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EDITORIAL

Le temps au cours du temps

La France est riche en grottes, sanctuaires
préservés del’érosion. La récente découverte
des peintures de la grotte Chauvet, datées de
quelque 30 000 ans, livre un message cultu-
rel : les peintres des cavernes maitrisaient
un art naturaliste plus ancien et plus précis
qu’on ne le croyait. Intérét confirmé par les
peintures des grottes d’Afrique du Sud
(voir L’art rupestre d’ Afrique australe, page 84).

Les grottes recelent d’autres informations.
Stalagmites et stalactites ont longtemps été
ces curiosités fragiles que les touristes admi-
raient lors de leurs pérégrinations touristico-
culturelles estivales dans les grottes du Sud
de la France «pour voir les beautés de la
Nature». L'ceil du géologue, aidé par les data-
tions fondées sur la radioactivité, a enrichi
le point de vue. Les concrétions calcaires sont
des témoins du passé, du temps qu’il faisait
au cours du temps passé (voir Les concré-
tions des grottes enregistrent climats et séismes,
par Paul Dubois et Bertrand Grellet, page 28).
La reconstitution des climats anciens enre-
gistrés par les concrétions contribuera, avec
les témoignages délivrés par les carottes
glaciaires, a distinguer des fluctuations natu-
relles les effets de 'homme sur le climat.

Le calcul des décimales de 7 est une gym-
nastique pratiquée par les mathématiciens et
les informaticiens. Les chiffres de Ttfascinent :
leur répartition est statistiquement réguliere,
il y a autant de 2 que de 3 en moyenne, et
pourtantils sont parfaitement déterminés par
le calcul du rapport du périmetre du cercle
par son diameétre. Les plus fins mathémati-
ciens étaient persuadés que le calcul des
chiffres de tdevait procéder selon leur ordre
d’apparition. Il n’en est rien : on peut déter-
miner ces chiffres sans connaitre les précé-
dents. Malheureusement dans le systeme
binaire... Mais les travaux progressent, et
les calculateurs pourront, grace a des séries
perfectionnées par l'intuition et I’aide infor-
matique, les extraire en base 10. Comme
I’affirme Jean-Paul Delahaye (voir Obsession
de 77 page 104), les facilités apportées par 1’or-
dinateur ne rendent pas idiots ses praticiens.

Philippe BOULANGER




- O T E S

Le mot juste

C ette historiette toute simple a de
quoi faire méditer les amateurs
de logique. Elle est racontée par Paul Gau-
thier (The Mathematical Intelligencer,
vol. 18, n° 1, 1996).

Sa fille ainée rentre un jour de I'école
en déclarant : «llyaune nouvelle fille dans
la classe, qui ne comprend pas un mot de
francais.» Aprés un moment de réflexion,
la cadette demande : «Quel mot?»

Léotardement

C ritiquant un projet de loi, M. Fran-
cois Léotard vient de demander
au gouvernement de renoncer a une loi
«qui se retournera éventuellement, et pro-
bablement certainement, contre ceux qui
la promulguent» (Le Monde, 18 octobre
1996). Loin de moi I'idée de reprocher a
M. Léotard quelque inélégance de style.
Ancien ministre des Armées, il est dans
son role lorsqu'il emploie du matériel lourd :
armement, surarmement, bombardement
et tout le tremblement. Derriére I'accu-
mulation d’adverbes en -ment, sachons
plut6t apprécier la subtilité. M. Léotard n'a
pas dit «probablement» ; il a dit «proba-

blement certainement». «Ces deux
adverbes joints font admirablement!»,
disait Philaminte. F. Léotard témoigne d’une
puissance de pensée qui force I'enthou-
siasme. Jamais je n'avais songé a la nuance
entre le probable et le probablement cer-
tain. De beaux sujets d'études en pers-
pective pour la théorie des probabilités.

Peut-étre y a-t-il moyen de renchérir
encore sur la subtilité. Oui, si javais la
chance de rencontrer M. Léotard, je n’hé-
siterais pas, je lui demanderais : «Doit-
on opérer une distinction, Monsieur le
Ministre, — si oui, laquelle ? —entre un évé-
nement certainement probable, et un évé-
nement probablement certain ?»

La clef des mensonges

e Monde des poches du 5 octobre

1996 se fache contre un éditeur cou-
pable d’avoir réédité un livre en prétendant
que l'auteur est un moine italien du
XVi® siecle, alors qu’en réalité c’est un com-
pilateur actuel. Celui-ci a déja protesté
contre une premiére édition le dépossé-
dant du fruit de son travail. Le procédé de
I'éditeur parait en effet déplaisant, mais un
détail change tout : le livre en question
estun Dictionnaire du mensonge (éditions

d’un montant substantiel.

