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Introduction — La circulation de la connaissance

L’enjeu de la connaissance

— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article652

Axe 1 — Produire et diffuser des connaissances
Premier jalon - L’alphabétisation des femmes

Second jalon — La question de la radioactivité
— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article653

Axe 2 - La connaissance, enjeu politique et géopolitique

Premier jalon - Services secrets soviétiques et étasuniens durant la guerre froide
— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article654

Second jalon — L’Inde, une puissance scientifique

Premiére partie — Les étudiants indiens
L’enseignement supérieur indien (p. 3)
Les étudiants indiens expatriés (p. 4-5)

Seconde partie — Acquérir les connaissances
Politiques de développement (p. 6)
Récupérer des technologies (p. 7-10)

Objet de travail conclusif — Le cyberespace
Premier jalon — La réalité du cyberespace

Second jalon — La cyberdéfense a la francaise
— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article655

Que dit le programme ?

Axe 2

La connaissance, enjeu
politique et géopolitique

Jalons

- Le renseignement au service des Etats : les services secrets soviétiques et
américains durant la guerre froide.

- Circulation et formation des étudiants, transferts de technologie et puissance
économique : 'exemple de I'Inde.

« Programme d’histoire-géographie, géopolitique et sciences politiques de terminale générale », arrété du 19 juillet

2019 publié au JORF du 23 juillet 2019 et au BOEN spécial n° 8 du 25 juillet 2019.
— https://cache.media.education.gouv.fr/file/SPE8 MEN]J 25 7 2019/18/0/spe254 annexe 1159180.pdf
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Second jalon — L’Inde, une puissance scientifique

Le titre précis du jalon est « circulation et formation des étudiants, transferts de technologie et
puissance économique : 'exemple de I'Inde ».

Dans le premier jalon, nous avons étudier que la connaissance est pour les Etats un enjeu militaire et
politique, d’ou le développement de services de renseignement, avec 'exemple de ceux étasuniens et
soviétiques pendant la guerre froide.

Le second jalon est consacré aux enjeux économiques de la connaissance, en prenant 'exemple de
I'Inde.

La république de I'Inde est devenue un des
Etats les plus puissants du monde.

Si on prend en compte le PIB nominal, c’est ; /
la cinquiéme puissance économique depuis 2019 /-"/\'
(derriere les Etats-Unis, la Chine, le Japon et /
I’Allemagne ; le Royaume-Uni a été dépassé it
cette année la)' ; avec ppa’, le PIB indien se /
retrouve en troisiéme position®. Y i

Ce PIB est en croissance presque continue,
permettant a ce pays en développement de aREER
mener une transition économique, avecun o oo

déco%lage (tqke:oﬁ‘) lui permettant de devenir PIB indien nominal 1960-2022, en milliers de milliards de $.
une economie emergente et un « nouveau pays  —, https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?
industrialisé ». locations=IN&view=chart

La population indienne est estimée a 1,42 milliard d’habitants a 'été 2023 ; elle est dynamique, en
pleine transition démographique : les Indiens sont devenus un peu plus nombreux que les Chinois (si on ne
compte pas Taiwan), probablement a I’automne 2023.

Si on relativise la production de richesse en la divisant par la population, on obtient un faible PIB par
habitant®. Les Indiens ont donc encore en moyenne un faible niveau de vie, avec de grandes inégalités :
selon la définition de 'IPM (I'indice de pauvreté multidimensionnelle), le nombre estimé de pauvres pour
2020 serait de 228 millions, soit 16 % des Indiens®. Ils étaient 645 millions en 2007 (55 %)°.

‘ [...] more and more like islands of California in asea of sub-Saharan Africa. ‘

Jean Dreze et Amartya Sen, An Uncertain Glory: India and its Contradictions,
Princeton, Princeton University Press, 2013.

Problématique : comment 1'Inde, puissance émergente, rattrape-t-elle son retard technologique ?

L’énoncé du programme insiste sur deux aspects de la puissance scientifique indienne, d'une part la
« circulation et formation des étudiants », d’autre part les « transferts de technologie », les deux cas
s’entendant surtout entre I'Inde et le reste du monde. La connaissance s’acquiére donc soit par la formation
de la population (premiére partie), soit par I’acquisition aprés d’un autre pays (seconde partie).

