Vous commencez par lui présenter les
dés. llles examine, repére la chaine intransi-
tive. llestalors préta parier sivous acceptez
de choisir le dé en premier. Vous acceptez
de choisiren premier et prenez un dé quel-
conque (mais de préférence R, ou R, pour
éviterle 0,5177). Il choisit le dé qui bat votre
dé dans la chaine intransitive.

Vous lui proposez alors de doubler
I'enjeu, a la condition de lancer chaque dé
deux fois et de comparerles sommes obte-
nues (cela 25 fois de suite, comme aupara-
vant). Croyant comme tout le monde que
lancer deux fois le dé augmente encore son
avantage, ilacceptera...alors qu'enréalité,
lavantage sera maintenant pourvous et que
vous gagnerez le pari (dans précisément
82,10 % des cas). Ahurissant !

Pourquoiya-t-ilinversion de la chaine
intransitive ? Pour voir que l'inversion est
possible, étudions le cas des deux dés
les plus simples: R, =[6, 3, 3, 3, 3, 3] et
Ry=[1,4,4,4,4,4].

Quandils sontlancés une seule fois, R,
bat R,, car 4 bat 3 et que cela se produit
25 fois surles 36 cas possibles. Calculons
les sommes possibles de deuxfaces de R,
etde deux faces de R,:
—PourR;:6+3=9, 10 fois; 3+ 3 =6,
25fois;6+6=12, 1 fois.
—PourR,:1+1=2,1fois;4+4=8,25fois;
1+4=5,10 fois.

llya1296=36x 36 caspossibles quand
onlance deuxfoisR, etdeuxfoisR,.LedéR,
ne gagne que silasomme qu’il obtientest 8.
Quandc'estle cas, ilne gagne quesiR, lancé
deux fois fait 6. Le dé R, dans la compéti-
tionavec double lancer ne gagne donc que
25x25=625foissurles 36 x36=1296 cas
possibles. C’est moins de la moitié des cas,
doncR, perdcontre R, dans une compétition
avec des doubles lancers. L'inversion est
possible, nous 'avons sous les yeux!

Tentons une explication en quelques
mots. Le dé R, gagne contre R, quand le
lancerest simple, mais il gagne en général
d’assez peu:4 contre 3. Celaapourconsé-
quence que quand on considere lessommes
de deuxfacesdeR,, celles-ci(2,80u 5] sont
assezmauvaises comparéesacellesdeR,
(9,6 0u 12), ce quile conduit a perdre dans
une épreuve constituée de lancers doubles.
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Quand on lance chaque dé trois fois au
lieude deux, R, batR,,R;batR, etR;batR,.
Le dé R, est donc cette fois dominant, il n'y
a plus de chaine intransitive, celui qui choi-
sitR;atoujours lavantage. Cest étrange, car
lorsqu’on faitune compétition directe entre
les trois dés (lancer simultané des trois dés),

onobtient51-90-75:ledé R,estle meilleur!

Pourterminerlaprésentation des descen-
dants superparadoxaux des dés d’Efron,
mentionnons les sept dés d’Oskar van
Deventer, qui permettent de parier contre
deux adversaires a la fois:
6,=[7,7,10,10,16,16],6,=[5,5,13,13,15,15],
6,=[3,3,9,9,21,21],6,=[1,1,12,12,20,20],
6.=[6,6,8,8,19,19],6,=[4,4,11,11,18,18]
et6,=[2,2,14,14,17,17].Le graphe indi-
quantquigagne quand deux dés s’'opposent
est donné page précédente.

Chaquedéauntotal desfaces de 66, soit
11 points enmoyenne. Pour chaque combat,
la probabilité de gagner pour le vainqueur
est 20/36 = 5/9. En observant le graphe,
vous constaterez que pour toute paire de
dés choisis parmiles sept, ilyatoujoursun
troisieme dé quiles bat tous deux.