Ma Thématique, selon C.- P. Bruter

U doit-on postuler pour obtenir la prime spéciale offerte aux champions en
matiere de prétention? J'espére y avoir droit. Vu les risques insensés pris par
certains qui, visiblement, aspirent aussi a recevoir la prime, je subodore qu’elle est

Comprendre les mathématiques. Si cette promesse mirifique était le titre d’un
ouvrage proposeé, par un marchand sans scrupules, aux parents désemparés devant
les exercices que leurs enfants doivent faire a I’école, on dirait : il s’agit de com-
merce, tous les titres sont bons pourvu qu'’ils fassent vendre. Tel n’est pas le cas.
L'ouvrage est d’assez haut niveau, et son auteur mathématicien professionnel (Claude-
Paul Bruter, Comprendre les mathématiques, éditions Odile Jacob, 1996). Les
mathématiciens — Bruter comme les autres — sont payés pour savoir qu’une vie entiére
d’efforts permet de comprendre «des» mathématiques, mais que personne jamais
ne comprend «les» mathématiques, infiniment vastes. Avec un titre pareil, Bruter
peut espérer flamber auprées des gogos. Ses collégues, il risque surtout de les indis-
poser. Croyait-il échapper a leur regard sourcilleux?

Toutefois, encore incertain, semble-t-il, de décrocher la prime a la prétention,
Bruter en rajoute, avec ce sous-titre : «Les 10 notions fondamentales». Comme il est
géometre, il ne propose au lecteur que des notions issues de la géométrie. Du coup,
il fait plus qu'indisposer ses chers collégues : il sombre dans le ridicule. Parce qu’un
mathématicien qui prétend décrire «les» 10 notions fondamentales des mathéma-
tiques, et qui ne songe méme pas a y faire figurer la notion de nombre, est ridicule!

Le plus haissable des «moi» n’est pas celui qui ose dire «je». Bruter aurait-il
sous-titré son livre «Mes 10 notions préférées», il n’y avait rien a objecter. Le pire
des «moi», le plus prétentieux, est celui qui, sans dire «je», tente de donner valeur
absolue et universelle a ce qui n’est qu’un godt personnel.

Par Didier Nordon

Allia, 1996). Les gens qui se complaisent
a ce genre de lecture n'ont que ce qu'ils
méritent, n'est-ce pas, s'ils achétent I'ou-
vrage sans se rendre compte que le nom
de I'auteur est un exemple de ce qu’ils
recherchent. L'autoréférence est un para-
doxe, pas une faute contre la morale.

Le Monde des poches affirme que le
livre est «drble et remarquable». Je I'ai
acheté : il m’a tellement ennuyé, que
c’est tout juste si j'ai pu en lire deux ou
trois pages. Y a-t-il un second menteur
quelque part?

Et un demi en terrasse

uoique élémentaire, I'opération de

division par 2 se préte a des exten-
sions remarquables, et qui lui sont propres.
Par exemple, on peut diviser un échec
par 2 : on obtient un demi-échec ; mais
diviser un échec par 3 ou par 4 ne se congoit
pas. Quant au tiers monde, il n’est pas n'est
pas les deux tiers du demi-monde.

Le demi-échec, nous dit le Grand Robert,
est un «échec presque total». Robert ajoute
une remarque : «ce mot est un quasi-syno-
nyme de demi-succes, mais les connota-
tions sont inverses». Tiens! Deux syno-
nymes qui veulent dire le contraire I'un de
l'autre? C'est étrange, mais soit : les phé-
nomenes de langue sont subtils. Ne nous
laissons pas rebuter, et allons voir a demi-
SuCCes : «succes incertain, peu satisfai-
sant». La, notre étonnement se mue en
désaccord. Si les termes «demi-échec» et
«demi-succes» avaient des connotations
inverses, ils ne pourraient pas I'un et I'autre
désigner une expérience déplaisante a vivre.
Or le premier signifie «échec presque total»
et le second, «succes peu satisfaisant».
Conclusion : Robert s’est trompé en effec-
tuant sa division par 2.

Continuons alors par nos propres
moyens. Deux demi-succés sont parfois
équivalents a un échec ; deux demi-échecs,
aunsucces. Multiplions par deux, faisons
tout passer du méme coté et — fidéles a
I’enseignement de notre maitre a tous, le
savant Cosinus — écrivons au bout : égale
zéro. Tous calculs faits, nous trouvons :
succes égale échec.

