les forces de frottement tendent a empé-
cher 'oscillation. Ainsi, une rotation dans
un sens initial permet aux oscillations
autour de I'axe b de s’amplifier rapide-
ment. Ensuite, les forces de frottement
qui accompagnent ces oscillations inver-
sent le sens de rotation.

Si la pierre est lancée initialement
dans le sens inverse (ou si I'on retourne
I'anagyre et qu’on le lance dans le méme
sens, ce qui revient au méme), c’est
une autre instabilité qui est favorisée :
celle qui accroit les oscillations autour de
I'autre axe principal, I'axe a. Cette fois
encore, en raison de la répartition des
masses, I'amplitude de cette instabilité
croit rapidement, et les forces de frotte-
ment qui agissent pendant ces oscilla-
tions arrétent le mouvement giratoire et
l'inversent. Si cette inversion est moins
marquée que l'inversion précédente, c'est
gue le moment d’inertie associé a l'os-
cillation de roulis est inférieur.

Ainsi, I'énergie cinétique de rotation
de départ diminue au profit de I'énergie
potentielle d’oscillation, qui est ensuite
convertie a nouveau en énergie cinétique
de rotation. Théoriquement, si I'énergie
n'était pas dissipée, on pourrait obser-
ver une infinité de rotations. En pratique,
il existe des anagyres en forme de demi-
ceuf qui effectuent plus d’une dizaine d'in-
versions avant de s’arréter.

Une autre maniére de comprendre
l'inversion est de considérer les forces
de frottement. Partons de I'oscillation
principale d’avant en arriére qui fait suite
a une rotation (voir la figure 3). Lorsque
I'anagyre oscille de bas en haut, le
point de contact entre 'anagyre et la table
se déplace sur un segment. En chaque
point du segment, la table exerce sur
I'anagyre une force de frottement (une
réaction) qui prévient le glissement. L'une
des composantes de cette force tend a
faire tourner I'anagyre autour de son axe
vertical dans un sens donné : on dit que
cette force engendre un moment par rap-
port au centre de gravité.

Pour compliquer le tout, le point de
contact se déplace. La force change en
permanence et le moment exercé par cette
force change également. Le moment résul-
tant qui s’exerce sur 'objet durant une
oscillation est la moyenne des moments
qui s’exercent au cours de l'oscillation.
Lorsque I'on calcule cette moyenne, on
obtient un moment résultant. Ainsi, par
impulsions successives, 'anagyre se met
atourner dans le sens dicté par ce moment.
Pour le vérifier, il suffit d’appuyer sur un
bout de I'anagyre et de relacher rapide-
ment, sans lui donner de rotation.

Pour se procurer un anagyre ellipsoidal,
voir la page 33.
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AXE
D'INERTIE

2. Des cavités percées de part et d’autre des axes de I’ellipsoide engendrent une réparti-
tion asymétrique de la masse. Ainsi, I’axe d’inertie principal (I’axe autour duquel se répar-
tit la masse) est décalé par rapport a I’axe de symétrie de I’ellipsoide.

ERTIE

AXE D'\N!

FNORMALE

3. Lorsque I'on fait osciller I'anagyre de bas en haut (fleches violettes), le point de contact
se déplace sur un segment (en orange). En raison de la répartition des masses, la table
exerce sur I’anagyre, en chaque point du segment, une force de réaction qui s’oppose au
glissement (Frporremvent)- L'UNe des composantes de cette force (Fyogyace) tend a faire tour-
ner I’anagyre dans le sens inverse des aiguilles d’une montre.

L'oscillation de roulis entraine une rota-
tion en sens inverse de celle engendrée
par l'oscillation de bas en haut. Toutefois,
le moment résultant est de moindre ampli-
tude, ce qui explique pourquoi un sens
de rotation est privilégié.

Le couplage entre la rotation et les
modes d’'oscillation varie avec le frotte-
ment. Un frottement trop important dissipe
si vite la rotation de I'anagyre que celui-ci
ne dispose pas d'assez d’énergie pour
repartir en sens inverse. Un frottement trop
faible limite la réaction, et le moment
n'est pas suffisant pour inverser la rota-
tion. Sur du verre, I'effet peut étre moindre
gue sur du formica ou sur du marbre.

