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R e g a r d s

à l’agitation thermique à température
ambiante, c’est-à-dire les vitesses désor-
données des molécules dans l’air ambiant.
L’analyse de l’effet Ranque-Hilsch doit donc
prendre en compte tant les effets macro-
scopiques d’écoulement que les phénomènes
microscopiques. L’étude est rendue plus déli-
cate encore par le fait que l’écoulement est
complexe et fortement turbulent. 

Toutefois, l’un des scénarios possibles,
avancé en 1997 par le physicien russe
Alexander Gutsol, est le suivant. À l’entrée
du tube, les molécules injectées sont vite
entraînées dans un mouvement tour-
billonnaire. Dans ce gaz en rotation, les
molécules dont les vitesses tangentielles
sont les plus faibles subissent une force
centrifuge moins intense que les autres.
Ces molécules tendent donc à se rappro-

cher de l’axe, tandis que les plus rapides
sont au contraire poussées vers les parois
du tube. À mesure que l’air avance le long
du tube, les molécules se séparent donc
en fonction de leurs énergies cinétiques :
les plus rapides (les plus chaudes) se retrou-
vent sur la périphérie et les plus lentes (les
plus froides) vers l’axe. 

En sortie de tube, on obtient ainsi un
mouvement de rotation d’ensemble, un écou-
lement où l’air tourne en bloc comme de
l’eau dans un seau mis en rotation autour
de son axe (voir la figure 3). Le frottement
sur les parois décélère quelque peu le fluide
périphérique et le réchauffe, tandis que l’ex-
pansion du fluide central dans le vide rela-
tif régnant près de l’axe le refroidit. Ce
scénario est plausible, mais est-il le bon ?
L’avenir nous le dira... peut-être. �
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REGARDS

SCIENCE & GASTRONOMIE

L es magasins d’alimentation font
souvent valoir les primeurs par
des éclairages fluorescents...
Le stockage prolongé à la lumière

endommage-t-il les composés des tissus
végétaux ? Les chlorophylles, par exemple,
perdraient leur atome central de magnésium
et se transformeraient en « phéophytines »
(qui donnent la couleur vert olive des hari-
cots verts trop cuits), si elles n’étaient
associées à des caroténoïdes : ces pigments,
à l’origine de la couleur des carottes, com-
portent des doubles liaisons « conjuguées »
qui absorbent l’énergie lumineuse, ce qui pré-
serve les chlorophylles.

Et les caroténoïdes eux-mêmes : ne sont-
ils pas dégradés ? Et les vitamines ? La
question doit être dans l’air, car deux études
bien différentes viennent d’être publiées.
D’une part, Gene Lester et ses collègues du
Centre agronomique du Texas ont montré
que les craintes suscitées par une exposi-
tion prolongée à la lumière des magasins
ne sont pas fondées... au moins pour cer-
tains composés. D’autre part, Victor Rodov
et ses collègues de l’Organisation israé-
lienne agronomique ont observé que les
rayonnements ultraviolets stimulent l’ac-
cumulation de composés phénoliques dans
les oignons pelés, ce qui prévient l’attaque
par des micro-organismes. 

Ces découvertes sont-elles essentielles?
Les faits, d’abord. G. Lester et ses collègues
texans ont utilisé des feuilles d’épinard
fraîches, jeunes ou plus âgées, de deux varié-
tés et à divers stades de développement, qu’ils
ont, soit placées dans l’obscurité, soit expo-
sées à la lumière, dans les conditions de la
vente de ces produits. Les expériences ont

duré neuf jours, pendant lesquels différents
paramètres, dont les concentrations en vita-
mines, ont été mesurés.

D’après ces critères, la lumière des maga-
sins serait plutôt bénéfique: toutes les feuilles
stockées à la lumière pendant au moins
trois jours avaient des concentrations signi-
ficativement supérieures en vitamines. Tou-
tefois, la vitamine C diminuait, après six jours,
revenant à sa concentration initiale après neuf
jours. Bilan positif ? Pas sûr : les feuilles
éclairées en permanence étaient davantage
flétries, de sorte que si la qualité nutritionnelle
augmente lors de l’exposition prolongée à la
lumière, l’attrait du produit diminue.