Rien de nouveau, direz-vous : depuis
longtemps les moralistes ont disserté sur
la part d’échec inhérente a tout succes.
Vrai, mais n’en déduisez pas que le calcul
ci-dessus soit inutile. Asseoir sur des bases
mathématiques solides un résultat empi-
rique est toujours un grand progres.
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Failles en géologie

a sixieme édition de la Carte géolo-
Lgique de la France au millioniéme
présente sous forme graphique une syn-
these de données géologiques, géochimiques
et géophysiques dont Maurice Mattauer a
fait une analyse critique, le plus souvent per-
tinente, en soulignant les qualités et les fai-
blesses inhérentes a ce type d’ouvrage (voir
Pour la Science, octobre 1996). Mais au cours
de cetexercice, I'auteur accuse les auteurs de
carte de s’étre «laissés influencer par un
concept déja dépassé» et d’avoir «imaginé
et dessiné des failles qui n’existent pas». L'ac-
cusation met en cause non seulement les
auteurs de la carte, mais aussi leur employeur
éditeur de la carte, et finalement le «Comité
de la Carte», groupe d’experts qui valide le
projet avant publication. Je souhaite corriger
cette mise en cause de lacompétence des pro-
fessionnels de la cartographie géologique qui
ont, avec tous les contrdles nécessaires,
réalisé un état de I'art en matiére de carto-
graphie géologique de la france.

Ces failles dites de détachement existent-
elles? Il n'y a aucun doute. Les plus impor-
tantes d’entre elles ont été reconnues simul-
tanément et indépendamment par des ana-
lystes différents. Elles se traduisent sur le
terrain par I'existence de zones de mylonites
(roches extrémement déformées) dont I'ana-
lyse cinématique indique leur nature de failles
normales. Elles juxtaposent des sédiments
déposés pendant le fonctionnement de la faille
et des roches métamorphiques remontées le
long de la faille, de plus de 20 kilomeétres de
profondeur. La géochronologie isotopique
montre que la remontée des roches profondes
est contemporaine du dépot des sédiments.
D’autres arguments venant de la pétrologie
métamorphique, de la sédimentologie ou du
paléomagnétisme ne font que renforcer les
précédents. Tout ceci est publié dans plus
d’une vingtaine d’articles dans des revues
nationales et internationales, a été constaté
sur le terrain par plus d’une centaine de géo-
logues francais et étrangers, et discuté dans
plusieurs réunions scientifiques en France et
a I'étranger.

Sil'existence méme de ces failles n’est plus
contestable, leur interprétation reste encore,
il est vrai, matiére & discussion. L'extension
des chaines de montagnes est sans doute la
découverte la plus importante faite en géo-
dynamique dans les années 1980. Ses consé-
quences sont énormes quant aux change-
ments qu’elle implique depuis I'analyse de
terrain jusqu’a la modélisation mécanique de
lalithosphére. Dans presque toutes les chaines

B U

de montagnes du monde, les géologues ont
identifié ces failles de détachement, et la chaine
hercynienne francaise n'y a pas échappé. Dans
la mesure ou cette découverte invoque des
processus nouveaux remettant évidemment
en cause les interprétations et modéles anté-
rieurs, certains chercheurs la contestent,
comme par exemple lorsque que M. Mattauer
écrit : «On amultiplié les failles normales dites
de détachement dans la crodte ductile en adop-
tant I'hypothése fausse qu’il existe de nom-
breuses failles normales dues a I'écoule-
ment sous leur propre poids des reliefs des
chaines et notamment de la Chaine hercy-
niennex. Si les auteurs de la carte ont reporté
le fait (les failles), ils n’ont en aucune facon
invoqué de théorie (I’extension/écoulement
des chaines de montagnes). La relation de
causalité que dénonce M. Mattauer n’est
certainement pas reprochable aux auteurs
de la carte.

Jean-Pierre BRUN, Rennes

Réponse de Maurice Mattauer

Laréaction de J.-P. Brun nous permet d’en-
gager une discussion générale sur le role des
géologues dans les Sciences de la Terre. Depuis
une dizaine d'années, la géologie n'a pas
échappé au courant de pensée qui privilégie
systématiquement les modéles et lathéorie, en
s'écartant de plus en plus de laréalité. En sché-
matisant a peine, les géologues sont aujour-
d’hui tiraillés entre deux tendances : ceux, qui
s'étant adaptés ala«science moderne», consi-
dérentque lathéorie créelefait ; ceux qui consi-
dérentque c’est avec des faits que 'on élabore
des théories.