1 En 2019, le PIB nominal des Etats-Unis était de 21 374 milliards de $, la Chine 14 345, le Japon 5 081, ’Allemagne 3 845,
I'Inde 2 875, le Royaume-Uni 2 827, la France 2 715 et la Russie 1 699 ; I'UE 15 592 et le monde 87 697 milliards de $.
— https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD

2 Cf. https://data.oecd.org/fr/conversion/parites-de-pouvoir-d-achat-ppa.htm ; la roupie indienne est assez faible :
https://www.banque-france.fr/statistiques/taux-et-cours/les-taux-de-change-salle-des-marches/parites-quotidiennes

3 PIB a ppa 2022 : Chine 30 327 milliards de $, Etats-Unis 25 462, Inde 11 874, Japon 5 702, Russie 5 326 et Allemagne 4 659.
— https://databank.worldbank.org/data/download/GDP_PPP.pdf

4 PIB/hab. : Inde 2 104 $ en 2019 (2 388 en 2022), par rapport a la France 40 493 (40 963) et la moyenne mondiale 11 428
(12 647). — https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD PIB/hab. a ppa : Inde 7 034 $ (8 379), France 49 435
(55 492) et monde 17 673 (20 645). — https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD

5 — https://ophi.org.uk/wp-content/uploads/G-MPI Report 2022 Unpacking.pdf

6 — http://hdr.undp.org/sites/default/files/mpi 2019 table 1.pdf
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Premiére partie — Les étudiants indiens

Dans un pays aussi peuplé que I'Inde, I'enseignement doit se faire a grande échelle. C’est pour elle un
enjeu de développement : elle a entre autre d’énormes besoins en techniciens, ingénieurs et chercheurs,
qu’il faut former.

D’autant que beaucoup d’Indiens ont été, et sont encore, exclus du systéme éducatif : la population
indienne de plus de 15 ans comprenait encore, selon les estimations de 2018, un quart d’analphabetes :
I'alphabétisation est a 74 % (avec 82 % des hommes et 65 % des femmes)’. Les progres sont énormes si on
compare avec les 41 % de 1981 (avec 53 % des hommes et 29 % des femmes), ou les 18 % de 1951 (dont 27 %
des hommes et 9 % des femmes).

L’enseignement supérieur indien

Il y aurait en Inde 248 millions d’habitants ayant de 15 a 24 ans (soit 18 % de la population)® : c’est le
pays du monde avec le plus de jeunes.

Parmi eux, « seulement » 35 millions sont des
étudiants. Sur I’ensemble de la population, il n’y avait
« que » 68 millions de diplomés du supérieur (selon le
recensement 2011).

L’enseignement supérieur en Inde se fait au sein
de 52 000 colleges (pour le 1 cycle universitaire), de
900 universités (pour les 2° et 3¢ cycles) et de
grandes écoles (d’ingénierie, de pharmacie,
d’agriculture ou de médecine). Ces établissements,
essentiellement anglophones, doivent pratiquer la
discrimination positive pour y intégrer les minorités
(notamment la caste des intouchables). L’ensemble est
gangrené par la corruption scolaire et largement sous-
calibré par rapport aux besoins.

— https://www.techinasia.com/student-startups-india-watch

En Inde, les établissements les plus réputés sont publics, notamment I’ Indian Institute of Science (fondé
en 1909 a Bangalore par Tata), ainsi que les universités de Delhi, de Hyderabad, de Kolkata (Jadavpur
University), de Chennai (Anna University) et de Bénarés (a Varanasi, dans I'Uttar Pradesh). L’Etat indien
essaye de développer I'enseignement supérieur, en suivant le modele des universités britanniques, puis de
plus en plus celui des campus étasuniens (notamment pour les écoles d’ingénieurs)’. Chaque année, les
établissements indiens forment 350 000 ingénieurs (contre 600 000 en Chine et 39 000 en France'’).

Les Indian Institutes of Technology (II'T), sorte de grandes écoles publiques, illustrent bien cette
volonté d’Etat. Le plus ancien est fondé en 1950, juste aprés I'indépendance, a Calcutta (sous le nom
d’Eastern Higher Technical Institute) pour devenir en 1951 I'II'T de Kharagpur (a 120 km au sud-ouest de
Kolkata, a I’emplacement d’un camp de détention, s 22°19'11"N 87°18'35"E). Quatre autres sont ensuite
créés, a Bombay en 1958 (a Powai pres de Mumbai, s 19°8'1"N 72°54'55"E), a Madras (le MIT, Madras
Institute of Technology, a Chromepet pres de Chennai, r== 12°59°29"N 80°14'1"E) et a Kanpur en 1959
(Kalyanpur, dans I'Uttar Pradesh, o= 26°30°40"N 80°14'5"E), ainsi qu’a Delhi en 1961 (a Hauz Khas,

s 28°32°42"N 77°11'32"E). Ces cinq premiers IIT sont répartis plutot équitablement sur le territoire indien.

Un sixieme institut est rajouté en 1994, puis dix-sept autres de 2001 a 2016, pour arriver a un total de
23 IIT". 1ls sont les écoles d’ingénieurs les plus réputées d’Inde.

7  — http://uis.unesco.org/fr/country/in

8  WPP2019, Volume I: Comprehensive Tables, p. 259. — https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019 Volume-
I Comprehensive-Tables.pdf

9  Avec une petite exception, la Mahindra Ecole centrale, prés d’Hyderabad. — https://www.mahindraecolecentrale.edu.in/

10 — http://www.cdefi.fr/fr/la-cdefi/chiffres-cles

11 — https://en.wikipedia.org/wiki/Indian Institutes of Technology
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Les étudiants indiens expatriés

La formation des étudiants peut étre réalisée dans les établissements indiens, mais aussi a I’étranger.
Etant donné 'engorgement du systeme éducatif indien (trop d’étudiants pour trop peu d’enseignants) et
les moindres opportunités (salaires plus bas, postes moins attractifs), les départs sont massifs.

