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E dwin Abbott (1838-1926) a publié, en 1884, un conte mathé-
matique et une allégorie, Flatland : une aventure à plusieurs
dimensions. On y suit le héros, le Carré, dans un monde plat
peuplé de figures géométriques, droites, triangles, carrés et

autres polygones, qui vivent sur cette immense feuille. La troisième dimen-
sion, l’altitude, n’existe pas. Ce monde bidimensionnel est le cadre d’une
satire de la société victorienne. Mais le héros explore également les uni-
vers présentant d’autres dimensions. Ainsi, un jour, le Carré se retrouve
en présence de la Sphère, et toutes ses croyances, tous ses repères
sont ébranlés. Il existerait une troisième dimension de l’espace ! Et
pourquoi pas d’autres dimensions encore ?

Faisant le chemin inverse, par la pensée, le calcul, la modélisation,
mais aussi l’expérience, les physiciens oublient l’espace à trois dimen-
sions, pour tenter de réconcilier, dans un nouveau Flatland, les deux théo-
ries qui restent incompatibles aujourd’hui : la physique quantique, qui
s’applique à l’infiniment petit, et la relativité générale à l’infiniment grand.
La théorie unificatrice – la théorie de la gravitation quantique – reste le
Graal des physiciens, qui s’en approchent à deux dimensions (voir La
gravitation quantique à deux dimensions, page 72).

Réduisons encore le nombre de dimensions et intéressons-nous
aux automobilistes bloqués sur une file dans les embouteillages. Ne
sont-ils pas confrontés aux affres d’un monde à une dimension, le Line-
land envisagé par Abbott ? Ils sont toujours persuadés que leur file est
plus lente que les autres. Est-ce la réalité, ou sont-ils victimes d’une illu-
sion que n’importe quelle évaluation chiffrée pourrait démonter ? Bien
souvent, nous serions victimes d’un biais psychologique : nous rete-
nons davantage les circonstances où nous n’avons pas de chance (nous
sommes bloqués dans la mauvaise file), alors que nous oublions vite
les circonstances heureuses, voire nous ne les remarquons même
pas (voir La malédiction de la mauvaise file, page 84).

Envisager le monde sous diverses facettes, ne pas se laisser enfer-
mer dans des certitudes. C’est sans doute cela aussi que suggère Flat-
land. C’est le moteur intellectuel des scientifiques (entre autres), celui
qui leur permet de ne pas passer à côté d’une découverte. C’est ainsi qu’ils
ont mis en évidence des virus géants. Non seulement ils existent bel et
bien, mais ils seraient beaucoup plus autonomes pour leur reproduction
qu’admis jusqu’à présent (voir Les virus géants : une nouvelle forme de
vie ?, page 21). Auraient-ils un équivalent à deux dimensions ? �
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BLOC-NOTES
de Didier Nordon

� LE POIDS DES MYOPES

O n ne peut pas mesurer un phéno-
mène sans l’altérer. Les physiciens
savent cela. Les myopes aussi.

Supposons qu’un myope veuille se
peser. S’il ôte ses lunettes avant de mon-
ter sur le pèse-personne, il est incapable
de lire le poids qui s’affiche. S’il les garde,
le pèse-personne indique le poids de l’en-
semble myope + lunettes. Or le myope
ignore le poids de ses lunettes puisque, s’il
les met sur une balance, elles ne sont
plus là où elles devraient être pour qu’il
puisse lire leur poids. Bref, un myope ne
saura jamais combien il pèse.

Les régimes minceur sont réservés à
ceux qui ont la vue perçante.

� ET IL ZAPPERA PAR LÀ...

A utrefois, nous allions vider notre boîte
aux lettres au moment choisi par nous,
puis lisions le courrier qui nous atten-

dait. Aujourd’hui, nous sommes avertis sitôt
qu’un mail arrive, ce qui incite à le consul-
ter sans tarder. L’esprit encore immergé
dans ce que nous étions en train de faire,
nous prenons connaissance de l’informa-
tion qui nous est apportée.

