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2 × 2, afin de former au total un paral-
lélépipède 2 × 2 × 3. Contre une face 
2 × 3, plaçons un parallélépipède
2 × 2 × 3, afin d’obtenir un parallélépi-
pède 2 × 3 × 4, et ainsi de suite en
ajoutant successivement des parallé-
lépipèdes à l’Est, au Sud, en bas, à
l’Ouest, au Nord, et en haut. À chaque
étape, le nouveau parallélépipède a
pour longueur des côtés trois nombres
de Padovan consécutifs. En outre, si
l’on relie les faces carrées successives
des parallélépipèdes par des segments
de droite, on obtient une spirale. Cette
spirale reste dans un plan. A. Saint
George a fondé ses sculptures sur cette
propriété, en utilisant des tiges rigides
terminées par des boules de liaison (quel
diagramme forme l’intersection de ce sys-
tème de parallélépipèdes avec ce plan?).

LA SUITE DE PERRIN

Une suite analogue à celle de Pado-
van, avec les mêmes règles de construc-
tion mais des valeurs initiales différentes,
a été étudiée en 1876 par le mathéma-
ticien français Édouard Lucas. Comme
les idées de ce dernier ont été déve-
loppées par R. Perrin en 1899, la suite
est aujourd’hui nommée suite de Perrin.
Les nombres de Perrin A(n) diffèrent des
nombres de Padovan, parce que A(0) = 3,
A(1) = 0 et A(2) = 2. Le rapport de deux
nombres de Perrin consécutifs est encore
égal à p, mais Lucas observa une pro-
priété plus intéressante : pour tous les
nombres n premiers, n divise exacte-
ment A(n). Par exemple, 19 est premier,
A(19) = 209, et 209/19 = 11.

Ce théorème donne un test de non-
primalité. Par exemple, pour n = 18, on
a A(18) = 158, et 158/18 = 8,777, qui n’est

pas entier ; aussi conclut-on que 18 est
un nombre composé, c’est-à-dire non
premier. Plus généralement, on utilise
les nombres de Perrin pour déterminer
la non-primalité : tout nombre n qui ne
divise pas A(n) est composé.

Si n divise A(n), n est-il premier? Voilà
une fascinante question ouverte. Per-
sonne n’a trouvé de nombre composé
n qui divise A(n), mais personne n’a
démontré qu’un tel nombre, nommé
nombre pseudo premier de Perrin,
n’existe pas. En 1991, Steven Arno, du
Centre de recherche informatique de
Bowie, a démontré que les nombres
pseudo premiers de Perrin doivent avoir

plus de 14 chiffres. Si vous avez entendu
parler de progrès dans l’étude de ce pro-
blème, n’hésitez pas à m’écrire.

La conjecture de l’existence des
nombres pseudo premiers de Perrin est
importante, car le reste de la division de
A(n) par n se calcule rapidement. Si la
conjecture était démontrée, on obtien-
drait un test de primalité (en 1982, à
l’Université du Maryland, William Adams
et Daniel Shanks ont trouvé un moyen
de calculer ce reste en log(n) étapes).
Ainsi, la conjecture aurait des applica-
tions utiles en cryptographie, laquelle
est aujourd’hui souvent fondée sur les
nombres premiers.

2. Les nombres de Padovan s’obtiennent également à l’aide de spirales formées par juxta-
position de parallélépipèdes.

Réaction
R ichard Delaware, de l’Université de Kansas City, m’a

signalé que, en 1992, Rick Norwood, George Poole
et Michael Laidacker ont trouvé une couverture de maman
ver (voir La couverture, Pour
la Science, mars 1996) d’aire
égale à 0,27523. Cette cou-
verture est plus petite que
celle qui avait été trouvée
en 1973 par Gerriets et Poole.