Les faits, dans notre débat, sont, pour I'es-
sentiel, lerésultat d'observations géologiques
faites sur le «terrain». La vérité se trouve donc
sur le terrain. Pour la rétablir, allons dans la
région de Saint-Etienne et servons-nous du
trongon de carte publié dans mon analyse. C'est
la que se trouverait, pour les partisans du
modele extensif défendu par J.-P. Brun,
I'exemple type d’une «faille de détachement»
au contact entre le Carbonifére et les mica-
schistes. Cette faille a été clairement figurée
sur la carte de France, avec son symbolisme
de faille de détachement, sur 50 kilométres de
long.

Cette faille normale, ou de détachement,
n'existe pas : on observe en réalité une faille
dedécrochement verticale, arejet dextre, lelong
de laquelle s’est produit un grand coulissage
(prouvé par des stries subhorizontales) qui a
déplacé le compartiment Sud vers le Sud-Ouest.
Ce décrochement traverse le quartier Sud de
laville de Saint-Etienne, passe sous le batiment
de Géomécanique de I'Institut universitaire de

technologie de Saint-Etienne, et se prolonge
dans le talus d'une route, a 500 métres au
Nord du pont de Saint Romain en Gier.

Les deux types de failles dont nous discu-
tons (faille de détachement et de décrochement)
ont une signification mécanique différente.
Ne pas les distinguer reviendrait, pour un zoo-
logiste, a confondre un sanglier avec une girafe.
Le «détachement» qui borderait le bassin de
Saint-Etienne au Sud-Est est donc un pur pro-
duit de I'imagination, créé pour la beauté du
modeéle, et repris en toute bonne foi par les
concepteurs de la carte, qui ont fait confiance
au contenu d'une publication «internationale.

De laméme fagon, il n’existe pas de «déta-
chement» majeur d’'age Stéphanien, lié a une
extension Nord-Sud dans la zone axiale de la
Montagne Noire. En ce qui concerne le Massif
central, on sait depuis le siécle dernier que les
bassins stéphaniens sont liés a des décro-
chements et qu'ils ont souvent été fortement
comprimes.

Enfin, sur un plan général, je m'étonne que
J.-P. Brun célébre encore une mode simpliste
et naive qui se lézarde. Ignore-t-il donc que la
faille de «détachement» la plus connue au
monde, qui passe au Nord de I'Everest, 8 846
metres dans I'Himalaya, et qui se suit sur plus
de 1 000 kilométres, s'est formée pendant la
compression dueal’avancéedel’Inde? Ellen’a
rien a voir avec I'extension comme cela a été
montré, grace al'action combinée d’une modé-
lisation physique d'A. Chemenda et d’études
sur le terrain.

Avec certains problémes géologiques com-
plexes, il ne faut pas hésiter a innover en lan-
cantdenouvelles idées, mais unetendance intel-
lectualiste a pris le pouvoir en géologie. On a
d’abord décidé de ne plus publier, dans les
grandes revues, les trop longues observations
de terrain qui sont alabase de toutes les inter-
prétations et de privilégier systématiquement
les considérations théoriques «modernes». La
géologie de terrain est ainsi devenue une acti-
vité obsoléete non rentable, car il faut souvent
plusieurs années pour étudier et cartographier
une région. Quelle différence avec la publica-
tion d'une simple idée seulement discutée sur
le plan théorique! Parfois, il est vrai, on rem-
place le terrain par des résultats fournis par la
modélisation expérimentale analogique, mais
sans se rendre compte que les expériences ne
sont pas «physiquement» al’échelle et qu'elles
ne peuvent donc pas étre utilisées sans un retour
critique sur le terrain.

Alasuite de cette évolution, nous sommes
dans une situation catastrophique. Les étudiants
sont formés avec le méme esprit qui privilégie
de fagon tout a fait excessive les concepts, le
théorique, le virtuel, en insinuant perfidement
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que 'observation est dépassée ; et on com-
mence au lycée. Si nous continuons, nos étu-
diants ne manqueront pas d'avoir des débou-
chés... virtuels, alors qu'apparait un immense
besoin de géologues capables de se
«débrouiller» sur tous les terrains, d'observer,
de sélectionner les observations significatives,
deles dessiner et de les présenter au non-spé-
cialiste en utilisant unlangage compréhensible.
Alors qu’une multitude de travaux sont entre-
pris en France et dans le monde, les grands
organismes et les entreprises ont beaucoup
dedifficultés atrouver des géologues capables
de se lancer dans des réalisations concretes.