L'explication de cette énigme fait
apparaitre qu'il n’est pas nécessaire de
disposer de deux points de contacts pour
transmettre un mouvement de rotation
a un mobile. Les sports de balles avec
effet le montrent aussi (tennis, football).
Pourtant, I'explication quantitative du
comportement des anagyres, par
exemple le calcul du nombre de tours
avant l'inversion, nécessite la prise en
compte de la dissipation par le frottement
solide ainsi que le glissement, voire le
frottement aérodynamique.

Si vous voulez construire vous-
méme votre anagyre, vous pouvez

utiliser du bois ou du platre, ou méme
une demi-coquille d’'ceuf. Deux ingré-
dients sont requis. Premierement, la
base tournante doit posséder deux
rayons de courbure. Deuxiémement,
la répartition des masses doit étre déca-
|ée par rapport aux axes de symétrie;
pour cela, on peut soit évider des par-
ties, comme pour I'anagyre décrit dans
I'article, soit ajouter des masses déca-
|ées par rapport a I'axe de symétrie prin-
cipal. Pour la coquille d’ceuf, il suffit de
coller des morceaux de chewing-gum
de maniere asymétrique. Une théorie
compléte reste a faire et nous publie-
rons les analyses des lecteurs qui étu-
dieront ce probléme délicat.

Janick SIMERAY est I'inventeur du modéle
d’anagyre a la forme symétrique.

A. GARCIA et M. HUBBARD, Spin rever-
sal of the rattleback : theory and expe-
riment, in Proc. R. Soc. Lond., vol. A
418, pp 165-197, 1988.

J. WALKER, Expérience d’amateur, in
Pour la Science, décembre 1979.

G.T. WALKER, Q. Journal of pure and
appl. Math., vol. 28, pp. 175-184,
1896.
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O_iseaux, mervgilleux
oiseaux. Les dialogues
du ciel et de la vie

Hubert Reeves. Editions du Seuil,
1998.

n astrophysicien célébre se
penche sur notre planéte Terre

pour admirer le spectacle de sa

vie et en sonder I'histoire ? Je suis
d’emblée sous le charme, préta emprun-
ter ses brisées. Pourtant les premiéres
pages me décoivent. En attendais-je trop?
Je poursuis la lecture ; parfois, mais
parfois seulement, je suis séduit. Hubert
Reeves aurait-il Janus dans sa parenté
pour m'infliger ainsi la douche écossaise ?
Ou bien I'accés a une vision sereine de
ce monde flou et mou qu’est le vivant est-
il plus difficile que ne le croient ceux qui
ont I'habitude de la froide rigueur des
chiffres et des lois de la physique céleste ?
Il est vrai que I'auteur a de I'ambition :

il se donne 200 pages pour faire partager
I'émerveillement qu'il éprouve au spec-
tacle de la croissance de la complexité a
I’échelle cosmique, et pour proposer
quelques explications scientifiques de cette
complexité. Chemin faisant, il ne refuse
pas non plus l'interrogation métaphysique,
filigrane de sesrationalisations. Il n’est pas
étonnant gqu'il ait ainsi trébuché parfois :
ne fait-il pas appel aux résultats et aux
conclusions de nombreuses disciplines
éloignées les unes des autres — et par les
méthodes et, surtout, par les vocabulaires ?
Selon le cas, ces faux pas sont des
dérives, des boulettes ou des
analogies outrées. Par exem-
ple, il qualifie les dinosaures de
«monstres» : pourtant, des
bétes qui, des millions d'années
durant, ont arpenté le Globe
n’ont rien de mythique ni de fan-
tastique. Plus loin, il utilise le
terme «faille» pour désigner les
rifts africains, fossés d’effon-
drement qui parcourent le conti-
nent et témoignent d'une
histoire complexe. Dernier
exemple, on ne peut tout de
méme pas comparer une ren-
contre sexuelle a celle d'un pro-
ton et d'un électron... Parfois
on se demande aussi s'il feint
ou s'il croit vraiment que cer-
tains animaux ont découvert
I'écholocation (le systeme de
localisation des proies a I'aide
d’échos ultrasonores) ou les
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vertus de l'orientation par le champ magné-
tique terrestre bien avant que nous n'in-
ventions le sonar et que les Chinois ne
découvrent la boussole.