Autrefois, quand nous n’étions pas chez
nous, le téléphone pouvait sonner tant qu’il
voulait, il ne nous atteignait pas. Aujour-
d’hui, le portable va nous chercher là où

nous sommes. Nous interrompons l’affaire
qui nous occupait, et nous nous engageons
dans la nouvelle affaire surgie inopinément
à notre oreille.

Les moyens modernes nous pous-
sent à zapper : plongés dans une
séquence, nous plongeons d’un
coup dans une autre. Si on défi-
nit le hasard comme la rencontre
de séries causales indépen-
dantes (suivant la formule de
Cournot), les moyens modernes
sont propices aux irruptions du
hasard dans nos vies.

� L’HONNÊTOCRATIE,
UN PARI SUR L’AVENIR

L e nombre de modes possibles de
gouvernement est vertigineux. Princi-
pautés minuscules et empires gigan-

tesques, despotismes éclairés et sombres
tyrannies, dictatures militaires, dictatures
civiles, tribus, triumvirats, consulats, auto-
craties, ploutocraties, démocraties (popu-
laires ou non), républiques (bananières ou
non), monarchies, dyarchies, oligarchies... :
quelle anarchie ! Les hommes auront
tout essayé.

Tout ? Non. « La tromperie, la falsifica-
tion délibérée et le mensonge pur et simple
employés comme moyens légitimes de par-
venir à la réalisation d’objectifs politiques,
font partie de l’histoire aussi loin qu’on

remonte dans le passé. La véracité
n’a jamais figuré au nombre des

vertus politiques, et le men-
songe a toujours été considéré
comme un moyen parfaite-
ment justifié dans les affaires
politiques. » Ce n’est pas l’his-
toire récente qui infirmera ce
constat établi par Hannah
Arendt en 1972 (Du mensonge
à la violence).

Ne soyons pas candides :
un système politique dont les
acteurs s’interdiraient de

mentir pourrait avoir des effets pervers
et apporter des déconvenues. L’enfer est
pavé de bonnes intentions. Mais du strict
point de vue de la curiosité scientifique, il
serait dommage que l’humanité s’éteigne
sans que jamais, nulle part, n’ait été ten-
tée l’expérience consistant à se faire
gouverner par des gens honnêtes. Juste
pour voir ce que ça donnerait.

� NOUVEAUTÉ OBSOLÈTE

«C’ est assez désagréable, s’écria
Édouard, de ne pouvoir plus rien
apprendre pour toute la vie ! Nos

aïeux s’en tenaient aux enseignements qu’ils
avaient reçus dans leur jeunesse : mais
nous, il nous faut recommencer tous les
cinq ans, si nous ne voulons pas être
complètement démodés. »

Personnage de Goethe (Les Affinités
électives), Édouard s’exprime en 1809. Ainsi,
nous ne sommes pas plus bousculés qu’on
ne l’était voici deux siècles ! Beaucoup parmi
nous se permettent même de garder leurs
objets technologiques plus de cinq ans avant
de se sentir obligés de s’initier aux objets
de la génération suivante.

Les observateurs qui proclament avec
emphase que la vitesse d’évolution des
techniques actuelles nous met aux prises
avec du jamais vu ont, sans doute, l’im-
pression d’être eux-mêmes très modernes,
à leur façon : ils pensent avoir su repérer
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un phénomène radicalement neuf, typique
de l’extrême modernité.

Et pourtant... Répondre à la question
« Quoi de neuf ? » est plus difficile qu’ils ne
l’imaginent.

� VASO... CONTRITION

G râce à l’habitude prise par les com-
merçants d’inscrire sur leurs sacs
toutes sortes de devises et de slo-

gans, le moindre achat peut se transformer
en occasion d’enrichissement culturel.

Information portée par le sac d’une
pharmacie : « La vigne (vitis) est riche
en flavonoïdes et tanins. Les feuilles de
vigne ont un effet vasoconstricteur remar-
quable pour votre corps. » Qui lit « feuille
de vigne » pense « cache-sexe ». Et un
mystère de l’histoire de l’art s’éclaire sou-
dain ! Les peintures de la Renaissance
représentent Adam et Ève voilés par une
feuille de vigne. Or, selon la Bible, ceux-ci
avaient couvert leur nudité d’une feuille
non de vigne, mais de figuier. Pourquoi
cette substitution ? La réponse est sur
le sac. Parce que la feuille de vigne est
un vasoconstricteur. Elle fait donc plus
et mieux que cacher les organes : elle les
rend, derrière elle, tout petits, petits. Double
satisfaction pour les pudibonds.

