
E n 1898, Charles Friedel est
membre de l’Institut. Depuis

1884, il est titulaire de la chaire
de chimie organique à la Sor-
bonne. Il y a succédé à
son maître Adolphe Wurtz.
Créateur de la chimie orga-
nique du silicium, il est
surtout, avec son collègue
américain Crafts, le décou-
vreur de la réaction qui
porte leur nom, la réaction
de Friedel-Crafts, qui reste
encore une méthode très utili-
sée de synthèse en chimie orga-

nique. Il a été à plusieurs reprises
le très actif président de la

Société chimique de France
et celui du premier congrès
international de chimie
réuni à Genève en 1890.
Il s’attacha à créer et à
développer un enseigne-
ment supérieur technique
de la chimie en France. Il

fonda à Paris le Labora-
toire d’enseignement pra-

tique de chimie appliquée, qui
deviendra l’École nationale supé-

rieure de chimie de Paris.
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entraîne de vives réactions dans les
milieux nationalistes, mais très peu de
scientifiques rejoindront la «Ligue de la
patrie française» anti-dreyfusarde, créée
à la fin de l’année 1898 pour répondre à
la «Ligue des droits de l’homme» : les
seuls noms notables sont ceux des mathé-
maticiens Camille Jordan et Georges
Humbert et du physicien Pierre Duhem.

Selon toute vraisemblance, Scheu-
rer-Kestner a convaincu trois autres
chimistes, Charles Friedel, Édouard Gri-
maux et Charles Lauth de signer la
pétition. Ce ne sont pas les seuls chi-
mistes à s’être ainsi engagés, mais
Friedel, Lauth et Grimaux appartien-
nent tous trois à un réseau de relations
constitué bien avant l’Affaire et dont fait
également partie Scheurer-Kestner.

Ils sont élèves du chimiste alsacien
Charles Adolphe Wurtz ; par l’intermédiaire
du bulletin de la Société chimique de Paris,
ils diffusent la théorie atomique, alors ban-
nie de l’enseignement ; ils créent l’École
alsacienne, pour que leurs enfants béné-
ficient du type d’éducation dispensée au
gymnase protestant de Strasbourg ; grâce
à des subventions que Scheurer-Kestner
avait récoltées auprès des industriels alsa-
ciens à la demande de Wurtz, ils fondent
l’Association française pour l’avancement
des sciences (AFAS).

UNE COMMUNAUTÉ
SCIENTIFIQUE DIVISÉE

Charles Friedel est très lié à Scheurer-
Kestner ; il lui rend visite lors de son
incarcération en 1862, et la correspon-
dance qu’ils entretiennent ne cesse
qu’avec leur mort, la même année, en
1899. Non seulement il signe la péti-
tion du 15 janvier 1898, mais il est
aussi membre du comité directeur de
la Ligue des droits de l’homme, fondée
en avril 1898, pour animer l’action drey-
fusarde.

Charles Lauth signe la pétition en
faveur de la révision du procès de Drey-
fus, et manifeste publiquement ses sen-
timents dreyfusards à l’occasion des
obsèques de Scheurer-Kestner et de
celles d’Édouard Grimaux. 

Dès novembre 1897, le troisième chi-
miste, Grimaux, envoie des lettres de
soutien à Scheurer-Kestner. Il n’est
pas alors certain de l’innocence de Drey-
fus, mais il n’accepte pas que la
recherche de la vérité coûte à son ami
les insultes proférées par la presse. Après
le procès d’Esterhazy, sa conviction
est faite, et il signe la pétition du 15 jan-
vier 1898 ; il devient le vice-président de
la Ligue des droits de l’homme. Il
témoigne au procès de Zola : il est mis

à la retraite d’office et on lui retire le labo-
ratoire qu’il dirigeait à l’École polytech-
nique. Ensuite, il est la cible de violentes
manifestations anti-dreyfusardes récla-
mant son départ de la présidence du
congrès annuel de l’Association fran-
çaise pour l’avancement des sciences.

