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Les strategies de défense
des plantes 30

par S. Kauffmann, S. Dorey
et B. Fritig

Pour améliorer la protec-
tion des plantes, on étudie
leurs mécanismes naturels
de défense contre les micro-
organismes.

Les villes des Mayas 38
par Wolfgang Wurster

Au Nord du Guatemala, en
pleine forét tropicale, les
archéologues étudient des
villes qui étaient tres peu-
plées al’époque des conquis-
tadores.

'organisme distingue
la gauche de la droite 46

par J. C. Izpistia Belmonte

L'orientation des organes
internes des vertébrés est
déterminée par des protéines
qui ne sont produites que
par un seul coté de I'embryon.

Recherche intelligente
sur I'Internet 52

par les membres
du Projet Clever

La quantité d’informations en
ligne sur le réseau Internet a
tant augmenté que les outils
actuels de recherche man-
quent d’efficacité.
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Le Quercy tropical 60

par C. Mourer-Chauviré,
S. Legendre, B. Marandat
et B. Sigé

Au début de I'ere tertiaire, la
faune du Sud-Ouest de la
France ressemblait a celle des
régions tropicales actuelles. Les
fossiles révelent 'histoire du
climat sur 35 millions d’années.

Les briques de la vie 70

par Max Bernstein, Scott
Sandford et Louis Allamandola

Les premiers organismes
vivants terrestres semblent
s'étre formés a partir de molé-
cules organiques qui se sont
elles-mémes assemblées au
cceur des nuages interstellaires.

Le spin des nucléons 82
par Klaus Rith

et Andreas Schafer

Gréce a des accélérateurs de ﬂ

particules plus performants,
les expériences sur la struc-
ture interne des protons et des
neutrons ont fait progresser
la description théorique de ces
particules.

L'0dyssée abrégeée 90

par Martin Grétschel
et Manfred Padberg

La recherche du circuit le plus
court entre plusieurs villes est
le prototype d'une classe impor-
tante de problemes d’optimi-
sation. Parfois cette recherche
est si difficile qu’on se contente
d’une solution approchée.
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Extraterrestres et animaux?

tion terrestre et humaine! Copernic a

délogé la Terre de son statut de chef d'or-
chestre central de1'Univers, le Systeme solaire
a perdu son r6le central dans une galaxie parmi
tant d'autres, les astronomes ont décelé I'exis-
tence de planetes orbitant autour d'étoiles loin-
taines et, maintenant, les biologistes montrent
que la vie sur la Terre résulte de molécules
apportées par les poussieres interstellaires
(voir Les briques de la vie, page 70). Il est alors
probable que cette vie s’est formée dans
nombre d'autres sites de1'Univers, conclusion
qui renforce la banalité de notre existence.
Notre pouvoir d'observation démonte une a
une les hypotheses liées a la création surna-
turelle d'un homme d'exception.

Dans le prolongement de cette idée, le
statut animal de 'homme est source d'ambi-
guités. Lors d'un débat sur le lamarckisme et
le darwinisme, orchestré dans un restaurant
des sciences (Chez Louise, cuisine bourgeoise,
excellent gamay) par deux ténors de la bio-
logie, André Langaney et Pierre-Henri
Gouyon, les réactions du public reflétaient
deux refus contradictoires. Non, disaient les
participants, 'homme n'a pas un statut diffé-
rent des autres animaux, car il résulte, comme
tous les étres vivants, d'un processus de sélec-
tion darwiniennne, mais non, ajoutaient-ils
aussitot, nous ne pouvons pas, nous ne devons
pas, appliquer al'homme les résultats «socio-
biologiques» deI'étude des sociétés animales.

La sociobiologie a été la cible d’attaques
qui dénoncaient son role de cheval de Troie de
I'ultralibéralisme. Le statut social, disaient les
participants, n'est pas le résultat d'une sélec-
tion darwinienne ou culturelle récompen-
sant les meilleurs éléments de la société. La
science n'a pas pour but de justifier 1'inégalité
sociale, grondait la salle. Et nos deux confé-
renciers d’applaudir I’auditoire...

Ces bars des sciences dénotent une sym-
pathique tendance :ils montrent que le public
recherche des lignes d'action fondées sur les
connaissances nouvelles, en acceptation ou en
refus. Ce qui «géne», dans ce type de débat,
c’est que 1'examen porte plus sur les consé-
quences éventuellement néfastes d'une théo-
rie, que sur sa validité.

E ncore un nouveau coup porté a l'excep-

Philippe BOULANGER
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Sur I'alboum de la Comtesse

L orsqu’un message a un sens appa-
rent et un sens crypté, seul le sens
crypté est vrai. Le sens apparent n’est la
que pour tromper les nigauds.

