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pour Superconducting Quantum Interfe-
rence Device (dispositif supraconducteur a
interférence quantique).

Lutilisation directe d’un SQUID est tou-
tefois délicate: sa surface est petite (une
dizaine de micromeétres carrés) etil est sen-
sible a toutes les perturbations magnéti-
ques. Pouryremédier, on utilise un capteur
constitué d'un circuit supraconducteur com-
portant deux boucles de un centimétre de
diamétre, distantes de cinq et enroulées en
sens opposés, et un petit enroulement cou-
plé au SQUID (voir la figure 3).

A cause de l'effet Meissner, les lignes
de champ ne peuvent pas traverser le fil
supraconducteur pour entrer ou sortir des
anneaux: il sensuit que le flux magnétique
total dans le circuit reste constant. Pourun

champ magnétique uniforme ou presque,
tels le champ terrestre ou des champs para-

sites dont la source se trouve loin du détec-
teur (cas du champ magnétique associé
aucceur),leméme champ traverse les deux
boucles et comme ces dernieres ont des
sens de circulation opposés, le flux magné-
tique total est nul.

En revanche, pour une source proche,
par exemple un ensemble de neurones, le
champ n’est pas homogene; il est bien plus
intense dans la boucle la plus proche de la
source. Par conséquent, la somme des
flux a travers les deux boucles n'est pas
nulle: un courant est induit dans le circuit
afin que le flux magnétique dans le petit
enroulement compense le flux des grandes
boucles et maintienne un flux total nul. Le
champ magnétique engendré par 'enrou-
lement, proportionnel au champ magné-
tique cérébral, est ainsi plus facilement
mesurable par le SQUID. |
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Dernieres nouvelles des soufflés

Pour que le soufflé monte bien, assurez-vous
que la préparation contienne beaucoup d’eau et d’air

avant de l'enfourner.

Hervé This

e soufflé est le prototype du
produit culinaire qui gonfle a la
cuisson. lln'est pas seul : les gou-
geres, les petits choux, les can-
nelés gonflent... Une partie du monde culinaire
attribuait le gonflement a la dilatation des
bulles d’air, qui proviennent des blancs d'ceuf
battus, comme dans les soufflés ; mais larai-
son n'y trouvait pas son compte: la loi de la
dilatation des gaz, appliquée aux soufflés,
ne prévoyait qu’un gonflement de moins de
30 pour cent, bien inférieur a celui obtenu
quotidiennement par les cuisiniers.

Nous avons montré que le mécanisme
principal du gonflement des soufflés et
des autres plats analogues était I'évapora-
tion de I'eau de la préparation. D’'une part, un
soufflé de 300 grammes perd environ dix
grammes 3 la cuisson, ce qui (si cette masse
estde l'eau évaporée, mais que pourrait-elle
étre d’autre ?) correspond a dix litres de
vapeur ! D’autre part, la cuisson des souf-
flés dans des moules transparents et équi-
pés de capteurs de température montre
qu’au fond des ramequins, on atteint bien
les 100°Cindispensables a I'évaporation de
I'eau, tandis que l'on voit, a travers les parois
des ramequins, des bulles monter dans la
préparation et venir crever en surface.

Tout est-il dit ? Apparemment pas. Lors
de récentes réunions du Groupe d’étude
des précisions culinaires, a Paris, nous
avons testé diverses précisions relatives
aux soufflés, notamment la retombée des
soufflés cuits dans des fours dont on ouvre
la porte, 'influence du farinage des moules,
etc. Nous avons testé des soufflés au fro-
mage de composition « professionnelle » :
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la base dense comportait 75 grammes de
farine, 75 grammes de beurre, 750 grammes
de lait, quatre jaunes d’ceuf, 200 grammes
de fromage rapé; aprés cuisson, deux jaunes
d'ceuf supplémentaires étaient ajoutés, ainsi
que dix blancs d’ceuf battus en neige ferme.