Cependant il ne tombe pas dans cet
exces d’optimisme qui avait conduit un
célebre spécialiste des tortues a envisa-
ger que ces animaux ont une mémoire &
la dimension des continents : alors que
venait de naitre la tectonique des plaques
et la dérive des continents, ce zoolo-
giste publia un article sur les migrations
de certaines tortues marines qui, parties
des cotes brésiliennes, vont pondre sur
I'lle d’Ascension, a 2 000 kilométres de
14, dans 'Atlantique. Le miracle est bis-
annuel, et I'on se demande quelle obs-
cure raison pousse cette gent reptilienne
a risquer sa vie pour trouver un havre
de paix ou engendrer sa progéniture.
Laquelle, d'ailleurs, a peine éclose, se
jette al'eau etregagne le Brésil, mais lar-
gement plus au Sud du point de départ
des parents. En 1974, le zoologiste amé-
ricain Archie Carr apportait une réponse
géologique a la question : voici une cen-
taine de millions d’'années, les dames tor-
tues auraient pris I'habitude d’aller pondre
de l'autre coté du bras de mer qui les
séparait alors de I'Afrique ; dérive des
continents aidant, le fossé s’était creusé
jusgu’a devenir abyssal, ce qui pour autant
ne les avait pas découragées.

C’est la sans doute une de ces belles
théories qui peuvent séduire jusqu’'aux plus
aguerris — Stephen Jay Gould faillit tom-
ber dans le piege! — et auxquelles appa-
remment aucun bouton de guétre ne fait
défaut. Cependant, a partir du moment ou
une théorie est irréfutable, on se doit de
douter, et il vaut mieux la livrer & un scé-
nariste hollywoodien afin que celui-ci en
fasse un usage approprié a sa profession...
Dans le cas des populations de Chelonia

Les oiseaux sont-ils devenus plus complexes depuis I’archéoptéryx?

mydas, tortues marines connues dans
toutes les mers du Globe, le scénario est
d’autant plus improbable qu’au bout du
compte, si les populations brésiliennes
avaient montré une telle constance et si
elles ne s'étaient jamais mélées aux autres,
cet isolement génétique aurait débouché
sur la formation de nouvelles espéces bien
différentes de leurs congénéres.

Quant aux chauves-souris émettrices
d’ultrasons qui situent obstacles et proies
par les échos que leur systéeme auditif
analyse, et possedent donc des sonars,
mais beaucoup plus performants que ceux
que nous fabriquons, on peut affirmer
sans risque que ce sont des Monsieur
Jourdain de I'écholocation.

Poursuivant la lecture, on sera séduit
par le chapitre que H. Reeves consacre
aux «ferments de la complexité biolo-
gique» ; la discussion qu'il engage a ce
propos est intéressante a plus d’un titre.
Apréstout, rares sont les faits trés concrets
qui indiquent que le vivant se complexifie
au cours du temps. Bien sdr, il est patent
que les types de cellules des organismes
supérieurs sont bien différents et beau-
coup plus nombreux que chez les algues,
par exemple, mais I'évaluation pour com-
paraison de ce nombre chez deux orga-
nismes supérieurs reléve du défi. Il semble
exister une corrélation quasi mécanique
entre lataille des organismes et le nombre
et la diversité des cellules qu'ils sont sus-
ceptibles d'abriter. Aussi doit-on préter une
attention particuliere au récent travail de
mon collégue paléontologue John Alroy,
qui s’est avancé sur le sentier rebattu de
la célébre loi de Cope. Pionnier de I'étude
des mammiféeres du Tertiaire Nord-amé-
ricain, grand nom de la paléontologie,
Edward Drinker Cope avait constaté que
les lignées de chevaux et de rhinocéros
augmentaient de taille au cours de leur his-
toire. Depuis lors, nombreux
sont les paléontologues qui, étu-
diant d’'autres types de fossiles,
ontfaitle méme constat et usent
de cette loi de Cope comme
d’'un postulat.

Sporadiguement toutefois,
des contre-exemples viennent
I'ébranler. Est-ce la une ten-
dance évolutive majeure? N'y
a-t-il aucun artefact dans les
preuves fossiles qui l'llustrent ?
J. Alroy, sans pour autant expli-
quer le phénomeéne, vientd'en
affirmer la pertinence en mon-
trant qu’au cours des derniers
60 millions d’années la loi de
Cope s’appliquait a toutes les
lignées mammaliennes Nord-
ameéricaines : en moyenne, les
especes filles sont dix pour cent
plus grandes que leurs an-
cétres. On dira peut-étre que
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c’est la une différence bien minime, mais
le fait que cette évolution soit précisément
guantifiée, et ce a I'échelle de la classe
d’animaux a laguelle nous appartenons,
estamon avis un argument fort en faveur
de cette fameuse complexification crois-
sante du vivant.