En 2006, il y avait 123 000 étudiants indiens a I’étranger, dont 76 500 rien qu’aux Etats-Unis.

En 2017, c’est 277 387 Indiens qui poursuivaient leurs études a I'étranger'?, sur un total mondial d’'un
peu plus d’un million d’étudiants internationaux (total plutot stable depuis 2015, avec les Chinois en téte)®.
L’essentiel est partie aux Etats-Unis, ainsi qu’en Australie, au Canada, au Royaume-Uni et en Nouvelle-
Zélande, des choix se justifiant car anglophones ; comme autres destinations, il y a ensuite les Emirats
arabes unis, I’Allemagne et la Russie.

En 2020, le phénomeéne atteindrait les 330 000 étudiants indiens, dont 193 124 rien qu’aux Etats-Unis (a
comparer aux 372 532 étudiants chinois présents dans les universités étasuniennes).

L’Inde attire aussi les étudiants des Etats voisins (Népalais, Afghans, Bhoutanais, Malais, Iraniens, Sri-
lankais, etc.) : en 2017, ils étaient 44 766. Pour ces pays, les universités indiens sont compétitives.

Un grand nombre de ces étudiants reste dans leur pays de formation, y trouvant un emploi et fondant
une famille, y renforcant la diaspora indienne.

Cette diaspora remonte au x1x° siecle, dans le
cadre de ’empire colonial britannique (Malaisie,
Birmanie, Sri Lanka, Afrique du Sud", ile Maurice®,
Singapour, Fidji, etc.), puis s’est développée aux xx°
et xx1° siécles vers les Etats-Unis, les pays pétroliers
du Golfe (Emirats arabes unis, Arabie saoudite,
Koweit, Oman, Qatar et Bahrein), le Royaume-Uni et
le Canada.

Selon le Ministry of External Affairs, il y aurait
13,4 millions de non-resident Indians (NRIs) et
18,6 millions de persons of Indian origin (PIO, jusqu’a

Le Swaminarayan Akshardham est un temple hindou

la 4° génération)™, soit un total de 32 millions de construit en 2010-2014 a Robbinsville, dans la banlieue de
personnes (celle chinoise serait de 35/40 millions de New York (s= 40°15'11"N 74°34’38”0). Selon I’US Census",
personnes). les Asians Indians seraient 4,4 millions en 2023.

Ces flux migratoires correspondent pour I'Inde a une fuite des cerveaux (brain drain), car concernant
les catégories les plus qualifiées.

Les success story les plus connues sont celles des patrons’® : Sanjeev Gupta (fondateur de Liberty Steel
Group en 1992), Ronojoy Dutta (United Airlines 1999-2002), Arun Sarin (Vodafone 2003-2008), Indra Nooyi
(PepsiCo 2006-2018), Lakshmi Mittal (fondateur d’ArcelorMittal en 2006), Deven Sharma (Standard &
Poor’s 2007-2011), Shantanu Narayen (Adobe depuis 2007), Vikram Pandit (Citigroup 2007-2012), Sanjay
Jha (Motorola 2008-2018), Ajaypal Singh Banga (Mastercard 2010-2020, puis président de la Banque
mondiale depuis 2023), Vic Gundotra (vice-président chez Google depuis 2014), Rajeev Suri (Nokia 2014-
2020), Satya Nadella (Microsoft depuis 2014) et Sunder Pichai (Google depuis 2015, Alphabet depuis 2019).

Presque tous sont issus de la caste des vaishya (celle des marchands), ont commencé leurs études en
Inde et les ont terminé a I'étranger : exemple avec Sunder Pichai, né a Madras, qui a fait ses études a 'IIT
de Kharagpur, puis a Stanford.

12 — https://wenr.wes.org/2018/09/education-in-india

13 — https://opendoorsdata.org/data/international-students/enrollment-trends/

14 Clest le cas de Gandhi, en Afrique du Sud de 1893 a 1905.

15 55 % de la population mauricienne est d’origine indienne.

16 — http://mea.gov.in/images/attach/NRIs-and-PIOs_1.pdf

17 — https://data.census.gov/cedsci/table?q=united%20states&g=0100000US&tid=ACSDP1Y2018. DP05&hidePreview=false
18 CEO : chief executive officer, équivalent du président-directeur général (PDG) en France.

