1079 (21) ; 10124 (22) ;10126
(23) ; 1349 (24) ; 1279 (25) ;
11237 (26) ; 3479 (27) ; 10699
(28);1367(29) ;10179 (30).

On remarquera le fait
surprenant que les deux
nombres consécutifs,
1135 et 1136 se trou-
vent dans cette
liste (ainsi d'ail-
leurs que 1139
tout proche).

Mike Keith
s'est aussi de-
mandé quel était le
plus petit nombre
premier contenant tous
les nombres premiers de k chiffres (qu'il
appelle nombres premiers k-primévaux).
— 2357 est le plus petit nombre premier
1-priméval : il contient tous les nombres
premiers d’'un chiffre.

— 1123465789 est le plus petit nombre
2-priméval : il contient tous les nombres
premiers de deux chiffres (11, 13, 17, 19,
23,29, 31, 37,41, 43, 47,53, 59, 61, 67,
71,73,79,83,89,97), etc’estle plus petit
ayant cette propriété ;
—10112233445566788997 est le plus petit
nombre 3-priméval ;
—100111222333444555666777998889
est le plus petit nombre priméval

Qui calculera le suivant ?

NOMBRES ECONOMES
ET PRODIGUES

Entre I'amusement et les mathématiques
sérieuses, le pas est vite franchi, comme
le montre I'exemple des nombres éco-
nomes, recemmentintroduit. Ces nombres
se trouvent liés a la notion de complexité
de Kolmogorov et a des conjectures puis-
santes de théorie des nombres formulées
depuis longtemps.

Bernardo Recaman Santos a pro-
posé d'appeler équidigital un nombre
dont la factorisation en nombres pre-
miers demande le méme nombre de
chiffres que son écriture décimale.
Exemples:162=7.3%;15=3.5. llappelle
de méme économe un nombre dont la
factorisation demande moins ou autant
de chiffres que I'écriture décimale.
Exemples : 1024 = 210: 492075 = 39,52,
Il dénomme alors, bien sdr, prodigues
les nombres pour lesquels I'écriture en
facteurs premiers est aussi co(iteuse ou
plus colteuse que I'écriture décimale
usuelle. Exemples 34 =217 ;
140 = 22.5.7. Ces définitions rappel-
lent celles de nombre simple au sens de
Kolmogorov, qu'on définit en considé-
rant le moyen de codage le plus éco-
nomique qui représente un nombre.

Les nombres 13, 14 =2.7, 15 = 3.5,
16 = 24, 17 constituent une suite de
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5 nombres entiers consécutifs économes.
Les définitions dépendent de la base de
numeération, mais les résultats que nous
présentons, ici en base 10, par souci de
simplification, s'étendent aux autres bases
de numération.

Constatant la présence réguliére de
nombres prodigues, R. Pinch s'est
demandé s'il était possible qu'existent
de longues séquences d'entiers succes-
sifs qui soient tous économes. On trouve
une suite de 7 nombres économes consé-
cutifs entre 157 et 163, parmi les petits
entiers, mais rien de plus.

Dans un article de février 1998,
R. Pinch, du Queens' College, a Cam-
bridge, a réussi a lier ce probleme a
une célébre conjecture mathématique
concernant les nombres premiers : la
conjecture de J. Dickson. Cette conjec-
ture (énoncée en 1904) est un peu com-
pliguée, mais sa puissance mérite qu'on
la considére avec sérieux. La conjecture
de Dickson (non démontrée aujourd'hui)
stipule que :

Pourtoute suite a,etb, (i= 1,...,k) d'en-
tiers, il existe une infinité de valeurs de n
telles que tous les nombres (a,n + b,),
(a,n +b,), ....(an + b,) soient simultane-
ment des nombres premiers, sauf s'il existe
un entier d qui, pour tout n, divise le pro-
duit (a,n + b,)(@,n + b,)...(a,n + b,). Pour
k égal a 1, la conjecture indique que, si

lesnombres a,n + b,
ne sont pas tous mul-
tiples d'un méme
nombre d quand n
varie, alors il existe
une infinité de
nombres premiers
de la forme
a,n+b,.Ceténon-
cé implique immé-
diatement le théo-
reme de Diri-
chlet (lui est
démontré) : si

a, et b, sont
3 premiers entre
W eux, alors il

existe une infinité
de nombres premiers de
la forme a;n +b,.