En revanche, il y a peu de chances
gue I'on sache un jour siles chauves-sou-
ris ou d'autres mammiferes qui vivaient
voici 50 millions d’années étaient moins
perfectionnés que leurs successeurs
actuels. On sait seulement que tous ces
animaux étaient adaptés a leur milieu. Des
conclusions similaires peuvent étre tirées
de I'étude des oursins, brachiopodes,
lamellibranches et autres, qui vivaient voici
300 ou 400 millions d'années, et H. Reeves
adopte a ce propos le point de vue «banal>»
de S.J. Gould et de bien d’autres, qui
constatent que, si la vie n'a pu commen-
cer avec des étres vivants d’'une grande
complexité, mais a eu des précurseurs
simples, on ne peut affirmer pour autant
gue I'expansion biologique est synonyme
de complexification croissante. L'image
gue donnent les fossiles de cette longue
histoire de la vie est bien celle d'une diver-
sification croissante, mais les organismes
eux-mémes, toujours adaptés aux milieux
gu’ils occupent, ne sont guere plus com-
plexes les uns que les autres. De surcrott,
sil'on considére ces réussites adaptatives
remarquables que sont les formes para-
sites, on est bien obligé de conclure qu'a
l'inverse, dans ces cas, la Nature a choisi
la voie de la simplification pour leur assu-
rer un avenir...

Enfin je voudrais avertir H. Reeves et
autres lecteurs d'un travers singulier propre
aux écrits de beaucoup de mes confréres
géologues ou paléontologues. Nous pro-
menant sur nos échelles géologiques et
leurs millions d'années, nous sommes sou-
vent amenés a constater la simultanéité
d’événements géologiques avec des
extinctions ou avec des apparitions d’'es-
péces vivantes. Beaucoup concluent
gue les événements géologiques sont
les causes évidentes de ces morts ou de
ces naissances. C'est parfois vrai, mais,
parfois aussi, la conclusion est hative ou
constitue un aveu d’ignorance... Alors,
chers collegues, lorsque vous lisez de trop
belles histoires ou des météorites, explo-
sions volcaniques et autres surrections de
montagnes entrainent de grands boule-
versements des biomasses, gardez-
vous de trop d’enthousiasme! Au bout du
compte, ces catastrophes débouchent le
plus souvent sur des extinctions ou sur des
apparitions qui n'affectent pas tous les
types d’organismes, mais seulement cer-
tains. Le maitre de ballet est la sélection
naturelle : c’esten tout cas ce qu'indiquent
les mondes fossiles.

Jean-Louis HARTENBERGER
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Archeologie

Les lettres de Tanis,
la découverte des trésors
royaux.

Pierre Montet (avec une présentation
de Camille Montet-Beaucour et Jean
Yoyotte). Editions du Rocher, 1998.

n 1939, dans I'Est du delta égyp-
tien, a Tanis, I'égyptologue francais
Pierre Montet fait une découverte
qui transforme la perception que
les égyptologues ont de la période his-
torique succédant au Nouvel Empire :
jusque la connus seulement par la men-
tion de leur titulature (leur noms), les pha-
raons qui gouvernérent 'Egypte entre
1069 et 713 avant notre ere prennent sou-
dain la consistance de dépouille mortelles,
entourées de leur mobilier funéraire.

Cette trouvaille, équivalente a celle
du tombeau de Toutankhamon en 1922,
n'a pas, dans le grand public, le reten-
tissement qu’elle était en droit de susci-
ter. Le déclenchement de la Seconde
Guerre mondiale en fut une des causes.
Malgré des ouvrages savants publiés
apres la trouvaille et malgré une grande
exposition parisienne (L'or des pharaons,
en 1987), qui a réparé partiellement cet
oubli, il manquait un ouvrage de vulgari-
sation pour rendre justice aux péripéties
de la découverte.

La situation internationale de 1939
contraignit I'épouse de Montet, Théo-
dora, a rester en France pour s’occuper
des trois filles du couple. Cette circons-
tance malheureuse conduisit I'égypto-
logue a écrire fréequemment a sa femme
durant cette campagne d’exception ou

il découvrait la nécropole royale de Tanis.
Bien plus vivant que le journal de fouilles
qu’il tiendra parallélement, ces lettres
offrent le tableau vivant de la recherche,
puis de la découverte, par les yeux et par
le coeur de celui qui I'a faite.