Connaissance, axe 2, jalon 2, p. 4



https://data.census.gov/cedsci/table?q=united%20states&g=0100000US&tid=ACSDP1Y2018.DP05&hidePreview=false
https://wenr.wes.org/2018/09/education-in-india
https://www.google.com/maps/@40.2521303,-74.5781663,916m/data=!3m1!1e3
http://mea.gov.in/images/attach/NRIs-and-PIOs_1.pdf
https://opendoorsdata.org/data/international-students/enrollment-trends/

Ces émigrés ont aussi des avantages pour leur pays d’origine : de nombreux émigrés envoient de
I'argent a leur famille (remittances : « remises migratoires »), ils vont souvent vouloir investir dans leur
pays d’origine ; une partie va revenir s’installer en Inde (migration de retour, parfois a I'occasion d’une
délocalisation par leur entreprise) rapportant avec eux leur savoir-faire ; enfin ils forment dans leurs pays
d’accueil des groupes de pression (instrument du soft power indien) car s’ils s’intégrent assez bien, tout en
gardant une forte identité (leur assimilation est plus limitée).

Les gouvernements indiens successifs se sont intéressés a ces potentialités économiques et
économiques, d’ou la création en 1999 d’une carte pour les PIO leur offrant un visa longue durée, puis en
2003 d’une citoyenneté d’outre-mer, sorte de double nationalité, enfin en 2004 du Ministry of Overseas
Indian Affairs, le ministére des Indiens résidant a I’étranger.

Un tiers des ingénieurs de la NASA  La vice-présidente Kamala Harris (ici ~ Nikki Haley (née Randhawa) fut
sont d’origine indienne ; 'astronaute  en 2010) est née en Californie, son  1’ambassadrice des Etats-Unis aupres
Kalpana Chawla, née a Karnal, faisait pére est jamaicain, mais sa mére est de de ’ONU de 2017 4 2018. Elle est née
partie de '’équipage tué a bord dela ~ Madras, venue faire ses études de  en Caroline du Sud, d’une famille sikh

navette Columbia le 1° février 2003. biologie a Berkeley. du Pendjab, son pere étant professeur

—> https://spaceflight.nasa.gov/ — https://commons.wikimedia.org/wiki/ d’université.
gallery/images/shuttle/sts-107/html/ File:Kamala Harris Official Attorney Ge — https://commons.wikimedia.org/wi
jsc2002e25323.html neral Photo.jpg ki/File:Nikki Haley official photo.jpg

Seconde partie — Acquérir les connaissances

Mis a part le précurseur britannique qui a été le premier a faire sa révolution industrielle au
xVIII® siecle, tous les autres pays ont fait leur transition économique largement par imitation, les
transferts de technologie se faisant soit 1également (par achats de brevet, productions sous licence ou
créations de succursale), soit de facon détournée (attirer la main d’ceuvre qualifiée, espionnage industriel,
ou rétro-ingénierie).

L’Inde se modernise ainsi comme les autres avant elle, en récupérant des technologies.
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Politiques de développement scientifique

La période coloniale (le British Raj) peut étre présentée pour I'Inde comme une période d’exploitation
par les Britanniques de ses ressources et méme de désindustrialisation ; cela s’accompagne aussi de
Iintroduction des sciences modernes (des 1784 avec |’ Asiatic Society of Bengal), mais avec une
discrimination envers les scientifiques indiens (il faut attendre 1876 pour avoir |’Indian Association of
Cultivation of Science).

Les premiéres universités en langue anglaise sont fondées a Madras, Calcutta et Bombay en 1857,
commencant a former une petite élite indienne. Si ’enseignement et la recherche sont d’abord limités aux
« sciences coloniales » (médecine tropicale, zoologie, botanique, météo, etc.), ils s’étendent au début du
xx° siécle aux sciences théoriques (physique, chimie, mathématiques, etc.).

[...] the Indians appeared utterly incapable of any
original work in natural science. [...] if indeed it exists as
yet in this variety of the human race [...] So let us exercice
a little discretion with our weaker brethren, and not expect
them tu run before they can walk.

[...] les Indiens sont incapables de production originale
dans le domaine des sciences naturelles [...] & supposer que
cette discipline existe dans cette variété de la race humaine
[...] Il convient donc de nous montrer modérés vis-a-vis de
nos fréres inférieurs de ne pas nous attendre a les voir
courir avant méme de pouvoir marcher.

Lettre du superintendant de la Geological Survey of India
Henry Benedict Medlicott, en réaction a la nomination en R L
1880 comme géologue de Pramatha Nath Bose (formé a  Les scientifiques du Geological Survey of India en 1870.
Calcutta puis a Londres, c’est le premier Indien diplomé en —s https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geologica
science par une université britannique)®. ISurveyIndial870.jpg

W WAAGEN, W. L WILLSON,

Une fois indépendante politiquement en 1947, le gouvernement du Premier ministre Jawaharlal Nehru,
proche de la petite élite scientifique indienne de I’époque, méne une politique trés favorable a
I'enseignement et la recherche scientifique, pour permettre une autonomie technologique. C’est pendant
cette période que les premieres IIT sont fondés, ainsi que le Council of Scientific and Industrial Research
(CSIR), le Department of Atomic Energy (DAE), le Defense Research and Development Organization (DRDO)
et I'Indian Council of Agriculture Research (ICAR, qui va mener les révolutions « verte » et « blanche »
permettant ’autosuffisance alimentaire) qui financent les laboratoires de recherche. Le rattrapage se fait
par substitution d’importations.

