ment que par figures. Regardez attenti-
vement le découpage articulé pour le dodé-
cagone et le carré (voir la figure 3), en
repérant les segments de mémes lon-
gueurs, en évaluant les angles (dans cet
exemple c’est particulierement facile car
tous sont multiples de 15 degrés), et en
analysant la figure de superposition des
réseaux, vous serez alors certain que le
découpage est parfaitement correct et non
pas approximatif. Pour cette raison, les
livres sur les découpages géométriques
ne comportent aucune démonstration
longue et pénible, tout y est exclusivement
graphique... de la beauté a I'état pur.

NOTES SUR L’ARTICLE
DU MOIS D’AOUT

Dans le numéro du mois d’aolt, nous
présentions plusieurs conjectures concer-
nant les jeux de Pinget Pong. Lune delles
a été démontrée par plusieurs lecteurs
(Daniel Delay, Jean-Marie Droz, Claude
Frasnay, André Lamotte, Frédéric Meu-
nier, Charles Payan) : tout échiquier pos-
séde soit une solution pour le jeu de Ping,
soit une solution pour le jeu de Pong.
On savait que pour chaque échiquier
au plus I'un des deux jeux possédait une
solution, on sait donc maintenant qu’a
chaque fois I'un au moins des deux
jeux en posséde une. Des généralisa-
tions et de nouvelles propriétés ont aussi
été communiquées a Nicolas Vaillant qui
poursuit donc I'étude du jeu. Achim Clau-
sing, de I'Université de Minster, nous a
aussi fait parvenir un article paru en
allemand 'année derniére sur le jeu de
Ping dans lequel il présentait le principe
de Ping-Pong (sous un autre nom bien
s0r). Ce principe a donc été découvert
simultanément et indépendamment par
Nicolas Vaillant et Achim Clausing. Merci
a tous les lecteurs qui nous ont com-
muniqué leurs idées et qui contribuent
a faire avancer la compréhension des
jeux de Ping et Pong.

J.-P. DELAHAYE, Les découpages artistiques,
Pourla Science, n° 257, pp.100-105, 1999.

G. FREDERICKSON, Découpages : Plane
and Fancy, Cam. University Press, 1997.

G. FREDERICKSON, Geometric Découpages
Now Swing and Twist, in The Mathe-
matical Intelligencer, vol. 23, n° 3, pp.9-
19, 2001.

G. FREDERICKSON, Hinged Découpages :
Swinging and Twisting, Cam. Univ. Press,
2002

H. LINDGREN, Recreational Problems in
Geometric Découpages and How to Solve
Them, Dover Publications, New York, 1972.

|I. STEWART, Découpages et métamor-
phoses, Pour La Science, pp. 96-97,
janvier 1998.
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analyses

Astronomie

Pleine Lune

Michael Light,
Editions de la Martiniere, 2002
(323 pages, 29 euros).

leine Lune est un ouvrage exclu-

sivement composé de photogra-

phies et de dépliants réalisés a

partir de Fassemblage de plusieurs
photos, parmi les plus belles prises par
les astronautes des missions Apollo, entre
1967 et 1972. Lauteur a scanné les néga-
tifs originaux de la NASA et il présente
128 photographies selon I'ordre chrono-
logique du déroulement d’'une mission
lunaire. Il accorde une partimportante aux
images prises depuis la surface de la Lune
lors des parcours des astronautes autour
des modules lunaires. Outre sa trés grande
qualité sur le plan de la reproduction des
photographies, cet ouvrage montre des
images inconnues du public, tels des pay-
sages spectaculaires.

Ces photos de paysages sontd’un trés
grand intérét pédagogique, pour montrer
a quoi ressemblent la surface et I'envi-
ronnement lunaires, ainsi que pour com-
prendre certains phénomeénes géologiques
qui ont fagonné cette surface, par exemple
la formation et I'évolution des cratéres et
du régolite (ou sol lunaire). En effet, de
nombreux détails sur les clichés montrent