Ces 48 lettres couvrent les campagnes
de 1939-1940, jusqu’a la décision du roi
Farouk de prendre en charge la venue de
la famille Montet. N'étant initialement pas
destinées a devenir publiques, elles pos-
sedent le ton et I'émotion de missives per-
sonnelles, traduisant les doutes, les
craintes, les joies et I'amour profond de
leur auteur pour sa famille et pour son tra-
vail. Et si elles ne possedent pas la rigueur
scientifique d’'un compte rendu, elles
ont le charme de la spontanéité.

A cet égard, cet ouvrage est un bien-
fait pour les lecteurs, qui apprécieront
autant la verve de I'égyptologue que le
suspens de ses recherches. Pour accom-
pagner ces missives, une des filles de
I'auteur, Camille, retrace la carriére de
son pere, tandis que Jean Yoyotte, pro-
fesseur honoraire au College de France
et ancien directeur de la mission archéo-
logique, commente et explicite ces textes
avec I'immense savoir qui est le sien. Une
série de photographies en noir et blanc,
au tirage médiocre, voire exécrable, offre
au lecteur des images rares de I'époque,
et des vues plus récentes du site actuel.
Des appendices (listes des trouvailles) et
des glossaires complétent I'ouvrage.

Silalecture des lettres est un réel bon-
heur, les renvois aux croquis et aux
plans sont bien compliqués et souvent
obscurs. Lintroduction de Camille Mon-
tet-Beaucour tient a la fois du réglement
de compte al'encontre de Georges Goyon,
chef des travaux — elle est relayée dans
le commentaire scientifique de J. Yoyotte —
et de I'hagiographie familiale. L'analyse
de J. Yoyotte a le mérite d’éclairer le débat
scientifique, aujourd’hui obsoléte, de

Le grand temple vu vers I’Est. Au premier plan, a gauche, la nécropole royale.
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Pi-Ramseés, Tanis et Avaris, que Montet
refusa systématiquement (confusion entre
la capitale des Hyksos, de la ville des Ram-
ses — Pi-Ramses —, et la capitale de la
Troisieme Période intermédiaire, Tanis).
Afin d’éclairer les lettres de Montet, il
explique en outre la topographie etla pro-
gression des travaux archéologiques, au
moment de la découverte. On regrettera
cependant, hormis de bréves allusions, le
caractere peu stratigraphique des travaux
qui nous ont privés d’informations essen-
tielles, mais qui s’expliquent par la nature
peu archéologique du fouilleur et par les
circonstances de la découverte. Enfin,
méme si le propos du livre était autre, je
regrette que le livre n’évoque pas les
fouilles actuelles, conduites par la Mission
francaise des fouilles de Tanis sous la
direction de P. Brissaud : bon an mal an,
une vingtaine d’archéologues francais
décodent I'information contenue sous le
tell de Tanis, renouvelant fondamentale-
ment la vision historique et topographique
de ce site majeur. Moins spectaculaire que
la découverte de la nécropole royale,
ces travaux ont tout le mérite d’'une
approche scientifique conforme aux
méthodes actuelles. lls ont été récemment
publiés dans Tanis, travaux récents sur
le Tell San el-Hagar (éditions Noémis,
1998). Ce sont dailleurs des photogra-
phies de ce nouvel état qui auraient di
étre intégrées au cahier des illustrations.

Jean-Luc BovoT

Astronomie

RedShift 3, CD-Rom
Windows 95 et Mac Intosh
Editions Alsyd Multimédia, 1998.

ors d’'un séjour & la montagne ou a
lacampagne, loin des lumiéres noc-
turnes des grandes villes, la contem-
plation du ciel étoilé procure toujours
un peu de bonheur visuel en méme temps
gu’elle intrigue ou inquiéte, selon les tem-
péraments. Tous ces astres qui dessinent
des formes géomeétriques que nous recon-
naissons — la Grande Ourse, Orion, le
triangle formé des trois étoiles tres brillantes
Deneb, Véga et Altair — sont des balises
lumineuses dans I'espace. «Et ce point
brillant, Ia, c’est Jupiter? Peut-on voir
Saturne, ce soir?» Une heure apres,
laspect est déja différent; le ciel atourné...
a moins que ce ne soit la Terre!
Une paire de jumelles fait découvrir
tout un fourmillement d’étoiles la ou nos
yeux seuls ne voyaient rien, et un petit

télescope fait encore mieux. Rien ne rem-
placera ce regard en direct sur la nature,
mais, avant de savoir se repérer aisément
sur lavo(te céleste, il est possible (et sou-
haitable) d’assister a des séances de
simulation dans un planétarium, ou,
confortablement installé dans une salle
obscure au plafond hémisphérique, on
regarde le ballet des planétes, de la Lune
et du Soleil, dans le décor des étoiles,
cette danse de taches lumineuses repro-
duisant fidélement la réalité observée sur
un ciel sans nuages.