C'est ce qui fait la portée fondamentale
de I'ceuvre de la Comtesse. Quels que soient
les événements, la Comtesse, on le sait,
réussit a les relater en recourant a des
contrepeteries qui, une fois décryptées, ont
une connotation sexuelle. Or, a priori, il ne
va nullement de soi qu’on puisse toujours
tout raconter a I'aide de phrases dissimu-
lant des propos sexuels. Ainsi, laComtesse
démontre dans la pratique la thése que
d’autres auteurs n’avaient su énoncer que
de fagon abstraite, dogmatique. Les actes
humains ont un sens apparent que seuls
les nigauds prennent pour le vrai ; la vérité
cachée derriére, c’est qu’Eros et lui seul,
toujours et partout, méne la danse. Freud
I'a affirmé, la Comtesse le prouve, méme
par le titre de sa rubrique, ol nous avons
ajouté un o pour vous faciliter la tache.

Milli-maitre

out le monde a ri de la plaisanterie

d’Alphonse Allais se présentant
comme champion olympique du millimétre
lancé. La plaisanterie fait moins rire si nous
songeons que, tous autant que nous
sommes, nous sommes fils et filles d'un
tel champion. Elle ne doit guére dépasser
quelques millimétres, en effet, la distance
parcourue par le spermatozoide vain-
queur de la course a I'ovule. Une si petite

distance pour décider de qui va nous faire
naitre? Voila qui est humiliant! Ca n'au-
rait pourtant rien co(té a la nature d'im-
poser un marathon pour sélectionner le
spermatozoide digne de nous engendrer.

Nous sommes le trophée promis au
vainqueur (sGrement dopé, en outre) d’une
infime compétition sportive — genre de
trophée plus souvent en toc qu’en argent
massif. Nous sommes bien peu de chose.

Le cavale-vapeur

D ans un roman, Alessandro Baricco
évoque la nouveauté radicale que
les premiéres locomotives furent pour les
contemporains. Une locomotive ne pro-
duisait pas une force, mais «quelque chose
dont on n’avait encore qu’une vague idée,
quelque chose qui n'y était pas avant : la
vitesse. Pas une machine qui fait ce que
mille hommes feraient. Une machine qui
fait ce qui n’a jamais existé» (Chateaux de
la colere, Points Seuil, 1997, p. 73).

La rupture avec le passé était-elle si
nette? Oui et non. Le passé n'avait pas dit
son dernier mot. Témoin la curieuse expres-
sion de «machine haut-le-pied», utilisée
encore aujourd’hui pour désigner une loco-
motive circulant sans aucun wagon accro-
ché derriere elle. Il s'agit d’une image remon-
tant au temps des chevaux : lorsqu'il marche
seul, un cheval leve les pattes plus haut que
lorsqu'il avance attelé a une charrette. Donc,
si rapides et inouies les premiéres loco-
motives étaient-elles, elles rappelaient quand
méme, avec leurs bielles articulées, les bons
vieux chevaux.

Le Soleil a rendez-vous avec la Lune

C ontrairement a celles des économistes ou des futurologues, les prévisions des
astronomes sont fiables, et la Lune vaincra le Soleil le 11 de ce mois d’ao(it. Au
lieu d’en faire un triomphe «éclatant», elle manifestera sa victoire en éteignant tous les
flambeaux dans notre ciel afin de tout plonger, ici-bas, dans la plus noire obscurité. Qu'elle
profite vite de sa supériorité : elle ne durera pas. Quelques minutes a peine, et la lune
retrouvera, dans la hiérarchie céleste, son statut d’honorable seconde.

Ce sera le moment, pour ceux qui auront assisté a sa fugitive apothéose, de méditer
surun passage, certes plus poétique que scientifique, intitulé «La lune, symbole de 'Thomme»,
dd a I'écrivain espagnol Baltasar Gracian (1601-1658). Le voici. «Tout comme le soleil est
le clair miroir de Dieu et de ses attributs divins, la lune I'est de I’'hnomme et de ses
humaines imperfections : tant6t, elle croft, tantdt, elle diminue ; elle nait, elle meurt ; la
voila battant son plein, puis battue dans son néant, n'ayant jamais d’état permanent. Elle
n'a pas de lumiere propre, elle n’est reflet que de celle du soleil et la terre I'éclipse quand
elle s’interpose entre eux. Ses taches sont d’autant plus visibles qu’elle est plus claire :
c’est la derniére des planétes par sa place et par son rang et par son étre : elle a plus de
pouvoir sur terre qu'au ciel. En sorte qu’elle est changeante, imparfaite, entachée, infé-
rieure, pauvre, triste et tout son mal lui vient de son voisinage avec la Terre.»
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Par Didier Nordon

Les raisons de la colere

C ertains scientifiques, semblables
aux amateurs de casse-téte, cher-
chent pour le plaisir de s’énerver. D'autres
n'aiment pas s'énerver, mais cherchent pour
trouver, car les enjeux leur semblentimpor-
tants. Qu’ils aiment ou pas n'y change
rien : chercher finit toujours par énerver.

Un énorme chapelet de jurons, une
grosse colére ne sont certes pas ce qui se
fait de mieux élevé. Toutefois les jurons ou
la colére ne sont pas contre-productifs.
S'énerver est une facon de se concentrer
sur la tche, de se remobiliser, de regrou-
per ses forces et son attention en vue d’un
assaut renouvelé contre la difficulté.