Dans sa déposition au procès Zola,
Grimaux explique que c’est grâce à son
esprit d’analyse scientifique qu’il s’est
convaincu de l’innocence de Dreyfus.
L’esprit d’analyse scientifique ne semble
pas avoir alors été partagée par tous
les chimistes : Marcellin Berthelot, savant
«officiel» et homme politique (il est
ministre des Affaires étrangères en 1895
et en 1896) saura résister à toutes les
démarches faites pour l’intéresser au sort
de Dreyfus. Il manifeste une fois encore
«un caractère qui élève l’abstention à la
hauteur d’une règle de bonne conduite»,
comme l’a écrit son biographe, le chi-
miste Jean Jacques.

E n 1898, Charles Lauth est directeur de
l’École de physique et de chimie indus-

trielles de la ville de Paris, dont il a été le
principal promoteur en 1882. Il a aussi tra-
vaillé dans le laboratoire de Wurtz. Il a fait
sa carrière industrielle dans le domaine
des colorants artificiels, à la manufacture de
Sèvres, dont il a été le directeur de 1879 à
1888. Charles Lauth qui, comme Friedel et
Grimaux, a présidé la Société chimique de
France, a préconisé dès 1878 la création, à
Paris, d’une École nationale de chimie pour
former les cadres supérieurs dont l’indus-
trie chimique française manquait.

Georges BRAM est professeur de chimie
à l’Université Paris-Sud. Magy-Paul
HAMACHE prépare une thèse sur l’histoire
des Juifs de France à l’Université Paris IV-
Sorbonne. Nathalie PIGEARD est char-
gée d’études en histoire des sciences à
la Bibliothèque nationale de France.

É douard Grimaux est aussi un ancien
élève de Wurtz. En 1898, il est pro-

fesseur de chimie, spécialiste des alca-
loïdes ; il enseigne à l’École poly-
technique et à l’Institut agronomique, et
il est membre de l’Institut. Président de
la Société chimique de France, il fut
l’auteur d’ouvrages qui ont fait date
dans l’histoire de la chimie, notamment
sur Lavoisier.
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JEU-CONCOURS
N° 40

DE L’ART DE DEMANDER SON CHEMIN

U n classique du casse-tête logique
est le suivant ; un voyageur arrive
à l’embranchement de deux routes
menant soit à Rome, soit à Paris,

mais dont les poteaux indicateurs ont été
effacés. À l’intersection se trouvent
deux autochtones se connaissant par-
faitement dont l’un dit toujours la vérité
et l’autre est un menteur invétéré. Com-
ment le voyageur peut-il connaître la route
de Paris en ne posant qu’une seule ques-
tion? Il suffit de poser à n’importe lequel
des deux autochtones la question sui-
vante : «Si je demande à votre collègue
la route de Paris, quelle sera sa
réponse?». La route de Paris sera tou-
jours le contraire de celle indiquée. Pour

le jeu-concours de ce mois-ci, compli-
quons légèrement le casse-tête en ajou-
tant un troisième autochtone fantasque
qui selon son humeur ment ou dit la vérité.
Quel est le nombre minimum de ques-
tions que devra poser le voyageur aux
autochtones et quelles sont ces ques-
tions pour connaître avec certitude la route
de Paris.

RÉPONSE AU JEU-CONCOURS N°38

Envoyez vos réponses aux questions
sur carte postale à Pour la Science,
8, rue Férou, 75006 Paris. Parmi les
réponses exactes reçues pendant le
mois d’octobre 1997, dix gagnants tirés
au sort recevront un livre.

PIERRE TOUGNE

ERRATUM
De nombreux lecteurs m’ont fait remarquer, à juste titre, que la solution «à la

physicien» du jeu-concours n° 36 était fausse. En effet, si l’on suspend un tri-
angle (ou toute autre figure plane) par un fil en un point, la direction du fil pas-
sera bien par le centre de gravité du triangle, mais les deux surfaces ainsi délimitées
ne seront pas égales, car l’équilibre est obtenu quand les moments des deux poids
de chaque partie du triangle par rapport au point d’attache sont égaux. On a
l’égalité des masses (aires) que si les distances des centres de gravité de
chaque partie à la direction du fil sont égales, ce qui, en général, n’est pas le cas.

