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e Freeman Dyson W Introduction a la psychologie du sport, de
arine Bui-Xuan B Rencontres entre artistes et mathémati-
iennes. Toutes un peu les autres, de T. Chotteau, F. Delmer,

0sS ancétl'es, les cannibales
ar Tim White

es preuves de cannibalisme
sont rares, mais il est désormais
véré que cette pratique est
incrée dans notre histoire. On
bn a découvert des preuves en
urope, notamment en France,
bt en Amérigue.

a naissance de I'Atlantique Nort
ar A. Braun et 6. Marquart

ongtemps, la dorsale qui
billonne 1"Atlantique a hésité,
wvant de s’orienter vers le Nord-
Duest de 1'Islande. L'altimétrie
batellitaire et la tomographie sis-
igque nous révelent comment.

ar B. Costerton et P. Stewanrt

Des bactéries organisées en films
ésistent aux antibiotiques et au
léfenses immunitaires. Les micro
iologistes étudient ces commu
autés bactériennes pour trouve
les movens de lutte plus efficace

ar Dominique Lambert

eorges Lemaitre fut]'un des fon-
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ar Alain Gagnon, Hélene Vézina
t Bernard Brais

race aux registres paroissiaux
inciens, les démographes ont

a lumiere ralentie
ar Lene Verstergaard Hau

Des expériences ol la lumiére es
alentie, voire méme arrétée
huvrent la voie, notamment, a d¢
ouvelles méthodes de commu
ication optique et a la simula
ion de trous noirs en laboratoire

Dr et céramiques
les Andes du Nord

ar Jean-Francois Bouchard

Depuis quelques années, les
irchéologues ont enfin acces a |
écropole équatorienne de Tuma
o-La Tolita, et reconstituent I'his
oire des Amermdlens quiy on

iciens élaborent de nouvelles tech
'ques desimulationdes Vlbraho :

agque mois, retrouvez le sommaire complet
de la revue en ligne avec pour chaque article
ne bibliographie et un complément d'information.

www.pourlascience.com
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Georges Lemaitre,

()
es guestions ont parfumé les pensées
de notre enfance : comment tlottent les
astres de la vofite étoilée? Qu'existait
\/ dque e evide

ent, qui nous a créés? Mathématiciens
bhysiciens et cosmologistes ont précise
es questions... Avant l'abbé George;
emaitre, les scientifiques observaient e
'interrogeaient sur les changements dang

'"Univers ; avec Lemaitre, 1'Univers, e
ant qu'entité, est devenu objet d'étude
voir L"Univers de Georges Lemaitre, pages 54
61) Est-il plus notable discontinuite
mologigue?

explosion des connaissances en phy
sique dans les années 1920 a fourni leg
butils — mécanique quantique, relativite
bénérale — pour cette remontée dans I
emps. [l n'empéche : il fallait une énormg
onfiance dans les lois de la physique pou
penser qu'elles s'appliquaient en des temps
i éloignés (ils ne pouvaient 1'étre plus)
'Univers est ainsi passé d'un ensemblg
ague a un objet d'études caractérisé pa
les propriétés, objet sur lequel il était pos
sible de raisonner physiquement
emaitre émet l'idée que 1'Univers est e
pXpansion et que, pour connaitre ses pre
iers instants, il suffit de dérouler 1'his
oire a l'envers. De surcroit, raisonng
emaitre, les traces de passé ne sont jamais
otalement effacées et il doit exister des
eliques de la création, quand I'Univers
Ptait I'atome primitif qu'il avait imaginé
otre bon abbé s'est trompé dans l'iden
ification des rayonnements fossiles
émoins des premiers instants, mais i
mporte peu : des erreurs, permettent — 1
Hémarche est habituelle — prédictions e
er1f1cat1ons expenmentales, qui cernen

hméricaine, mais l'idée lumineuse d'u

éflexions sur le futur. Si I'Univers es
é, il a un avenir sur lequel nous nous
nterrogeons encore, selon les voies tra
ées par Lemaitre. Les questions de I'en
ance n'ont pas toutes été résolues, mais
Hepuis 1927, nous examinons notre Uni

HILIPPE B OULANGE
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utogerie. Ol Ieve, 0] J S€ deroulq
selon un planning précis. D’abord, footing, jog
jing et body-building pour &tre super-top lorg
le mon prochain trekking. Ensuite, un rapidq
prushing, car je dois me présenter smart ¢
a holding, spécialisée dans le consulting inter,
ational et le lobbying. Qu’importe si le parking
st plein : je fais du rolling. Monté dans I¢
huilding, j’écoute le briefing du managing, par
icipe a un brain-storming avec l'ingeniering|
surveille les mailings, vérifie les listings... U
rai zapping! Cependant, le time-sharing infor|
atique n’est pas pour moi. Que voulez-vou
£ Ne SUis pas né dans le cocooning, je ne suig
Das adepte des strings et autres piercings. Autre

ent dit, je date du baby-booming : le sur

e deplore ce perpetuel surbooking.
e qui me manque est indigne de mon stan

jeux! Voici mon outing. Oui, je I'avoue, jaimerais

profession utile

oulaient bien s’y présenter. Comme l'arrachagé
st toujours pénible, un charlatan digne de c¢
om doit savoir prononcer les phrases qu

corporation des charlatans (charlatan a
arré)? Pour le dire autrement, quand déclarera
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convaincre le patient que telle dent, saine e
galité, doit étre arrachée? Est-ce au contraird
juand, indigne de sa profession, ¢’est-a-dir¢
scrupuleux jusqu’al’exces, il nose pas arrache

éveéle impossible. Boni de Castellane ng
Densait pas autrement : il n’imaginait pas fair

W |afoule qui deambule, vous croisez Dupont

Vous marchez surles

seconde semble marquée par l'interventio
opinée du hasard, et surprend. La notion d¢

nir dec idéac act nlue facile Nattrd
T STURTI R ETHTET 76 e
u sein de son livre, les paragraphes au sei
les chapitres, les phrases au sein des para
jraphes, les mots au sein des phrases — voirt
es lettres au sein des mots! Parfois, la catas
rophe nait d’un geste infime : il restructurg
n bref passage et voila soudain que tout I'en
semble est, une fois de plus, a reconstruire
névitablement, vient un moment ot I'auteu
e désespere. Et si ce processus était diver,
jent? Et si cette effrayante combinatoire étai

. eoreme de bourbaki
ffirme que le processus de réarrangemen
onverge toujours vers un état stable : il s'ar
gte nécessairement au bout d’un temps fini

5LCCES, ce qui revient au méme. Comme 0
bait, Bourbaki était un auteur collectif. Orle pro

peine a satisfaire un auteur unique, n'a plug
ucune chance de converger s'il y a plusieurs
uteurs. Jamais ils ne se mettront d’accord
Alors, quand les bourbakistes en avaient pa
lessus la téte de s’entre-injurier, quand ils ng
supportaient plus de voir le dix, vingt ou tren
ieme projet de rédaction du méme volumel
s arrétaient le jeu, envoyaient le tout a I'édi
eur dans 'état ou ¢a voulait bien se trouve
et considéraient que c’était parfait comme ¢
Que les auteurs en proie aux affres de I
ise en ordre de leurs idées se rassurent. Leu

4001014 d [

DIUSIeur orrectedrs. i
probleme : comment éviter qu’un candida
0it avantagé ou lésé selon le correcteur su
queliltombe? Avec la foi dans les statistiques

simple : que les moyennes des notes mises pal
es divers correcteurs soient a peu pres égale
bt 9 ne in e n’anra 6té commi
Ducoup, chaque correcteur vi ‘
antise d’étre repéré comme trop généreux, o
rop sévere, par rapport a ses collegues. Car
st alors soumis a la procédure ditg
d’harmonisation», qu’on pourrait appeler dq
con moins élégante, mais plus réaliste, «a
I’éviter de faire des vagues» : on lui demandg
le reprendre ses corrections pour essayer dg

VOIC! LA CoRIEDY
PETIT GALILEE sl
PRETEMT GUE LATERRE




VOUS VOyez ce que je fals, VOus
écoutez ce que je dis, vous lises
ce quej’écris, mais vous ne saves?