Depuis une vingtaine d’années, I'in-
formatique a considérablement abrégé la
durée des calculs astronomiques, notoi-
rement laborieux. Aujourd’hui, nombre de
programmes transforment les écrans d'or-
dinateurs en planétarium personnel. On
choisit a volonté le lieu, la date et I'heure
d’observation, la direction et le zoom sou-
haités, et un simple clic simule ce que le
télescope permettrait d’observer. Le défi-
lement du temps peut étre accéléré lors
des animations.

Pour ce qui estdu Soleil, des planetes
et des étoiles brillantes, la simulation est
généralementtrés correcte, mais ces pro-
grammes péchent souvent par le manque
de fidélité du spectacle présenté al'écran,
car la précision des calculs se dégrade
considérablement quand on s’éloigne de
notre époque ; les programmes simulent
difficilement le ciel nocturne d’ily a 1 000
ou 2 000 ans. Ainsi, une tablette d'argile
conservée au British Museum, a Londres,
rapporte qu’'a une date correspondant
au 15 avril, 136 ans avant notre éere (en
I'an—135) eut lieu une éclipse totale, visible
a Babylone, trois heures apres le lever
du Soleil : les planétes apparurent en plein
jour, prés du Soleil masqué par la Lune.
Cet événement précisément décrit, datant
de plus de 2 000 ans, est utilisé par les
astronomes pour la mesure du ralentis-
sement de la Terre, laquelle ralentit de
prés de deux milliemes de seconde par
jour et par siecle, essentiellement a cause
des marées dues a la Lune. Chaque jour
dure ainsi 45 nanosecondes (ou milliar-
diémes de seconde) de plus que le pré-
cédent, et le retard accumulé, en
progression arithmétique de 45 nanose-
condes par jour, atteint trois heures en
2000 ans par rapport a une rotation rigou-
reusement uniforme. Les logiciels ordi-
naires reproduisent rarement cette éclipse
totale, et la situent généralement en
Europe, bien a I'Ouest de Babylone, ou
I'éclipse n'aurait été que tres partielle.

RedShift 3, lui, reproduit correctement
les observations historiques. La grande
précision de ce logiciel résulte de I'em-
ploi des éphémérides numériques DE102
du Jet Propulsion Laboratory, placées sur
le CD-Rom : les 44 siécles s’étendant
entre les années —1400 et +3000 sont
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découpés en durées élémentaires (le pas
d’intégration), et une interpolation pour la
date voulue calcule des coordonnées trés
précises. Une comparaison avec les éphé-
mérides analytiques du Bureau des lon-
gitudes montre que les écarts angulaires
sur les positions des astres du Systéme
solaire sont, sur plus de 4 000 ans, infé-
rieurs a quelques secondes de degré (la
seconde de degré estI'angle sous lequel
on verrait un objet de un millimétre placé
a 200 metres de distance). Cette grande
précision est remarquable pour un logi-
ciel grand public.

La version 3 du logiciel (dont le nom
anglais signifie «décalage vers le rouge»,
par allusion a I'expansion de I'Univers)
inclut également les caractéristiques
d’un trés grand nombre de comeétes,
d'astéroides et de galaxies, ainsi que celles
de plus d'un million d’étoiles qui provien-
nent des tout nouveaux catalogues astro-
meétriques Hipparcos et Tycho, de '’Agence
spatiale européenne (1997) : en placant
le pointeur de la souris sur tel ou tel astre
de I'écran (au graphisme réaliste), on
obtientl'identité de I'objet et ses principales
caractéristiques astrométriques, ainsi qu'un
rapport d’éphémérides (un tableau don-
nant, jour par jour, la position des astres)
et de visibilité, a partir du lieu choisi.