Les agrochimistes israéliens se sont plu-
tôt intéressés aux qualités nutritionnelles
des aliments après la récolte. Pour préciser
l’effet des ultraviolets, les chimistes israé-
liens ont testé des oignons bruns dont ils ont
analysé les concentrations en composés
phénoliques protecteurs, notamment en fla-
vonol : le contenu de ce dernier augmentait
régulièrement. L’exposition réduisait aussi
l’attaque par des Penicillium injectés, sans
l’éviter entièrement : 30 pour cent des bulbes
exposés aux ultraviolets avaient résisté, contre
10 pour cent seulement pour les bulbes non
exposés. Les ultraviolets ne peuvent, à eux
seuls, protéger des bulbes contaminés.

Que conclure ? Ces études sont très pré-
liminaires et rudimentaires, malgré les décla-
rations triomphalistes de leurs auteurs.
G. Lester, par exemple, écrit que « les décou-
vertes faites lors de cette étude révèlent que
les feuilles d’épinard exposées à des lumières
continues de magasin, à la température
de 4 °C, dans des emballages transparents,
sont globalement plus denses nutritionnel-

lement (enrichies) que les feuilles conser-
vées dans l’obscurité ». C’est exagéré ! Seuls
quelques composés ont été testés, et si les
vitamines sont effectivement des composés
indispensables, ils ne peuvent à eux seuls
résumer la qualité nutritionnelle des épinards.
Dans le cas des oignons, les auteurs évo-
quent aussi une amélioration de la qualité
nutritionnelle et microbiologique.

Surtout, dans le premier cas, les auteurs
n’ont pas fait état de la dégradation des chlo-
rophylles, même s’ils ont admis un flétrisse-
ment supérieur. Et puis, ceux qui ont déjà
mangé des petits pois juste cueillis, des salades
dont le pied coupé laisse encore perler un
lait de fraîcheur, ne seront pas prêts à sup-
porter des végétaux stockés pendant neuf
jours, lumière ou pas! Oui, les chimistes israé-
liens peuvent déclarer que « les oignons pré-
découpés pourraient bénéficier des traitements
aux rayonnements ultraviolets », mais est-il
si pénible de couper un oignon au moment
de le cuire ? Dans nos sociétés d’abondance
où la diversité proposée évite des carences
vitaminiques, c’est plutôt le goût des aliments
qui est essentiel : c’est parce que les aliments
ont du goût que la satiété s’installe et que nous
évitons l’obésité. Or, rien n’a été dit du goût,
Graal des cuisiniers ! �

Hervé THIS dirige l’Équipe INRA
de gastronomie moléculaire
au Laboratoire de chimie
d’AgroParisTech. Il est aussi
directeur scientifique
de la Fondation Science & Culture
Alimentaire (Acad. des sciences). 

La lumière gâte-t-elle les légumes?
L’exposition à la lumière des étalages augmenterait plutôt 
la concentration en vitamines des aliments, mais les études 
devraient inclure les modifications du goût.
Hervé THIS
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� SANTÉ

Le vrai régime 
anticancer

David Khayat

Odile Jacob, 2010 
(336 pages, 19,50 euros).

L e nombre de cancers aug-
mente au point de devenir la
première cause de mortalité

prématurée en France. Fort d’une
pratique de plus de 30 ans comme
chef du Service de cancérologie à la
Pitié-Salpêtrière, David Khayat nous
invite à revisiter les déterminis-
mes de la cancérogenèse. Le tabac,
la génétique, le statut hormonal,
certains virus ou la pollution sont
des facteurs connus. Mais sait-on
que pour 20 pourcent des cancers,
la cause est dans notre assiette?

Après une description des mé-
canismes régissant la vie cellu-
laire (promotion ou inhibition de
l’expression génique, synthèse
protéique, voies de signalisation),
l’auteur nous propose une lectu-
re passionnante de l’histoire na-
turelle du cancer et des causes de
l’altération de la machinerie gé-
nétique, qui puisent leur origine
dans différentes formes d’agres-
sion : stress oxydant, agents phy-
siques, mais aussi… une certaine
manière de s’alimenter.