parait d une affllgeante banallte propr
out au plus a alimenter des réflexions
étaphysiques sur le sujet pensant. lin’el
pst rien : elle a des conséquences sur l'ac
ivité humaine, et les économistes
odernes ont le mérite de I'avoir enfi
enire de hé
Xaminons un exemple simple. VoIC
jue je m’établis comme assureur auto
obile. Au terme d’une étude statistique
Dboussée, je constate que les mauvais
onducteurs ont plus d’accidents que leg
bons, et j'établis donc deux tarifs, 'un pou
es bons, 'autre pour les mauvais, calcu
és de maniére a me laisser un modestd
bénéfice. Voici donc que le premier clien
5e présente, et je lui pose donc la ques|
ion : «J’ai deux tarifs, 'un pour les bong
onducteurs et 'autre pour les mauvais|
tes-vous bon ou mauvais conducteur ?»
Notez bien que dans beaucoup de
bays, ou les compagnies d’assurances
sont en concurrence, il leur est interdi
le se communiquer les dossiers deg
lients. La situation que je décris, si ellg
‘est pas applicable en France, ou leg
hens trainent leur bonus ou leur malus
AvVeC eux, n’en est pas moins réaliste. Qui
lans ces conditions, répondrait qu'il es
auvais conducteur et réclamerait le tari
tlevé ? Aussi devrais-je donc assurer tous
es clients au prix que j'avais calculé pou
es bons conducteurs ; je perdrais de
fargent et je devrais relever les primes
fannée suivante, amenant ainsi le dépa
le quelques bons conducteurs quine veu
ent pas payer pour les mauvais. Je mg
etrouverals avecune cllentele compose

upposons maintenant qu’au lieu d'in
erroger directement le client sur ses capal
ités de conducteur, je lui pose la questiol
suivante : «J’ai deux tarifs : 'un aved
ne franchise élevée et une prime basse|
rautre avec une franchise basse et une
brime élevée. Lequel choisissez-vous?;
5i ces montants sont bien calculés, les
lients se répartiront en deux populations
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ui se jugent tels, choisiront le premie
ontrat (prime basse), et les mauvais ld
second (franchise basse). Ce calcul es
jélicat, car il faut que chacun des contrats
50it avantageux pour la population 2
aquelle il est desting, sans le devenir pou
[autre, mais enfinil est possible. Le résul
at est que chacun, dans son propré
térét, me dira la vérité, les bons conduc
eurs qu'’ils sontbons, ce quin’a rien d’ex
raordinaire, et les mauvais qu’ils son
auvais, ce qui est plus remarquable, nol
bar des mots, mais par le contrat choisi
Si l'ensemble des deux contrats qug
fassureur propose permet d’atteindre ce
ésultat, on dit que ces contrats sont révé
ateurs (ou incitatifs), et 'assureur déter
ine alors, parmi tous les contratg
évélateurs, le plus avantageux pour lu
qui lui rapportera le plus d’argent). Sed
possibilités de gain ne sont pas illimitéeg
ar, s'il matraque trop les clients, ils iron
5’assurer ailleurs etily a donc un meilleu
ontrat révélateur. Celui-ci a des proprié

On constate, par exemple, qu'i

aire des conditions particulierement avan
ageuses aux bons conducteurs pour qu'ils
e soient pas attirés par le contrat pro
Dosé aux mauvais. En d’autres termes
5i 'on pouvait lire sur les visages qui condui
bien et qui conduit mal, 'assureur chan
perait ses contrats d’une fagon qui n’af
ecterait pas les mauvais conducteurs|

ais ou les bons conducteurs seraien
ASSUrés a un «juste prix» moins avantal
eux pour eux que celui dont ils bénéfi
ient en I'|absence d’information. E
'autres termes, ceux-ci, du fait qu’ils son
seuls a savoir qu'ils sont bons et qu'ils
beuvent prétendre qu’ils sont mauvais

considerations est typique du neo
libéralisme actuel et du souci d’ex|

évélateurs estle mémoire que Léon Wal
as adresse en 1875 a Jules Ferry, alorg
inistre des Transports, comme contri

les chemins de fer. Dans ce mémoire

alras, qui devait passer a la postérite
omme le fondateur de la théorie de I'équi
bre général, explique la politique tarifaire
les compagnies de chemin de fer et
otamment, I'existence des trois classes
bour les voyageurs, a la lumiére de cd
ui n'est pas encore la théorie des contratg
évélateurs. Enfait, dit-il, dans un francais
hdmirable : «Les compagnies considé
ent, a tort ou a raison, le prix moyen de
7,06 centimes (au kilomeétre), prix asse:
oisin de celui de 7,5 qui est le prix de{
Secondes, comme étant le prix de béné
ice maximum ; mais elles ne veulen
bas négliger d’accepter plus des voya
heurs disposés a payer plus, ni méme
efuser (of accepter moins des voyageurs

distinctes et les grands efforts qu’elles fon
bour accentuer, d’'une part les avan
ages de la 1™ classe, et, d’autre part
es désavantages de la 3°. Quand on récla

ait jadis a si grands cris la fermeture de{
oitures de 3° classe par des vitres, quandg
bn réclame aujourd’hui leur chauffagg
en hiver, et qu’on se plaint a ce propos
e la dureté des compagnies, on ne sai
sit pas leur vrai mobile. Si les voitures dé
¢ classe étaient assez confortables
bour que beaucoup de voyageurs dé
P¢ classe et quelques-uns de 1y allas
sent, le produit net total, tel qu’il se com
pose (o} apres la theorle dumonopole, serai
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RIBUNE DES LECTEUR

[e la «lifte» ou je la «coupe»

n |oueur de tennis qui «coupe une balle
il lance la balle en avant et la fait tourne

en méme temps dans le sens inverse deg
iguilles d’'une montre) ne voit pas sa ballg
’élever, tel que le montre la figure 7 d¢

‘article, mais descendre. Pour la voir s’éle

er, le joueur doit la «lifter», c’est-a-dire I
ancer en la faisant tourner dans le sen

les aiguilles d’une montre. La raison e

st 'effet Magnus. Durant sa course, la ballg
st suivie d’un sillage turbulent constitué d¢
ourbillons tournant alternativement dan

nsens et dans un autre (tourbillons de Kar

an, voir la figure ci-dessous). Quand |;

palle est en rotation dans le sens indiqué su
a figure, la vitesse relative de la balle pa
apport a I'air (somme de la vitesse de l'ai
et de la vitesse tangentielle de la balle) es
Dlus grande au point H qu’au point B. O
I’aprés le théoreme de Bernoulli, la pres
|on d un fluide est d’autant plus petite que

n Hest donc inférieure a la pression en
bt cette différence crée une force de portancy

st utilisé pour propulser des navires o
es voiles sont remplacées par des cylindres

ne certaine conflguratlon spatlale peut exis
er dans une autre configuration qui es
‘image de la premiére dans un miroi
‘une des configurations est dite «gauche
et l'autre «droite». Selon R. Hazen, la pré
lominance dans les organismes vivants
I’acides aminés «gauches» par rappor
AuX «droits» serait le fruit du pur hasard
r dans Iartlcle on presume que la selec

Amines se fait via les faces de cristaux o
es acides se seraient assemblés. Les faced
le cristaux, elles aussi, existent dans deu
onfigurations, images I'une de I'autre dang
n miroir. Puisque les deux versions deg
ristaux peuplent la nature en proportiong
bgales, pourquoi n’en est-il pas de mémg
pour les acides aminés? Le hasard me parai
lifficilement responsable. Pourquoi ne pas
pnvisager que de chaque coté du miroir viven
leux mondes aux lois dissemblables? Au

oment donné, une molécule «droite» n’au
ait pas été aussi efficace a remplir une
ertaine tdche que son homologue gauchg
et [a sélection naturelle, faisant son ceuvre

\urelien DUPR
Nanteq

ai deyy rai no nir 'hynathecd
LY du hasard pur. D'abord. pour toute réactio
que qu erne une predo g Uf

olécules gauches devant les droites, il existe I§
gme mécanisme de l'autre coté du miroir qu
onduit au résultat opposé. Ensuite, méme dan
£ cas ol un camp I'aurait emporté devant I'autrg
un moment de I'histoire de la Terre, au cours de
pmps geolog|ques cette hégémonie se serai

jlant vous S|gnaler une erreur commise dan
'évocation de mes aventures. S'il est vra
Jue mes pérégrinations m’ont conduit jusque
lans I'ancienne cité de Pétra, la motivatio
jue vous me prétez est erronée. J'y recher,
hais, non pas I’Arche d’Alliance comme vous
[avez écrit, ce coffre de bois qui aurait conten
es tables de la loi regues par Moise sur I§

ont Sinai, mais le Saint-Graal, la coupe dang
aquelle Jésus aurait bu le vin de sa der
iere Paques et qui aurait servi a recueilli

Pour Ia cience aout 2001 Bernar
e s oujours t

Wu-dessus de I’horizon est maximale, ce qui
en raison de la symétrie du mouvement, doi
e produire Iorsque la Lune passe au merl

e la Lune (voir Pour la Science, juillet 2007)
est dit que le bourrelet solide formé al'équal
eur de la Terre par I'attraction de la Lung
5e produit toujours un peu en avance sur |
lirection Terre-Lune. Pourquoi les marées
ont eIIes en retard sur la Lune et le bour

ge est en retard sur la force génératrice : il fau
isser le temps a ces ondes d'atteindre I'obser
ateur. Ce retard se nomme I'dge de la marée. Dq