Rappelons, pour conclure, une pensée de
Fontenelle, vieille de trois siécles : «Assurons-
nous bien du fait avant que de nous inquiéter
de la cause. Il est vrai que cette méthode est
bien lente pour la plupart des gens, qui cou-
rent naturellement a la cause et passent par-
dessus la vérité du fait ; mais enfin nous évite-
rons le ridicule d’avoir trouvé la cause de ce
qui n'est point.»

|_ ‘objectif d’'un modele (voir Les modéles
en biologie et en médecine, par Daniel
Schwartz, Pour La Science, septembre 1996)
est-il d’expliquer un phénomene ou simple-
ment de le décrire? La courbe de la distribu-
tion des poids de nouveau-nés est proche de
la courbe de la loi «normale», que suit une
variable régie par de petites causes indépen-
dantes dont les effets s’additionnent.
D. Schwartz conclut : «Ne peut-on supposer
que ce poids se constitue... par addition de
multiples effets indépendants?», mais il ne
met pas en garde contre le danger de ce retour-
nement. De la méme fagon, constatant que
la distribution de durées de vie s'ajuste a la
courbe normale en fonction du logarithme
de la différence entre la durée de vie et une
valeur limite L, I'auteur écrit : «Les individus
recevraient a la naissance un capital de L
années, auquel les aléas de la vie opéreraient
un retrait distribué de maniere log-normale.
[...] Le modéle fait penser que «ce qui compte»
dans le vieillissement, c’est, non le nombre
total d’années, mais la diminution du temps
restant, et cela en pourcentage, puisqu'’il s’agit
de son logarithme. [....] Une année d’age comp-
terait beaucoup plus pour un sujet agé que
pour un sujet jeune (pour le vieillisse-
ment).»L’auteur ne précise pas quel était
son objectif lorsqu’il a ajusté la répartition des
durées de vie, mais la démarche de recherche
aurait été tout autre pour étudier le phéno-
mene de vieillissement.
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La question est celle de la nature du modéle
comme antécédent ou conséquent. L'auteur
nous précise : «Le modéle nous a conduits
bien loin. Nous n’ignorons pas son c6té hypo-
thétique, mais, du fait qu'il décrit bien les don-
nées, tout se passe comme s'il avait une cer-
taine réalité». Ce raccourci méthodologique
estbien hasardeux! Le lecteur se trouve dans
la position de celui qui disposerait d'un modele
théorique «en soi», mais dont le role expli-
catif n’est pas acquis.

Le modele pose la question du mode de
connaissance qui nous le livre. Sa formation
requiert, a partir des données de I'expérience,
un mécanisme d’abstraction. La saisie de prin-
cipes ou de relations abstraites appelle soit
une formalisation dont le critere de validité est
une cohérence logique et mathématique,
soit une ou des applications concrétes, en par-
ticulier chez le vivant. Dans les deux cas, il
existe au départ un effort d’abstraction et
une aspiration a I'universel tout en restant rela-
tif aux données du probléme. Cependant, il ne
faudrait pas opposer les deux démarches. Il
existe dans la communauté scientifique une
hiérarchisation tacite des modeles, avec le
modele mathématique au sommet. Dans cette
démarche de conjonction entre les mathé-
matiques et la biologie, il faut rappeler les
conditions de validité et le degré d’universa-
lit¢ du «modele», ainsi que la distance éta-
blie entre le modéle et la réalité.

E. GRENIER, O. PERRU, C. ROUZAUD

DANIS-BONVALET, O. SCHEURER, Beauvais

aniel Schwartz explique la progres-
D sion vers la mort en considérant une
fonction logarithme du nombre d’années qui
sépare I'individu d’un age limite. De ce point
de vue, ce qui compte dans le vieillissement
c'est la diminution du temps restant encore
a vivre : une année d’age compte plus pour
un sujet d’age mar que pour un individu jeune.
Ce raisonnement reste valable a I'approche de
I'age limite quel que soit celui-ci.

On peut aussi exprimer I'évolution du temps
en fonction des ages de la vie en calculant la
part que représente une année dans une vie,
pour chaque age : c’est I'inverse de I'age. Pour
un enfant d’un an, une année de vie représente
1, alors que pour un enfant de 10 ans elle
compte pour 0,1. La représentation que
nous avons d’une année décroit rapidement
avec l'age au début de la vie et atteint une
valeur limite proche de zéro. La représenta-
tion que nous nous faisons d’une année change
peu entre 40 et 70 ans par exemple.