Ce résultat détient sans
doute encore le record, parce
que la couverture ABCD (à
droite) que je présentais est
moins bonne que prévue.
Richard Kendon, de Not-
tingham, a trouvé un ver que
la couverture ne recouvre

pas. Il a observé que les angles DAB et ADC sont res-
pectivement égaux à 75 et 30 degrés. Son ver EFGH est
composé de trois segments. Le point G est à une dis-

tance x sur une droite qui
fait un angle GDA de 15
degrés, et le point F est à la
distance 1 – 2x de G sur la
droite AD. Le point E est
à la distance x de F, de sorte
que l’angle EFA est égal à
15 degrés. R. Kendon a cal-
culé que, pour x = 0,01, par
exemple, l’angle EAD est
égal à 75,177 degrés, c’est-
à-dire supérieur à 75
degrés : le point E n’est pas
dans la couverture.

A
F

x xE

B
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T el le titan Atlas, cet insecte semble
porter le Monde sur son dos. Son
fardeau est en fait une minuscule
goutte d’eau, l’insecte lui-même

ne mesurant que quelques millimètres.
Tel Sysiphe, sitôt la goutte perdue, il se
chargera d’un nouveau fardeau. Pour
observer ce curieux portefaix, nul besoin
de partir sous les tropiques : ce staphy-
lin est commun dans les forêts et les jar-
dins d’Europe. C’est pourtant chez une
espèce de Nouvelle-Guinée, Megarthrus
auricola (en haut, à droite), que j’ai décou-
vert le comportement «chargeur d’eau».

Cette découverte dut beaucoup au
hasard. Désirant photographier un indi-
vidu de cette espèce, je le plaçais
quelques instants au réfrigérateur afin de
ralentir son activité. Je m’aperçus alors
qu’il accumulait l’eau condensée, formant

probablement une fonction importante.
Le pompage et le stockage de l’eau pour-
raient faciliter l’hydratation ou la régu-
lation thermique du corps de l’insecte,
ou encore améliorer la dispersion des
sécrétions glandulaires qui le protè-
gent contre les prédateurs, les bactéries
et les champignons. Il pourrait aussi s’agir
d’un mode de nutrition élaboré, l’insecte
filtrant ainsi un grand volume d’eau sans
avoir à se déplacer. Le stockage de la
gouttelette lui éviterait alors de filtrer
deux fois la même eau. Des recher-
ches menées au Muséum d’histoire natu-
relle de Genève et au Natural History
Museum de Londres permettront de tran-
cher entre ces hypothèses.

Qu’il ait fallu se rendre dans l’une
des régions les plus reculées du Globe
pour découvrir un phénomène obser-
vable dans nos jardins souligne la mar-
ginalisation actuelle de la recherche
en biologie des organismes.

Giulio CUCCODORO
Muséum d’histoire

naturelle de Genève

Chargeurs d’eau
une goutte sur l’avant de son corps. Par
l’action combinée du labre et des maxilles,
il propulsait l’eau, via la face extérieure
de ses mandibules, jusqu’à des «gout-
tières» situées de part et d’autre de la
tête, entre l’oeil et l’insertion de l’antenne.
Bordés de soies, ces sillons permettent
le transfert de l’eau de la base des man-
dibules jusqu’au sommet de la tête. Une
gouttelette se forma, qui recouvrit bien-
tôt l’avant-corps, les élytres et une par-
tie de l’abdomen. En quelques minutes,
la gouttelette atteignit le double du volume
de l’insecte. L’eau fut ensuite rejetée dans
le milieu, ce qui nécessite parfois l’ac-
tion des pattes postérieures. Le tout dure
rarement plus de dix minutes.

J’ai retrouvé le même comportement
chez huit autres espèces de staphylins,
dont plusieurs sont communes en

Europe (ci-dessous et
page de droite). De
taille modeste (deux
à quatre millimètres),
les chargeurs d’eau
vivent sur les vieux
champignons, dans la
litière forestière, les
composts, les excré-
ments et les cadavres
d’animaux. 