La conjecture de Dickson est un
énoncé puissant qui, si on le démon-
trait, donnerait la solution d’'une multi-
tude de probléemes concernant les
nombres premiers, en particulier la solu-
tion du probléeme des nombres premiers
jumeaux : démontrer gu'il existe une infi-
nité de nombres premiers séparés de
2 (comme 17 et 19) ; du probleme des
nombres de Mersenne composés :
démontrer qu'il existe une infinité de
nombres composés de la forme 2" -1,
avec n premier.

Pinch a établi, a partir de la conjec-
ture de Dickson, qu'il existe des suites de
nombres consécutifs économes aussi
longues qu'on veut. De méme, il existe des
suites de nombres consécutifs prodigues
aussi longues gqu'on veut. Bien que repo-
sant sur une conjecture non démontrée (et
ne constituant donc pas une preuve com-
pléte), son travail correctement exploité I'a
conduit & découvrir numériqguement une
suite de neuf nombres consécutifs éco-
nomes allant de 1034429177995381247
a41034429177995381255. et qui sont indi-
qués sur le site web de Pour la Science.

Il n'est pas certain que ces neuf
nombres économes consécultifs soient les
plus petits possibles. Un lecteur aura-t-il
le courage de se lancer dans larecherche
de la plus petite solution?
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Les gouttes

et le chaos

S. DAUGAN = Y. FAUTRELLE = J. ETAY

Des gouttes de mercure oscillent
dans un champ magnétique.

es photographies de la page de
droite représente des gouttes de
mercure placées sur un support
horizontal dont on a traité la sur-
face pour minimiser les frottements. Les
gouttes sont soumises a un champ
magnétique vertical et alternatif, de fré-
quence inférieure a dix hertz. Elles oscil-
lent : ce mouvement est ce que I'on
nomme une «instabilité paramétrique».

On observe une telle instabilité
quand un pendule oscille sans frotte-
ment, autour d’'un point de suspension
soumis a un mouvement alternatif ver-
tical et de petite amplitude. Quand le
point de suspension monte, la masse
du pendule est accélérée vers le haut
: cette accélération s’ajoute a celle de
la pesanteur ; 'accélération totale dimi-
nue quand le point de suspension des-
cend. Le mouvement du pendule
dépend de la différence entre la fré-
quence propre (celle de I'oscillation sans
mouvement du point de suspension) et
la fréquence de I'oscillation du point
de suspension.

Quand la fréquence du mouvement
du point de suspension est égale a la
fréquence propre, le phénomeéne de
résonance se manifeste ; les oscilla-
tions sont renforcées, et le pendule
oscille alors a une fréguence moitié
de la fréquence propre.

Quand la fréquence du mouvement
du point de suspension est voisine de
la fréquence propre du pendule, le com-
portement observé dépend de I'ampli-
tude de l'oscillation du point de
suspension. Lorsque cette amplitude
est petite, le comportement du pendule
est «quasi périodique» : la fréquence
de son mouvement est une superposi-
tion de sa fréquence propre et d'autres
fréquences, invisibles a I'eeil nu, qui
s’ajoutent a la fréquence propre. Pour
une grande amplitude, la trajectoire
du pendule devient imprévisible : le mou-

vement de la masse du pendule est
chaotique.

dans un champ magnétique

variables. Le métal, conducteur de
Iélectricité, est le siege de courants
électriques induits, nommés courants
de Foucault. Ces courants interagis-
sent avec le champ magnétique : des
forces dites de Lorentz apparaissent.

Ces forces sont responsables de
déformations de la surface du mercure.
Dans l'industrie, ou les forces de Lorentz
peuvent servir a déformer la surface
des bains de métaux en fusion, la
connaissance de ces déformations
est importante.

En quoi la description du pendule
se retrouve-t-elle ici? La surface du
métal est soumise a la tension de sur-
face, qui agit de fagon similaire a la force
de gravitation sur le pendule pour rame-
ner sa masse a I’équilibre, vers la
position la plus basse. Les forces de
Lorentz sont I'équivalent du mouvement
d’oscillation du point de suspension.

Et c’est ainsi que I'on obtient les
images présentéesici, en changeant la
fréequence et I'intensité du champ
magnétique vertical qui est appliqué
aux gouttes. Les gouttes se déforment,
et par brisure de symétrie, on voit appa-
raitre des modes de vibrations de divers
ordres, comme on en observe dans le
mouvement du pendule.