Nous obtenons I'inverse de ce qui a été
exprimé précédemment : une année d’age
compte bien moins pour un sujet d’age mdr

que pour un individu jeune. Vers 18 ans,
I’'homme a vécu presque la moitié de sa vie
psychologique, la durée de 0 a 18 ans étant
égale a la durée de 18 a 70 ans (en vieillisse-
ment psychologique). Cela exprime peut-étre
le fait que notre enfance et notre adoles-
cence sont remplies des réves les plus intenses
que nous ne revivrons jamais plus !

J.F. GUEGAN et S. MORAND, Perpignan

Réponse de Daniel Schwartz

Jeme contente en effet de poser laquestion
de ladistribution des poids des nouveau-nés :
se constituerait-il par une simple addition d'ef-
fets, alors que la cholestérolémie se constitue-
rait par addition d’effets proportionnels aux
valeurs existantes? Et si oui, pourquoi? L'ex-
plication pour les salaires est bien démonstra-
tive. J'ajoute que ladistribution log-normale des
salaires, si constamment vérifiée par Gibrat dans
de nombreuses populations, me conduit a
penser qu'on est fondé, dans beaucoup de
problemes, a utiliser le logarithme du salaire.
C'estcequejetraduis par «ce qui compte, c'est
le logarithme» et, pour passer a I'exemple de
lamort, c'est ce quej'entends par «ce qui compte
pourrait bien étre le logarithme de (L-D)», mais
je mets cette phrase au conditionnel.

J.F. Guégan et S. Morand exposent une
contradiction dont j'étais bien conscient. Quand
jesuggere qu'une année d'age compterait plus
pour un sujet agé que pour un sujet jeune, je
sais bien que pour la perception du temps qui
s'écoule, c’est I'inverse qui a lieu. C'est pour-
quoi j'ai précisé «compterait plus pour le vieillis-
sement». Cet antagonisme entre vieillissement
physiologique et perception du temps qui passe
est frappant.

Pour lacicatrisation des blessures, Lecomte
de Nouy aévoqué un temps physiologique, qui
seraitlelogarithme du temps. Cette formule se
rapprochedecellede J.F. Guégan et S. Morand,
puisque alors le temps écoulé compte plus pour
une durée courte que pour une longue, mais
elle en est différente.

J'insiste sur le fait que mon modéle est de
toute maniere simpliste et n'a pas plus d'im-
portance qu’une image hypothétique destinée
a susciter des discussions. Il semble que jai
réussi.

Ecrivez & Pour la Science vos réactions, vos
commentaires et vos réflexions sur I'actualité
scientifique et vos relations avec la science.
L'adresse de Pour la Science sur Internet
est : 101641.3525@compuserve.com. Indiquez
Tribune des lecteurs dans la rubrique objet.
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CASSE-TETE DE CHEF DE GARE

n chef de gare dispose sur une voie

de garage de cingq locomotives numé-
rotées de 1 a5 dans cet ordre. Cette voie
de garage conduit a un échangeur mon-
tré sur la figure ci-contre dans lequel sur
la voie principale, on peut se déplacer
dans les deux sens et y stationner. En
revanche, sur la bretelle du dessous, on
ne peut stationner et I'on ne se déplace
que dans le sens de la fleche. Par
exemple, s'il doit former un train des cinq
locomotives dans I'ordre 23154, le chef
de gare entrera d’abord 1 et 2 sur la
voie principale, sortira 2 par la droite puis
rentrera 3 qu'il ressortira par la droite puis
1 a droite (ou a gauche), enfin il entrera
4 et 5 et sortira 5 a droite puis 4. Il pour-
raity avoirainsi5!=5x4x3x2x1=120
trains différents. Cependant tous ne sont
pas possibles et le chef de gare en connait
méme le nombre : 30 sont impossibles.
Pourriez-vous l'aider a trouver ces 30

A AN
D ans le triangle ABC, tel que A=2C,
on trace la bissectrice Al de I'angle
A (voir la figure). Les triangles ABC
et IBA sont semblables, donc
AB/IB = BC/AB = AC/IA. De plus, le tri-
angle AIC estisocele, donc IA =IC. De
ces relations, on déduit que
IB = c%a?, IC = bc/a (avec
a=BC,b=AC, c=AB)et
I’égalité a = IB + IC nous
conduit a'équation (1) a? =
¢ (b + ¢). On aurait pu utili-

A

EEREEas

ENTREE

SORTIE

impossibilités ? Afin que la liste tienne sur
une carte postale, je vous suggere une
notation compacte comme par exemple
3(124)5 qui symbolise les six permuta-
tions possibles de 1, 2, 4 entre 3 et 5
(cet exemple n ‘est pas une solution!).