Le comportement
«chargeur d’eau» fait
intervenir des struc-
tures morphologiques
complexes et remplit

Ces deux photographies de Proteinus brachypterus (Fabricius),
prises à une minute d’intervalle, montrent l’acroissement 
du volume de la gouttelette.

Les individus de l’espèce néo-guinéenne
Megarthrus auricola Cuccodoro forment
des gouttelettes hémisphériques (taille de
l'individu : trois millimètres).

F réquent  en Europe sur  les  v ieux 
champignons (ici sur de la mousse), 
Prote inus brachypterus forme
des gouttelettes sphériques.
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Botanique
Inventaire des plantes
protégées en France
Philippe Danton et Michel Baffray.
Éditions Nathan, AFSEV, 1996.

C e superbe ouvrage est un pano-
rama complet de la flore légale-
ment protégée (elle reste ce-
pendant menacée) en France

métropolitaine. Il apporte, de façon parti-
culièrement agréable et claire, des infor-
mations permettant même au non-
botaniste d’identifier et de respecter les
429 espèces concernées par les disposi-
tions légales visant «à prévenir la dispa-
rition d’espèces végétales menacées et
à permettre la conservation des biotopes
correspondants». Il s’agit de l’arrêté inter-
ministériel du 20 janvier 1982 interdisant
toutes les formes de destruction, de trans-
port et de commerce de ces plantes.
L’arrêté modificatif du 31 août 1995 se
borne à quelques ajouts, à diverses pré-
cisions systématiques, et à de rares sup-
pressions résultant d’une meilleure
estimation de la fréquence de certaines
espèces et des menaces pesant sur elles.

G. Aymonin nous rappelle par quel
processus de réflexion et de luttes per-
manentes ces textes réglementaires ont
vu le jour. Les menaces pesant sur telle
ou telle espèce végétale sont dénoncées
dès le milieu du XIXe siècle par quelques
précurseurs au sein de la communauté
scientifique, mais il faut attendre 1890
pour que de courageuses décisions admi-
nistratives soient prises à l’initiative des
quelques trop rares préfets soucieux de
la sauvegarde du patrimoine vivant.
Cependant, à cette époque comme
aujourd’hui, l’efficacité de ces mesures
dépend de la volonté politique d’appliquer
la loi, mais aussi de la faire connaître...

En effet, si nul n’est censé ignorer la
loi, il faut constater que, dans le domaine
de la flore spontanée, le citoyen, quel que
soit son niveau d’études, est largement
démuni : le contenu des programmes sco-
laires et universitaires actuels ne peut
qu’aggraver les choses. Bien entendu, il
convient ici de souligner l’effort méritoire
des associations de naturalistes amateurs,
mais cette action est, par la force des
choses, limitée à un public restreint. Or,
l’ignorance est l’une des raisons premières
de la banalisation du patrimoine naturel ;
elle est souvent la cause, par manque d’in-
formation, de saccages imprévisibles et
irréversibles, parfois accomplis en bonne
conscience : l’ouvrage de Michel Baffray
et Philippe Danton s’imposait donc.

Son efficacité repose sur un texte pré-
cis, simple et clair, associé à une riche
et souvent très belle iconographie : un
dessin au trait et une photographie réa-
lisée dans le milieu naturel décrivent
chaque espèce (à de rares exceptions
près, pour des plantes non revues depuis
plusieurs décennies, mais dont la survie
est espérée). En outre sont précisées la
répartition de chacune en France métro-
politaine et dans le monde, son écologie
(base d’une éventuelle gestion conser-
vatoire), les menaces pesant sur sa sur-
vie, enfin les plantes pouvant être
confondues avec elle.