VO

omene d exsolutlon dont se nourrlt Ie méta
jamassé est un mécanisme général qui
ar la ségrégation des différents constituants
I’un métal lors du refroidissement, produi
le Widmannstaten que I'on observe sur les
sections polies de roches extraterrestres son
e résultat de la ségrégation, a la suite d’u
efroidissement lent d’un minerai de fer pauvrg
en nickel et d’un de fer riche en nickel. Lex
solution se fait encore plus géomeétrique dans
e cas des structures réticulées ot I'un ded
onstituants du minéral oriente la répartitio

ommentaires et vos réflexions sur I’actualit
cientifique et vos relations avec la science
‘adresse de Pour la Science sur Interne
st : tribune@pourlascience.fr. Découvre
autres conlrlbuhons de lecteurs sur le sit
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WVOUE VENEZ DUNE
RACE Pe..FGEON !

peuple ravi, de maniére non réfu
table, ce qu’il désire le plus ¢

kGrandes» religions et sectes venden|
hinsi du surnaturel et de I'arbitraire social
Sorcelleries et astrologies vendent du futu
assurant ou inquiétant selon votre degrd
e stress ou de dépendance. Le génie
es astrologues est de s’étre moulés
jepuis I'’Antiquité dans I'autorité abusive
je |la science pour imposer leur charabig
bt leur commerce : comment ne pas croire
elui qui parle de maniére incompréhen
sible avec tant d’aisance? Et quand des
niversitaires doctorisent une voyante, o

seraient pas allés plus loin que l'informa
isation des horoscopes sans l'aide des uni
ersitaires. Aussi fallait-il que I'Universitd
ienne au secours des escrocs dépassé

plus médiatisée, la génétique, vient d’
ontribuer par deux fois, timidement certe
ais ce n’est qu’'un début. Le combat, n’e
e DO ivrg !l

’'une université de troisieme zone, au
tats-Unis, s’était rendu compte qusg
es angoisses du passé valent parfois
elles de I'avenir. En particulier, pou
es résilients des communautés meur
ries par ce passé, comme les Noirs amé
icains. Beaucoup voudraient savoir de
uelle région d’Afrique venaient leurs
ancétres déportés, de quelle ville ou de
juel village, quelle était leur religion (nous
sommes aux Etats-Unis!), leur struc
ure sociale (un peu de polygamie pou
es plus loustics, un peu d’Islam pou
es plus radicaux)... Puisqu’ils veulent Id
savoir, il faut leur fournir 'information pou
n prix acceptable, maximisant le rap
bort colit-bénéfice — 300 $ est un bo
hiffre. On ouvrit donc un site Interne
bour donner ces bonnes nouvelles d
bass€, moyennant finances. Restait &
pérer un détail : 'information personnelle

lus fort que
la génologie!

brit '’ADN, qui apporte une quantité d’in
ormations illimitée, récupérable pour pas
her, en plus ou moins bon état, sur des
rottis buccaux ou sur des cheveux. Cel
it, méme avec les techniques de séquen
age les plus sophistiquées et les plug
olteuses, les biologistes ne peuvent cir
onscrire I'origine probable d’un suje
u’'a une région tres étendue. De plus, I
echerche du pays d’origine est qua
possible quand la personne appartien
h UN groupe aussi métissé que les Noirs
hméricains ou aussi homogene généti
huement que la famille linguistique Niger|
ongo, a laquelle appartenaient presque
. O fricains |
Vous concluez donc que le proje
hnnonce estirréalisable ? Vous ne m’ave:
bas bien suivi : nous parlons commerce
bt I'objectif est de satisfaire le clien
hvec une information qui ne risque pas
’étre démentie, méme si elle ne figure

l gangsters, quol de plus nature
&Y Ce n’est pas a Oxford, au Collégg

cl C UU d alUc C UC

sciences que des scientifiques joueraien
h cela? Erreur! Dans votre supermarche
ous trouverez la traduction d’un livre dd

Bryan Sykes, d’un prestigieux institut médi

béen descend d’une seule femme part
es sept «filles d’Eve». Selon I'auteur, ced
Hernieres descendraient d’un seul lignagg
aternel venu d’Afrique et qui serait a 'ori
jine de tous les «non-Africains» (concep
fiscutable!). Cette «Eve non africaines
serait elle-méme issue de 'hypothétiqug
<Eve africaine» qui aurait, par descen
lance féminine, transmis I’ADN mito
hondrial (un petit chromosomgd
pxtranucléaire) a toute notre espéce. Que
[ADN mitochondrial ne soit qu'un deux cen
lilliéme du génome, que la théorie de
'Eve africaine ait été réfutée dans leg
eilleures revues spécialisées, en 1989
par Laurent Excoffier, puis, deux ans
blus tard, par d’autres, ne trouble pas B

I'astrologie

hncétres, décrit leurs charmes et carac
eres répartis selon les stéréotypes dd
éputations ethniques des habitants actuels
le 'endroit. La encore, un site Internet
bour 200 £ cette fois, vous permet d’en
oyer votre ADN a une start-up d’'une éclo
serie d’Oxford, laquelle fournit en retou
e roman de votre supposée ancétre. L
préhistoire est «reconstituée» a partir de
uelques données archéologiques triviales
sur les temps et lieux supposés originels
e lapom-pom Eve... etde pas mald’ima
pination (feuilletez le livre sans I'achete
i |

VOus pensez que Ce Jeu n'amuse qu
es midinettes et les clients de la foire d
rone ? Une revue souvent mieux inspirég
h fait une couverture trés médiatisée su
e sujet, avec photo d’'un éminent du Col
ege de France, secrétaire perpétuel dg
Académie, posant complaisamment ave(
ne ex-Miss France. Dans le texte, cha
un retrouvait «son» Eve, mais lillustra
ion suggeérait que le professeur descendai
e la belle Eve, montrant q 3

’écouter les ennuyeux qui expliquen|
ue la reconstitution de I'histoire des popu
ations ancestrales par la génétique est dif
icile, méticuleuse, et fournit peu de
éponses simples aux questions du public}
os collegues anglo-saxons sont si «héré
itaristes» depuis Francis Galton, si convain|
us que les genes déterminent tout de nous
lepuis Edward Wilson ou Simon LeVa
péres respectifs de la «sociobiologie» e
ju «géne de 'homosexualité»), que n’'im
porte quelle séquence d’ADN sera suppo!
5ée aussi prédictrice que les boules de
ristal pour faire de nouveaux horoscoped
et une «astrologie génétique» beaucouy
blus compliquée et impressionnante queé
es themes astraux. On 'appellera géno
ogie, pour entretenir la confusion avec |
pjénétique, et avenir promis s’y révélere

Andre LANGANEY est professeur au Musé¢
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mangeons (Man ist was man iss
dit 'adage allemand), le fait es
la : certaines alimentations son

alors que l'alimentation du bassin médi
erranéen, riche en huile d’olive, en fruits
2n légumes et en poissons, prévient ces
ancers, ainsi que les maladies cardio

1émiologique la plus importante jamais
onduite sur les relations entre I'alimen
ation et le cancer : depuis 1992, des cher
heurs de dix pays d’Europe collaboren
1 EPIC (European Prospective Investi
jation Into Cancer and Nutrition), une
stude portant sur un demi-million de
bersonnes suivies! Des prises de sang
égulieres, stockées dans I'azote liquide
bour des analyses ultérieures, les men
surations des sujets enregistrées, ains
jue leur état de santé... A Lyon, en jui

lernier, les premiers résultats ont éte
Jégagés : une consommation quotidienne
e 500 grammes de fruits et de [égumes
liminue de moitié I'incidence des cancers
les voies aérodigestives, et réduit nota
blement celle des cancers du célonoud

ectum ; le tabac et I'alcool ont des effets
Jésastreux sur les cancers des voies aéro
ligestives supérieures. Ainsi le risque
J'un de ces cancers pour quelqu’un g

ume un paquet par jour est huit fois supé
ieur au risque pour un non-fumeur

ne consommation d’éthanol supérieure
160 grammes par jour, soit environ 75 cen
ilitres de vin, multiplie par neuf le risque

1 été constituée sert aussi a des études
blus ciblées. Ainsi, a Heidelberg, Helmu
3artsch et ses collegues du Centre alle

and de recherches cancérologiques
DKF2 ont cherché a corréler la consom

ation de plusieurs huiles et des modifi
ations de 'ADN dans les globules blancs
s supposaient, d’'une part, que l'auto-oxy
Jation des Ilpldes (le «ranmssement») pro