Envoyez vos réponses aux questions
sur carte postale a Pour la Science,
8, rue Férou, 75006 Paris. Parmi les
réponses exactes recues pendant le
mois de janvier 1997, dix gagnants tirés
au sort recevront un livre.

REPONSE AU JEU-CONCOURS N°29

serait divisible par celui-ci et le triangle
ne serait pas primitif. De plus, le pro-
duit de ¢ par b + c (premiers entre eux)
étantun carré, c etb + ¢ sont eux-mémes
des carrés soit respectivement m? et n?,
En remplacant dans I'équation (a), on
a les solutions : a = mn,

b =n?-m?2 c =m?avec

m, n premiers entre eux et

b 1<m<n<2n.llestdéslors
tres facile de trouver les solu-

tions en a, b, ¢ inférieur a

ser les relations trigono-
métriques du triangle pour
parvenir a cette équation, relations utiles
pour démontrer la réciproque. Cette
équation doit étre résolue en nombres
entiers avec la condition que a, b, ¢ soient
les codtés d’'un triangle, c’est-a-dire
b —c| <a<b+c (les triangles dégé-
nérés étant exclus) qui conduit aux inéga-
lités ¢ < a < 2c. D'autre part, b et ¢ sont
premiers entre eux : d'apres I'équation
(1) s'ils avaient un facteur commun, a

B

20, soit (6, 5, 4), (12, 7, 9),
(15, 16, 9) et (20, 9, 16).
M. Stambul me signale que si (a, b,
c) est un triangle primitif, alors (3a + b +
2c, 2a +3c, 2a+b + ¢) en est un autre.
Enfin M. Masurel et M. Lévy ont géné-
ralisé le probléme pour A = kC. Ainsi
pour k = 3, I'équation diophantienne a
résoudre est b?c = (a2 —c2)(a—c) dont
une solution est a = n(m? — n?),
b = m(m? - 2n2), c = n® avec m, n pre-
miers entre eux et NnV2 <m < 2n.

C
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Evaluer,

c’est choisir

PHILIPPE LAZAR

ouverner, c'est choisir, disait Pierre

Mendeés-France : la transposition

de ce précepte a I'évaluation

scientifique indique que les éva-
luateurs cherchent moins une photo-
graphie «objective» de la compétence
d’'un homme, d’une équipe ou d'un labo-
ratoire qu’'un élément utile en vue d'un
processus décisionnel.

Toute une série de conséquences
résultent de ce principe fondateur. La pre-
miére — qui regle la question : «Faut-il
évaluer les évaluateurs ?» — est que I'exis-
tence méme d’'un processus évaluatif
engage pleinement la responsabilité de
I'institution qui le commandite. Cette ins-
titution doit avoir une vision claire de
ses objectifs stratégiques pour définir des
regles auxquelles ses chercheurs doi-
vent se conformer. Encore doit-elle
prendre garde a ne pas céder aux ten-
tations de la mode — qui existe évidem-
ment dans les sciences comme ailleurs —
et qu’elle sache prendre acte de I'im-
prévisibilité essentielle du devenir a long
terme de la connaissance scientifique...
Bref, qu’elle sache fixer des objectifs
qui ne soient pas abusivement spéci-
fiques et, par la méme, arbitraires. Il y
va de sa crédibilité.

Ainsi peut-on se demander s'il est
vraiment raisonnable que des instances
gouvernementales définissent elles-
mémes les orientations scientifiques
majeures des institutions de recherche
ou d’'un pays, et les constituent en prio-
rités. Reconnaitre que I'on ne peut tout
faire et qu’il est donc indispensable de
définir des choix n'implique pas en soi
—on 'oublie presque toujours! — que ces
choix soient systématiquement d’ordre
thématique : ils pourraient tout aussi bien,
et sans doute beaucoup plus valable-
ment, étre fondés sur des principes d’ori-
ginalité et de qualité scientifique
intrinséque des projets. Et les regles
d’évaluation adoptées devraient évi-
demment découler directement de cette
remarque...

L'Union européenne détient une sorte
de record négatif en la matiére. Elle se
croit obligée de définir minutieusement,
ligne aligne, plusieurs années al'avance,
les recherches gu’elle entend financer
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dans ses futurs programmes-cadres...
Cependant le décalage entre le moment
ou ces programmes sont officiellement
arrétés et celui ou I'argent arrive effecti-
vement dans les laboratoires suffit a don-
ner a cet exercice un caractere de jeu
gratuit (si I'on peut dire), qui n'accroit
guere la Iégitimité de Il'institution.