Si cet ouvrage est diffusé et utilisé
comme il le mérite, nul ne devrait pou-
voir invoquer sa méconnaissance de la
flore pour justifier telle ou telle action des-
tructrice ; il lève ainsi l’une des critiques
formulées à l’égard de ces listes, dont l’ef-
ficacité a pu être contestée, parfois même
par des naturalistes favorables à la pré-
servation du patrimoine vivant. Il convient
à cet égard de souligner que l’aspect
répressif ne constitue pas, et de loin, l’ob-
jectif essentiel de ces dispositions légales.
Les promeneurs ne sont pas principale-
ment visés, bien que le piétinement, les
bouquets, parfois l’arrachage de plantes
ornementales en vue de l’introduction
dans les jardins («vandalisme horticole»)
soient autour des grandes villes une cause
non négligeable d’appauvrissement de
la flore. La mise en garde peut concerner
aussi les effets pervers des modes dites
«écologiques» fondées sur l’utilisation ali-
mentaire, non dépourvue de risques, de
végétaux sauvages, ou sur l’usage de

ceux-ci à des fins para- ou pseudomédi-
cales. L’objectif majeur des dispositions
légales n’est pas d’interdire, mais d’in-
former, et de placer ainsi devant leurs res-
ponsabilités les utilisateurs, gestionnaires
ou «aménageurs» de l’espace naturel,
en leur faisant connaître ces espèces,
leur localisation et leurs exigences éco-
logiques. Il devrait permettre ainsi d’évi-
ter la destruction fortuite de leurs stations,
ou la mise en œuvre de mesures erro-
nées, allant à l’encontre de la protection
souhaitée (par exemple, la réalisation
de plantations forestières dans une sta-
tion de végétaux rares exigeant la pleine
lumière).

Soulignons enfin l’intérêt de ces dis-
positions légales pour l’estimation de la
valeur patrimoniale de chaque milieu,
en fonction du nombre d’espèces proté-
gées qui y vivent. Sur le plan adminis-
tratif, ces données objectives permettent
de justifier la création d’espaces égale-
ment protégés (réserves naturelles, arrê-
tés de biotopes à la diligence des préfets,
«sites Natura-2000» soumis au droit com-
munautaire européen...). Les respon-
sables administratifs ou politiques, garants
de la préservation de notre patrimoine
naturel, trouveront ainsi dans cet ouvrage
matière à réflexion et à actions.

En dehors de la partie monographique
constituant l’essentiel du livre, on lira avec
intérêt les pages sur les enjeux de la
conservation de la biodiversité, ainsi
que celles qui précisent le droit de l’en-
vironnement, les objectifs des Conser-
vatoires botaniques nationaux, les types
de milieux où vivent les espèces proté-
gées, le contenu des arrêtés ministé-
riels concernant cette protection, sur le
plan régional comme sur l’ensemble du
territoire métropolitain.

Rassembler autant de données sous
une forme aussi remarquable représente
un travail considérable et tient de l’ex-
ploit ; on a donc quelques scrupules à
faire grief aux auteurs de menues erreurs
matérielles, par exemple dans les cartes
de répartition par département de cer-
taines espèces (notamment pour les
plaines du Nord et de l’Ouest de la
France). De même, quelques illustrations
sont discutables dans leur choix, parfois
leur identité : ainsi le dessin censé repré-
senter le très rare Carex reichenbachii se
rapporte incontestablement au Carex are-
naria, lequel ne mérite nullement cet hon-
neur sur le plan national. Ces critiques de
détail n’enlèvent rien aux très grandes
qualités scientifiques et esthétiques de
l’ouvrage de M. Baffray et Ph. Danton ;
méritant le plus grand succès, il devrait
constituer l’instrument essentiel de la pré-
servation de notre flore menacée et de
ses derniers refuges.

Marcel BOURNÉRIAS

La linaire à feuilles de Thyum (Linaria thy-
mifolia), endémique strictement localisée
dans le monde aux dunes littorales du golfe
de Gascogne.
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Fantaisie
mathématique
Flatland
Edwin Abbott (traduit de l’anglais 
par Philippe Blanchard). Anatolia
Éditions, 1996.