Héré le sang de femmes qui participaien

1 'étude EPIC et qui continuaient de se
ourrir comme a I'habitude : les femmes

Jui avaient le moins d’ADN modifiés étaien
elles qui consommaient le plus de fruits
>t de légumes. Ainsi le dosage des AD

odifiés est-il un bon test in vivo de I'ef
|caC|te des antloxydants tels ceux iden

ariennes chez les populations méditer
anéennes. Depuis la découverte de cette
orrélation, de nombreux facteurs on
3té invoqués pour expliquer les bienfaits
Ju «régime méditerranéen» : 'abondance
les tannins dans les vins locaux, |z
liversité de 'alimentation, la faible consom

ation de produits fumés, la forte consom

ation de fibres, la consommation notable
Je fruits et de légumes, la consomma
ion d’huile d’olive... L'huile d’olive est u
<bon» produit alimentaire a plus d’un titre
omme les autres huiles, ses molécules

ajoritaires, les triglycérides, sont com
hosées d’'une molécule de glycérol ¢
aquelle se lient trois acides gras. Toute
ois, plus de 70 pour cent de ses acides
jras sont I'acide oléique, mono-insature
avec une seule double liaison entre deg
atomes de carbone du squelette de I'acide
jras), lequel est moins sensible a I'auto
bxydation que les acides gras polyinsa
urés, tels que I'acide linoléique de I'huile
e tournesol. Or 'oxydation des acides
jras polyinsaturés engendre des molé
ules réactives qui se lient — on le sai
bar des études in vitro — a 'ADN de cel

les humaines et qui risquent de favori

D’autres proprietes
axpliqueraient son intérét nutritionnel.
eidelberg, R. Owen a analysé diverses
uiles d’olive a la recherche des compo

drietes protectrices proviennent aussi de

a présence de plusieurs phénols (deg
olécules contenant toutes un cycle a si

atomes de carbone, lié & au moins u

bctobre et janvier, les pr|n0|paux compo
sés phénoliques sont liés a des sucres

ais, lors de la maturation des fruits
les enzymes séparent le sucre des phé

ols ont été identifiés dans I'huile d’olive
jont 'hydroxytyrosol et deux «lignanes»
ous ont de fortes propriétés antioxy
Jantes, et tous sont plus abondants
Jans les huiles extra-vierges que dans leg

montre que yroxy yrosol es
compose le plus actif : le peroxyd

Jénée»), qui réduit considérablement Iz
iabilité des cellules épithéliales (culti
ées) de l'intestin, est complétemen
nhibé par I'ajout d’hydroxytyrosol
R. Owen et ses collegues ont montré que
8 huiles d’olive extra-vierges et 5 huiles
Y'olive raffinées avaient ce méme effe
brotecteur, alors que 7 huiles de tourne
50l ne I'avaient pas. Les composés
bhénoliques de I'huile d’olive sont deg

liés pour leurs effets protecteurs contre
es cancers. lls semblent agir différem
ent : leur structure, analogue a celle de
‘estradiol, en ferait des anti-estrogénes
qui bloquent la prolifération des cellules
Ju sein). L’huile d’olive contient aussi de
ortes concentrations de squaléne, com
Hosé qui esttransféré ala peau (le sébu
>n contient 12 pour cent) et qui agirai
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que la guerre d’Alg
sées, 'une d’elles se détache pa
le retentissement qu’elle a e

elle des mathemat|0|ens C’est |4

[ «anti-France» annongalt qu’un jeune
hssistant de mathématiques de 1é

aculté d’Alger, Maurice Audin, avait étd
hrrété le 11 juin & son domicile, pa
les parachutistes, et avait été officiel
ement porté disparu dix jours plus tard
e 21 juin. C’est du moins la thése qusg
les autorités frangaises ont soutenud
h I’époque, et soutiennent encoré
hujourd’hui, plus de quarante ans apres
es faits. Une version officielle de sa dis
barition a été montée de toutes pieces
\udin se serait évadé au cours d’'u
ransfert. En réalité, Audin a été torturd
h mort. Ses assassins, promus et déco
és depuis, coulent des jours paisibleq
bu racontent leurs «exploits», alors qu'ils
ériteraient étre condamnés pour apo

onstitué pour faire connaitre I'affaire Audin|
hinsi que de nombreux autres cas de tor|
ures. Cependant, sil'on a beaucoup parld
e la mort de ce mathématicien militant
ba vie et son ceuvre, dont il sera questio
lans cet article, sont restées mécon
ues. Le destin d’Audin, scellé alors qu’
"avait que 25 ans, rappelle celui d’Eval
iste Galois, lui aussi fauché en pleing
eunesse (221 ans, lors d’'un duel) au débu
Hu XIX® siecle. Cependant, Galois avai
hoisi de combattre son adversaire pou
es raisons personnelles, sachant ce qu’
pncourait. Audin n’a fait que lutter, aveq

aurice Audin, adepte de Bourbaki et militan

pour 'indépendance de I’Algérie,

emps d’accomplir en mathématiques

\udin nait en Tunisie, en 1932, d’un pére
postier. Il est le cadet d’'une famille ddg

uatre enfants. Ses parents déména
hent bientdt a Alger, et, en 1942, il entrd
hu lycée Gauthier, mais I'établissemen
bst réquisitionné pour servir de caserné
orsque les troupes américaines débar
quent en Afrique du Nord. Son peéré
bst devenu gendarme, et Audin es|

bnvoyé dans une école d’enfants dé

roupe, gratuite en échange de quelqueq
hnnées de service dans I'armée a |é
in des études. Il ne s’y plait guére, maig
reste jusqu’a ce que ses parents soien
En mesure de rembourser ses frais dd
bcolarité, c’est-a-dire jusqu’en premiére
De retour au lycée Gauthier, il obtien
son baccalauréat de mathématiques
aut la main et s’inscrit a la Facultg
les sciences d’Alger. Pour subvenir
bes besoins, il donne des cours parti
uliers, comme de nombreux étudiantj

ené De Possel, qui enseigne 'analyse
bt la mécanique. De Possel est 'un des
ondateurs du groupe Bourbaki. Ce col
ectif de mathématiciens, créé en 1934
h modernisé la discipline, clarifiant et réor|
janisant son contenu. Son style concis
bt rigoureux a fait de nombreux adeptes
Bourbaki a privilégié la méthode axio
atique. Autrement dit, on énonce clai
ement et précisément les définitions, leg
egles de bases (les axiomes) auxquelled
joivent obéir les entités mathématiques
onsidérées et 'on en déduit, par def
haines de raisonnement strictemen
ogiques, d’autres propriétés moins évi
lentes (les théorémes). Entre 1950 ¢
980 en particulier, Bourbaki a changd
face des mathématiques frangaises.
De Possel remarque immédiatemen|

achevait

oire des étudiants en mathema
iqgues, mais nécessaire a I'obtention dd
licence de mathématiques, il commencs
bes recherches et publie une premiére
ote aux Comptes-rendus de 'Académig
les sciences, en 1953. La méme année
estnommeé assistant de mathématiqueg
h la Faculté des sciences d’Alger, a 2
hns, peu de temps aprés son mariage
osette Audin, dont il a eu trois enfantd
Michele, Louis et Pierre), n’a pas cessH
le se battre pour connaitre la vérité su
mort de son mari. Elle vient de dépo|
ber une plainte pour crimes contre I'hu

dehors des mathematiques, Audin §
ne seconde activité : la politique. [l milite
’abord avec les étudiants communistes|
buis au Parti communiste algérien. Il com
bat le colonialisme et participe a la lutté
bolitique pour libérer I'Algérie. Souve
ons-nous qu’apres les massacres dg
Bétif, le 8 mai 1945, les Algériens s’or,
janisent progressivement contre 13
rance. En 1954, ils déclenchent ung
surrection armée et créent le Front dd
bération nationale (FLN), qui rassemblé
es mouvements nationalistes algériens
n réaction, les autorités francaises inter
lisent les partis nationalistes, puis le parf
ommuniste algérien. Les activités poli
iques d’Audin deviennent clandestines|
ais il ne participe pas directement a I4

hssure ses cours, suit les séminaires orga
isés par De Possel et les dernieres avan
ées de larecherche en mathématiques
| lit beaucoup, en particulier les Elément
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soutenir sa thése 'année suivante. Il vien
h Paris pour s’inscrire a la Faculté deg
C|ences et demander aLaurent Schwart

embre du groupe Bourbak| ;ilareg
médaille Fields en 1950 (I'équivalen
Hu prix Nobel, absent en mathématiques
bour sa théorie des distributions. Les dis
ributions sont un élargissement d
oncept de fonction de Dirac, importan
Hans I'étude des équations aux dérivéed
partielles. L. Schwartz releve quelqueq
Brreurs mineures dans le travail du jeund
athématicien. La thése n’est pas tou
h fait préte, mais Audin fait part a so
hiné de son désir de la terminer sans tar
er, car il craint une détérioration deq
onditions politiques en Algérie, ou led
ilitaires poursuivent les opposants ave
hcharnement. A son retour a Alger, Audi
be consacre a la rédaction de sa thése
u'il a presque finie lorsqu’il est arrété
e lendemain, Henri Alleg, qu’il avait ren
ontré au Parti communiste, est lui aus
hrrété et torturé. Dans son livre intituld
a Question, H. Alleg raconte avoir croisé
on ami apres le 11 juin : celui-ci portai
iéja de nombreuses marques de torture
\pres cette rencontre, la trace d’Audi
isp@raTt, et l'affaire Audin commence.
Alarentrée 1957, De Possel proposd
h Laurent Schwartz de faire passer |
heése du disparu in absentia. La thése es|
soutenue en décembre, dans une sallg
omble, en présence de nombreux jour
alistes. Elle relance le combat des uni