Cette période est dans le contexte de la guerre froide : I'Inde a fait le choix de se rapprocher de I'Union
soviétique, tandis que ’ennemi pakistanais faisait de méme avec les Etats-Unis. La propriété privée est
maintenue, mais avec une planification économique, ainsi qu’un systéme complexe d’autorisations et de
controles par I'Etat fédéral. Le secteur public est alors dominant (les Indian Railways par exemple avaient
1,9 million d’employés en 2000 ; 1,2 million en 2022), les barriéres douaniéres prohibitives.

Une tentative libérale est lancée en 1965, par la création pres du port de Kandla (au Gujarat) d’'une
zone franche pour attirer les investissements étrangers, appelée Special Economic Zone (SEZ : zones
économiques spéciales, ZES en francais), mais son développement est resté faible.

A partir de 1991, I'Inde commence & abandonner le systéme bureaucratique, pour progressivement
libéraliser son économie. L’investissement étranger est facilité et le secteur bancaire partiellement
privatisé. Sa main d’ceuvre a bas prix attire rapidement les investissements directs étrangers (IDE), en
commencant par des activités a faible valeur ajoutée (par exemple les call centers et la télémaintenance en
anglais). Le développement se fait ensuite en remontant les filiéres, vers les fortes valeurs ajoutées.

19 Deepak Kumar, « Racial Discrimination and Science in Nineteenth-Century India », The Indian Economic & Social History
Review (IESHR), n° 19, 1982, p. 69-70.

Connaissance, axe 2, jalon 2, p. 6


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GeologicalSurveyIndia1870.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GeologicalSurveyIndia1870.jpg

C’est a partir de cette décennie que Bengaluru (Bangalore) complete sa fonction industrielle par une
spécialisation dans les services informatiques, notamment la programmation (par Infosys, Wipro et Tata,
complétés par des succursales étrangeres). Si la Chine est devenue '« usine du monde » en quelques
décennies, I'Inde serait le « bureau du monde » par délocalisations massives de services.

En 2005, le SEZ Act autorise la création de nouvelles zones franches par les différents Etats indiens, ou
méme par des sociétés privées, avec d’importantes exonérations fiscales et dérogations législatives ; si elles
sont tres petites par rapport a celles chinoises, elles sont beaucoup plus nombreuses, actuellement plus de
cinqg cents (par exemple 1'Hyderabad Gems SEZ).

Cette libéralisation est poussée par I’actuel
gouvernement, en place depuis 2014 et dirigé par
Narendra Modi, le leader du parti nationaliste hindou
BJP : c’est davantage de dérégulation en multipliant
les zones franches et en favorisant I'investissement
étranger, notamment dans 'industrie, a travers les
slogans Make in India et InvestIndia. Désormais, le
gouvernement encourage les exportations, avec
beaucoup plus de partenariats public-privé.

Le caractére tres identitaire du BJP intégre aussi un certain rejet de la science, considérée comme
occidentale, d’ou la création en 2014 du Ministry of Ayurveda, Yoga & Naturopathy, Unani, Siddha and
Homoeopathy”, proposant les pseudosciences et les thérapies traditionnelles comme alternatives a la
médecine moderne, avec aides d’Ftat et établissements de formation.

— https://www.makeinindia.com

Récupérer des technologies

L’investissement en recherche et développement (R&D) est encore assez faible en Inde (0,64 % de son
PIB en 2020, alors que la Chine y consacre 2,41 %, les Etats-Unis 3,46 %, la France 2,28 % et la Corée du Sud
4,79 %)*', le pays reste donc dépendant des transferts technologiques venant d’autres pays.

Une solution est de voler les technologies déja existantes, par espionnage/piratage ou adaptation/rétro-
ingénierie, du moins dans un premier temps. Dans le cas indien, les entreprises Ranbaxy et Dr. Reddy
(spécialisés dans les médicaments génériques) ont été plusieurs fois accusées dans les années 1980 et 1990
d’avoir copiés illégalement des produits développés par des entreprises occidentales, ainsi que d’avoir
pratiqué la falsification de données, les pots de vins ou méme I’empoisonnement des inspecteurs. Ces
entreprises développent désormais leurs propres molécules et fournissent I’Asie du Sud et I’Asie du Sud-
Est en médicaments.

L’autre solution, plus honnéte, est ’acquisition légale des connaissances venant essentiellement des
pays développés, dans I'espoir de les rattraper plus facilement. Ces transferts peuvent étre sous forme
d’échanges marchands (achats de brevet ou concessions de licence) ou d’investissements directs étrangers
(par installation de filiales étrangeres). Ils sont nombreux dans les secteurs de la biotechnologie
(médicaments), des télécommunications (smartphones) et de 'armement, ce dernier stimulé par les
dépenses militaires indiennes (a cause des conflits avec le Pakistan et surtout avec la Chine).