Dans ces conditions, rien d’étonnant a
ce que certains grands de I'histoire des
sciences aient eu des caractéeres épou-
vantables : Cardan, Galilée, Tycho Brahe,
Newton... Il leur a fallu une mauvaise humeur
exceptionnelle pour parvenir & surmonter
des difficultés exceptionnelles. L'étonnant
est au contraire que de bons bougres,
comme Einstein ou Poincaré, aient réussi
a faire quelque chose dans la vie.

Tous sondés?

es sondages sont devenus fréquents.

Grande est parmi nous la proportion
de ceux qui, une fois ou l'autre, ont joué le
role de sondés. Combien vaut cette pro-
portion? La, I'affaire se corse. Pour déter-
miner un tel chiffre, la démarche naturelle
est de procéder par un sondage, en inter-
rogeant : «Avez-vous été sondé au moins
une fois dans votre vie ?», question qui ne
peut amener que la réponse : «Oui, main-
tenant.» A moins que quelqu’un n'imagine
une astuce sublime pour contourner la dif-
ficulté ci-dessus, jamais nous ne connaitrons
la réponse a la question que je me posais.

Ceeurs de lions

ccablé de protestations contre I'en-

fermement des fauves, le zoo de
Vincennes a fermé la fauverie au public.
Atort, affirme Jean-Pierre Digard, Les Fran-
cais et leurs animaux (Fayard, 1999) :
«De méme que les lions et les tigres consti-
tuaient un spectacle pour les humains, ces
derniers représentaient une distraction
pour les fauves, au point que, depuis qu'ils
en sont privés, ceux-ci souffrent de troubles
de santé dus a I'ennui.»




Ce magazine
vous intéresse!

Dﬁcmmm

Vousy trouverez:

[0 Sciences-actualités

0 L actualité en astronomie

0 Les actualités biomédicales

0 Nouvelles de I’ environnement

0 Letexte intégral des conférences du
samedi

0 Le commentaire des expositions
permanentes et temporaires

0 Le programme des activités du Palais
de la découverte

R H

Je souscris un abonnement ala

» REVUEDU PALAISDE LA

DECOUVERTE

Je joins mon reéglement par chéque
al’ordre du

PALAIS DE LA DECOUVERTE

JEU-CONCOURS N°® 62

PIERRE TOUGNE

E n littérature, un palindrome est mot
qui peut se lire de gauche a droite et
de droite a gauche comme non, t6t, etc.,
mais ces mots sont rares. En mathématiques,
on a la méme notion pour les nombres :
un nombre est dit palindromique s'il s'écrit
de la méme fagon de gauche a droite et de
droite a gauche comme 121,273372... Ces
nombres sont bien moins rares que leurs
homologues littéraires et en inventer est
un jeu d’enfant! Les nombres eux-mémes
engendrent en général des palindromes
par le procédé suivant : partant d’un nombre,
on lui ajoute son «inverse», c'est-a-dire ce
méme nombre écrit de droite & gauche ;
si le résultat est un palindrome, on s’ar-
réte, autrement on recommence avec ce nou-
veau nombre jusqu’a I'obtention d’un palin-
drome. Ainsi partant de 49, on forme
49 + 94 = 143, puis 143 + 341 = 484
terminé. Le nombre d'itérations est en géné-

ral faible, mais méme pour de petits nombres,
il peut étre assez grand comme pour 89
qui conduit au palindrome 8813200023188
qu'apres 24 itérations. Enfin il existe quelques
nombres comme 196 qui ne conduise jamais
a un palindrome au moins expérimentale-
ment, car on ne sait pas le démontrer. Il existe
13 nombres comme 196 inférieurs a 1
000 dont 689, 788, 879, 887, 978, 986. Pour-
riez-vous trouver les sept autres en n'utili-
sant simplement que 196 est I'un d’entre
eux? (pas d'ordinateur SVP).

Le phénomeéne n’est pas particulier a la
base 10. En base 2, pouvez-vous trouver le
plus petit nombre n’engendrant jamais un
palindrome et le démontrer?

Envoyez vos réponses aux questions a
Pour la Science, 8, rue Férou, 75006
Paris. Parmiles réponses exactes regues
pendant le mois d'aodt 1999, dix
gagnants tirés au sort recevrontun livre.