comment se répartissent les matériaux
éjectés lors de la formation d’un cratére
d’impact ou comment évoluent les roches
en surface sous I'effet du bombarde-
ment des micrométéorites. Tous ces phé-
nomenes ont été mieux compris grace aux
missions Apollo et a ces clichés. lls sont
toujours étudiés de nos jours par d’autres
méthodes, de télédétection par exemple.
Malheureusement, 'auteur ne donne
aucun commentaire technique ou scien-
tifique approfondi des photos. Seul un
bref descriptif est donné a la fin du volume.
Par rapport a la premiére édition, parue
en 1999, on voit disparaitre un intéres-
sant texte d’Andrew Chaikin, 'auteur de
A man on the Moon (1994), qui préci-
sait le contexte dans lequel les photos
avaient été prises. On regrettera aussila
réduction du format initial, bien que ceci
n’enléve rien a la qualité du livre.
Pleine Lune est un magnifique et
vivant exposé en images de la plus grande
des aventures consacrées a l'exploration
spatiale. Le lecteur ne doit cependant
pas penser que le bilan du programme
Apollo se limite a des photographies et
que I'exploration de la Lune appartient
au passeé. Ainsi, les échantillons lunaires
prélevés en six différents endroits de la
Lune lors des missions Apollo sont encore
étudiés : ils servent de référence pour
la spectroscopie optique, gamma et neu-
tron qui fournit des renseignements sur
la nature chimique et minéralogique
des roches présentes a la surface de la
Lune, par des moyens télescopiques
depuis la Terre et par des sondes orbi-
tales (Clémentine en 1994 et Lunar Pros-
pectoren 1998). Grace aux données ainsi
récoltées, nous avons progressé dans la
connaissance de la crolte et du volca-
nisme lunaires (une crodte planétaire pri-
maire s’est formée et a évolué,
notamment en relation avec un volca-
nisme ancien). Les données récoltées
soulévent aussi des questions sur la
nature exacte et sur l'origine des maté-
riaux qui forment le bassin South Pole-
Aitken, situé sur la face cachée de la Lune
et qui est le plus grand bassin d'impact
du Systéme solaire (son diamétre mesure
2 500 kilometres). Les matériaux pro-
viennent-ils de la crolte profonde et/ou
du manteau? La NASA programme actuel-
lement une mission avec retour d’échan-
tillons pour répondre a cette question. La
Lune est en outre un objet important pour
comprendre les planétes du Systéme
solaire. Son étude reste aussi vivante
et passionnante que lors des premiéeres
explorations Apollo, dont je ne peux
que vivement recommander le témoi-
gnage photographique, Pleine Lune.
Serge CHEVREL,
Laboratoire de dynamique
terrestre et planétaire, Toulouse

Apprendre avec Redshift

Alsyd Multimédia, 2002
(CD-Rom, 55 euros).

n découvrant la gravitation uni-

verselle, Newton a unifié la phy-

sique terrestre et la physique

céleste, séparées depuis 20 siecles
par Aristote. Puis sont apparus I'analyse
spectrale, I'électromagnétisme et la phy-
sique nucléaire. La physique constitue
aujourd’hui un ensemble de lois régis-
sant I'Univers entier.

Cette vaste science est enseignée
de la maternelle a 'université. Toute-
fois, certaines expériences sont déli-
cates a effectuer : il n’est pas simple
de faire interagir sur demande deux
galaxies par effet de marée! La simu-
lation informatique justifie alors sa place
en présentant une copie fidele de la réa-
lité. On peut ainsi visualiser des phé-
nomenes se produisant sur Terre ou tres
loin dans I'Univers.

La lumiére, messagere des astres,
fournit le moyen de déterminer la tem-
pérature externe des étoiles, leur com-
position chimique, leur masse et leur
rayon, a partir de leur luminosité, de
leur spectre et de leur distance (déter-
minée par parallaxe pour les plus
proches). Jusqu’a présent, I'astrophy-
sique n’était pas abordée par les logi-
ciels d’astronomie. Avec ce CD-Rom,
I'enseignant, I'éléve ou 'amateur, dis-
posent d’'un grand nombre de simula-
tions interactives, de vidéos, d’animations
et de photographies pour visualiser et
comprendre I'astrophysique.

Ce logiciel constitue d’abord un
manuel bien structuré, avec une navi-
gation aisée. Il comporte prés d’'une
centaine de simulations remarquables,
parmi lesquelles celles des phases de
la Lune, que I'on comprend d’un simple
mouvement de souris, la réplication
de la détermination du périmétre de la
Terre par Eratosthéne au I11® siécle avant
notre ére, la détermination de la masse
de Jupiter a partir de 'observation des
mouvements de ses satellites, etc. Afin
de vérifier ses progres, I'utilisateur
dispose de questionnaires avec cor-
rection : chacun avance a son rythme
selon son godt et son intérét culturel
pour I'histoire des découvertes ou pour
les applications des lois physiques qu’il
maitrise peu a peu. Ce CD-rom est
ensuite un excellent planétarium sur
écran, précis et facile a utiliser. Linter-
face a encore été améliorée et quelques
outils, tels un radar Doppler et un spec-
trographe, ont été ajoutés. Superbe,
ludique et trés pédagogique.