Ex e e Sk iy ARTS MEMAGERS]
l.lﬂ'l.uml:- Finl WELL TRIEER
_YOTRERTFRICINATIUN

dant la guerre d’Alg
bt les disparitions était souvent saisie. L’Humanité du 7 mars 1961 est parue avec ung
bage blanche, marquée en son centre du mot «censuré» (en haut a droite). L’article qui devai
baraitre portait sur «’affaire des harkis»; il donnait la parole a deux Algériens, torturés dan
ne cave du 18° arrondissement de Paris, comme beaucoup d’autres (en haut a gauche).
'époque, une commission de censure officielle décidait de ce qui pouvait étre publié
Duand le journal était prét au tirage, I’employé de la censure venait réclamer un double de:
bpreuves originales. Si le journal était saisi, on imprimait une nouvelle édition en catastrophe]
hvec des «blancs». Le premier finissait au pilon. La pratique de la censure rejoint I’attitudg
les generaux et du pouvonr c|V|I dans I affalre Audm |Is ont accumulé les faux témoi

MATHEMATIQUES EN 1957

ceuvre mathematique
ement émouvante, illustre les préoccu
pations des jeunes mathématiciens de
fépoque. Poursuivie entre 1953 et 1957
blle est contenue dans quatre notes au
omptes-rendus de I’Académie deq
Eciences, qui jalonnent 'avancée de s@
hése, et du manuscrit de la thése elle
éme, intitulée Sur les équations linéaireq

yle du manuscrit est proche dd
elui de Bourbaki, qui exerce a I'époqud
ne grande influence sur les mathéma
iciens frangais. Audin estinspiré par Bour|
baki a travers De Possel. Ce dernie
btudiait toutes sortes de problémes, qu'ilg
boient abstraits ou concrets, telles les
pscillations dites de lacet des wagons
e chemin de fer sur leurs rails. Cet éclec
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Luelles sont les caracteristiques
pspaces et pourquoi Bourbaki, puis notre
eune mathématicien, les ont-ils étudiés
a structure d’espace vectoriel est fon
lamentale en algébre linéaire et en ana
se, vastes domaines issus de I'étudg
jes systémes d’équation linéaires, au
res nombreuses applications. Un espacq

s’additionner entre eux et étre mul
tipliés par des «nombres » appelés
scalaires : si v et w sont deux vec
teurs, v+ w =w + v est encore u
vecteur, et si o est un scalaire, o
est aussi un vecteur. L'un des
exemples les plus simples d’es
pace vectoriel est 'ensemble deg
vecteurs du plan, qui s’addition
nent selon la regle du parallélo
gramme et qui peuvent étrd
multipliés par des nombref
réels. On dit qu’il s’agit la d’u
espace vectoriel «sur R», leg
scalaires étant des nombres
réels. On peut aussi construirg

des espaces vectoriels sur

(les scalaires sont deg
nombres complexes) ou

plus généralement, su
d’autres ensembles pos

sédant certaines structures
abstraites, que 'on appelld

Un espace vectori
topologique est un espa
ce vectoriel ou 'on peu

passer continment d’'u
ecteur a l'autre (la topologie se préoc
upant de tout ce qui dépend de la notio

e limite, de continuité et de voisinage)

Plus précisément, c’est un espace vecto

iel ou l'application qui, a tout couple de

ecteurs (v, w), fait correspondre le vec
leur v + w, et 'application qui, a tout sca
aire o et tout vecteur v, fait correspondre

e vecteur av, sont continues. La théorig

es espaces vectoriels topologiques géné

alise la théorie des espaces vectoriels
ormés (espaces ou, pour chaque vec
eur, on peut définir une «norme», ung
ongueur en quelque sorte), tels leg
pspaces vectoriels euclidiens. Dans les

pspaces vectoriels topologiques, il n’y

bas nécessairement de notion de dis

lance, mais il y a toujours une notion de

ontinuité. Cette théorie est utile e

analyse fonctionnelle, soit I'étude des

pspaces de dimensions infinies dont les

(

Des lors, on pergoit pourquol Bourba

bt ses disciples se sont penchés sur ces
bspaces vectoriels topologiques, qui englo
bent les espaces plus classiques :les pro
briétés des équations linéaires que 'on
jémontrent restent vraies dans des
pspaces plus petits, de sorte que I'on n’a
bas besoin de recommencer la démons|
ration. Attaché a la concision et a la pré
ision, Bourbaki voulait présenter les
athématiques de la fagon la plus géné
ale possible. Il voulait fournir a ses lec
eurs des outils mathématiques «auss
obustes et aussi universels que possibles»
selon les mots d’André Weil, un autre dd
ses fondateurs. Le «paquet abstrait» de
[ceuvre de Bourbaki, a savoir les notiong
pénérales qu'il voulait inclure au début e
ui seraient utiles pour 'ensemble des
sujets abordés ensuite, a grossi de plus
en plus @ mesure que le travail avancait
Dans ce paquet, les mathématiques appa
aissent comme un édifice doté d’'une unitd
profonde, reposant notamment sur la théo
ie des ensembiles, et hiérarchisé en termd
e structures abstraites (algébriques, topo

"Audin est I'étude des propriétés d’ ope
ateurs linéaires dans les espaces vec
oriels topologiques de dimensions infinies

années 1950 figure la généralisation de
bropriétés des opérateurs linéaires
bien connues dans les espaces de dimen
sions finies (ou les vecteurs sont carac
érisés par un nombre fini dd
omposantes), aux espaces de dimen
sions infinies. En dimensions finies, dd
ombreuses propriétés topologiques des
ppérateurs linéaires se déduisent de leurs
bropriétés algébriques, ce qui, en géné
al, est faux en dimensions infinies. Ainsi
huand on considére les solutions x et
i’'un systéeme de deux d’équations a deu
nconnues, soit a,x + a,,y = b, e
= b,, on montre facilemen

ions infinies, c’est
-dlre pour un systeme (o} une |nf|n|t

nfiniment petits n’est pas forcémen
finiment petite. Audin voulait ainsi contri

aines démarches de généralisatio
entreprise par Bourbaki, en passant des
spaces a dlmenS|ons f|n|es a deg
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rer, dans les espaces topologiques
hbstraits, des propriétés établies dans

pxemple, des propriétés des opérateurs
ntégraux dans des espaces de fonc

londamentales sur des propriétés spec
rales de familles d’opérateurs linéaires
a théorie spectrale est une extensio

je I'étude du probléme dit «des valeurs
propres et des vecteurs propres» dans
e cas des espaces vectoriels de dimen
sions infinies, tels que certains espaces
de fonctions (par exemple, I'espace des
onctions f: R— Cavaleurs complexes
elles que lintégrale du carré | f|2 de
eur module, donne un nombre fini ; ce
onctions jouent un réle important, no

seulement en mathématiques, mais
hussi en physique et en chimie quan
iques). Le probleme des valeurs propres
bt des vecteurs propres est relatif au

hpplications linéaires opérant sur u

bspace vectoriel V. Si A désigne une
hpplication linéaire de cet espace, et s'i
pxiste un vecteur non nul v et un nombre
scalaire o tels que A(v) = av, v est di
ecteur propre et o est appelé valeu

xaminons un exemple dans lé
blan : si Pest la projection sur la droitd
DX parallelement a OY, on peut voir que
out vecteur v parallele a OX reste
nchangé sous I'action de P ; autre
ent dit, ona P(v) = v ; la valeur propre
bst 1, et comme vecteur propre asso
ié on peut choisir n’importe quel vec
eur dirigé selon OX. Mais si I'o
onsidére un vecteur v parallele a O
bn voit que P(v) = 0 = 0.v : la valeu
bropre est 0, et comme vecteur propre
nssocié, on peut choisir n'importe que
ecteur de direction OY. Les nombreg
) et 1 sontles seules valeurs propres dé
ette projection P. L’ensemble des
aleurs propres d’une application linéairg
A s’appelle le spectre de A en dimen
sions finies et fait partie du spectre de
A en dimensions infinies. L'intérét d’étu
jier les vecteurs et les valeurs propreg
’'une application linéaire est de carac
ériser ses propriétés et de simplifier cer|

raite des équations linéaires par le
éthode de Schmidt, qui consiste g
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bspaces de Banach (des espaces ou i
'y a pas de notion d’orthogonalité)

des opérateurs que I'on introduit dang
es équations linéaires et qui modifien
égerement ou qui «perturbent» les solu
ions) et leurs effets sur les propriétéd
opologiques de familles d’opérateurs
inéaires. Il projetait sans doute aus
le démontrer certaines conjectures que
e mathématicien polonais Stepha
Banach, 'un des peres de I'analyse fonc|
ionnelle, avait énoncé en 1932 dans s4
Théorie des opérateurs linéaires, men
ionné dans la bibliographie de sa thése
| semble avoir été influencé par les
econs d’analyse fonctionnelle, des
athématiciens hongrois Francis Ries:
bt Bela Nagi. Dans sa these, il pré
sente quelques applications a des
pspaces particuliers de fonctions de pro
prietés démontrées dans des espaces

ent la communauté mathématiqud
-t-elle réagi? Une certaine presse, sou
ent clandestine et souvent saisie
ontenait des informations sur la guerrg
"Algérie et son cortége de tortures
e disparitions et de mensonges des
ilitaires couverts par le gouvernement
De méme, les articles de Francois Mau
iac, a I'Express, de Pierre Henri Simon
hu Monde, les livres de I'historien Pierrd
idal-Naquet, les témoignages de Hen
Alleg, devenu journaliste a I’Huma
ité, et de militaires de carriere, tel lg
jénéral Paris de la Bollardiere, ou d’ap
belés portaient la situation a la connais
sance du public. Cependant, la plupar
les contemporains de Maurice Audin
es mathématiciens et les autres, ndg
oulaient pas savoir. La soutenance dg
thése d’Audin a eu un retentissemen