Satanés peintres de la Renaissance, ils
en connaissaient de ces particularités! �
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A C T U A L I T É S

E
n 1982, l’Américain William
Thurston posait 24 pro-
blèmes. L’un d’eux était la

« conjecture de géométrisation »,
démontrée en 2003 par le Russe
Grigory Perelman et qui prouvait
du même coup la conjecture de
Poincaré (l’équivalent en dimen-
sion 3 du fait que toute surface fer-
mée et sans trou peut être déformée
continûment en une surface sphé-
rique). L’un des deux problèmes
qui restaient en suspens  vient
d’être résolu par Ian Agol, de l’Uni-
versité de Californie à Berkeley. Il
s’agit de la conjecture dite de fibra-
tion virtuelle, qui affirme que toute
variété de dimension 3 dont la géo-
métrie est de type hyperbolique
peut être dépliée en une variété
fibrée. Expliquons-nous.

Une variété est une générali-
sation de la notion de surface. La
surface d’un tore est un exemple
en deux dimensions que l’on peut
imaginer «plongé» dans un espace
de dimension supérieure, où il
devient une bouée dont seule la
surface importe. On peut aussi se
dispenser de cette plongée. La sur-
face d’un tore, noté T2, peut alors

être représentée par un carré muni
d’instructions de recollement des
côtés opposés deux à deux (voir
la figure). Avec une dimension sup-
plémentaire, un tore T3 correspond
à un cube dont on recolle les faces
deux à deux opposées.

On obtient une classe intéres-
sante de variétés en épaississant
une surface quelconque sans bord
de façon à former un objet tridi-
mensionnel ayant comme bords
une surface intérieure et une autre
extérieure. Le recollement de ces
deux surfaces conduit à une variété
de dimension 3 – un empilement
de surfaces – que l’on peut balayer
tout au long de l’épaisseur. La
variété est dite fibrée en surfaces.

Toutes les variétés de dimen-
sion 3 sont-elles fibrées en sur-
faces? Non, c’est justement l’enjeu
de la conjecture de fibration vir-
tuelle que l’on peut reformuler
ainsi : toute variété hyperbolique
de dimension 3 est fibrée quand
elle est dépliée de façon adéquate.
Pour comprendre cette étape, reve-
nons au tore vu comme un carré
recollé. Une autre façon de le voir
est d’imaginer un quadrillage infini

du plan euclidien dont chaque
carré est une copie du carré initial. 

Dans cette configuration, deux
points sont équivalents quand on
peut passer de l’un à l’autre par une
combinaison finie de pas (vers la
droite, vers la gauche...) de longueur
égale au côté du carré. Le dépliage
consiste à ne s’intéresser qu’à un
sous-groupe de ces transformations
qui obéit à certaines contraintes
(notamment, la composition de
deux transformations doit aussi
appartenir à ce sous-groupe). On
sait désormais que pour toute
variété hyperbolique, il existe une
façon de la déplier pour obtenir une
variété fibrée que l’on comprend
particulièrement bien.

Les mathématiciens se réjouis-
sent de cette preuve, car les tra-
vaux qu’elle a nécessités ont
conduit à de nombreux dévelop-
pements dans divers champs des
mathématiques. En outre, elle uti-
lise des idées issues de branches
inattendues telles que l’algèbre,
les systèmes dynamiques et les
probabilités. C’est à cela que l’on
reconnaît un résultat important.

.� Loïc Mangin.

Mathématiques

La conjecture de fibration virtuelle démontrée
L’Américain Ian Agol a prouvé une conjecture de géométrie énoncée en 1982 par William Thurston 
dans le cadre d’un vaste programme qui englobait notamment la conjecture de Poincaré.
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On peut décrire le tore T2

comme un carré (a)
dont on recolle les côtés deux

à deux opposés (b) : on obtient ainsi
une surface en forme de bouée (c).