Ce planétarium personnel permet bien
d'autres possibilités visuelles ou animées :
tous les parameétres sont facilement adap-
tables, mais, comme ils sont nombreux,
il faut un peu de patience avant d’étre
familiarisé avec leur maniement ; le spec-
tacle obtenu en vaut la peine. Ainsi, en
positionnant le lieu d’observation ailleurs
que sur la Terre, sur une comete par
exemple, on visualise bien son mouve-
ment vers le centre du Systéme solaire,
parmiles planétes, puis le contournement
du Soleil a grande vitesse. On peut
aussi faire calculer les conjonctions de
deux astres, visibles d'un endroit arbi-
trairement choisi.

Le CD-Rom contient également un
module d’enseignement de I'astronomie
€lémentaire, qui tire habilement parti des
possibilités du multimédia. De petites
animations schématisées et commentées
permettent, mieux qu’un texte, de visua-
liser les phénomeénes célestes familiers :
les saisons, les éclipses, les mouvements
apparents et des repéres de la voite
céleste, ou méme la physique du Soleil
etdes étoiles... Quelques séquences vidéo
montrent les vols Apollo sur la Lune ou le
survol des planétes géantes par la sonde
Voyager 2, de 1977 a 1989. Un diction-
naire en hypertexte compléte cette ency-
clopédie d'astronomie avec de magnifiques
photographies prises par des sondes spa-
tiales ou dans de grands observatoires.

Le programme a éteé réalisé par une
équipe d’astronomes russes qui travaillent
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Lors de I'éclipse totale de Soleil observée a Babylone 136 ans avant notre ére, la planéte
Jupiter était visible a un degré et demi du Soleil masqué par la Lune, laissant voir la cou-
ronne solaire. Cette observation, notée précisément a I’époque sur des tablettes d’argile,
a permis de déterminer le ralentissement de la rotation de la Terre, essentiellement en rai-
son des marées dues a la Lune. Le logiciel Redshift 3 reproduit ce phénomeéne.

aujourd’hui pour la Société californienne
Maris Multimedia. Outil de choix pour un
amateur comme pour un professionnel,
ce CD-Rom entiérement en frangais est
nettement meilleur que les autres pro-
duits du méme genre.

Michel TOULMONDE

Cerveau de soi,
cerveau de I'autre
Pierre Buser. Editions Odile Jacob.

"art d’écrire sur la science est diffi-

cile, et nombre d'ouvrages parus

ces derniéres années en témoi-

gnent : la voie est étroite entre
pédantisme hautain et condescendance
vexante, entre hagiographie triomphante
et scepticisme mondain, et 'ennui menace
souvent le lecteur. Le livre que nous
propose Pierre Buser n’en est que plus
remarquable, non seulement parce qu'il
évite ces écueils, mais aussi parce gu'il
traite d'un probléme auquel aucun d’entre
nous n’est indifférent : celui de la
conscience. Celle-ci, précisons-le,
consiste en une série d'opérations «de
prise en compte de ses propres sensa-
tions, pensées, émotions, volontés, désirs,

croyances, communications, par la parole
et autres activités linguistiques».

Que dire de nouveau sur ce theme?
Peut-on dépasser les oppositions que la
philosophie nous propose, depuis la
nuit des temps? Et que nous apportent
aujourd’hui les données encore frag-
mentaires de la neurobiologie moderne
concernant I'esprit et le mental?

Cet ouvrage est singulier a bien des
égards. Celui de son auteur d’abord, qui
ne craint pas de considérer que la
conscience est un phénomeéne accessible,
qui peut étre étudié expérimentalement
chez le sujet éveillé, humain ou animal,
et qui a acquis cette conviction en partici-
pant a I'activité d’'un service de neurochi-
rurgie ou étaient traités des patients
épileptiques. Il est singulier, également,
par le nombre de données qu'il présente
et qu'il ordonne malgré leur complexité,
sans tomber dans le travers d’'une «théo-
rie unifiée de la conscience» ; bien que
matérialiste, I'auteur n'impose pas ses
convictions, mais présente les divers cou-
rants de pensée avec une tolérance etune
rigueur qui ajoutent au plaisir de la lecture.