REPONSE AU JEU-CONCOURS N° 60

|'y avait bien des fagons de parvenir a

la répartition alternée homme-femme
pour quatre et cing couples. Les figures 1
et 2 ci-dessus montrent deux solutions
particuliéres que je nai trouvé dans aucune
réponse (la raison de ce choix apparaitra plus
tard). Je ne connais pas le nombre de solu-
tions possibles. Deux lecteurs m’ont annoncé,
pour quatre couples, 6 et 10 solutions et 22
et 32 solutions pour cing couples (ou est la

couples centraux sont rangés alternative-
ment en n mouvements (en laissant les deux
places libres a gauche), puis on termine
par les trois mouvements indiqués sur la
figure, soit au total 2 + n + 3 =n + 5 mou-
vements. Il suffitalors de trouver la solution
pour n =4, 5, 6, 7 qui est donnée sur les
figures 1 et 2 pour n = 4,5 les cas n = 6,7
étant laissés au soin du lecteur. Ce jeu est
une variante du «jeu de TAIT»qui consiste

Vérité?). La solution géné- [] [l [l [ [H [E [E [ B (][] aplacer 2n pions alterna-
rale estintéressante, car elle - [Hl (][] 61 [ [ (6] [E E ¥ tivement noir et blanc sur

(CCP 9065 48 J PARIS) peut se démontrer par ZJEIEEBECIC]EE BB 2n+2casesenligneavec
récurrence. SUpposons que E E = = = H E E E B jeux cases libres a droite.
Tarif France : 170 F (10 numéros par an) I'on connaisse la solution [H = ]| Le but du ieu est de
' uon FEmE EOO ut du Jeu
Tarif étranger : 200 F [Hl [E = E= R
Tt e . pour n couples en igure 1 regrouper les pions
par manaat international uniqguemen A
(par avion, supplément de 80 FF) |n _mouverrentz (en =E E== = ===== EE ge n:eme coule(ljjren
Abonnement de soutien : 230 F aissant les deux DEEEEEEEOOEEEHEES eplagant  deux
places vides a I EE L E S EEE pions contigus vers
auche). Pour n + les deux cases libres
Nom (M., Mme, MII€) ©........crrrvrrrnnens Z I) e IHEEEEEEEC EEE® e
PIENOM & coeeeeeeeseees e eseeessenee couples, onisole  FEEEEEREBEEEOCO@E (©U libérées). Cela
Adresse : deux fois deux [e][][][El [ [ [ [ [H [E [ [E HE E E peuttoujours se faire
couples de part et  [7] [l [l [E] [ [El [ [E [H E B EHECIC] en n mouvements
............................................................. d'autre (voirla Figure 2 s 3, la lec-
VI8 & oot figure 3) et l'on (] [ [0 [0 [ (D (D (-] D [ ] O O (L ] ture «a I'en-
Code postal & .....ccceeeviieeiiiieeeee e ffect I (L] I ) O O O (] [ (5 (6] (o] (O (D D des fi
erectiue leS D HEEEEEEBE O EEOOEBEEREE Vers»oes -
Profession :.......cccccieiiiiiiiiiec e deux mouve- | ] gqures 1et?2
aretourner avec votre réglement a ments indi- (T2 GED 0 (60 () CJ 06 [ ] [ O ) ) 60 O O el e (I
Revue du PALAIS DE LA DlgCOUVERTE qués sur la [l [E] OEA (0 ED 60 ED [ [....] 0 60 () B EELCIC T solution cor-
Av. Franklin-D.-Roosevelt - 75008 Paris. figure 3. A ce E E = = = = = = === ===55 recte pourn
it z by
Tél.: 014074800 stade, les n Fig3 égal a 4,5.
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n juin 1998, I'Office parlementaire

d’évaluation des choix scientifiques

et technologiques organisait, en

France, la premiére conférence de
citoyens sur l'utilisation des organismes
génétiguement modifiés (OGM) en agri-
culture et en alimentation : un groupe de
14 citoyens a été choisi par des méthodes
classiques d'échantillonnage pour repré-
senter les diverses catégories socio-pro-
fessionnelles du pays. Apres deux jours
d’information sur le sujet, ce groupe a audi-
tionné des personnes favorables a I'utili-
sation des OGM ou opposées a cette
utilisation. Puis, aprés une longue délibé-
ration, le groupe a élaboré un avis qui a
été transmis au parlement.

Cetoutil de dialogue entre les experts
etles citoyens est-il utile ? Doit-on I'étendre
a d’autres sujets sensibles? Ses conclu-
sions peuvent-elles étre légitimement prises
en compte par les pouvoirs publics pour
fixer les grandes orientations de la
recherche, voire interdire le développe-
ment de la recherche dans des champs
jugés trop périlleux?

D e telles conférences sont mises en
ceuvre par les pays anglo-saxons
depuis environ dix ans, sous des formes
variées. Elles visenta combler le fossé qui
s’est creusé entre la science et la société
dans la plupart des pays industrialisés
(notre pays ne fait pas exception : seule-
ment quatre Francais sur dix «font
confiance aux scientifiques et aux
experts»).

Ce fossé a été longuement analysé :
labondance de résultats scientifiques nou-
veaux et la rapidité de leur application, ainsi
gue la difficulté de la communication scien-
tifiqgue a I'attention du grand public limi-
tent l'appropriation des avancées
scientifiques et techniques. L'utilisation
industrielle de produits ou de techniques
mal évalués a érodé la confiance du public.
Enfin, les scientifiques se lancent avec réti-
cence dans les débats publics : sinombre
d’entre eux sont convaincus que les cer-
titudes idéologiques sont d'un autre age,
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Pour un vral

dialogue

ROBERT DUCLUZEAU

Les conférences de citoyens doivent étre suivies
d’effet sous peine de perdre progressivement

leur crédibilité politique.

ils hésitent encore a débattre de leur acti-
vité, au nom de la liberté de la recherche
et de la complexité de leurs travaux.