Quand l'intensité est excessive, le
chaos apparait (image en haut a
gauche).

R evenons aux gouttes de mercure

Yves FAUTRELLE est professeur a I'INP de
Grenoble. Jacqueline ETAY est chargée
de recherche au CNRS, dans le Labora-
toire EPM-MADYLAM. Sandrine DAUGAN
a travaillé dans ce laboratoire.

© POUR LA SCIENCE - N° 258 AVRIL 1999



hotographies Y. Fautrelle, J. Etay et S. Daugan

© POUR LA SCIENCE - N° 258 AVRIL 1999

107

0is

I'image



analySesk-NIIECE

Cosmologie

Les mirages de la création

Michel Riordan et David Schramm
(traduction : Elisabeth Vangioni-
Flam). Editions Albin Michel, 1998.

a cosmologie du Big Bang est I'un
des chefs-d’ceuvre intellectuels de
ce siécle. Elle suscite légitimement
I'enthousiasme du plus large public,
mais les recherches scientifiques sur le
passé le plus lointain de I'Univers ne se
laissent pas aborder sans précautions,
sous peine de graves confusions. Une
initiation est nécessaire pour en saisir toutes
les dimensions physiques et épistémolo-
giques. David Schramm, I'un des astro-
physiciens les plus renommés du moment,
professeur a I'Université de Chicago, et
Michel Riordan, éditorialiste réputé, nous
guident dans I'espace-temps, jusqu’aux
jours orageux de I'enfance de I'Univers.
Cet exposé cristallin nous conduit
au lieu de confluence de la cosmologie
et de la physique des patrticules. Ces théo-
ries reines, aussi éloignées que I'on puisse
I'imaginer, puisque traditionnellement
réservées aux deux infinis, grand et petit,
trouvent aujourd’hui un champ d’appli-
cation commun dans les tout premiers
instants descriptibles de I'histoire de I'Uni-
vers. Par une compréhension graduelle

David Schramm.
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des concepts mis en jeu dans les théo-
ries physiques fondamentales, ainsi
que de leur symbiose dans I'Univers pri-
mordial, le lecteur estamené a une vision
véritablement synthétique de la nature,
ou le petit donne la clef du grand.

L'accélérateur de particules devientun
outil de la cosmologie, car il permet de
reproduire les conditions énergétiques
de I'Univers primordial, lequel peut étre
représenté comme un océan tumultueux
de particules élémentaires en collision. De
fait, 'Univers, dans les premiéres étapes
de son développement, est un somptueux
laboratoire de physique des hautes éner-
gies. A des températures de plusieurs mil-
liards de degrés, quarks et gluons, matiere
etantimatiére, ainsi que des particules dont
la nature nous est encore inconnue, se
conjuguent pour fonder le monde maté-
riel. La cosmologie est en révolution!

Ce livre est une bénédiction pour ceux
qui veulent capturer 'essence des grandes
guestions cosmologiques du XXxe siécle :
la création de la matiére, l'inflation cos-
mologique, 'origine des éléments, la nais-
sance des galaxies et des grandes
structures, et surtout le mystére de la
matiére noire (transparente), omnipré-
sente dans le cosmos. Est-elle constituée
de protons et de neutrons, comme vous
et moi, ou d’autres particules, plus sub-
tiles? Les tenants et les aboutissants de
la quéte de la substance de I'Univers sont
exposés en grand détail, y compris les
méthodes observationnelles et expéri-
mentales destinées a lever 'ambiguité
de la nature de la matiére noire.

Ecrit dans une langue effi-
cace et directe excluant les effets
faciles, cet ouvrage se distingue
par la profondeur de son analyse,
par son intransigeance pédago-
gique et par son audace concep-
tuelle. Le merveilleux ne nait point
du désir d’étonner, mais, tout au
contraire, de I'obstination des
auteurs a se faire comprendre. Et
ils y parviennent remarquablement.
Jamais livre de cosmologie des-
tiné a une large audience ne fut
plus puissant, plus honnéte et plus
généreux.

Celivre est d’autant plus émou-
vant que D. Schramm a disparu,
I'an dernier, ala suite d'un tragique
accident d’avion.