Ainsi, au terme de cet essai, P. Buser
s’écarte du «scientifiquement correct» et
s'interroge sur I'lhypnose, cetensemble de
phénomeénes qui déroutent cliniciens et
scientifiques. Les faits sont tétus : soit les
états hypnotiques existent, comme une
altération de la conscience, a nulle autre
pareille et qu'il faudra un jour expliquer,
soit les états hypnotiques sont des arte-
facts, soit enfin, I'nypnose est faite, tout a
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la fois, d’'altérations réelles et d’artefacts,
qui ont été plus ou moins mélangés au fil
du temps et des écrits, et parmi lesquels
il conviendra un jour de faire le tri.

De méme, il parcourt la «psychobio-
logie de la méditation». La encore, la
difficulté était redoutable, mais le maté-
rialiste ne peut ignorer ou négliger ces
états extraordinaires et mystérieux.
D’'un de ces historiques dont il semble,
heureusement, ne pas pouvoir se pas-
ser, I'auteur conclut que le besoin de
spiritualité représente, pour un sous-
ensemble considérable de I'humanité,
une sorte d'impérieuse nécessité ;
puisque, écrit-il, les exercices de la pra-
tigue méditative se ressemblent trés
curieusement a travers les religions, c’est
gu'ils procedent d'un besoin psychobio-
logique fondamental et releévent de méca-
nismes physiologiques qu'il tente
d'identifier, avant de se ranger a une posi-
tion qui accepte I'élan religieux de I'autre.
Contradiction? Non! Remarque d’un scep-
tique qui ne reconnait pas la valeur per-
suasive des arguments scientistes
communs et qui ne peut s'empécher d’ad-
mettre la réalité vivante du mystique,
méme quand il ne la partage pas.

Une ligne directrice relie les différentes
parties de ce livre consacrées aux diffé-
rents volets qui caractérisent I'activité
consciente : la perception, I'attention, les
différentes formes de mémoire, I'émotion,
I'action motrice, en particulier imagi-
naire, enfin les activités dites «cognitives»
dont font partie le langage, la reconnais-
sance de la musique ou encore de la
perception du temps. En effet, une des
expériences ou I'exploration & la fois inter-
vient et voit ses limites est la perception
de la simultanéité, du passé et du futur
immédiats. Dans cette fenétre temporelle
de l'immédiat, les erreurs ne sont pas rares
(A objectivement suivi de B est parfois
subjectivement pergu comme B suivi de
A; d'unefacon plus générale, ladate d'un
stimulus n’est pas nécessairement per-
¢ue a son instant réel par rapport aux
reperes chronologiques).

Dans chacun de ces domaines, ainsi
que dans leurs manifestations patholo-
giques (hallucinations ou déficits de
reconnaissance, comme les agnosies
telle I'étonnante «vision aveugle», ol
des patients atteints de cécité réagis-
sent a des sollicitations visuelles comme
si ils les voyaient, mais sans le savoir),
P. Buser distingue deux niveaux, et il
appuie son argumentation sur les don-
nées de I'électrophysiologie, de I'ima-
gerie et de la neuropsychologie. Le
premier niveau est celui de la conscience
réflexive primaire proprement dite. Le
second niveau, qui «double» le précé-
dent, est celui de I'«inconscient cogni-
tif»(que l'auteur distingue peut-étre

Des particularités de la conscience appa-
raissent quand on présente deux dessins
de maison a un malade atteint d’héminégli-
gence spatiale, c’est-a-dire qui, en raison
d’un déficit cérébral, ignore ce qui se passe
dans un de ses champs visuels. Le malade
«sait» ce qu’il voit, puisque, s’il déclare ne
déceler aucune différence, il choisit la mai-
son qui n’est pas en feu quand on lui demande
sa préférence.

rapidement de l'inconscient affectif «des
profondeurs», cher aux psychanalystes).
Ainsi, dans le cas de la perception ou de
I'attention, il existe des mécanismes de pré-
attention, automatiques et sous-liminaires,
seulement entrouverts sur le conscient.
Apres avoir été sollicités, ceux-ci peuvent
jouer le réle d'«amorces» qui accroitront
ultérieurement la probabilité de détection
d’'un stimulus de méme catégorie, qu'il
s’agisse par exemple d'amorce identitaire
(quand un mot présenté prépare a l'iden-
tification du méme mot) ou d'amorce séman-
tique (quand la présentation d’'un mot
prépare ala compréhension d’'un autre mot,
ayant la méme signification).

Voici donc un livre passionnant, anti-
réductionniste par excellence. Il ne faut pas
seulementle lire, il faut le relire encore pour
comprendre son cerveau et celui de l'autre.

Henri KORN
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