50N souvenir vivace, un prix Audin a éte
réé en 1959. Pendant la guerre d’Al

es événements douloureux du passé
mémoire s’estompe. Pourquoi ne pag

ecréer un prix Audin qui distinguerait u

eune mathemat|0|en de 25 ans, soit 'agg

berard TRONEL a fait sa carriere d¢
athématicien a I’Université Pierre e

Comment naissent les dunes?
Comment une riviére

creuse-t-elle une vallée?
Comment se forment les grottes?
Pourquoi les pierres ,.-,_-:;
éclatent-elles sous le frmdt_ ,
Ce livre propose une sérigs” _ *"
d'expériences pour mmppuﬂ!rc
comment le vent, la -pluie. la
glace, les cours d'eau modelert
le visage de la Terre. o
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es narines des dinosaures

a découverte de la position des narines
harnues des dmosuures renseigne

portance, carelle renselgne surla fagon dont ces animau
resp|ra|ent et maintenaient Ieurtemperature interne. Loca

avant. Chezles dinosaures, on a longtemps cru qu’elles étaien
audales Or Lawrence Witmer, de I'Université de 'Ohio, a mon

bsseuses laissent peu d’ambiguité sur la place des narines char
ues. Cependant, chez les dinosaures, et particulierement chez
es sauropodes (des dinosaures a quatre pattes et a long cou), leg
adrosaures (des animaux a bec de canard) et les cératopsidés
leur crane est surmonté de cornes), les fosses nasales osseuses
esurent jusqu’a 60 centimetres, soit prés de la moitié de la lon
jueur du crane. ll est alors difficile, en 'absence d’animaux vivants

as) et a influencé les paléontologues. Selon eux, ces animau
tilisaient leurs narines a la fagon d’un tuba pour respirer : leurs
arines devaient donc étre le plus haut pos-
sible, en position caudale. Ce raison-

ement a été étendu a tous les

. Witmer a compare la position
arines charnues a ceIIe des narines osseuses chez des
3speces, encore vivantes, voisines des dinosaures dang
‘arbre du réegne animal : des oiseaux et des crocodiliens
Ces groupes d’animaux composent le groupe des
diapsides, c’est-a-dire ceux qui ont deux paires de
fosses temporales, en arriere de I'orbite oculaire
Afin que les narines charnues soient visibles

il les a enduites au préalable de sulfate de
baryum, qui est opaque aux rayons X. Che:
tous les animaux observés, les narines char
nues sont en position rostrale. De ces obser
vations, on déduit que les narines rostrales

2lles témoignent d’une cavité nasale volumineuse, qu
servaient a réchauffer, a humidifier et a filtrer I'air inspiré
ar ailleurs, les parois charnues des narines sont tres irri
jJuées par de nombreux vaisseaux sanguins : elles consti
uent ainsi une région d’échanges thermiques ou le sang
>st refroidi par contact avec I'air inspiré avant d’arriver a
erveau. Enfin, des narines charnues placées vers I'avan
bbligent I'air a traverser les cavités nasales sur toute leu
ongueur (avec des narines charnues caudales, 'air ne par
ourrait que la partie supérieure). Enfin, la position ros
rale des narines est plus adaptée a I’odorat carles narineg
ont d’une part, davantage exposées a lair, d’ autre part

es dinosaures,

tyrannosaures (en bas
de gauche a droite : I'a
cienne position présumée de
nannes, la nouvelle etle crane) o
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Attention, ’'ombre
a avoir un accident!

es enfants dgés de moins
le huit ans prennent les ombrej

ner outre mesure les enfants agé{
de moins de huit ans. Michelé

|te de Rouen etdel Ecole prathue de
autes études a Paris, viennent de réa
ser une expérience qui montre que leg
bnfants considerent les ombres comme

pssayé de comprendre comment leg
bnfants pergoivent et congoivent les objet

sées par Elisabeth Spelke, de I'Univer
5ité de Cornell, les enfants distinguen
es objets dans I'environnement grace 3
futilisation de trois principes fondamen
aux : le principe de contact (I'action su
n objet n’est possible que s’il y 4§
ontact) ; celui de cohésion (la forme dé
'objet ne varie pas quand il se déplace)
bt celui de continuité (les trajectoires son
ontinues). La contrainte de solidité des
bbjets découle de ces trois principes
n revanche, rares sont les études su
es etranges traces sombres qui accom

hvait déja défini plusieurs stades de concep|
ion des ombres chez les enfants. Au débuf
s considerent que 'ombre correspond
n objet isolé. Puis, a partir de 'age dé
uit ans, ils établissent une relation entrg
fombre et une source lumineuse, mais il
roient toujours que les ombres continuen
h exister la nuit. Vers 'age de neuf ans seu
ement, les enfants comprennent le rolq
e la lumiere dans la production deq
bmbres. Avant neuf
hns, ils conside-
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.Molina et F. Jouen ont réalisé une expé
ience aupres de 30 enfants, classés e
rois groupes selon leur age : quatre ang
Bix ans, et huit a neuf ans. lls cherchaien
h déterminer si les enfants appliquen
hux ombres (comme aux objets) 14
ontrainte de solidité, bien que les ombres
iolent les trois principes liés aux objets|
Dans I'expérience, une voiture miniaturg
be déplace sur un rail. Une lampe I'éclaird
bt projette son ombre sur un écran derrierd

voiture. Un obstacle (un tas de galets
bst placé sur la trajectoire de 'ombre. O
lemande aux enfants d’'imaginer ce qu’
a se passer lorsque la voiture avance
et que son ombre arrive sur 'obstacle. 1
bnt le choix entre trois possibilités, repré
bentées par des dessins proposés selo
n ordre aléatoire : 'ombre de la voiturg
hrimpe sur Ies galets elle s’arréte devant

euf sur dix d’entre eux, 'ombre de la voi
ure va s’arréter devant le tas de galets

Dans une seconde experience, Fombprg
e |la voiture rencontre non plus le tas dg
halets réel, mais une autre ombre. Pou
es enfants 4gés de moins de huit ans|
fombre se comporte face a une autrg
bmbre comme un objet face a un autrg
bbjet. Seuls les plus &gés savent que leg
leux ombres se fondent. Ces deux expé
iences renforcent l'idée que les savoirg
es enfants se «différencient» avec'age
ue les enfants créent de nouvelles «caté
hories» & mesure de leur développement
es psychologues vont maintenant étu
lier si les enfants attribuent des proprié
és «humaines» aux ombres forméeq

Ftant un gros poisson des eaux doucey
hfricaines, la sclérochronologie peu

ebiologiste estaujourd huiaidé dans cettg
ache par unlogiciel misau pointal Institul

et outil informatique fournit des image;
umériques sur lesquelles les stries d¢

Plus de 90 pour cent de la matiere dg
(Universn’est pas détectable parla lumierd
u’elle émet et ne se manifeste que par sej
pffets gravitationnels. On sait que, dang
otre galaxie, une grande partie de cettd
atiere estlocalisée danslehalo, unespherg
e gaz et d’étoiles. Les astronome
bensaient quune partie delamatiere noirg
'y trouvait sous forme d’étoiles pe
umineuses, notamment des naineg
blanches, des restes trés denses d’étoiles dg¢
pesolaire. Toutefois, Céline Reylé, Annig
obin, de I'Observatoire de Besancon e
ichel Crézé, del’Université de Bretagne
bud, viennent d’établirun modeéle de notrg

e corps gelé de cet homme, surnommy
‘Homme de Hauslabjoch, Otzi o
ibernatus,a été découvertdansles glace;
es Alpes italiennes en 1991.
1 vivaitil y a 5300 ans a la
ontiereentrel’ Autricheetde
‘Ttalie. Une équipe de
baléontologuesdel’Université
' Innsbruck]’ontrapidement
Hécongelé, puis recongelé en
999, pour prélever des EE=
antillons de peau, d’ADN,

éme espece, parasite de’homme, ont ét
etrouvéessur ces vétements. L'analyseng




De nombreux obeses développent u

liabete, cependant, onignoraitle lien entr
es deuxmaladies. Les équipes de Philipps
roguel, del'Institut Pasteur de Lille, et d
akashi Kadowaki, de I'Université d¢

okyo, ont mis en évidence le role d'un

ormone, l'adiponectine, sécrétée par 14

issu adipeux, dans 1’apparition d'u

liabete chez les obéses. En effet, quand 1¢

bene de cettehormone estmuté, d'une p

es graisses s'accumulent dans la ceinturg

ibdominale, d’autre part, ’organismg
ésisteal’action del'insuline, quinormalisg
a concentration en sucre dans le sang. Dx
ouveaux médicaments devraient étr¢