Le Danemark est le premier pays a
avoir organisé le dialogue : depuis 1987,
I'Etat danois a organisé plus de dix confé-
rences sur les themes qui faisaient le
plus hésiter le public : le génie génétique
en agriculture et dans l'industrie, l'irradia-
tion des aliments, les animaux transgé-
niques, la pollution de I'air, les transports...

Apres la conférence sur le génie géné-
tigue, le parlement danois a décidé de ne
plus financer de projets biotechnologiques
sur I'animal ; aprés celle sur la cartogra-
phie du génome humain, il a voté une loi
qui interdit les tests génétiques a I'em-
bauche ou a la souscription d'une assu-
rance. De méme, les Pays-Bas et la
Grande-Bretagne ont débattu des tests
génétiques et des biotechnologies, tan-
dis que la Suisse organisait un référen-
dum sur l'utilisation des biotechnologies
(une majorité de citoyens s'est déclarée
en faveur de la poursuite des recherches).

L'expérience francaise de juin 1998 a
montré que la neutralité et I'objectivité de
l'information donnée avant I'audition des
partisans et des détracteurs des OGM
clarifie les débats. Les scientifiques sont
capables d'expliquer clairement les faits
et les enjeux, et les citoyens «ordinaires»
comprennent parfaitement les notions com-
plexes qui leurs sont exposées.

Comme le public refuse désormais que
toute innovation soit acceptée comme inévi-
table, sans évaluation critique, je crois que
les conférences de citoyens permettent a
la fois de limiter la fracture entre la science
etla société, et de rétablir la confiance du
public. Sans étre une panacée, elles sont
inévitables. Comment les perfectionner?

otons premiérement que ces exercices

de démocratie participative ne doivent
pas se substituer a I'exercice de démocra-
tie représentative : si l'on ne remplace pas
les élections par des sondages, c’est bien
parce que ces derniers sont insuffisants ;
or le petit nombre de citoyens réunis dans

les conférences s'impose par la qualité de
l'information qu’on veut leur donner.

Aussi les membres des parlements
devront toujours se fonder sur des rap-
ports circonstanciés. Les conférences de
citoyens leur fourniront des avis populaires,
tandis qu’elles conduiront les scientifiques
qui participeront a ces conférences, comme
ceux quiresteront dans leurs laboratoires,
a prendre mieux conscience des consé-
quences variées de leurs activités.

Deuxiemement, 'objectif ne doit pas
étre de convaincre & tout prix un public
qui doute du bien-fondé d'une nouvelle
technique. Troisiemement, on devra évi-
ter les ambiguités qui ont entaché I'expé-
rience francaise : le public s’est peu
intéressé au débat, parce que celui-ci s'est
déroulé en pleine Coupe du monde de foot-
ball et, surtout, parce gu'il arrivait deux ans
apres la tomate transgénique Calgene et
en pleines tergiversations sur le mais trans-
génique. Les conférences de citoyens
devraient étre organisées alors que les
recherches sont en cours, afin de ne pas
étre ressenties comme des alibis d’Etat.

Quatriemement les comités d'organi-
sation et les experts impliqués dans I'in-
formation des citoyens doivent étre
indépendants des groupes de pression :
l'information surlaquelle se fonde les juge-
ments ne doit pas se confondre avec les
options politiques.

Enfin les conférences servent-elles
seulement a informer des instances déci-
sionnelles ou doivent-elles avoir une
Iégitimité pour influencer les choix et les
priorités de ces instances? Si on ne choi-
sit pas la seconde option, la crédibilité
des conférences de citoyens s’effondrera.
Le succes des conférences danoises tient
largement a ce que, des la premiére, des
avis exprimés ont été immédiatement inté-
grés dans le programme national de bio-
technologie.

Robert DUCLUZEAU est microbiologiste et
président du Centre INRA de Jouy-en-Josas.
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Egarements (suite)

"article de Guillaume Lecointre Des

Lscientifiques s'égarent... (voir Pour

la Science, mai 1999), continue de susciter

des réactions. Notamment, Jean Staune et

Bernard d’Espagnat ont écrita Pour la Science.