Les ramequins étaient des objets pro-
fessionnels en céramique blanche, et les
conditions de production des «appareils »
a soufflés (les cuisiniers nomment « appa-
reil » la préparation destinée 3 cuire), tout
comme celles de cuisson, étaient aussi
bien contrélées que possible. Cette rigueur
arévélé des surprises. Tout d’abord, les rame-
quins n'étaientidentiques qu’en apparence:
alors que leur taille était constante, leur masse
variait considérablement, ce quiindique que
leurs épaisseurs étaient différentes; pas
étonnant, donc, que I'on obtienne parfois
en cuisine des résultats trés différents.

En ce qui concerne la tenue des souf-
flés a l'ouverture de la porte, nous avons
constaté une tenue bien supérieure a tout
ce qui est prétendu. Le soufflé ayant été
cuita 180 °C dans un four a convection, un
gonflement notable a été observé aprés dix
minutes de cuisson.

Cestle moment quia été choisi pour I'ou-
verture du four: durant une minute, nous
avons laissé le soufflé dans le four, en espé-
rant le voirredescendre... mais non, il est resté
stable. Nous I'avons méme sorti du four, et
aprés 3 minutes et 40 secondes, il était tres
peu redescendu. Bref, a ce stade, la crolite
superficielle, et sans doute la cuisson de la
partie supérieure, suffit a tenir le soufflé gon-
flé, la vapeur ne s'échappant pas par la par-
tie supérieure ni ne se recondensant.
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Le soufflé futalors remis au four, parce
que nous avions voulu le comparer a un
soufflé dont les blancs d’ceuf n'auraient pas
€té battus en neige : aprés tout, puisque
la théorie stipulait que la dilatation des
bulles d’air était presque sans effet surle
gonflement, pourquoi s’embarrasser de
ce battage préalable ?

Le verdict expérimental a été sans appel,
ala surprise des professionnels : le soufflé
aux blancs non battus en neige est monté
presque autant que le soufflé identique, mais
avec des blancs battus. Presque autant...
mais pas tout a fait, parce que I'air intro-
duit contribue au volume de la masse.

Cette observation, qui a stupéfié le
monde professionnel, donne de nouvelles
clefs pour réussirles soufflés : nous savons
maintenant que I'objectif est de vaporiserle
plus d’eau possible et nous savons que
toutl'airinitialementintroduit dans les souf-
flés sous la forme de blancs d’ceuf en neige
contribue au volume final. Puisque I'on sait
produire des litres et des litres de blanc en
neige a partir d'un seul blanc d’ceuf, en lui
ajoutantdel'eau quand on le bat, on sait par-
tir d’un fort volume initial... qui augmentera
encore a la cuisson.
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=> PHILOSOPHIE DES SCIENCES

Forme et origine
de I'Univers

Sous la direction
d’A. Barrau et de D. Parrochia

Dunod, 2010

(410 pages, 29 euros).
evenir sur des moments
R clefs de I'histoire de la cos-
mologie, en présenter les
grandes articulations actuelles et
offrir une réflexion philosophique
sur ses tenants et aboutissants, tels
sont les trois objectifs de ce livre
collectif. Lentreprise est réussie.
Sur le plan historique, I'ou-
vrage présente la logique de cer-
taines cosmologies de I’Antiqui-
té; il analyse les mises en garde
d’Emmanuel Kant, d’Auguste
Comte et de Gaston Bachelard vis-
a-vis des prétentions de toute cos-
mologie a pouvoir décrire 1'Uni-
vers; ou encore, il rappelle com-
ment, par un renversement de ces
formes de scepticisme, le modele
du Big Bang fut inventé.
Concernant la situation ac-
tuelle, le livre présente la version
dumodele du Big Bang surlaquelle
existe de nosjours un large consen-
sus;ilexploreles liens unissant les
recherches surl'infiniment petit et
celles sur I'infiniment grand; il
évoque des théories — cosmologie
quantique et théorie des cordes -