Ce tore constitue une variété
de dimension 2.

Ian Agol, lors de sa présentation
le 28 mars 2012 à l’Institut

Henri Poincaré, à Paris.

a

b

c
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S
on métabolisme est rapide;
son vol battu vif et stable ;
le temps de deux battements

d’ailes, et le cerveau du ptérosaure
a déjà évalué la proie aperçue. Si
la taille de cette dernière convient,
le bec pointu, la tête, le cou puis
le corps plongeront dans l’eau.
Quelques instants plus tard, l’ani-
mal émergera et s’envolera, un
poisson au bec…

Effectuée par Eberhard Frey et
Helmut Tischlinger, deux paléon-
tologues du Muséum d’État de
Karlsruhe (Allemagne), l’analyse
d’une scène de prédation fossili-
sée montre qu’il y a 120 millions
d’années, les ptérosaures du genre
Ramphorhynchus chassaient comme
les martins-pêcheurs aujourd’hui. 

L’un de ces petits reptiles,
venant juste d’émerger de l’eau,
s’élevait en l’air tout en avalant un
petit poisson, quand un poisson
carnivore – un Aspidorhynchus de
60 centimètres de long – l’attrapa
et l’entraîna sous l’eau. Il n’aurait
pas dû. Le Ramphorhynchus se mit
à se débattre si vivement que son
aile gauche s’accrocha fermement
aux dents du poisson. Oppressé

d’être attaché à une proie aussi
vive, celui-ci se mit aussi à secouer
sa tête pour se libérer, mais sans
parvenir à se décrocher sa gueule
de la membrane de l’aile – un tissu
probablement résistant en raison
de son adaptation au vol. 

Quand le ptérosaure, noyé,
cessa de se débattre, l’Aspidorhyn-
chus avait encore la force de le por-
ter, mais de moins en moins celle
de se détacher. Petit à petit, il fut
entraîné vers les profondeurs
anoxiques du lac. En l’absence
totale d’oxygène, aucune bactérie
ni organisme nécrophage ne vin-
rent consommer les cadavres, de
sorte que la scène a été figée pour
l’éternité… géologique.

.� François Savatier. 
PLoS One, vol. 7(3), e31945, 2012

A c t u a l i t é s
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L
es supernovae de type Ia se produisent dans des systèmes binaires et l’étoile qui explose est une
naine blanche. En revanche, la nature de la seconde étoile n’est pas connue. Ce pourrait être une
géante rouge, dont la naine blanche absorbe la matière progressivement, ou une autre naine

blanche ; les deux naines, en rotation rapide l’une autour de l’autre, se rapprochent progressivement jus-
qu’à entrer en collision. Pour tester cette seconde hypothèse, Carles Badenes et Dan Maoz, de l’Université
de Tel-Aviv, en Israël, ont utilisé une approche statistique. Ils ont sélectionné dans le catalogue spectro-

scopique du Sloan Digital Sky Survey des
systèmes binaires de deux naines blanches.
Ils ont alors estimé la fréquence des coa-
lescences de ces étoiles dans notre Galaxie:
environ une tous les 300 ans. Or ce nombre
est comparable à celui des supernovae
de type Ia, ce qui appuie l’hypothèse que
les binaires de naines blanches sont à l’ori-
gine de ces explosions très énergétiques.

.� Sean Bailly.
C. Badenes et D. Maoz, The Astrophysical Journal Letters,

vol. 749, L11, 2012 

LA SCIE DU POISSON-SCIE 

Le poisson-scie se sert-il de sa
scie ? Oui, répond une équipe
australienne, mais pas pour
fouiller le fond sableux en quête
d’une proie, comme on le pen-
sait. L’étude de jeunes poissons-
scie Pristis microdon montre
que l’appendice sert de capteur
électrique et d’arme. L’animal
repère sa proie à l’aide de récep-
teurs électriques qui recouvrent
sa scie. Puis, avec celle-ci, il
frappe à grands coups sa vic-
time avant de la retourner pour
l’avaler la tête la première.