Retrouvez leurs lettres, et d’autres, sur le
site Web : http://www.pourlascience.fr

Formation ou déformation?

es critiques sont toujours utiles, par-
fois stimulantes. Celles que Bernard
Beauzamy porte sur la formation par la
recherche (voir La déformation par larecherche,
Pour la science, juin 1999) le seraient plus si
elles étaient marquées de quelque nouveaute.
Résumons-les: les jeunes docteurs émergent
de leur these avec un sceau universitaire quasi
indélébile qui les enferme dans leurs mondes
clos d’ou I'Entreprise est exclue. Certes, «la
formation par la recherche est possible... et
souhaitable dans le monde moderne», mais
nos jeunes docteurs sont, le plus souvent
«réfractaires au monde réel... incapables de
présenter (leurs) résultats hors des cercles
académiques», et proposent des solutions
«inexploitables en I'état, (qui) finissent a la
poubelle». Employer des docteurs dans sa
propre entreprise — fussent «ceux (qu'il avait
lui-méme) formés» (1) — «a toujours été», pour
notre auteur, «<laméme catastrophe». Pas éton-
nant, dans ces conditions, que «les entreprises
se méfient des thésards». J'entends ces cri-
tiques, dont certaines sont bien entendu per-
tinentes, depuis bient6t quatre décennies, alors
que les entreprises n’ont jamais recruté autant
de docteurs que ces derniéres années : 1 042
recrutements de docteurs dans les entreprises
pour les théses passées en 1995, 1 239 pour
1996, et 1 559 pour 1997 (Rapport sur les
études doctorales, MENRT, décembre 1998).
Alors? La réalité est en fait bien plus poly-
chrome que celle, habillée d’un gris uniforme,
dont B. Beauzamy nous brosse le tableau, et
fort différente d’elle. Certes, existent encore
de ces laboratoires fermés sur eux-mémes,
de ces patrons pour qui les thésards ne ser-
vent que de main-d’ceuvre momentanée. Mais
combien les mentalités ont changé pour qui-
conque les a suivies depuis une vingtaine d’an-
nées! S'il y a exces dans certains laboratoires
universitaires, c’est parfois désormais d’avoir
pris le virage des applications industrielles avec
tant d’ardeur néophyte qu'il sont devenus des
lieux de simple travail a fagon. Ceux-ci, Dieu
merci, sont rares, mais combien d’autres ont
trouvé un bon équilibre entre travaux acadé-

miques et thémes appliqués, combien désor-
mais savent sensibiliser leurs thésards & une
insertion professionnelle future, les envoyer
passer un temps significatif dans un labora-
toire étranger, les préparer al'expression orale
etlesinciter a s'intéresser au travail des autres!
Dans ces changements de mentalité, beau-
coup de facteurs sont intervenus. Je suis heu-
reux que, dans le concert, I’Association Bernard
Gregory ait joué sa partition, modeste peut-étre,
mais déterminée. L'ABG a ceuvré, depuis une
vingtaine d’années, non seulement a aider les
jeunes docteurs, notamment universitaires (plu-
sieurs centaines par an), a trouver un emploi
dans les entreprises, ce qu’elle fait lamain dans
la main avec celles-ci ; mais aussi a informer
les doctorants, a les sensibiliser a I'entreprise
(je pense a son implication forte dans le sys-
téme des «Doctoriales») ; & promouvoir les
«chartes de théses»..., le tout en partenariat
avec le Ministere, les Universités, les écoles
doctorales, les Grandes Ecoles, les enseignants,
les associations de doctorants... La voici qui
étend son action vers les sciences humaines
et sociales ou les besoins sont considérables.
Mais I'action de I'ABG serait vaine, et nuls
seraient ses dividendes, si la formation par la
recherche —qu’elle a vocation de promouvoir —
n'avait pas fait ses preuves. Dans sa maniere
d’inculquer l'initiative, le sens de la synthése,
I'autonomie, la patience et la rigueur, d’obliger
alacommunication, écrite et orale, d’apprendre
a avancer dans un probleme éventuellement
mal défini et & mener un projet a son terme,
laformation par la recherche joue un réle irrem-
placable. Elle donne aux entreprises de voir
dans le jeune docteur — complémentaire de
I'ingénieur — un élément fort de leur dévelop-
pement et de leur politique d’'innovation. Un
nombre croissant d’entre elles, grandes et

moyennes, I'ont bien compris.
Yves QUERE, Président de I'’ABG

S ous la Troisiéme République, aI'école
primaire, on enseignait ce qu’'était un
prix de revient, un prix de vente, un bénéfice.
Mais I'évolution des mentalités du corps ensei-
gnant, qui ne croyait plus a la promotion sociale
faisant passer du statut d’employé a celui de
petit artisan dirigeant deux compagnons, a
supprimé ces notions des programmes et il
est facile de trouver des doctorants qui ne
savent pas la différence entre chiffres d’af-
faires et revenus. La technique de gestion des
laboratoires ou ils effectuent leur thése n’étant
pas une merveille de comptabilité analy-
tique, les thésards n’étant d'ailleurs pas infor-
més des problemes correspondants, com-
ment se plaindre de ce qu’ils n'aient pas des
réflexes, méme élémentaires, de gestion-

naires? lls ne sont pas déformés : ils ne sont
pas formés, ce qui n’est pas la méme chose.