) Michel TOULMONDE,
Université d’Evry, Observatoire de Paris
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Imagerie

Au-dela du visible,

de I’atome a infini

David Malin, Edition Phaidon, 2002
(400 pages, 50 euros).

uel émerveillement devant ce

recueil de photographies scien-

tifiques qui regroupe plus de

350 images! Lobservation des

papilles gustatives situées a la
surface de notre langue au microscope
électronique a balayage suscite la curio-
sité. Les images de la Terre prises par
le satellite Spotapparaissent comme de
véritables ceuvres d’art. Bien au-dela
de notre planéte, les observations des
galaxies par le télescope spatial Hubble
nous ouvrent les portes de I'Univers et
nous plongent dans le mystere.

Louvrage se feuillette comme un
album de photographies, articulé en cing
parties qui progressent graduellement
de linfiniment petit a l'infiniment grand.
L'accent est mis sur les objets qui sont
invisibles a I'ceil nu. Il fait appel a des
domaines de recherche aussi variés que
la biologie, la science des matériaux, la
science de la Terre ou I’astronomie.
Chaque image est accompagnée d’une
légende qui mentionne la technique
d’imagerie utilisée et qui fournit une inter-
prétation de I'image.

Les techniques d’observation sont suc-
cinctement décrites dans le glossaire.
Le lecteur, désireux d’aller plus loin, devra
consulter des ouvrages spécialisés. En
effet, 'ouvrage manque parfois de préci-
sion en ce qui concerne la technique
employée. Précisons que les meilleurs
microscopes électroniques a balayage,
équipés d’un canon a effet de champ, ne
permettent pas d’atteindre des grandis-
sements supérieurs a 200 000. Les pre-
mieres images présentées, par exemple
celle de la surface d’'un cristal de silicium
a I'échelle atomique, ont été réalisées a
I’aide d’'un microscope a effet tunnel,
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Phaidon

capable d’atteindre un grandissement
de 25 millions de fois.

Les progres scientifiques et les tech-
niques d’'imagerie sont intimement liés.
David Malin, astronome et auteur de I'in-
troduction générale de ce livre, nous
en donne un apergu. En 1666, Newton
perce le mystere de l'arc-en-ciel et du
spectre des longueurs d’onde dans le
visible. Il faudra attendre le XX siécle
pour découvrir I'étendue du spectre élec-
tromagnétique et de ses applications. La
compréhension des phénomeénes d’in-
teraction entre les rayonnements invi-
sibles aI'ceil nu et la matiére a largement
contribué au développement de nou-
veaux outils d’observation.

Depuis, les découvertes en sciences
ont largement bénéficié des progrés réa-
lisés en imagerie. En outre, I'image
contribue a diffuser rapidement les
connaissances dans la communauté
scientifique, et plus largement dans le
grand public. Une image parle souvent
davantage qu’un tableau de chiffres!

Les images présentées dans cet
ouvrage ne sont pas toutes nouvelles.
Il faut bien reconnaitre que la photo-
graphie d’un foetus de trois mois ou bien
les images acquises par le satellite Spot
nous sont désormais presque familiéres.
Loriginalité de ce recueil d'images est
d’avoir regroupé dans un méme volume
des images trés variées, avec, comme
fil conducteur, I'’échelle dimensionnelle.

Au quotidien, les observations scien-
tifiques ne conduisent pas toutes a une
belle image. De surcroit, le scientifique
doit «faire parler 'image», c’est-a-dire
I'interpréter. Dans notre service de
microscopie électronique, il m’arrive de
contempler une image sans pouvoir
avancer immédiatement d’explications,
car ce monde invisible a I'ceil nu ne nous
est pas familier. Il faut analyser, com-
parer, vérifier, etc., pour comprendre ce
que I'on observe. Imaginons une
seconde cet ouvrage sans aucune
Iégende. Limage d’'un atome d’or res-
semble a s’y méprendre a I'observation
du cceur de la galaxie Whirlpool!