La nutrigénomique (étude
de l’influence de l’alimentation
sur l’expression de nos gènes) a
pris une ampleur considérable ces
dernières années et a permis de
confirmer le rôle déterminant de
la nutrition dans l’émergence de
nombreuses maladies dites « de
civilisation», en particulier du can-
cer. Si nos aliments sont la source
des matériaux constitutifs des
structures cellulaires et tissulaires,
ils le sont aussi de l’organisation
intra et intercellulaire : expression
ou répression des gènes, protec-
tion et réparation par les histones,
détoxication par les enzymes, etc.
Le mérite de ce livre est de nous
expliquer, étape par étape, les pro-
cessus en jeu. Bien que le sujet soit
austère, la lecture de ces pages
donne un sentiment de limpidité.
Le lecteur naïf comprend et le lec-
teur averti apprécie la fluidité du
propos qui jamais ne gomme la
complexité du sujet. L’auteur fait
ainsi preuve d’un réel sens de la
vulgarisation et d’excellentes qua-
lités pédagogiques.

Plusieurs exemples sont pro-
posés à notre réflexion: le cas du
poisson est intéressant puisque
sa consommation est préconisée
en prévention cardio-vasculaire.
Or une étude (Calypso) tempère
cet enthousiasme en raison de leur
contamination par les métaux
lourds, réputés cancérogènes.
Mêmes doutes majeurs sur les
poissons d’élevage ! Alors, entre
deux maux faut-il choisir? Autre
exemple, celui de la viande, dia-
bolisée depuis 30 ans en raison du
risque du cancer du côlon. Pour-
tant, cinq études prospectives ré-
centes comprenant des cohortes
de plusieurs milliers de sujets la
dédouanent totalement. Alors,
nous a-t-on trompés ? Avec l’ob-
jectivité qui n’exclut pas la mo-
destie qu’inspirent de vastes do-
maines d’incertitude, l’auteur nous

entraîne dans un voyage éclectique
où il analyse l’impact de différents
groupes d’aliments: lait et laitages,
pré et probiotiques, œufs, fruits et
légumes, matières grasses, sucres,
boissons et alcool. Chaque chapitre
est l’objet d’une discussion entre
certitudes, doutes et hypothèses.
Il bouscule au passage bon nombre
d’idées reçues partagées par l’opi-
nion publique et une partie du
corps médical pour qui la nutri-
tion fait encore partie d’une scien-
ce «mineure», et fustige les pro-
phètes en tous genres qui se nour-
rissent de l’angoisse des patients
en prétendant les guérir !

Quelles conclusions tirer de
cette lecture? Pour un esprit scien-
tifique (et pour les autres !), qu’il
ne faut jamais perdre son sens cri-
tique. Face aux idéologies alimen-
taires, qu’il faut savoir bon sens
garder. Et contre les (bonnes ou
mauvaises) habitudes alimentaires,
qu’il faut s’ouvrir à la diversité.
Manger, c’est par essence puiser la
vie dans son environnement. Alors,
préservons celui-ci et vivons!

Ce livre comprend en annexe
une intéressante liste d’aliments
à bannir, à recommander ou à
consommer avec modération ain-
si qu’une importante bibliographie.

.� Bernard Schmitt.
Centre hospitalier 

de Bretagne Sud, CERNh, Lorient

� BIODIVERSITÉ

Aux sources 
de notre nourriture

Gary Paul Nabhan

Nevicata, 2010
(304 pages, 23,95 euros).

E n cette année internationa-
le de la biodiversité, qui fait
beaucoup parler de son

érosion et du rythme accéléré

d’extinction des espèces sauva-
ges, quelle bonne idée de rappe-
ler et l’importance de la biodi-
versité agricole, elle-aussi mena-
cée, et le rôle qu’a joué Nikolaï
Vavilov (1887-1943), grand bota-
niste quelque peu oublié, dans la
connaissance et la conservation de
cette richesse.

C’est l’émergence de cette
science incarnée par Vavilov que
nous conte de façon fort vivante
Gary Paul Nabhan, ethnobiolo-
giste américain. Une histoire mar-
quée ici par deux événements par-
ticulièrement dramatiques, l’un
qui ouvre le récit, l’autre qui le
clôt : nous sommes à l’été 1941, les
armées de Hitler se lancent sur
l’URSS avec, pour première cible,
Leningrad et ses trésors – les ri-
chesses artistiques de l’Ermita-
ge, mais aussi les 380 000 échan-
tillons de semences, racines et
fruits appartenant à quelque
2 500 cultures vivrières des cinq
continents, recueillis depuis 1894
par les chercheurs-explorateurs
russes du Bureau de botanique ap-
pliquée ; le 26 janvier 1943, après
une longue agonie, Vavilov, grand
découvreur des origines de notre
alimentation et artisan de la lutte
contre les famines, meurt de faim
dans les geôles de Staline.