Elisabeth Vangioni-Flam, de
I'Institut d’astrophysique de Paris,
ayant collaboré directement avec
D. Schramm, a donné une tra-
duction fidele et respectueuse de
ce qui constitue l'inestimable tes-
tament scientifiqgue d’'un des plus
grands astrophysiciens de notre
époque.

Michel CASSE

FEpistémologie

La culture est-elle
naturelle? Histoire,
épistémologie

et applications récentes
du concept de culture

Sous la direction d’Albert Ducros,
Jacqueline Ducros et Frédéric
Joulian. Editions Errance, 1998.

et ouvrage collectif, qui réunit les

contributions de paléoanthropo-

logues, d’anthropologues, d’ar-

chéologues, d'éthologues et
d’historiens des sciences, constitue une
réflexion sur l'origine et les fondements
de la culture.

La premiére partie du livre est consa-
crée a l'histoire du concept de culture ; la
seconde a son évolution, aussi bien
dans son extension que dans sa com-
préhension, en prenant notamment en
compte l'utilisation d’outils chez les chim-
panzés. L'évocation des principaux themes
traités donnera une idée de 'ampleur et
des contours du débat : la naturalisation
de 'homme, de Linné a Darwin, c’est-a-
dire son insertion dans I'histoire naturelle ;
sa dénaturalisation dans I'ethnologie fran-
gaise au début du siécle ; les interpréta-
tions de la notion de culture chez les
préhistoriens de la seconde moitié du
XIxe siecle ; I'évolutionnisme culturel, qui
défend I'idée que I'humanité se serait pro-
gressivement civilisée en s’extirpant
d’un état naturel, donc barbare et animal ;
la question de la culture dans la socio-
biologie (dans le cadre d’'une biologisa-
tion de I'ensemble des comportements
sociaux, que devient le dépassement des
déterminismes naturels?) ; I'hypothése
d’'un engendrement de la culture par les
contraintes naturelles ; les lectures anthro-
pologiques du cassage de noix chez les
chimpanzés ; I'usage qu'ils font de pro-
duits curatifs ; la possibilité de traditions
chez les singes sont autant de possibili-
tés qui élargissent le concept de culture,
au point de remettre en question son carac-
tére strictement anthropologique, bref de
ne plus en faire le propre de '’homme.

Que 'humanité commence avec la
culture est le postulat fondateur de la
différence anthropologique. Le titre, La
culture est-elle naturelle?, contient tout
le probleme. En effet, I'idée de culture
ne se soutient que de son opposition
essentielle ala nature, et c’est dans cette
scission que prend place la ligne de par-
tage entre I'’humanité et I'animalité. Aussi
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parle-t-on d’étres de culture, voire d'an-
tinature, pour qualifier les uns ; d’étres de
nature pour désigner la soumission des
seconds a des déterminismes impla-
cables. C'estla notion de perfectibilité qui
sous-tend celle de culture, et 'on com-
prend pourquoi cette maniére vaut comme
différence supréme : en permettant al'in-
dividu de quitter un état répétitif, la cul-
ture ouvre un champ de possibilités
infinies. On peut donc inclure dans la cul-
ture toutes les capacités intellectuelles et
spirituelles, ipso facto exclusivement
humaines.

Peut-on continuer a borner le phé-
nomene culturel a I'espéce humaine?
Telle est donc la question a laquelle des
éléments nouveaux, présentés dans ce
livre (en primatologie, notamment) condui-
sent. L'inanité du conflit de deux idéolo-
gies, le biologisme et le culturalisme,
incapables d'affronter la complexité des
données observables, est mise en évi-
dence. On apprend que les écrits des
explorateurs portugais du XVI€ siecle attes-
taient déja de comportements de cassage
de noix de palme par les chimpanzés de
la Sierra Leone. Cependant il faudra
attendre I'observation, faite par des pri-
matologues japonais dans les années
1950, d’'une macaque lavant ses patates
douces dans un ruisseau pour qu’une
réflexion sur I'existence d’une précul-
ture chez les primates soit posée, avec
tous les bouleversements théoriques que
celaentraine. Par le terme «cultures chim-
panzé», il faut entendre des processus
d’apprentissage et de transmission ; cela
suffit-il & faire de la culture ? Peut-on uti-
liser un concept importé d'un champ ou
il désigne ce qui est humain, précisément
en tant que non animal?