Par ailleurs, il est tout a fait irréaliste
d’imaginer des procédures d’évaluation
scientifique qui feraient abstraction des
hommes : une institution vit, se déve-
loppe, évolue au travers de I'action
quotidienne des individus qui en font par-
tie. Evaluer, c’est-a-dire se mettre en
situation de modeler le devenir d’'une ins-
titution, impose d’établir les regles du jeu
correspondantes dans la plus grande
transparence et, tout autant, d’associer
fondamentalement les acteurs concer-
nés aux procédures mises en ceuvre.
C’est la seule maniere d’éviter que le
«systeme» en place ne sécréte immeé-
diatement toute une série de parades
permettant de «résister» a ce qui serait
alors vécu comme une tentative abusive
de déstabilisation. Une évaluation doit
étre, par nature, un élément de dynami-
sation institutionnelle, et ne doit pas
étre percue comme une procédure d'ordre
administratif, intrinsequement enta-
chée d’arbitraire. Ainsi les évaluations
purement «hiérarchiques» ont-elles
tout lieu d’étre la source de multiples biais
etd'étre inopérantes vis-a-vis des objec-
tifs poursuivis.

UNE LIBERTE LIBERTAIRE
OU LIBERALE?

La pensée scientifique se développe par
une déstabilisation permanente des
savoirs acquis, rétro-controlée par la
décantation collective que constituent les
processus de communication et de juge-
ment au sein du monde scientifique (publi-
cations, collogues, rencontres informelles,
etc.). Toute véritable découverte, dit fort
justement Francois Jacob, laisse la com-
munauté scientifique un temps incrédule,
voire réservée ou hostile, avant de s'im-
poser comme un nouveau pas en avant
etd’entrainer I'adhésion un moment refu-
sée. La difficulté essentielle, dans les

procédures d’'évaluation, est d’accepter
ce que les canonniers, pendant la Pre-
miére Guerre mondiale, nommaient le
«temps mort de manceuvre»! Sa mécon-
naissance peut conduire a la contre-sélec-
tion des pistes les plus fructueuses.

S'il faut se méfier des capacités de
jugement instantané des scientifiques,
on ne peut pas non plus se passer d’eux
etles frustrer du temps qui leur est néces-
saire pour porter des jugements sereins.
En d'autres termes, gardons-nous comme
de la peste des évaluations a I'emporte-
piéce qui, a un moment donné, risquent
de mobiliser de fagon abusive les forces
disponibles dans les secteurs qui sem-
blent immédiatement «rentables», au
détriment de choix plus souples, faisant
confiance al'originalité et au non-confor-
misme! Sachons également garder nos
distances vis-a-vis des «grands pro-
grammes», certes utiles en termes de
«développement» (au sens qu’a ce mot
dans I'expression «recherche et déve-
loppement»), mais qui peuvent aussi ren-
voyer naivement et tristement a
I'aphorisme du sacrifice de la poule aux
ceufs d’or si on cherche a les étendre
abusivement a des champs exploratoires
auxquels ils ne sont pas adaptés.

On parle souvent de la liberté de la
recherche, et ceux qui en parlent en ayant
le pouvoir d’en gérer les moyens maté-
riels le font fréquemment en prenant leurs
distances par rapport a elle. Ils ont
guelque tendance a se la représenter
comme d’ordre «libertaire», alors qu’elle
est a I'évidence, aujourd’hui, de nature
«libérale». L’équivalent du «marché» est
simple : il s’agit de I'accés, particuliere-
ment difficile et disputé, chacun le sait,
aux grandes revues scientifiques inter-
nationales. Ne «survivent» a moyen terme
— méme si I'on ne donne pas a cette
expression le sens presque physique que
lui confere la dominance Nord-améri-
caine au travers du trop célébre publish
or perish — que les laboratoires ou indi-
vidus qui réussissent a s'imposer dans
cette apre compétition.

C’est, @ mon sens, bien suffisant
— et méme, par certains aspects, trop
limitant — pour qu’on n’en «rajoute»
pas, comme par plaisir, par rapport a cette
contrainte déja trés lourde. Il est sage
d’aborder avec prudence et modestie le
jeu dangereux de I'orientation du deve-
nir a long terme de la science.

Philippe LAZAR a été le directeur géné-
ral de I'INSERM de 1982 & 1996. Il est
I’auteur de deux essais : Les explora-
teurs de la santé (éditions Odile Jacob)
et L’éthique biomédicale en question
(éditions Liana Lévi).
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