À L I RE
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LA DÉESSE ET LE GRAIN

Alain Testart
Errance, 2010
(166 pages, 29 euros).

La théorie de la Déesse-
Mère suppose un âge

mythique de domination des
femmes sur la société succédant à
l’invention par elles de l’agriculture. L’au-
teur en démonte les bases, puis criti-
que les interprétations convenues des
images laissées par les premières so-
ciétés de paysans. Un bel exercice d’an-
thropologie sociale.

LES MOUSSES

I. Cantat et al.

Belin, 2010 
(278 pages, 35,20 euros).

T rès présentes dans
notre quotidien, les

mousses jouent aussi un rôle dans l’in-
dustrie. Ce livre contient la première
description complète de leurs pro-
priétés physico-chimiques. Tous ceux
qu’elles intéressent ou qui doivent af-
fronter leur rhéologie compliquée y trou-
veront le moyen de les étudier.

BIOLOGIE ÉVOLUTIVE

Sous la dir. de F. Thomas,
T. Lefèvre, M. Raymond
De Boeck, 2010 (814 pages, 89 euros).

L ’évolution des espèces n’est pas une
théorie, mais une réalité. En revanche,

le domaine d’étude associé,
la biologie évolutive, fondé par
Darwin, foisonne d’observa-
tions et de théories cherchant
à explorer cette réalité et à ex-
pliquer les processus d’évo-
lution, ainsi que les compor-
tements des espèces. Ce gros ouvrage
en offre un remarquable état des lieux
destiné avant tout aux étudiants de mas-
ter et aux chercheurs.

Le livre de G. Nabhan se lit
comme un roman d’aventure, cel-
le d’un homme remarquable par-
courant le monde à la recherche
des sources de notre nourriture.
Mais c’est d’abord une initia-
tion, d’accès facile, à la science qui
s’est développée autour de l’agro-
biodiversité. Une science croisant
génétique, écologie, phytopatho-
logie, ethnologie et biogéographie
et dont Vavilov fut, avec son col-
lègue et ami américain Harry Har-
lan, l’un des grands fondateurs.

Tous deux se préoccupaient
déjà du déclin de la biodiversité
agricole, c’est-à-dire de la perte
progressive des semences loca-
lement adaptées qu’ils savaient
être la source même de nouvelles
variétés. Pour Vavilov, qui fut
marqué enfant par la terrible fa-
mine de 1891-1892, la biodiver-
sité agricole est la pierre angulaire
de la sécurité alimentaire pour
l’humanité. Sans elle, notre sys-
tème alimentaire risque d’être
miné par les sécheresses, inon-
dations, parasites et autres rava-
geurs, sans oublier le réchauffe-
ment climatique et la mondiali-
sation de l’économie.

Pour faire comprendre tout
cela, l’auteur nous propose un
voyage sur le terrain, dans les pas
et avec Vavilov. Vavilov l’explo-
rateur, Vavilov le savant, mais aus-
si Vavilov le polyglotte et l’eth-
nobiologiste avant l’heure, qui
écoute le paysan, qui apprécie son
savoir, qui respecte les pratiques
agricoles anciennes développées
dans tous les coins du monde.
Ainsi le voit-on dans sa premiè-
re grande expédition de collecte
de semences sur le « Toit du mon-
de », au Tadjikistan actuel ; puis
au Pamir, dans la plaine du Pô, en
Abyssinie, dans la Sierra Madre
au Mexique …

Bref, au cœur de ces « centres
de diversité » dont Vavilov fut le

grand découvreur – foyers à par-
tir desquels se développèrent
les grandes cultures vivrières
du monde.

Lisez ce livre et faites-le lire
autour de vous. Parce que mieux
connaître ou découvrir Vavilov
vous fera du bien. Mais aussi par-
ce que l’histoire des ressources
génétiques alimentaires est plus
que jamais d’actualité. Parce que,
enfin, le récit de G. Nabhan est
passionnant.