C omment s’appelait-il, ce pasteur
anglican, né dans les années
1830, qui avait un rapport étrange
aux femmes et qui a écrit une fan-

taisie à la fois onirique et logico-mathé-
matique, grâce à laquelle il est encore
bien connu aujourd’hui? À cette question,
répondre Lewis Carroll (1832-1898) serait
trop facile. Des collègues me soufflent un
autre nom : Edwin Abbott (1838-1926),
dont l’œuvre avait pour titre Flatland.

Je ne connaissais pas ce texte bien
connu, et je regrette donc que l’éditeur
français impose une lourde préface de
Giorgio Manganelli au lieu de donner un
minimum d’informations sur Abbott et sur
son œuvre, ainsi que sur la réception de
Flatland.

Au moment de présenter ce livre à
mon tour, cependant, je m’aperçois qu’il
est difficile d’en parler sans lourdeur.
Car il s’agit d’un texte merveilleux – au
sens propre du terme : il crée un monde
imaginaire, enchanté, à l’intérieur duquel
tout ce qui se produit a les meilleures
raisons de se produire, mais dont on ne
peut guère parler de l’extérieur.

Prenons le passage suivant, par
exemple, situé vers le milieu : «Toute une
armée de Polygones venus combattre
comme simples soldats fut anéantie jus-
qu’au dernier homme par une armée de
Triangles Isocèles supérieure en nombre
– tandis que les Carrés et les Pentagones
demeuraient neutres. Pire que tout, cer-
tains des Cercles les plus éminents furent
victimes de la fureur conjugale. On ne
compte pas moins de vingt-trois Cercles
qui périrent au cours de disputes domes-
tiques, pendant les trois années que dura
le soulèvement.» Texte absurde si on
plonge dedans comme ça, sans prépa-
ration, mais parfaitement «naturel» si
on le lit dans la continuité de l’œuvre.

Tel est l’exploit réalisé par Abbott.
S’étant placé dans un monde à deux
dimensions, Flatland, dont les habitants
sont des figures géométriques, il réussit
à y vivre réellement, et à nous y faire vivre.
Avec le plus grand sens pratique. Toutes
les questions que vous pouvez vous poser
sur la vie quotidienne (comment se dire
bonjour? comment reconnaître la classe
sociale d’un interlocuteur?) obtiennent
des réponses sensées – logiques, pour
tout dire.

Pays imaginaire, Flatland? Oui... c’est-
à-dire, bien sûr, trop réel! Le passage pré-
cédent ne laisse pas d’illusions : les
mœurs, l’histoire, de Flatland ressem-
blent à ceux des hommes, et ne sont
pas moins sanglants. Parfois pires : la
misogynie de Flatland est impitoyable,
définitive. Jusqu’à la question de l’eu-
thanasie des êtres mal formés (en l’oc-
currence, les Polygones irréguliers),
nos débats les plus dramatiques sont éga-
lement ceux de Flatland. Mais bien malin

celui qui pourrait dire si les transpositions
opérées par Abbott révèlent de sa part
des positions conformistes (dans une cer-
taine mesure, oui : sa misogynie semble
réelle) ou anticonformistes (dans une cer-
taine mesure, oui également). Doit-on lire
Flatland comme une critique sociale, une
attaque contre la lâcheté et la cruauté
propres aux hommes de pouvoir, ou
comme la constatation que ce qui est ne
pourrait guère être autrement? Doit-on
lire Flatland comme une aimable tenta-
tive de vulgariser la notion géométrique
de dimension ou, plus profondément,
comme une critique de la logique, qui peut
pousser jusqu’au bout des construc-
tions parfaitement cohérentes, mais pour-
tant devenues insensées à force de
s’éloigner du réel?

À chaque lecteur sa lecture : Abbott a
les ambiguïtés propres à la richesse. Car
ce texte merveilleux au sens propre du
terme l’est aussi au sens banal.

Didier NORDON

Physique
La physique quantique
Étienne Klein. Éditions Flammarion,
1996.