Viélodie au prano
ommentunemélodie se dégage-t-elle dq
outes les notes jouées par un pianiste
nconsciemment, il joue les notes de I
élodie en attaquant légerement pluj
ortementles touches du piano, révele ung
ftude menée par Werner Goebl, del'Insti
le recherche en intelligence artificielle, 4

1"un piano de capteurs, et il a calculé 1
itesse des marteaux, pour deuxmorcea
pués par 22 pianistes. Il a montré que lej
otes de la mélodie sont jouées 20 4

50 milliemes de seconde en avance pa

hement. Lebaby-blues est fréquentavan
accouchement d’aprés uneétude mené¢

santé. D’apres une étude faite par de;
himistes del’Université de Cheng Kun,

a Taiwan, la combustion d¢

I’encens dégage des hydro

, carbures aromatiques poly

cycliques, quisont des substances

cancérogenes : dans un templs

bouddhiste, ils ont mesuré qug

la concentration enbenzopyreng

était presque 45foissupérieure:

celle qu1 regne au domlcﬂe de;

endre calcaire
t vieilles gravures

tine de la peinture pariétale». Ces
citations, du conservateur de |3

bt de I’Abbé Breun le p|onn|er de I'étudd
e I'art pariétal, résument en quelqued
ots I'intérét et 'importance de la grotts

orsqu en octobre , le speleo
ogue Marc Delluc emméne Norbert Aujoul
at, du Centre national de la préhistoire
h Périgueux, et son confrére Christia
Archambeau, reconnaitre une grotte
hucun des deux ne s’attend a une décou
erte de cet intérét. L'entrée, fort petite
bst située a trois kilométres de la rivierd
Dordogne. Aprés avoir rampé le long d’'u
Etroit tunnel, puis s’étre faufilés sous u
eboulis instable, les préhistoriens par
iennent dans une grande galerie de
5 metres de largeur sur dix metres dd
auteur, apparemment trés longue. La
blus d’une centaine de gravures, a I'évi
lence tres anciennes et d’'un style nou
eau, les attendent. Tout le bestiaire de
fart pariétal y est représenté : bisons

ammouths, bouquetins, chevaux, rhi
océros. A cela s’ajoutent des repré
sentations animales rares (oiseaux, bétes
: )a|n3| que des imageg

sont tres esthétiques. Elles sont inscriteg
lans un calcaire ocre, assez tendre pou
ue les anciens artistes l'aient incisé a l'aidg
’'une pointe de bois ou de silex, voire aveq
es ongles. Elles sont d'une taille inhabi
uelle dans l'art pariétal : les grands pan
eaux combinent des figures dont certaines
esurent plusieurs metres de hauteu
lles ont été réalisées sur des pans rocheu
is a nu parla chute d’énormes blocs. Les
surfaces lisses et planes ainsi forméeg
5’élevent en surplomb. Sans doute led
artistes paléolithiques se juchaient-ils su
e bloc effondré afin d'atteindre les par

re archaique des figures et certaines des
onventions graphiques gu’elles contien
ent a une période ancienne du Paléoli
hique. lIs estiment qu'il s’agit probablemen

jravures, Ies thémes et les associations
hemathues permettent de rapprocher |
jrotte de Cussac de celle de Pech Merle
jans le département du Lot. Découvertd
en 1922, cette grotte contient de nom
breuses gravures et peintures tres bie
onservées, dont certaines ont été réali
sées vers —25 000 ans. Les points com

uns entre les styles des deux grottes
téressent les préhistoriens, car les grottes
le Cussac et de Pech Merle se trouven
ans la méme zone interfluviale, qui séparg
e Lot et la Dordogne. Toutefois, la com
baraison approfondie des styles artistiqued
les deux grottes ne se fera qu’aprés I'éva

ation scientifique de celle de Cussac
our le moment, le site a seulement étq
brotégé (dans des conditions exemplaired
jrace a son découvreur M. Delluc). Led
bréhistoriens vonty faire installer une plate
orme de circulation en inox suspendue a
iveau du sol. Cette précaution prise, ils
e pénétreront plus dans la grotte qu’e
haussons quand ils iront répertorier leg

des squelettes
semble étre celui d un homme mort cou
hé sur le ventre. Trés incomplets et sans
onnexions anatomiques, les autres osse|

ents sont disposés en tas dans des
uvettes qui semblent avoir été des bauges
h ours. Les archéologues ont prélevé u
peu de matiére sur chaque squelette afi
e les dater. Les résultats permettront dq
onfirmer que ces ossements datent bie
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deux plaques qui s’eloignent 'une
remonter du magma des entrailles de la Terre. Ce magma
lors de sa remontée, se refroidit et se solidifie, donnan

e siege d’'une activité hydrothermale 'eau de mer pénétre
jans la crodte a travers des réseaux de fissures et descend
uelques kilometres de profondeur ou la roche est chaude. La
hu contact des roches, elle se charge en minéraux, qui, quand
feau remonte & la surface de la dorsale, précipitent et formen
bar accrétion des structures solides aux formes variées : led
sources hydrothermales. Les plus spectaculaires sont des che
inées de plusieurs dizaines de metres de hauteur, sortes de
estiges d’une cité engloutie. Une équipe composée d’océano
praphes et d’'un minéralogiste vient de découvrir un nouveau typd
e sources hydrothermales qui se distinguent de celles déja réper
oriées par leur distance a la dorsale médio-atlantique (les source
e sont pas S|tuees sur la dorsale méme, mals a une qumzam

Deborah Kelley de I'Université de 'Etat de Washington a décou
ert ce nouveau type de sources hydrothermales. Descendus
sur le plancher océanique, a 700 métres de profondeur, a bord
ju sous-marin d’exploration Alvin, ils ont été les premiers 4
ontempler un ensemble de structures qui se détachent d
ond par leur blancheur. La «Cité perdue» regroupe des sources
hctives ou éteintes : fleches, monticules, cheminées (dont'une|
e 60 metres de hauteur, est la plus haute répertoriée a cq
our). Les sources présentent une arborisation importante su
eurs flancs, et une couche blanche les recouvre (signe de jeu

ydrothermales connues nais
sent sur le sol jeune des dorsales océaniques composé dé

agma fraichement solidifié, et émettent des fluides hydro
hermaux Chauffes a plus de 300 °C. Les sources de la Citd

ée repousse la plaque océanique de part et d’autre. Ld
itesse d’écartement de la plaque océanique sur laquelle
epose la Cité perdue est faible (1,2 centimétre par an
omparée a celle de la plaque pacifique (15 centimeétres pa
an au niveau de I'lle de Paques). Les sources hydrothermales
situées en dehors des dorsales et découvertes précédem

ent sont localisées dans des zones qui se déplacent a ded
itesses intermédiaires entre ces deux valeurs. Or, cette
itesse détermine le type de roches présentes dans la crolte
Ainsi, pour des vitesses élevées, seules des roches issues
e la fusion des couches superficielles du manteau ter
estre (des basaltes) constituent la crolte, tandis que pou
les vitesses inférieures, par exemple celles de la Cité per
jue, des roches magmatiques dont la composition est prochd
les roches du manteau (des péridodites) affleurent. Quand

n fluide hydrothermal s’échappe d’un sol basaltique, il es|
res a0|de Au contralre dans Ie casdela Clte perdue, le so

basique
es minéraux qui preC|p|tent sont des carbonates et de
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hermal, chaud et acide, riche en fer et en composés du soufre
5’échappe des chemlnees sous forme de grandes fumées noires|
La découverte, a la fin des années 1970, des premiéreg
sources hydrothermales se doublait d’'une trouvaille impor
ante : la vie foisonne dans ces régions plongées dans I'obs
urité. Une multitude d’organismes tirent leur énergie de
éactions chimiques qui ont lieu dans cet environnement,
briori hostile du fait de I'obscurité, des températures élevées
bt de la présence de composés toxiques dans les fluides émis
D. Kelley et ses collegues ont découvert que la Cité perdud
hbrite aussi des communautés microbiennes. Ces derniered
sont combinées en filaments de plusieurs centimetres de lon
jueur ou plaquées a la surface des cheminées. Des ana
ses du patrlmome genethue de ces micro-organismes