L’industrie d’armement est un bon exemple, car I'Inde est un des principaux importateurs d’armes :
elle essaye donc de s’affranchir de cette dépendance en développant une production nationale. Pour ce qui
est des chars de combat, les Indiens ont acheté aux Soviétiques puis Russes quasiment tout leur parc
(d’abord 574 T-54, puis 1 226 T-55, les derniers retirés en 2011, remplacés par 1 900 T-72 Ajeya et 2 011 T-90
Bhishma). Les derniers ont été construits sous licence par Heavy Vehicle Factory a Avadi (prés de Chennai,
i 13°8'5"N 80°4'47"E), avec des viseurs thermiques francais (de chez Thales). En fait, depuis les années

20 — https://www.ayush.gov.in/
21 — http://data.uis.unesco.org/Index.aspx?DataSetCode=SCN_DS&lang=fr
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1970, 'Inde développe laborieusement son propre char ; entrés en production seulement en 2004,
124 Arjun ont été construits, finalement avec un moteur allemand Maybach (MTU & Renk)*.

Il en est de méme pour I’Indian Air Force. Le premier avion développé en Inde est le chasseur-
bombardier a réaction HAL (Hindustan Aeronautics Limited, a Bengaluru) HF-24 Marut de 1961, construit a
147 exemplaires. Mais son concepteur est I’Allemand Kurt Tank®.

L’Inde négocie ensuite ’achat de nouveaux avions a
condition qu’une partie soit construite sous licence par
les entreprises d’Etat indiennes : le MiG-21 (657 Bison
par HAL entre 1966 et 1984, 54 encore en service), le
Jaguar en 1979 (40 construits a Warton, 120 Shamsher
par HAL), le Hawks Jet Trainer (60 exemplaires), le SA-
316 Alouette III (300 HAL Chetak de 1965 a 1992, 77 en g
service), le SA-315B Lama (60 HAL Cheetak 1972), le Su- =
30MKI (30 fabriqués en Russie, pour 230 par HAL depuis
2002), le Do 228-201 (54 exemplaires), le Mirage 2000 H
Vajra (50), le MiG-27ML Bahadur (assemblée en kit par
HAL, avec avionique francaise), le Mi-17V-5 (250), le

Un MiG-27 et un Su-30 indiens en formation avec
deux Rafale francais lors des manceuvres conjointes
Garuda-V, le 6 juin 2014 au-dessus de Jodhpur (au

MiG-29UPG Baaz (75) et le Rafale (36 produits par Rajasthan, s 26°16'23"N 73°03'29"E). La HAL produits
Dassault a Mérignac, les huit premiers livrés* en 2020, ces trois modéles sous licence.
108 par la HAL)>.

Le développement d’un chasseur autochtone commence dans les années 1980, mais il faut attendre
2015 pour Ientrée en production de seulement 32 exemplaires du HAL Tejas, avec un moteur étasunien
(fournit par General Electric, celui indien étant trop lourd et pas assez puissant). Problémes semblables
avec I'hélicopteére de transport HAL Dhruv, dont les 107 exemplaires volent grace a un moteur allemand
(Messerschmitt-Bolkow-Blohm) ; idem pour les 16 hélicoptéres de combat HAL Rudra.

L’Indian Navy a suivi le méme principe, d’abord en achetant ses gros navires a I’étranger, pour ensuite
faire construire dans les chantiers indiens une fois les technologies maitrisées.

Coté porte-avions, les premiers sont d’origine britannique, avec
I’achat du HMS Hercules en 1957 (renommé INS Vikrant, retiré du
service en 1997), puis du HMS Hermes en 1987 (INS Viraat, retiré en
2017). Ces deux coques datent de la Seconde Guerre mondiale et
portaient des BAE Sea Harrier, des Alouette III (HAL Chetak), des
Westland Sea King, des Kamov Ka-31 et des Breguet Alizé.

En 2004, il y a montée en gamme avec ’achat du porte-avions
russe Amiral Gorchkov (renommé I'INS Vikramaditya) et de
45 MiG-29, opérationnels depuis 2011. Une nouvelle étape est
franchie avec 'INS Vikrant, construit de 2009 a 2020 a Cochin (dans
le Kerala == 9°57°16"N 76°17°17"E), qui doit porter la version
aéronavale du HAL Tejas (ou/et le Rafale).

Les INS Vikramaditya et Vikrant.