INVISIBILITÉ MAGNÉTIQUE

Des physiciens slovaques et
espagnols ont réalisé un dis-
posif qui constitue une cape d’in-
visibilité au champ magnétique.
La cape de Fedor Gömöry et ses
collègues est un cylindre dont la
couche interne est formée d’un
matériau supraconducteur, et la
couche externe d’un matériau
ferromagnétique. Avec ce dis-
positif, un champ magnétique
extérieur uniforme reste imper-
turbé, comme si le cylindre et
l’objet qu’on peut placer à l’in-
térieur n’existaient pas.

LES GÈNES D’ÖTZI

Ötzi, cet homme du Néolithique
retrouvé dans un glacier à la fron-
tière italo-autrichienne, a des
«cousins» en Corse et en Sar-
daigne. Le séquençage de son
génome a montré qu’il portait les
gènes des premiers paysans néo-
lithiques méditerranéens, arri-
vés en Europe et dans les îles
tyrrhéniennes il y a quelque
8 000 ans. Le marqueur géné-
tique de ces premiers paysans
est aujourd’hui présent chez
moins de un pour cent des Euro-
péens continentaux, mais chez
9 pour cent des Sardes et 25 pour
cent des Corses. 

En brefAstrophysique

Des collisions d’étoiles aux supernovae

Paléontologie

Un ptérosaure fossilisé avec son prédateur

Simulation numérique d’un système binaire de deux naines
blanches se rapprochant et créant des ondes gravitationnelles.
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La fossilisation a figé trois animaux
dans une scène exceptionnelle : 

un poisson carnivore du genre 
Aspidorhynchus saisissant 

un ptérosaure Ramphorhynchus,
lequel était en train 

d’avaler un petit poisson, ici 
difficilement visible (flèche).

Ramphorhynchus
(ptérosaure)

Aspidorhynchus
(poisson carnivore)
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PRIX ABEL 2012 

Le prix Abel, créé par l’Acadé-
mie norvégienne des sciences
et attribué pour la première fois
en 2003, est un prix de mathé-
matiques qui se veut un équi-
valent du prix Nobel. Cette année,
le lauréat est Endre Szemerédi,
de l’Institut Alfréd Rényi à Buda-
pest (Hongrie) et de l’Université
de l’État du New Jersey (États-
Unis). Il est récompensé «pour
ses contributions fondamentales
aux mathématiques discrètes et
à l’informatique théorique, et en
reconnaissance à son impact
profond et durable sur la théo-
rie additive des nombres et la
théorie ergodique».

BRIQUES DE VIE 

Une équipe franco-allemande a
fabriqué, dans des conditions
semblables à celles de l’espace,
une microcomète artificielle. Au
bout de dix jours d’irradiation
par des ultraviolets, quelques
microgrammes de matière
organique ont été obtenus. Leur
analyse a révélé 26 acides ami-
nés et, surtout, six acides diami-
nés dont l’un était peut-être
un constituant majeur de l’an-
cêtre supposé de l’ADN sur
Terre, l’APN (acide peptidique
nucléique).

En bref

L
es populations d’abeilles
et de bourdons, pollinisa-
teurs importants, subissent

depuis plusieurs années un déclin
rapide et inexpliqué. Plusieurs fac-
teurs sont probablement à l’œuvre,
mais l’impact négatif des pesti-
cides répandus sur les cultures
devient de plus en plus évident.
Trois études récentes l’illustrent. 

Mickaël Henry, de l’INRAà Avi-
gnon, et ses collègues ont soumis
des abeilles domestiques à des
doses faibles, non létales, de thia-
méthoxam, une substance de la
famille des néonicotinoïdes, des
insecticides largement utilisés
depuis les années 1990. Le suivi à
l’aide de radio-étiquettes de
653 abeilles a montré que jusqu’à

43,2 pour cent des abeilles traitées
ne retournaient pas à la ruche: l’in-
toxication se traduit par une dimi-
nution de leur sens de l’orientation. 

Quant à l’étude de Penelope
Whitehorn et ses collègues, de
l’Université de Lancaster, elle a
porté sur des bourdons (Bombus
terrestris) exposés à des doses non
létales d’imidaclopride, un autre
néonicotinoïde courant. Les bio-
logistes ont constaté que les colo-
nies traitées se développent moins
(les bourdons ont recueilli moins
de nourriture ou il y avait moins
de bourdons ouvriers). Surtout,
elles produisent beaucoup moins
de reines : une ou deux en
moyenne, contre 13 pour les colo-
nies non traitées.