5’étaient assemblées a la surface terrestre les premieres molé
ules du vivant malgré l'intense rayonnement ultraviolet qu
rappait la planete dans sa prime jeu-
esse. L'une des hypotheses est
hujourd’hui que la vie serait appa-
ue dans 'océan, pres des sources
ydrothermales. A des profondeurs
ertes abritées du rayonnement ultra-
iolet, mais privées d’énergie lumi-
euse, les sources représentent des
basis o les réactions chimiques qui
bnt enfanté la vie auraient été pos-
tibles. En outre, les sources sont
iches en certains minéraux qui faci-
itent la formation de molécules
biologiques (en servant notamment,
sur les surfaces cristallines, de
support pour la constitution de
ongues molécules a partir d’atomes
S0lés ou bien de catalyseurs de réac-
ions chimiques). La Cité perdue,
avec ses conditions favorables (fluide
basique, présence de composés car-
bonés, température peu élevée),

onstltue 'un des enwronnements




Capture en plein vo
es grandes noctules, des chauves-sourij
ivanten Europe, volantjusqu’a 500 metre;
’altitude, se nourrissent exclusivemen|
1'insectes. Du moins le croyait-on. Ung
fquipe espagnole a montré qu’elle;
pprécient aussi les petits oiseau
igrateurs nocturnes. L'analyse de leur
excréments a 1évélé de nombreux reste;
1’ oiseaux passériformes, immense groups
le petits oiseaux auxquels appartiennent
otammentles moineaux, et quisurvole
par millions 1’Espagne durant leu
igration. Lesnoctules ontune envergurg
qui peut atteindre 60 centimetres, elles ng
besent pas plus de 50 grammes : ce;
onditions semblent leur permettre d¢
apturer en vol les oiseaux dont elles s
ourrissent. On croyaitla capture des proie
en voll'apanage de certains rapaces, maij

[In anticorps contre le VIH
n anticorps humain, nommé b,
iberaitl’activité du virus responsablg
Hu SIDA. Cet anticorps a été découver
lans la moelle osseuse d"un homme d¢
1 ans, séropositif, mais qui ne manifest
iucun symptome de la maladie depui;
ix ans. Cet anticorps se lierait a u
écepteur de surface du virus e
‘'empécherait d’interagir avec ses
ellules cible

Echec et maths
pprendre enjouantn’est pas1’apanagy
les jeunes enfants. Dés la prochaing
entrée, les étudiants de I’Universitd
’Aberdeen, en Grande-Bretagne, von
bouvoir suivre des cours de doctorate
icience des échecs. Pendant leur these
es étudiants, tous joueurs d’échecs, von|
enter de créer de nouveauxlogiciels d¢
eud’échecs, et de transposer les mode:
e raisonnement des joueurs a de;
ocrammes d’i i artificielle

Bréme, en Allemagne, on
découvert des organisme;

qui vivent en symbiose
non pas a deux, mais {

trois: un ver et deu
bactéries. Le ver abrite lef

deux bactéries, qui, e

échange, nourrissent leu

ote dépourvu de tube digestif. L
bremiere transforme les sulfates del’ea

egoivent en réponse que des promesses
le malheur : «A la flamme furieuse, Arés
le dieu de la guerre) livrera bien des
emples, ou les images des immortels s¢
ressent aujourd’hui couvertes de sueu
remblantes d’effroi, et du haut des toits
uisselle un sang noir, présage du désastre
atal.» On venait de tout le pays consul
er Apollon, le fils de Zeus, par l'intermé
liaire de I'oracle de Delphes. L'écrivai
omain Plutarque a rapporté comment |
érémonie de 'oracle se déroulait :
ythie, celle par qui s’exprimaient les dieux
se retirait dans une piece située sous g
emple d’Apollon ou, en inhalant des
apeurs, elle entrait en transe. Elle ren
Hait ensuite I'oracle en des propos incom
bréhensibles, que seuls des prétreg
savaient interpréter. Selon Plutarque, leg
haz inhalés par la Pythie provenaient d’'ung
issure dans le sol ou d’'une source d’eau
ependant, 'excavation du temple alafi
Hu XIX® siecle ne révéla ni fissure, n
race de source. Une équipe constituég
’'un géologue, d’'un géochimiste, d’u
hirchéologue et d’'un médecin, proposé
hujourd’hui, aprés analyse de la géolo
jie du sol, que celui-ci est suffisammen
berméable pour laisser passer des gaz
n outre, ils ont découvert dans les eau
ui s’écoulent a proximité du site des trace
’éthylene qu’on sait responsable d’hal
ucinations. La diffusion de ce gaz pa
es roches vers l'intérieur du temple aurai
bté responsable des transes de la Pythie]
Delphes est localisée le long du golfe
le Corinthe, dans une zone de forte acti
ité sismique. Le golfe est le fruit de |
ectonique des plaques qui repousse 14
partie Nord de la Grece, 'Attique, de la par]
ie Sud, le Péloponnése. De nombreuses
ailles, paralleles au golfe, découpent le
50l de la région. L'une d’elles, la faille dd
Delphes, passe précisément sous le sanc
uaire ; de larges zones en sontvisibles e
surface. Jelle Deboer et ses collegues d

etown ont decouvert une autre faille, 12
faille de Kerna», perpendiculaire a la faillg
le Delphes, qui passe aussi sous le templé
"Apollon. A cause de la rencontre des
eux failles, le sol y est riche en fissure
DU certains gaz, vaporisés par la chaleu
bourraient remonter en surface. On ng
onnait pas le lieu exact de lintersectio
les deux failles, mais, par extrapolation
tlle semble située ala verticale du temple
Y a-t-il des gaz dans le sol de Delphes
susceptibles de donner des hallucina
ions? Les gaz viendraient directemen
les roches ou seraient véhiculés sou
orme dissoute par une source d’eau
Dn connait aujourd’hui & proximité d
emple deux sources, mais des recher
hes géologiques et archéologiques
ontrent qu’il devait en exister, dans
'Antiquité, au moins huit : a plusieur
endroits du sanctuaire, on trouve deg
ravertins, des dépdbts de minérau
issés par une source. L'équipe a ana
ysé I'eau qui s’écoule en contrebas d
emple, ainsi que des échantillons des
ravertins, qui portaient peut-étre la tracq
les gaz dissous dans les ancienneg
sources. lIs ont trouveé de I'éthyléne dang
a source et, dans les travertins, deg
races de méthane et d’éthane. Le
éthane et I'éthane sont faiblemen
oxiques, mais en s’accumulant dang
a piece ou se retirait la Pythie, ils pou
aient produire des hallucinations. Quan
h 'éthylene, c’est une molécule ancien
ement utilisée comme anesthésique
faible dose, elle donne une légerg
sensation d’euphorie. A doses plug
Blevées, elle provoque délire et incons
ience. Ces constatations concorden
hvec ce que Plutarque relate sur leg
apeurs prophétiques : elles avaient une
bdeur sucrée et elles ont entrainé lamo
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rous noirs et sursauts gamma

es sursauts gamma sont les explosions
es plus violentes de I’"Univers. La formatio
le trous nozrs dotes d’ un champ

en 1969 par des satellltes militaires américains. lls son
souvent suivis d’'une émission tardive de rayons X e
ois. Etant donne Ieur fréquence et leur repartltlon uni
orme sur le fond du ciel, les astronomes pensent qu’il se pro
Juit chaque jour, une explosion énorme quelque part dang
out le volume de I'Univers observable. Les sursauts gamme
semblent étre les images de cataclysmes assez puissants
bour étre détectables sur des distances de plusieurs milliards
I’'années-lumiere, ce qui équivaut a la production, pendan
es quelques secondes du sursaut, d’'une énergie comparable
1 celle qui est rayonnée par toutes les étoiles contenues dans
outes les galaxies de I'Univers observable! Nous avons
slaboré un modeéle selon lequel ces événements hors du com
un S|gnalera|ent Ia nalssance de trous noirs dotés d’'u

Nous avons étudié I'effondrement d’une étoile en rota
ion dotée d’'un champ électromagnétique. Beaucoup d’étoiles
e Soleil, par exemple, sont entourées d’'un champ magné
ique produit par des courants électriques dus a la circula
ion de la matiére stellaire dans leurs profondeurs. Lorsque
es couches internes d’une étoile massive se contractent, le<
ignes de force de son champ électromagnétique suivent le
ouvement de la surface a laquelle elles sont ancrées et se¢
esserrent rapidement. En d’autres termes, le champ es
<concentré». Lorsque I'étoile forme un trou noir, cette ampli
ication est énorme, parce que le diameétre de la sphére de
atiere a laquelle le champ est attaché passe de quelques

elsenerg montra qu’au-
aleur critique, un champ électromagnétique doit provoque
n phénomene qu’il nomma polarisation du vide. En effet, e
écanique quantique, on montre que le vide est, en perma
ence, empli de paires de particules et d’antiparticules qui sur;
jissent spontanément, avant de s’annihiler mutuellement
Dn qualifie ces particules de «virtuelles» parce qu’elles dis
baraissent presque immeédiatement apres leur formation. Cepen
Jant, en présence d’'un champ électromagnétique intense
es paires d’électrons (de charge négative) et d’antiélectrons
de charge positive) sont durablement séparées par I'actio
Ju champ et ne s’annihilent pas immédiatement. De vir
uelles, ces particules deviennent réelles. Ainsi, lorsqu’u
rou noir doté d’'un champ électromagnétique se forme, il es
antouré 