C'est d'ailleurs pour remédier a cet état
de choses que différentes initiatives ont été
prises, par certains académiques, en accord
avec le milieu des entreprises, comme par
les pouvoirs publics eux-mémes. Il 'y plus de
vingt-cing ans que, a Grenoble comme a
Saclay, puis a Orsay, les premieres «Bourses
de I'emploi des docteurs» furent créées ; ce
fut suivi par un effort de généralisation de cette
activité a la demande de Bernard Gregory,
Délégué général & la recherche scientifique
et technique, puis par son développement
sous la direction de Pierre Aigrain, Ministre
de la Recherche. Ce fut lui qui porta sur les
fonds baptismaux I’Association Bernard
Gregory en 1980. Et il faut remarquer que si,
a I'époque, les entreprises recrutaient leurs
chercheurs principalement a la sortie des
écoles d’ingénieurs, ce sont des docteurs
qu’elles embauchent maintenant pour ces
fonctions.

Mais, plus récemment, alors que les flux de
production de docteurs représentent, sur la pla-
néte, trois fois les besoins académiques et deux
fois ceux de I'ensemble des organisations de
recherche et développement, publiques et
privées, d’autres initiatives furent prises pour
former les docteurs au monde extérieur a la
tour d'ivoire. Ce furent essentiellement les Doc-
toriales®, semaines de sensibilisation des doc-
torants aux réalités de I'entreprise, expéri-
mentées par I'ABG et la DGA, puis reprises
comme un programme national par le Minis-
tere de tutelle de la recherche. Aujourd’hui, la
réforme des écoles doctorales a une compo-
sante importante dans le sens de la prépara-
tion aux carrieres hors de I’Alma Mater.

Pierre AVERBUCH, Paris

Une affaire qui fait des vagues

a polémique scientifique suscitée par

le tsunami survenu dans la baie de Nice
en octobre 1979 (voir Les tsunamis, Pour la
Science, juin 1999) n’est pas éteinte. Iy a
eu mort d’homme, et la justice pénale a été
saisie : I'instruction a été close par un non-
lieu car un expert a montré, par I'analyse de
témoignages, que le tsunami avait précédé
I'effondrement du port en construction et que
c’était I'abaissement brusque du niveau de la
mer qui avait déstabilisé les remblais et les
sols sous-jacents du port en construction, pas
encore consolidés. Auparavant, des calculs
avec deux modeéles différents avaient montré
que I'effondrement justifiait a peine le dixieme
de I'amplitude constatée du tsunami.
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La catastrophe d’octobre 1979 est surve-
nue au troisiéme jour de forte crue du Var.
La charge sédimentaire en suspension a peut-
étre suffit a donner a I'eau douce chargée
une densité supérieure a celle de I'eau de
mer : le cours du fleuve se serait alors pour-
suivi au fond de la mer et aurait érodeé les flancs
instables du canyon du Var.

P. COUPRIE, Paris

Réponse de Philippe Heinrich

Je ne suis pas opposé a la thése qu'un
tsunami engendreé au large aurait précédé I'ef-
fondrement de la digue et des sédiments
sous-jacents, et de ce fait serait a I'origine de
I'effondrement. Toutefois, elle ne fait pas I'una-
nimité, précisément en raison des contradic-
tions entre les témoignages sur la chronolo-
gie des observations des vagues en différents
points de la cote.

Les simulations numériques révelent que
I'effondrement de dix millions de métres cubes
de sédiments situés a proximité de la surface
de'eau engendre une vague de quelques metres
de hauteur localement, suffisante pour inonder
les terrains situés en face de I'aéroport. Il n'a
jamais été conclu que cet effondrement est a
I’origine d'un tsunami. Bien au contraire, les
simulations ont montré aussi que les vagues
engendrées par cet effondrement n'expli-
quent pas le tsunami observé dans la Baie
des Anges. Les modélisations que nous avons
effectuées simulent des phénomeénes hydro-
dynamiques, tels le déplacement d’un fluide
par le mouvement d’'une masse et la propaga-
tion d'ondes a la surface de I'eau. Elles ne
permettent pas de conclure sur I'antériorité
ou non de I'effondrement de la digue, ni sur la
cause de cet effondrement.

Lorigine de la vie

ourquoi la vie a-t-elle plus de chances

de venir d’une autre planéte du Sys-

teme solaire que de la Terre, alors qu’elles
ont toutes a peu prés le méme age (voir Ori-
gine extraterrestre?, par C.-A. Roten, Pour la
Science, juillet 1999)? Si elle vient d’un autre
systéme planétaire, c’est un autre probleme...
Frédéric MALHER, Paris

Réponse de C.-A. Roten

L'émergence de la vie est associée a I'exis-
tence d’'une crolte planétaire solide. En son sein
ou dans un océan, des molécules peuvent s'auto-
organiser pour permettreI'apparition d’'une pre-
miére cellule. Tout corps orbitant autour du Soleil
s'est formé il y a 4,6 milliards d'années. Suite
au bombardement météoritique intense de I'ac-
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crétion et a la chaleur émise par la fission des
atomes radioactifs, les constituants de Mars et
delaTerre se sontséparés pour former un noyau
et un manteau. Par la suite, seule la chaleur
émise par la fission nucléaire était suffisante
pour empécher lasolidification d'une crolte pla-
nétaire. Comme Mars et la Terre ont une concen-
tration d’atomes radioactifs similaire, Mars, plus
petite, s'est refroidie plus rapidement car le rap-
port de sasurface a sonvolume est plus impor-
tant que celui de notre planéte. Mars, dont la
surface s'est solidifiée avant celle de la Terre,
adonc pu abriter les plus anciennes formes de
vie du Systéme solaire.