22 — File:The Prime Minister, Shri Narendra Modi rides in Army tank at Longewala in Jaisalmer, Rajasthan on Nove
mber 14, 2020 (3).jpg (Modi s’offrant une ballade en char Arjun le 14 novembre 2020)

23 Kurt Tank a été le principal concepteur de chez Focke-Wulf de 1931 a 1945 (il est le pére du Fw 190 Wiirger et du Fw 200
Condor), puis a été récupéré avec son équipe d’ingénieurs par I’Argentine a partir de 1946 (pour la Fabrica Militar de Aviones
de Cérdoba). Quand la dictature de Juan Perén tombe en 1955, il se recycle comme professeur a la Madras Institute of
Technology, puis redevient concepteur a la HAL.

24 — https://omnirole-rafale.com/linde-prend-possession-de-ses-rafale/

25 Le parc aérien indien comprend aussi deux EMB-145 (Embraer, brésilien) et trois A-50EI (Beriev, russe) transformés en
AWACS avec des radars israéliens (EL/W-2090, contrat 2004, livrés 2009), six ravitailleurs I1-78MKI (Iliouchine, russe), deux
777-300ER (Boeing, étasunien) servant d’ Air India One pour le président, 104 avions-cargo An-32RE (Antonov, ukrainien), 75
avions d’entrainement PC-7 (Pilatus, suisse), 57 HS 748 (Hawker Siddeley, britannique), quatorze avions-cargos Il-76 MD,
onze C-130J-30 Super Hercules (Lockheed Martin, étasunien), 108 drones de surveillance IAI Searcher et 68 1Al Heron (Israel
Aerospace Industries, israéliens), 22 AH-64FE Apache (Boeing, étasunien) et 15 Mi-24/24/35 (Mil, russe).
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Coté sous-marins conventionnels (diesel-
électrique), les achats clés-en-main tels que les
quatre de ’ancienne classe Kalvari (des Foxtrot
soviétiques construits a Saint-Pétersbourg dans
les années 1960) puis les dix de la classe
Sindhughosh (des Kilo soviétiques construits a
Severodvinsk dans les années 1980) ont été
remplacés par des accords de transfert
technologique, permettant la construction en
Inde de modéles développés a Iétranger ; c’est lefi
cas des six sous-marins de la nouvelle classe :
Kalvari (quatre construits depuis 2006 par
Mazagon Dock Limited a Mumbai = 18°58'1"N
72°51'1"E), qui sont des Scopéne franco-
espagnols.

Pour les sous-marins nucléaires, 'Inde a

, ’ . o 12 novembre 2020 (il entrera en service vers 2022).
d’abord loué de 1988 & 1991 le K-43 sovi€tique  _, L./ twitter.com/indiannavy/status/1326799003103555584

(le Skat, un Charlie construit en 1964-1967)
renommé 'INS Chakra. Puis elle a lancé la construction d’une série de sous-marins nucléaires lanceurs
d’engins (SNLE), la classe Arihant, le premier construit en 2004-2014 a Vishakapatnam (Andhra Pradesh,
i 17°42'25"N 83°15'50"E) et en service depuis 2016 ; le deuxieéme 'INS Arighat en 2009-2017 (opérationnel
en 2022), le troisiéme a été lancé en 2021 (pour 2024), le quatriéme le sera en 2023.

Dans la catégorie des sous-marins nucléaires d’attaque (SNA), I'Inde a loué pour dix ans a partir de
2011 le K-125 russe (le Nerpa, un classe Akula construit en 1993-2008 a Komsomolsk-sur-Amour), renommé
I'INS Chakra II. Donc, bientot des SNA made in India.

D’autres secteurs ont eu recourt aux transferts technologiques, notamment le nucléaire et le spatial,
mélant chacun le civil au militaire.

Rapidement apres son indépendance, I'Inde s’est lancée dans les applications de la physique nucléaire.
En 1954, le Bhabha Atomic Research Centre (a Trombay, dans la banlieue est de Mumbai, e= 19°1'1"N
72°55'30"E) ouvre ses portes. Un premier réacteur expérimental (Apsara) est construit en 1956, remplacé en
1960 par un réacteur de technologie canadienne (le Canada India Research Utility Service, CIRUS) a
I'uranium naturel (non-enrichi) dans une piscine d’eau lourde. En 1971, est fondé |’ Indira Gandhi Centre for
Atomic Research a Kalpakkam (a 80 km au sud de Chennali, s= 12°34'12"N 80°10°25"E), chargé de développer
un réacteur indien.

Ces réacteurs permettent d’avoir assez de matiére fissile pour produire des armes nucléaires : le
premier test, souterrain, est réalisé en 1974, surnommé Smiling Buddha, « Bouddha souriant », a Pokhran
(au Rajasthan, e 27°4'44"N 71°43°21"E). En 1998, cinq armes explosent successivement, dont une a fusion,
encore en souterrain a Pokhran.