el wbe Dawmed Parrechia

Forme et origine
de I'Univers

Regards philosophiguees

sur la cosmologie
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qui pourraient servir a mieux com-
prendreles «premiers instants» de
1'Univers auxquels conduit ce mo-
dele du Big Bang; ou encore, il se
penche sur les modeéles d"univers
multiples développés aujourd’hui.
Sur le plan épistémologique,
certains auteurs abordent de front
la question du caractere scientifique
de la cosmologie; ils réfléchissent
a la possibilité, ou a I'impossibili-
té, d’un discours sur I'origine, et
tentent d’appréhender le concept
de temps utilisé en cosmologie.
Comme la plupart de ses cha-
pitres sont clairs, cet ouvrage consti-
tue une trés riche source d'infor-
mations et de réflexions sur la
cosmologie, que I'on peut recom-
mander a tous les esprits curieux.
On regrettera juste qu'un ouvra-
ge qui est présenté comme un
ensemble de «regards philoso-
phiques sur la cosmologie » ne
contienne pas d’approche plus cri-
tique vis-a-vis de cette discipline.
Si analyser les discours scienti-
fiques pour en apprécier les si-
gnifications et conséquences est
précieux, prendre du recul par rap-
port a ces discours 1'est aussi.

=>Thomas Lepeltier

Historien des sciences, Oxford
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Curiosités
géologiques

de la presqu’ile
de Crozon

Sous la direction
de Yves Plusquellec,

BRGM/Editions Apogée, 2010
(110 pages, 19 euros).

ntrerade de Brest et baie de
Douarnenez, la presqu’ile
de Crozon forme une des
pointes occidentales de la Bre-
tagne. A ses contours déchique-
tés correspond une géologie com-

~Presqu’ile
-Crozon
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pliquée, comme le démontre as-
sez sa carte géologique.

Cette complexité est le reflet
d’une longue histoire, qui débu-
te au Briovérien (550 millions
d’années), puis se déroule surtout
au Paléozoique, de 'Ordovicien
(480 millions d’années) au Dévo-
nien (360 millions d’années). Au
début de cette période, la région du
Massif armoricain se trouve sur la
bordure Nord du grand continent
austral du Gondwana. La tecto-
nique des plaques va rapprocher
ce dernier des masses continentales
plus septentrionales, fermant ain-
sil’océan rhéique et provoquanten-
fin la surrection de la grande chai-
ne hercynienne.

Les roches de la presqu’ile
de Crozon, riches en fossiles ma-
rins (trilobites, graptolites, bra-
chiopodes, coraux et aussi mi-
crofossiles), témoignent de cette
riche histoire. On y trouve aussi
bien des traces d'une importante
activité volcanique que celles de
la grande glaciation de la fin de
I'Ordovicien, qui affecta prati-
quement toute 1’Afrique et les
contrées adjacentes. La fin de la
sédimentation marine, au Dévo-
nien supérieur, ne marque pas cel-

le de I'histoire géologique de la
presqu'ile, car les sédiments pa-
léozoiques sont alors fortement
plissés et faillés lors de 1'oroge-
neése hercynienne. De l'histoire ul-
térieure de la région, les roches
nous disent peu de chose, jus-
qu’aux périodes glaciaires ré-
centes, qui laissent des traces ca-
ractéristiques dans les sédiments
des plages et des tourbiéres.

Les auteurs racontent toute
cette histoire, en s’appuyant sans
cesse sur les données géologiques
et paléontologiques, sous forme
d’illustrations aussi abondantes
que belles. Le livre est aussi un
guide de terrain, accompagnant
le visiteur a sept points présen-
tant des intéréts particuliers.
Les cartes géologiques et autres
échelles stratigraphiques qui y fi-
gurent completent heureusement
cette synthese réussie et acces-
sible de la géologie exceptionnelle
de cette partie de la Bretagne.

=» Eric Buffetaut

CNRS, Laboratoire
de géologie de I'ENS

=> HISTOIRE DES SCIENCES

Les dessins
de champignons
de Claude Aubriet

Xavier Carteret
et Aline Hamonou-Mahieu

Publications scientifiques
du MNHN, 2010
(330 pages, 97 euros).

et ouvrage met en lumiere

les représentations de cham-

pignons effectuées vers 1730
par l'illustrateur scientifique et
peintre miniaturiste Claude Au-
briet sous la direction d’Antoine
de Jussieu. Intégralement bilin-
gue frangais-anglais et donnantla
part belle a la reproduction des
planches, il constitue un témoi-
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