Vous pouvez donc proposer le pari sui-
vantadeuxde vos amis simultanément. Le
premier choisitun dé, le second en choisit
unautre.Vous prenez un dé endernier, qui
sera celui quidomine les deux dés choisis
par vos amis. Ensuite, vous engagez une
partie avec votre premier ami (par exemple
en 25lancers). Lejeuvous estfavorable,
vous le battez le plus souvent. Sans chan-
gerde dé, vous jouez avec votre autre ami
(toujours en 25 lancers). A nouveau, les
chances seront de votre coté !

Attention toutefois: quand le jeu vous
est favorable ou que les chances sont de
votre c6té, celane signifie pas une certitude
de victoire a 100 %, mais seulement que
vous gagnerez dans plus de la moitié des
cas.ci, le calculindique qu’avec 'avantage
de 5/9et 25 lancers par confrontation, vous
gagnerez dans 71 % des cas. Si vous sou-
haitez gagner plus sGrement, proposez des
confrontations en opérant un plus grand
nombre de lancers. |
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Les dinosaures de la science-fiction

Parmi les héros des films de science-fiction, a cOté des inventions des scénaristes,
figurent en bonne place les dinosaures, dont la « dinodiversité » estimmense !

J. Sébastien STEYER et Roland LEHOUCQ

pparusilyaenviron 230 mil-
lions d’années, les dino-
saures sont généralement
définis comme des archo-
saures [groupe rassemblant aujourd’huiles
crocodiles et les oiseaux], partageant des
caractéres liés notammenta leur posture
érigée, C’est-a-dire que leurs membres sont
disposés sous le corps —comme la plupart
des mammiferes — et non latéralement
—comme chez beaucoup d’autres «rep-
tiles ». Contrairement a une idée tenace,
les dinosaures n'ont pas tous disparuilya
65 millions d’'années. Ainsi, les oiseaux sont
de petits dinosaures a plumes (du groupe
des théropodes), comme le montrent de
nombreux fossiles, tel 'Archaeopteryx,
mi-dinosaure mi-oiseau.
En 1842, le paléontologue britannique
Richard Owen fut le premier a donner un

1. DANS JURASSIC PARK; les dinosaures
régnent en maitres. Ici, des vélociraptors

nom a ces grands animaux fossilisés:il les
nomma « terribles |1ézards ». Ces animaux
disparus, souvent gigantesques, ont sti-
mulé 'imagination des écrivains d’abord,
descinéastes ensuite. Ainsi, JulesVerne a
imaginé, dans son Voyage au centre de la
Terre (1864), des dinosaures vivant dans les
profondeurs de la Terre. Considéré comme
I'un des peres de la science-fiction, Verne
est aussi le précurseur d’un genre a part
entiere que I'on pourrait nommer «dino-
fiction », tant les histoires faisant intera-
girdes dinosaures et des hommes ont été
nombreuses apres lui!

Ces dinosaures sont-ils toujours fidé-
lement reconstitués ? Examinons d’abord
I'origine de ces dinosaures fantastiques:
dans King Dinosaur (Bert Gordon, 1955),
des astronautes explorent une planéte
mystérieusement apparue dans I'espace

menacent le paléontologue Alan Grant, méme'si...

plus de 65 millions d’années-es ont séparés.
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(mais a quelques heures de fusée de la
Terre!) etrencontrent des dinosaures. Dans
L’Arche de Monsieur Servadac, film poétique
duTcheque KarelZeman (1970) adapté d’'un
roman de Jules Verne, une comete frélant
la Terre arrache un morceau d’Afrique du
Nord et s’écrase sur une planete peuplée
d’étranges animaux dont... un dinosaure !

S'échouer sur une planéte ou une ile,
explorer le centre de la Terre, mais aussi
remonter le temps pour de curieux safaris
(Un coup de tonnerre, Ray Bradbury, 1952
oula série Prehistoric Park ), ou encore cloner
des dinosaures (Michael Crichton, 1990),
les subterfuges sont nombreux pour pré-
senter ces monstres a I'écran. Notons que
la solution du clonage reléve encore du
fantasme: méme siles oiseaux portent en
eux une partie du patrimoine génétique de
leursancétres reptiliens, nous serions inca-
pables de reconstruire undinosaure entier.
Toutau plus obtenons-nous, en greffant du
tissudentaire de Iézard surun embryon de
poulet, un poussin génétiquement modifié...
avec des dents!