Le développement d’armes nucléaires alors que I'Inde est non-signataire du traité de non-prolifération
mécontente les autres puissances, qui bloquent les échanges, mais malgré cela I'Inde arrive a construire
sept centrales, soit un total de vingt réacteurs, utilisant a partir des années 1990 des réacteurs type
CANDU (Canada Deuterium Uranium), une technologie canadienne ; une partie de la formation des
chercheurs et ingénieurs se fait au Canada. Il faut attendre 2008 avec I India—United States Civil Nuclear
Agreement pour améliorer la coopération technologique dans le domaine civil, sous contréle de ’Agence
internationale de I’énergie atomique (AIEA), permettant I’achat de combustible et de technologies, tel que
le projet de construire six réacteurs EPR a Jaitapur (entre Mumbai et Goa, === 16°35°43"N 73°20°28"E).
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En 1969, le gouvernement fonde I’ Indian Space Research Organisation (ISRO). Elle met son premier
satellite (Aryabhata) en orbite en 1975 grace au tir d’'une fusée soviétique a Kapoustine Iar (pres de
Stalingrad, s 48°35'59"N 46°17'52"E).

Le premier lanceur indien (SLV-3) lance le petit satellite Rohini 1A (35 kg) en 1980 a partir de I'ile
cotiere de Sriharikota (le Satish Dhawan Space Center, dans I’Andhra Pradesh == 13°43'11"N 80°13'49"E). En
1984, le cosmonaute Rakesh Sharma® est envoyé onze jours a bord de la station soviétique Saliout 7.

Actuellement, les lanceurs indiens GSLV et PSLV intégrent des technologies étrangeres, notamment les
moteurs Vikas (des moteurs Viking, c’est-a-dire ceux des fusées Ariane, fabriqués sous licence par Godrej),
ainsi qu'un moteur russe (pour le 3° étage).

Le développement de lanceurs civils a évidemment permis aux militaires indiens de disposer de
missiles balistiques capables de frapper le Pakistan : le SLV permet de mettre au point la gamme de missiles
Prithvi (a courte portée) dans les années 1980-1990 et Agni (moyenne portée) dans les années 2000-2010,
les deux fabriqués par I'entreprise d’Etat Bharat Dynamics.

Comme le Pakistan a désormais lui-aussi I’arme nucléaire (depuis 1998) et des missiles balistiques
(depuis 2003), I'Inde a initié un programme de défense, d’abord en achetant en 1995 des missiles russes
S-300, puis en cherchant a acheter a partir 1999 des missiles israéliens (des Arrow-2, vente bloquée par les
Etats-Unis en 2002), en achetant des S-400 russes opérationnels depuis 2021 (malgré les menaces de
sanctions étasuniennes), enfin en développant elle-méme des intercepteurs antimissiles balistiques,
opérationnels depuis 2006, ainsi qu’antisatellites (tir ASAT le 27 mars 2019). La précision du systéme a été
améliorée avec des technologies russe, israélienne et francaise.

La gamme des missiles indiens est complétée par un modele de missile antinavire supersonique,
développé de 1998 a 2006 en partenariat russo-indien, en se basant sur une technologie russe, d’ou son
nom de BrahMos (en référence aux fleuves Brahmapoutre et Moskova), avec une version missile de
croisiere depuis 2008. Le BrahMos-II est en développement depuis les années 2010, avec des vitesses de
I'ordre de Mach 6 ou 7.

Les progres technologiques peuvent se faire aussi a travers un partenariat industriel négocié entre
entreprises (joint-ventures) ou entre Etats.

C’est le cas en 2005, 'Inde s’engageant a participer pendant 35 ans au développement d’un réacteur a
fusion (I'International Thermonuclear Experimental Reactor, ITER) a Cadarache (x= 43°42°28"N 5°46'39"E) a
hauteur de 9,1 %, a égalité avec les Etats-Unis, la Chine, la Russie, la Corée du Sud et le Japon, les 45,6 %
restant étant confiés a Euratom (UE27, Royaume-Uni et Suisse).

La méme année, est annoncée la collaboration au consortium Galileo, le systeme européen de
géolocalisation par satellites, concurrent des GPS étasunien, Glonass russe et Beidou chinois.

Désormais I'Inde exige qu’il y ait des échanges technologiques quand elle achéte du matériel étranger,
négociant notamment des compensations industrielles (offset), souvent sous forme de productions par
sous-traitants ou de transferts par la formation. Le contrat de vente des Rafale (9 milliards de $) comprend
ainsi une compensation avec Reliance Industries (en partenariat avec Dassault a Nagpur, sur des pieces
détachés pour Airbus), ainsi que 'aménagement des bases a Ambala (s 30°22'15"N 76°49'4"E) et Hasimara
(= 26°41'53"N 89°22'8"E) pour la maintenance.

Fichier sous licence Creative Commons « attribution — pas d’utilisation commerciale — partage dans les mémes conditions ».
Fonte de caracteres utilisée : Linux Libertine ¢3. Cours et documents disponibles sur www.librecours.eu

26 Rakesh Sharma est le seul Indien a étre monté en orbite. Son remplacant (backup), Ravish Malhotra, fit 1a formation dans le
cadre du programme soviétique Interkosmos, mais dii rester sur le plancher des vaches.
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