Gingko costaud

e Ginkgo biloba résiste a de nom-
breuses agressions (voir La résistance
des ginkgos, Pour la Science, mai 1999) : il
aurait méme survécu a I'explosion atomique
d’Hiroshima. Toutefois, ce n’est qu'a Kyoto
que j’ai vu beaucoup de ginkgos le long des
avenues. A Paris, malheureusement, je ne
connais que celui du Jardin des Plantes.
Claude CARDOT, Gif sur Yvette

Réponse de T. T. Nguyen Tu
et H. Bocherens

A Hiroshima, un Ginkgo biloba a effective-
mentsurvécu alabombe atomique: ses feuilles
ont repoussé au printemps suivant I'explo-
sion bien que son appareil végétatif ait entie-
rement bralé. L'implantation des ginkgos
dans les villes est de plus en plus importante,
non seulement au Japon, mais aussi en Europe.
De nombreux boulevards et parcs de Tokyo sont
plantés de ginkgos. A Paris, son implantation
est plus récente : tous les marronniers bor-
dant les avenues n'ont pas été remplacés par
des ginkgos! Mais des que des arbres sont a
planter le choix est le plus souvent porté sur
le ginkgo, par exemple au Musée de sculpture
en plein air, sur le quai Saint Bernard.

Lettre codée

ans larticle Paiements sur I'Internet

(voir Pour la Science, juin 1999), Octa-
vian Ureche et Réjean Plamondon écrivent :
«Ce systeme est relativement sdr : en Europe,
le protocole SSL chiffre les données avec
des clés de 40 bits. Autrement dit, pour per-
cer le code de chiffrement, il faudrait trouver
les facteurs premiers d’'un nombre de 40
bits (ou 10 chiffres), ce qui prendrait des jours
a un ordinateur de bureau.» Je pense qu'il y
a ici une confusion : la clé de 40 bits utilisée

est la clé d’encryptage symétrique (plus pré-
cisément, la partie secréte de cette clé, I'al-
gorithme utilisé (RC4) étant de type «stream
cipher», chaque message a une clé différente).
Cette clé est encodée au moyen d’un algo-
rithme a clé publique, utilisant une clé beau-
coup plus grande. La factorisation d’'un nombre
de 40 bits (12 chiffres) prend moins d’une
seconde...

Jacques WILLEKENS, Bruxelles

Réponse d’Octavian Ureche
et Réjean Plamondon

Le protocole SSL implique plusieurs phases.
Une premiere phase consiste en I'établisse-
ment du lien encrypté de communication entre
le client et le serveur. Cette phase est elle-méme
formée de deux étapes: I'authentification du
serveur et I'authentification (optionnelle) du
client. La deuxiéme phase consiste en |'envoi
proprement dit des données. Si la premiere
phase utilise effectivement un chiffre asymé-
trique, notamment le chiffre RSA, la deuxiéme
phase utilise un chiffre symétrique. Lors de la
premiere étape de lapremiére phase, en répon-
dant alademande du client, le serveur envoie
son certificat et ses préférences d'encryptage
(le chiffre a utiliser, etc.). Le client crée une clé
desession (chaque session, et non pas chaque
message lors d’'une méme session, ayant une
clé différente) et I'envoie au serveur, encryp-
tée avec la clé publique de ce dernier. Le ser-
veur décrypte la clé de session et s'identifie
en retournant un message authentifié avec la
clé de session. Toutes les données seront par
la suite encryptées et authentifiées avec cette
clé de session. La clé de session utilisée par
un algorithme d’encryptage symétrique tel que
RC4 a une longueur de quelques dizaines de
bits, 40jusqu’atout récemment, 128 depuis peu
de temps. Méme s'il n’est pas trop difficile de
craquer des clés tres courtes, la cryptanalyse
n'est pas a la portée de tout le monde. Toute-
fois, ceci est en train de changer avec la puis-
sance croissante des ordinateurs personnels
accessibles ades prix dérisoires. C'est pour de
telles raisons que de plus en plus de gouver-
nements allegent leurs politiques en matiere
de cryptographie pour passer a des clés plus
longues, donc plus sdres.

EcrivezaPour la Science vos réactions, vos
commentaires et vos réflexions sur I'actua-
lité scientifique et vos relations avec la
science. L'adresse de Pour la Science sur
Internet est : tribune@pourlascience.fr.
D'autres contributions de lecteurs sont sur
le site Web a http:/iwww.pourlascience.com.