1 2 3

4 5 6

7 8 9

Un nombre important de lecteurs ont su répondre au «Petit puzzle pour les
vacances». Qu’ils soient remerciés de leurs bons neuf mouvements et qu’ils veuillent
nous pardonner d’avoir interverti les couleurs des structures rouge et bleue.
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L e jeu de Saint-Pétersbourg est un
jeu de pile ou face particulier : le
lanceur, jette une pièce jusqu’à ce
que «face» sorte. Quand face appa-

raît pour la première fois au cinquième
lancé,  la somme versée par le payeur au
lanceur est 25, soit 32 francs. Si face n’ar-
rive qu’au dixième lancé, le gain du lan-
ceur est 210, soit 1 024 francs.

Quel droit d’entrée le lanceur doit-il
verser avant chaque partie pour que le jeu
soit équitable? Le lanceur a une chance
extrêmement faible (2–t ) de gagner une
somme extrêmement forte (2t ). Cette
somme est d’autant plus grande – et
plus rare – que face apparaît tard. Le gain
probable du jeu n’en est pas moins... infini.
Si le payeur est un casino, il devrait alors
demander un droit d’entrée infini au joueur
lanceur... qui ne gagnera le plus souvent
que très peu! C’est le «Paradoxe de Saint-
Pétersbourg», inventé en 1713 par Nico-
las Bernoulli.

Le jeu de Saint-Pétersbourg est trans-
posable aux assurances : combien l’as-
suré doit-il payer pour se prémunir
d’accidents très rares, mais très coûteux?
Ces grands sinistres sont des catas-
trophes naturelles ou des accidents indus-
triels majeurs : tremblements de terre,
cyclones, naufrages de pétro-
liers géants, explosions des cen-
trales nucléaires. Les différents
coûts de ces sinistres pour les
compagnies d’assurance corres-
pondent à une suite de gains du
jeu de Saint-Pétersbourg, où les
assurés sont les lanceurs.

Comment calculer la prime?
L’assuré ne joue qu’une seule par-
tie, mais il y a différents assurés,
chacun jouant sa partie. Il faut,
en reprenant l’analogie du jeu, éta-
blir une perte moyenne pour dif-
férentes parties. Dans les jeux
où l’espérance mathématique
est finie, plus il y a d’assurés et
plus il y a de parties, plus la
moyenne des sommes à verser
dues à l’occurrence d’accidents
est proche de l’espérance mathé-

matique finie. C’est la prime. Dans les cas
de type Saint-Pétersbourg, où l’espérance
mathématique est infinie, plus le nombre
des assurés augmente, et plus ils s’as-
surent longtemps, plus la moyenne des
sommes à verser est importante. La prime
est alors le coût maximal de l’assureur
divisé par le nombre d’assurés.

La compagnie d’assurance doit alors,
à partir des capitaux dont elle dispose,
calculer le risque maximal payable, et
donc le nombre maximal d’assurés pos-
sibles. Si l’assurance est obligatoire, la
seule solution économique sera d’aug-
menter la capacité de remboursement de
la compagnie d’assurance, et donc de
fusionner avec une autre compagnie :
c’est la logique de concentration écono-
mique des assureurs, entrevue par Paul
Lévy en 1925 dans le contexte du para-
doxe de Saint-Pétersbourg.

TRANSFERTS DE COÛTS

Les études récentes font apparaître une
augmentation du coût des sinistres en
assurance-dommage, due à l’accrois-
sement du nombre des «catastrophes
naturelles», mais aussi au manque de
prudence des acteurs de la vie écono-

mique. Ainsi on observe de trop fortes
concentrations urbaines dans des régions
à cyclones et des constructions de mau-
vaise qualité dans des zones à risques
sismiques. Un des rôles des compa-
gnies d’assurance serait de facturer au
juste prix le coût de la protection, afin de
dissuader les constructeurs de réaliser
des bâtiments insuffisamment protégés
ou dans des zones à forts risques.