L ‘«honnête homme» d’antan s’in-
téressait au microscopique, emblé-
misé par le ciron de Pascal ;
aujourd’hui nous nous intéressons

à l’infiniment petit, à la structure intime de
la matière. Livres et articles de vulgari-
sation, rééditions commentées de textes
des «pères fondateurs», articles, émis-
sions de radio ou de télévision sont lar-
gement proposés aux non-spécialistes
qui veulent comprendre. Peut-on encore
faire œuvre originale de vulgarisation dans
ce domaine? Et peut-on le faire en 124
pages d’un livre de poche? Étienne Klein
répond brillamment à cette question.

Pourtant il fait d’abord craindre le pire :
d’emblée il nous rappelle que la physique
quantique (terme qu’il préfère à celui, plus
habituel, de mécanique quantique) est,
avec la relativité, une «théorie cadre»
de notre époque, sur laquelle reposent
presque toutes les branches de la phy-
sique. Elle s’appuie sur un formalisme
mathématique aussi puissant qu’aride,
impossible à transposer dans la langue
commune ; délaissant le visuel et le
sensible au profit du formel, cette théo-
rie impose une rupture nette avec le «sens
commun» au point qu’«en physique quan-
tique, toutes les métaphores mènent à«Fi, fi, je vous parle carrément !»
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Dans la seconde partie de l’ouvrage
(«matières à débats»), c’est le problème
du réel, puis certains aspects des rapports
entre science et philosophie qui sont dis-
cutés. Le monde quantique, inséparable
de son formalisme fortement mathéma-
tisé, échappe à l’intuition sensible, et «la
physique quantique vient rappeler avec
insistance que toute compréhension du
monde suppose des stratégies de détour».
Une très belle analogie nous est propo-
sée entre le monde quantique et l’uni-
vers complexe, mais si prenant et en fin
de compte si «réel» qu’a créé dans son
œuvre José Luis Borges : ne peut-on rap-
procher une nouvelle comme Le jardin
aux sentiers qui bifurquent du concept
du temps relativiste et du problème de la
mesure en physique quantique? Un grand
problème reste celui de la réalité non obser-
vée : E. Klein décrit les positions des
physiciens vis-à-vis de ce problème : réa-
lisme ou positivisme, agnosticisme phi-
losophique («indifférence polie»), ou
volonté de modifier la théorie quantique
ou d’en proposer une autre lecture ; par-
ticulièrement intéressantes apparais-
sent les «théories de la déshérence» qui
semblent offrir une solution au problème
de la mesure et permettraient d’expli-
quer pourquoi les objets macroscopiques

ont presque tous un comportement clas-
sique. En attendant, écrit l’auteur, «vive
le pluralisme!»

Les dix dernières pages, «physique
et philosophie» sont d’une grande richesse;
nous nous bornerons à esquisser rapide-
ment les problématiques présentées.
Tout en montrant les difficultés du projet,
l’auteur appelle de ses vœux fervents
une «hybridation» des cultures scientifique
et philosophique. La difficulté est la rareté
des «esprits capables de boire aux deux
cultures». D’où la nécessité des rencontres ;
et, heureusement, «on se parle. Après
l’indifférence ou l’affrontement, vient l’heure
du dialogue.» Après être revenu sur les dif-
ficultés de la vulgarisation de la physique
quantique, E. Klein s’élève contre les trop
fréquentes tentatives de récupération qui
invoquent la physique quantique pour cou-
vrir une marchandise douteuse, un avatar
récent étant le New Age où l’on aperçoit
«la cybernétique planétaire s’entrelaçant
avec la physique des particules, la non-
séparabilité quantique, la cosmologie, le
chaos, les neurosciences, toutes ces dis-
ciplines étant baptisées au passage “nou-
velles sciences“.

Fuyez le New Age et plongez-vous
vite dans La physique quantique.

George BRAM
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