N’oublions pas que nos yeux sont in
fine les outils d’observation — et quels
outils! — de ces images, puis que notre
cerveau les interpréte. Leeil humain peut
distinguer plus de 350 000 nuances de
couleur! A I'exception de 'optique lumi-
neuse, les techniques d’imageries scien-
tifiques ne fournissent pas d'images en
couleur. La science fait souvent appel
aux fausses couleurs qui facilitent I'in-
terprétation. La majorité des images pré-
sentées dans le livre Au-dela du visible
ont ainsi recours a des couleurs artifi-
cielles. Il convient de ne pas I'oublier, car
si ce «coloriage» répond a un critére d’es-
thétisme, il risque aussi de conduire au

fil des pages a une perception erronée
du monde qui nous entoure.

En résumé, cet ouvrage d’images
scientifiques est remarquable, tant par
la richesse des images que par la qua-
lité de sa présentation. Il s’adresse a
un trés large public, curieux et friand
de photographies a la frontiere de la
science et de I'art. Aprés le succes du
livre La Terre vue du cielde Yann Arthus-
Bertrand, voici une vision du monde a
une autre échelle, au-dela du visible, et
qui fait tout autant réver.

Laurent MANIGUET, Institut national
polytechnique de Grenoble

Les insectes - Monstres
ou splendeurs cachées

Jacques de Tonnancour, Hurtubise
HMH, 2002 (160 pages, 53 euros).

et ouvrage est une introduction
somptueuse au monde méconnu
des insectes. Elle semble large-
ment nécessaire puisque, dans la
préface, il est dit que les papillons ne nous
servent «strictement a rien». Ce n’est pas
tout a fait le cas, puisque ces insectes
sont des pollinisateurs que I'on ne peut
négliger : en bref, sans papillons, pas de
fruits ni de fleurs. Pourquoi faudrait-il
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que l'existence d’un organisme soit jus-
tifiée par son intérét pour lhomme?

A travers une iconographie de trés
grande qualité, l'auteur s’attache a pré-
senter les insectes, grace a un fil conduc-
teur trés séduisant : leur beauté et la
fascination qu’ils exercent. De nom-
breuses facettes de I'entomologie sont
abordées : la classification, 'histoire, la
morphologie générale des insectes, la
biogéographie, les entomofaunes des
régions chaudes, I'écologie et les rela-
tions entre les insectes et les plantes, et
I'éthologie des insectes a travers leurs
stratégies de défenses. Les informations
apportées sont expliquées avec conci-
sion et avec un souci pédagogique que
I'on peut saluer. Chaque chapitre est
abondamment et intelligemment illustré
etl'ensemble est d’'une lecture agréable.

Néanmoins, quelques erreurs se sont
glissées dans le texte. Ainsi, le plus ancien
«insecte» connu, le collembole Rhyniella
praecursor, n'a pas été trouvé au Qué-
bec, mais en Ecosse ; la division des
insectes en Ptérygotes et Aptérygotes,
et celle des papillons en Rhopaloceres
et Hétéroceres sont un peu sommaires
et dépassées ; l'origine des ailes a par-
tir d’«excroissances de forme lobée» est
une hypothése quin’est pas démontrée ;
la seconde grande révolution chez les
insectes n’est pas I'apparition des plantes
a fleurs au Crétacé, mais celle de la chry-
salide au Permien inférieur ; plusieurs
ordres d’insectes sont beaucoup plus
récents que 180 millions d’années ; un
thysanoure n’est pas particulierement
plus simple qu’un insecte moderne, mais
simplement différent ; le chapitre sur le
concept de classification n’évoque que
I'apport de Linné, sans un mot sur Dar-
win et sur Hennig, pére de la méthode
phylogénétique moderne ; la surface por-
tante d’'une aile de libellule n’est pas
nécessairement «longue et étroite», elle
n’est pas plus simple, mais différente
d'une aile de papillon... Méme si elles
n’enlévent rien a la qualité de 'ensemble,
souhaitons que ces imprécisions puis-
sent étre corrigées dans une future réédi-
tion de cet ouvrage.

Le dernier chapitre du livre souléve
la question de la finalité d’'une collection
d’'insectes. Je ne peux que regretter qu’il
n’aborde que tres brievement le but
essentiel des collections : étre I'outil de
travail indispensable a la recherche ento-
mologique menée par des scientifiques
professionnels ou amateurs. Lobjectif de
cet ouvrage est toutefois pleinement
atteint : faire découvrir et aimer les
insectes et, pourquoi pas, susciter des
vocations pour une science tres riche et
complexe, I'entomologie.

André NEL, Muséum national
d’histoire naturelle, Paris

Archéologie

Tamaya, Les épaves
de Saint-Pierre

Michel Météry, Editions Institut
Océanographique, 2002 (152 pages,
30 euros).