.� Robert Barbault.
Institut d’écologie 

(CNRS-UPMC) et Muséum national 
d’histoire naturelle, Paris

� COSMOLOGIE

Trous noirs

Leonard Susskind

Robert Laffont, 2010, 
(480 pages, 24 euros).

C ela fait des décennies que
les physiciens essayent en
vain d’unifier la mécanique

quantique et la relativité géné-
rale. Pendant longtemps, elles ont
toutes deux très bien marché
dans leur domaine d’application.
Mais voilà qu’en 1976, Stephen
Hawking, grand spécialiste de
la relativité générale et future
« star » de la physique, révéla un
conflit potentiel entre ces deux
théories. La pierre d’achoppe-
ment : les trous noirs.

S. Hawking avait commen-
cé par montrer que ces astres, si
compacts que rien, pas même la
lumière, ne peut s’en échapper,
sont tout sauf éternels : comme
le ferait une mare d’eau au so-
leil, ils s’évaporent. Jusque-là, pas
de problème. Mais si un trou noir
s’évapore, que devient l’infor-
mation relative aux objets qu’il
engloutit ? Selon la mécanique

quantique, l’information d’un sys-
tème physique ne peut être per-
due. La théorie est catégorique
sur ce point. Si une mare d’eau
s’évapore, il est en principe pos-
sible de reconstruire ses caracté-
ristiques en analysant celles des
molécules s’étant échappées.
Pourtant Hawking affirma, ar-
guments apparemment impa-
rables à l’appui, que l’information
absorbée par un trou noir n’est ja-
mais restituée lors de son évapo-
ration. L’Univers perdrait donc
de l’information !

Le physicien Leonard Suss-
kind, l’un des pères de la théorie
des cordes, fut l’un des premiers
à être sincèrement perturbés par
ce conflit entre mécanique quan-
tique et relativité générale qu’il
découvrait en 1983. Il ne savait
pas pourquoi, mais il avait l’in-
tuition que S. Hawking se trom-
pait. Restait à trouver l’erreur de
raisonnement. Pendant plus de
20 ans, il batailla avec les argu-
ments de S. Hawking. C’est cette

« querelle » qu’il raconte dans ce
livre, en offrant sa vision des cho-
ses et en la confrontant à celle des
autres protagonistes de l’histoi-
re. Outre son intérêt historique,

Brèves
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puisqu’il permet de suivre l’évo-
lution d’une controverse scienti-
fique récente, cet ouvrage de vulga-
risation scientifique se signale pour
ses qualités didactiques (même
si, sans entrer dans les équations,
la compréhension qu’on peut avoir
de théories et concepts très com-
plexes est toute relative).

Quitte à tuer le suspense, di-
sons tout de suite que S. Haw-
king a perdu cette bataille, du
moins il a reconnu sa défaite. Au
début des années 2000, L. Suss-
kind a montré avec des collègues
que la mécanique quantique
n’était pas forcément contredite.
Il ressort toutefois que cette vic-
toire, en dépit du triomphalisme
de L. Susskind, reste probléma-
tique. Les raisonnements victo-
rieux ne sont en effet valables que
pour des cas particuliers et se fon-
dent sur des idées très spécula-
tives (théorie des cordes, prin-
cipe holographique, etc.). Mais
n’est-ce pas ainsi qu’avance bien
souvent la physique théorique
de nos jours ?

.� Thomas Lepeltier.
Université d’Oxford

� BIOLOGIE
COMPORTEMENTALE

Je t'aide... 
moi non plus 

Christine Clavien

Vuibert, 2010 
(186 pages, 25 Euros).

S ous ce titre humoristique,
Christine Clavien traite,
sur un plan strictement

scientifique, de toutes les facettes
et, par suite, des ambiguïtés de
l’altruisme. Car le terme n’a pas
le même sens selon les discipli-
nes. Certes, dans tous les cas, l’al-
truisme apparaît comme un «don

de soi » effectué par un être vi-
vant, au détriment de ce qui ap-
paraît comme son intérêt immé-
diat. Mais l’auteure distingue
trois sens différents. 

Au sens biologique, l’altruis-
me est un processus, largement gé-
nétique, qui fait qu’un animal peut
se sacrifier, pour le bénéfice ulté-
rieur de ses apparentés, donc de
ses gènes. Comme, par exemple,
les insectes sociaux qui meurent
en défendant la colonie. C’est un
mécanisme darwinien de sélection
aveugle, certes complexe comme
le montre l’auteure, mais où n’in-
tervient aucune connotation mo-
rale. Des formulations abusives,
comme le «gène égoïste», ont créé
la plus grande confusion en lais-
sant supposer une morale là où il
n’y en a aucune. 