Enfin, l’équipe de Nicolas Blot,
du CNRS et de l’Université Blaise
Pascal à Clermont-Ferrand, a mon-
tré que l’effet combiné sur les
abeilles domestiques d’un insecti-
cide (le fipronil) et d’un parasite
(Nosema ceranae, un organisme uni-
cellulaire) est plus important que
la somme des deux effets pris sépa-
rément. Cette synergie confirme
plusieurs études précédentes et est,
de plus, indépendante de l’ordre
dans lequel les abeilles subissent
les deux stress : d’abord une infec-
tion parasitaire puis une exposi-
tion à l’insecticide, ou l’inverse, ou
les deux simultanément.

.� Maurice Mashaal.

Science, prépublications en ligne, 29 mars 2012;
Scientific Reports, vol. 2, 326, 2012 

Équiper les abeilles 
d’une radio-étiquette (RFID), comme
l’a fait l'équipe française de Mickaël
Henry, permet de dénombrer 
leurs entrées et sorties de la ruche.
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L
’an 590 avant notre ère, près des sources du
Danube: des Celtes parent une défunte de haut
rang, puis la couchent dans une chambre en

bois qu’ils protégeront d’un tertre. Mars 2012 : des
archéologues dégagent les bijoux de la « Dame de
la Heuneburg ». Après 2 600 ans, ils luisent à nou-
veau, mais sous les néons.

Le Keltenblock, c’est-à-dire le « bloc celte », est
en effet la première chambre funéraire fouillée... en
chambre. Connu dans toute l’Allemagne, car ses
80 tonnes ont été prélevées en bloc devant les
caméras, il provient de la première tombe d’appa-
rat découverte intacte à la Heuneburg, citadelle celte
surplombant le Danube en Forêt-Noire, qui est non
seulement un haut lieu de la civilisation du Hallstatt
(du VIIIe au Ve siècles avant notre ère), mais la
meilleure candidate au rôle de la ville de Pyrène que
Hérodote a mentionnée. 

Confrontés à un tel trésor scientifique, Dirk
Krausse et Nicole Ebinger-Rist, des Monuments his-
toriques du Baden-Wurtemberg, ont tenu à bénéfi-
cier pendant la fouille des moyens d’un laboratoire
de restauration. Et, à chaque découverte d’une par-
tie des bijoux d’or, de bronze et d’ambre de la Dame
de la Heuneburg, cela leur a permis de convoquer la
presse… Ces bijoux proviennent manifestement d’un
atelier étrusque de haut niveau, ce qui illustre l’in-
fluence du monde méditerranéen sur la classe domi-
nante celte. De la datation des cernes de croissance
des planches de la chambre, les archéologues infèrent

que la princesse a été enterrée vers 590 avant notre
ère. La tomographie des débris de son crâne a révélé
son âge: entre 30 et 40 ans. Une suivante l’accompa-
gnait dans la mort. Y fut-elle contrainte? Probable vic-
tuaille pour son voyage pour l’au-delà, un cochon
entier était aussi présent dans la tombe, ainsi que
des pots peut-être remplis d’aliments. Des restes de
tissus et d’autres textiles ont aussi été découverts, ainsi
que des peaux qui comportaient des anneaux. Même
si l’étude du Keltenblock va encore durer des années,
il est déjà clair qu’il s’agit de la mieux conservée des
tombes d’apparat hallstattiennes connues.

.� F. S..

Une partie des bijoux d’or et de bronze de la « Dame de
la Heuneburg » dégagés de sa chambre funéraire, pré-
levée d’un bloc pour être transportée et analysée. 

Environnement

Abeilles, bourdons et insecticides

Archéologie

Le trésor du Keltenblock

M
on

um
en

ts
 h

is
to

riq
ue

s 
du

 B
ad

en
-W

ur
te

m
be

rg

pls_415_p000_000_actualites_mm_10_04b.qxd  10/04/12  17:55  Page 8