Des primes d’assurance qui sous-éva-
luent le coût réel des pertes probables
reportent sur les individus avisés, les
imprudences de ceux qui n’adoptent
pas un comportement adapté aux risques
encourus. Dans le cas d’un sinistre, les
coûts seront financés par une subvention
de l’État, qui se traduira par une aug-
mentation des impôts (transfert du coût
sur les autres citoyens), ou un finance-
ment par accroissement de la dette
publique (transfert du coût sur les géné-
rations futures). Autrement dit, une sous-
évaluation des prix encourage des
comportements trop risqués. Au contraire,
l’intégration du coût réel des sinistres dans
les primes d’assurance fait payer à cha-
cun le juste prix de sa conduite. Si les
retraités américains tiennent à habiter le
plus près possible des côtes de la Flo-
ride, les coûts de la construction des bâti-
ments devraient inclure les risques de
cyclones. Les actuaires de Floride ont eu
à aborder toutes ces questions après le
passage du cyclone «Hurricane Andrew»
en Floride. Une des conclusions était
qu’une assurance trop bon marché indui-
sait des constructions mal protégées

dans des zones à risques, et transfé-
rait le coût de l’imprudence sur les indi-
vidus prudents. Est-ce une bonne
politique pour la collectivité?

Miami est une luxueuse sta-
tion balnéaire. Que se passerait-il
en cas de déplacement de la route
d’un cyclone de type «Andrew»
de quelques kilomètres au Nord, sur

Miami? Réponse sur la figure ci-
contre. Les neiges de Saint-Péters-
bourg sont prêtes à tomber sur les
plages ensoleillées de Miami.

De Saint-Pétersbourg 
à Miami
CHRISTIAN WALTER

Comment assurer des catastrophes infiniment
coûteuses et infiniment rares?

Vitesses des vents lors du passage d’un cyclone de type Andrew
sur les côtes de Floride. Le coût des dégâts assurés résul-
tant de la tornade serait de 100 milliards de dollars.

80 À 100 KM/H

100 À 112 KM/H

112 À 128 KM/H

128 À 144 KM/H

144 À 176 KM/H

176 À 192 KM/H

192 À 210 KM/H

> 210 KM/H

TRAJECTOIRE DE LA TORNADE

Reproduit de EMPHASIS 1997/2, une
publication de TILLINGHAST-TOWER PERRIN
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O n veut refroidir du champagne :
combien de temps la bouteille doit-
elle séjourner dans le réfrigéra-
teur? Les parents gourmandent

les enfants qui laissent la porte du réfri-
gérateur ouverte ; ont-ils raison de craindre
un réchauffement rapide des denrées qui
y sont conservées? On monte le vin de
la cave pour le chambrer, avant un repas ;
combien de temps à l’avance faut-il s’y
prendre? L’emploi d’un thermocouple,
appareil qui mesure précisément les tem-
pératures, donne des ordres de gran-
deur utiles aux gourmets.

Commençons par ce cham-
pagne, que l’on veut frappé. Pour
déterminer combien de temps il faut
le rafraîchir, on a placé la sonde du
thermocouple dans une bouteille qui
a été installée dans la porte d’un
réfrigérateur à l’équilibre thermique :
des bouteilles qui se trouvaient
depuis plus de deux jours à côté
de l’emplacement où l’on a déposé
la bouteille de champagne étaient à
une température de 11° C. À partir
d’une température initiale du cham-
pagne égale à 25° C, les mesures
effectuées toutes les dix minutes ont
montré un lent refroidissement :
après 30 minutes, la température
est encore supérieure à 20° C, et
c’est seulement après trois heures que
l’on obtient une température de 15° C ;
la température de 12° C n’a été atteinte
qu’après six heures ! Cette mesure
confirme, expérimentalement, que le verre
conduit mal la chaleur (cette dernière
s’y propage par conduction, tandis que,
dans l’eau, la chaleur se répartit égale-
ment par convection).

Voulant boire frais, vous avez tenu
compte de cette forte inertie thermique
des bouteilles, mais un enfant arrive et
ouvre la porte du réfrigérateur. Le cham-
pagne que vous peiniez à rafraîchir risque-
t-il de se réchauffer? Cette fois, on a
mesuré la température dans le réfrigé-
rateur à un endroit où elle était initiale-
ment égale à 8° C. À l’extérieur, la
température était égale à 20° C.