Au sens comportemental,
l’altruisme est un concept, lui
aussi objectif, mais beaucoup
plus flou. Il a été beaucoup uti-
lisé en économie, où l’on montre
que les hommes font souvent des
choix contraires à leurs intérêts
rationnels immédiats au profit
des intérêts des autres. Mais,
dans sa dimension culturelle, le
concept peut être appliqué au
comportement général des hu-
mains ou des animaux, d’autant
que des auteurs ont proposé une
« sélection culturelle de groupe »,
parallèle à la sélection génétique
darwinienne, et qu’il est probable
que « des formes d’altruisme
comportemental sont adapta-
tives ». Par exemple, l’appren-
tissage social, par enseignement
ou par imitation d’un congénère
« altruiste », s’avère beaucoup
plus rapide et performant que
l’apprentissage individuel. 

L’altruisme psychologique,
enfin, lié à une « motivation di-
rigée vers le bien », reste très
différent de la mécanique aveugle
des deux autres sens. En philo-
sophie comme en psychologie,
on a pu opposer des thèses
égoïstes et des thèses altruistes
de l’être humain. Ch. Clavien sou-
ligne qu’il paraît difficile de
mettre en doute l’existence et
« l’efficacité des émotions al-
truistes ». L’intérêt du livre est fi-
nalement de suggérer un lien évo-
lutionnaire entre ces concepts
bien différents : « l’adaptabilité de
l’altruisme biologique et com-
portemental semble être une
condition nécessaire à l’évolution
de l’altruisme psychologique ».
Ici encore, les comportements les
plus complexes, et notamment
ceux de l’homme, tout en gardant
leur spécificité, trouvent leurs ra-
cines dans des processus biolo-
giques plus élémentaires.

.� Georges Chapouthier.
Centre Émotion, CNRS,

Université Pierre et Marie Curie,
Pitié-Salpétrière, Paris

Imprimé en France – Maury Imprimeur S.A. Malesherbes – Dépôt légal 5636 – OCTOBRE 2010 – N° d’édition 077396-01 – Commission paritaire n° 0907K82079 du 19-09-02 –
Distribution : NMPP – ISSN 0 153-4092 – N° d’imprimeur I01/158 307 – Directrice de la publication et Gérante : Sylvie Marcé.

MÉDECINE ET PHILOSOPHIE

Anne Fagot-Largeault
PUF, 2010 (288 pages, 28 euros).

Q u’il s’agisse de dia-
gnostiquer une mala-

die, de choisir une thérapie
ou de répondre à la dé-
tresse d’une personne, la
pratique médicale nécessi-
te constamment d’évaluer des risques,
d’être lucide sur les limites de nos
connaissances, voire de se confronter
à des problèmes moraux – bref, une phi-
losophie de l’acte médical. Cet ouvra-
ge, qui rassemble des articles publiés
entre 1978 et 2000, explicite cette phi-
losophie et expose les stratégies mises
en place pour aider les médecins dans
leur pratique. Les réflexions soulevées
sont toujours d’actualité.

BONIFACIO : PORTRAIT 
D’UNE RÉSERVE NATURELLE

Éric Volto
Kyrnos Publications, 2010
(112 pages, 12,50 euros).

C élébrant les dix ans de
la réserve naturelle des

Bouches de Bonifacio, ce
hors-série de la revue Stantari propo-
se, au fil d’un magnifique portfolio com-
menté, de découvrir la faune et la flore
– tant marines que terrestres – de ce pe-
tit paradis corse.

AUX ORIGINES 
DU MONDE

Jean-Pierre Verdet
Seuil, 2010 
(232 pages, 19 euros).

C omment est né notre système so-
laire ? Platon, Descartes, Buffon,

Kant, Laplace et bien d’autres ont tenté
de répondre à cette question. L’auteur
nous livre avec clarté leurs réflexions au
fil des siècles et les virulents débats
qui les ont jalonnées.

Brèves

fr Retrouvez l’intégralité de votre magazine 
et plus d’informations sur :
www.pourlascience.fr
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