Les épaves

de Saine-Pierre

MECHEL METERY

mai 1902 : I'éruption brutale de

la Montagne Pelée en Martinique

anéantit la ville de Saint-Pierre et

son port, causant la mort de plus
de 25 000 personnes et engloutissant
navires et équipages dans les profon-
deurs de la rade. Les manifestations com-
mémoratives de cette tragédie en 2002,
100 ans apres, sontl'occasion de la publi-
cation des circonstances de cette catas-
trophe dans Tamaya, Les épaves de
Saint-Pierre.

Michel Météry en est l'auteur : plon-
geur et photographe sous-marin expéri-
menté, il est grand connaisseur des fonds
de la rade de Saint-Pierre qu’il explore
depuis plus de 30 ans. Son expérience
en matiére de plongée est reconnue dans
le milieu sous-marin, comme le sou-
ligne dans la préface Albert Falco, le chef
de plongée du commandant Cousteau
a bord de la Calypso.

Michel Météry rapporte le récit de ses
plongées et comment il a été dévoré
parla passion exclusive pour ces épaves
depuis sa premiére rencontre, en 1974,
avec la goélette Biscaye alors qu'il ten-
tait de dégager le filet d’'un pécheur cro-
ché sur les fonds. Depuis ce jour, il n’a
cessé quotidiennement de plonger a la
fois dans les archives et dans les pro-
fondeurs de la rade, pour découvrir les

autres navires engloutis. Au fil du temps,
leurs épaves lui sont apparues, et il est
parfois parvenu a les identifier : tour a
tour, ont surgi de I'oubli la goélette La
Gabrielle, le vapeur Diamant, le vapeur
Roraima, le cap-hornier Tamaya, qui git
entre 78 et 85 metres de profondeur. Lau-
teur a retenu ce dernier nom pour le
titre de 'ouvrage, sans aucun doute parce
qu’il a failli perdre la vie en portant secours
al'un de ses coéquipiers au cours d’une
exploration de cette épave.

Louvrage faitabondamment référence
a de nombreux témoignages de resca-
pés de la catastrophe, des marins pour la
plupart, ainsi qu’a des extraits du journal
de Maurice Rollet de Llsle, ingénieur hydro-
graphe, qui accompagna Alfred Lacroix,
chef de la mission scientifique dépéchée
sur place par ’Académie des sciences
dans les jours qui suivirent le cataclysme.
Ce journal est particulierement intéres-
sant, puisqu'’il s’agit d’'un manuscrit inédit
précieusement conserve depuis un siécle
dans la salle de documentation du Service
hydrographique et océanographique de la
Marine. Léditeur a tenu a le porter a
notre connaissance et a le commenter
de nombreuses annotations, afin d’éclai-
rer le lecteur sur des lieux et des termes
techniques qui lui seraient peu familiers.
Trois parties de 'ouvrage sont ainsi consa-
crées au témoignage de ce savant hydro-
graphe. Son témoignage décrit le paysage
apocalyptique de la baie de Saint-Pierre
et des pentes du volcan de la Montagne
Pelée au lendemain du drame.

Totalement ruinée et soumise a des
manifestations volcaniques jusqu’en 1920,
la ville est supplantée par Fort-de-France.
Cependant, elle renait en partie de ses
cendres : des maisons sont reconstruites
parmi le champ de ruines, le port retrouve
une petite activité de péche, quelques
bateaux de croisiere y déposent des flots
de touristes, le temps de prendre quelques
photos. Le beau voilier nantais, Le Belem,
heureux échappé du drame, 100 ans apres,
revient a Saint-pierre, autrefois dit la perle
des Antilles, pour honorer la mémoire des
marins disparus.

Léditeur n’a pas été chiche en matiére
d'illustrations : de trés nombreux clichés,
en tirage noir et blanc ou sépia, contem-
porains de la tragédie, ainsi que de fort
belles images en couleur des fonds sous-
marins, prises par Michel Météry, agré-
mentent la lecture de ce livre, ces derniéres
atténuant le caractére dramatique de la
catastrophe. Ce livre encouragera beau-
coup de lecteurs a en savoir davantage
sur la tragédie de Saint-Pierre en les invi-
tant & se reporter aux orientations biblio-
graphiques données a la fin de 'ouvrage.

Jean-Luc MASSY,
Direction des recherches
archéologiques sous-marines, Marseille
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