Quand on ouvre la porte pendant sept
secondes seulement, la température
de l’air monte à 11° C ; puis elle redes-
cend à 8° C en quelques minutes ; quand
on ouvre la porte pendant 20 secondes,
la température monte à 18° C, avec

une redescente de la température rapide
d’abord, lente ensuite. Le réchauffement
de l’air d’un réfrigérateur est donc très
rapide, parce que l’air froid et dense du
réfrigérateur s’écoule par le bas, rem-
placé par de l’air ambiant... mais ce
réchauffement ne concerne que l’air, et
non les bouteilles, dont la capacité calo-
rifique – et l’inertie thermique – est
notable : pour ces dernières, la tempé-
rature ne varie quasiment pas lors de
l’ouverture momentanée de la porte, et

le refroidissement reprend rapidement,
après les quelques minutes de refroi-
dissement rapide de l’air.

ET LE CHAUD

Après ces mesures rafraîchissantes, exa-
minons le problème inverse, celui du
réchauffement. Une question délaissée
est celle du chambrage des vins. En vue
d’un bon dîner, on veut monter un vin fin
de la cave pour le faire déguster à des
amateurs éclairés. Ceux-ci croient savoir
que le vin doit être bu à la température de
18° C, mais la cave, elle, n’est qu’à une
température de 12° C. Combien de temps
à l’avance le vin doit-il être monté pour que
la température réglementaire soit atteinte?

On pourrait naturellement utiliser
les lois de la physique pour calculer ce
temps, mais faisons une expérience
simple : mesurons la température au
cours du temps. Dans une pièce à 24° C,
où était placée une bouteille de vin à la
température initiale de 9° C, on mesure

qu’il faut environ une demi-heure pour
atteindre la température de 12° C, trois
quarts d’heure pour atteindre la tempé-
rature de 14° C, une heure et quart
pour atteindre 16° C une heure trois quarts
pour atteindre 18° C et plus de trois heures
pour atteindre 20° C!

La longue durée du chambrage  résulte
encore de la faible conductivité thermique
des bouteilles ; surtout quand la différence
de températures entre la pièce et la bou-
teille est faible, le chambrage est une opé-

ration longue, qui ne se décide pas
à la dernière minute.

De ces premières mesures,
pouvons-nous déduire les temps
de chambrage si nous sommes
en été, à une température qui atteint
27° C? Hélas non : il faut d’autres
mesures... ou des calculs clas-
siques de théorie de la chaleur.
Retenons seulement quelques
ordres de grandeur : quand la tem-
pérature de la pièce est égale 27° C,
il faut environ 80 minutes à partir
de 12° C ; inversement, quand la
température de la pièce est égale
à 19° C seulement, il faut cette
fois plus de deux heures et demie
à partir de 12° C. Lors des mesures,
on observe, en outre, que la par-
tie supérieure d’une bouteille (ver-

ticale) se réchauffe plus vite que la partie
inférieure : la différence peut atteindre
quatre degrés, ce qui engendre des
différences de goût importantes entre
les premières et les dernières gorgées
de vin (les arômes s’évaporent plus
vite quand la température est élevée).

Enfin, les convives sont à table : ver-
sons le vin dans les verres : une fois
que le vin, chambré à 16° C, est versé
dans le verre, à quelle vitesse se
réchauffe-t-il quand la température
ambiante est égale à 23° C? Cette fois,
la température dans un verre classique
augmente en moyenne de 0,2° C par
minute. Voilà de quoi nous inciter à ne
verser dans le verre que lorsque les
convives sont prêts à boire.

Le froid et le chaud
HERVÉ THIS

Quelques mesures de température en cuisine.

Prochain rendez-vous France Info et Pour
la Science le 23 octobre 1997, avec la
chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.

Pensons à rafraîchir le champagne à l’avance : il faut plu-
sieurs heures avant d’atteindre 12° C, à partir d’une tem-
pérature ambiante de 25° C.