La difficulté qu’il y a a s’interroger
sur ce qui est fondateur —en I'occurrence,
la différence entre 'humanité et I'anima-
lité que recéle le concept méme de cul-
ture — est évidente. Cela a eu pour
conséquence d'écarter d'emblée la ques-
tion de son éventuelle apparition dans
d’autres lignées d’hominidés.

La derniere contribution met au jour
I'impact sur les théories scientifiques de
la tradition onto-théologique occidentale,
qui, d’age en age, s'est montrée tou-
jours plus soucieuse de souligner I'uni-
cité et la dignité exclusive de I'humain.
Se retrouvent dans les sciences des posi-
tions métaphysiques, le plus souventimpli-
cites, qui affectent I'orientation des
recherches et des résultats. Aussila ques-
tion d’une possible continuité entre les
singes et’homme reste-t-elle taboue. On
peut donc saluer cette entreprise ou
sontrassemblés les premiers jalons d'une
appréhension qui se veut dégagée de
I'obsession du propre de I'homme.

Florence BURGAT
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Entomologie

Les insectes et la forét

Roger Dajoz. Editions Tec et Doc,
1998.

ombre d’insectes ont trouvé
dans I'écosystéme forestier des
conditions de vie qui ont favo-
risé leur diversité. Depuis long-
tempsils intéressent, tant par la variété
de leurs meeurs que par leur importance
économique.
En Europe, I'entomologie forestiére
a connu ses pionniers avec J.T.C. Rat-
zeburg, qui a publié, en Allemagne, une
ceuvre monumentale (de 1837 a 1844)
et, chez nous, avec Edouard Perris et
son Histoire des insectes du pin mari-
time (1852 a 1862 et 1870). Puis les
travaux se sont multipliés, surtout consa-
crés aux espeéces nuisibles et aux pro-
blemes de protection des foréts, avec
des traités comme celui de I'Allemand
K. Escherich (1913-1940) et celui du
Suisse A. Barbey (1925). Aujourd’hui
se développent principalement des
études sur la place et sur le role des
insectes dans le fonctionnement de
I'écosysteme des foréts tempérées. Ce
sont surtout ces aspects qui font l'in-
térét de cet ouvrage, qui révise celui
gue cet auteur avait publié en 1980.
Les facteurs écologiques qui déter-
minent I'abondance et la répartition
des insectes sont de diverses natures ;
les uns dépendent des étres vivants (fac-

teurs biotiques), les autres sont physico-
chimiques (facteurs abiotiques). Parmi
ces derniers, on reconnait les éléments
du climat (éclairement ; température ;
pluviosité ; vent ; feu, comme agent catas-
trophique) ; les modifications physiques
comme les réductions de surface et la
fragmentation des massifs ; enfin des
variations globales dues aux pollutions
(comme les pluies acides). Quant aux
premiers, les facteurs biotiques, ils
sont particuliers dans les foréts, étant
donné la grande longévité des arbres
et la multiplicité des microclimats, d’ou
une extréme diversité des organismes
animaux, qui favorise la compétition et
les antagonismes, entrainant une régu-
lation des populations.

Dans ce domaine, I'’émergence
d’'une écologie moléculaire — avec les
notions de défense chimique des
plantes, de communication entre végé-
taux attaqués ou de stimulation de crois-
sance par la phytophagie — ouvre de
nouveaux horizons. C’est ainsi que
les substances qualifiées de «compo-
sés secondaires des plantes» (comme
certains alcaloides, des terpénes, des
tannins...) sont considérés comme des
moyens de défense chimique contre les
attaques d’insectes.

La diversité des habitats forestiers
autorise a distinguer des ensembles d’es-
péces, ou guildes, occupant les mémes
biotopes et exploitant les mémes res-
sources. Voici les principales d’entre elles.
Les frondicoles évoluent dans la fron-
daison (ou canopée), au milieu du
feuillage, et sont principalement des
exploiteurs de feuilles : broyeurs, mineurs,
suceurs de seve, gallicoles, mycophages,

Un coléoptére Cérambycide, Plagionotus arcuatus, sur une souche de chéne. La larve qui
se développe dans le bois peut assimiler la cellulose grace a la présence, dans son tube
digestif, de mycétomes, ou «cryptes a levure».
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