Pour reconstituer ces animaux, limagi-
nation a été fertile: costumes plus oumoins
désuets revétus pardes acteurs (L'le Incon-
nue, 1948) ou prises de vue au ralenti de
vraisreptiles grimés (Voyage au Centre de la
Terre, 1959). Latechnique la plus répandue
restait, avant I'ere du numérique, le stop
motion consistant a filmer des figurines
de dinosauresimage parimage (Le Monde
Perdu, 1925;King Kong, 1933). Hélas, cer-
tains modeles réduits ont beaucoup vieilli.
C'est le cas de 'Allosaurus (théropode du
Jurassique rarement mis en scéne) dans
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The Beast of the Hollow Mountain (1956),
premier film mélangeant cow-
boys etdinosaures !Ainsi, les
résultats varient en fonction des
moyens et de la pertinence paléontolo-
gique. L'erreur la plus fréquente reste le
mélange des périodes, et donc d’especes
quine se sontjamais croisées. Malgré ces
obstacles, notons quelques perles d'ingé-
niosité comme A des millions de kilométres
dela Terre (1957]) ot une béte hybride mi-
dinosaure mi-stégocéphale, venue de Vénus
etrecueillie surTerre, ne cesse de grandir.

[l est vrai que les sauropodes, a long
cou et longue queue, demeurent les plus
grands animaux terrestres de tous les
temps. Le record est détenu parAmphicoe-
lias, dont la longueur est estimée entre
40et 60 métres. En raison de leur taille,
ces paisibles herbivores deviennent sou-
ventdes monstres sanguinaires dans les
films. Certains théropodes, tels le Tyran-
nosaurus rex ou le spinosaure a museau
de crocodile, atteignaient des longueurs
toutaussirespectables [respectivement
12 etjusqu’a 18 metres).

Mais ne s’arréter qu’a ces «stars », c’est
sous-estimertoute la dinodiversité (plus de
1000 genres connus) ! La majorité des dino-
saures ne dépassait pas quelques metres
de hauteur, les plus petites mesurant envi-
ron 35 centimétres (oiseaux exclus). Cette
surenchére de taille, quifait souvent dela
paléontologie la science du superlatif, est
omniprésente, parexemple, dans Godzilla (et
sesnombreux dérivés) qui, faut-il le préciser,
n'est pas undinosaure: c’est unvaran qui
amutéalasuite d'une explosion atomique.

Notons que les différentes versions
illustrent bien le contexte ou les tensions
géopolitiques de I'époque: le film original
japonais (Ishiro Honda, 1954) incrimine
les Etats-Unis responsables d’Hiroshima
et de Nagasaki, tandis que la version hol-
lywoodienne plus récente (Roland Emme-
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2. TYRANNOSAURUS REX (Roi des Iézards tyrans, en grec), alias T. rex est 'un des plus gros
dinosaures carnivores. Atteignant quatre métres de hauteur (dans cette position non redressée)
etvieux de quelque 66 millions d’années, c’est un des favoris des auteurs de science-fiction.

rich, 1998) pointe du doigt la France et ses
essais nucléaires dans le Pacifique...

Il faut attendre les années 1990,
avec notamment le premier Jurassic Park
(1993), pour voir les réalisateurs s’entou-
rer de conseillers scientifiques. Mais déja
nombre d’artistes, tel le Tchéque Zdenék
Burian, peignaient des dinosaures en
étroite collaboration avec les paléontolo-
gues (Joseph Augusta et Zdenék Spinar de
Prague). Alécran, ces efforts de réalisme
sont encouragés par l'avénement des
images de synthése et en 3D, représen-
tant des dinosaures plus vrais que nature.
Pour Jurassic Park, Spielberg est aidé du
paléontologue Jack Horner de I'Université
duMontana:ce dernier, au fait des décou-
vertes de dinosaures a plumes (en Chine
notamment), a ajouté, dans le troisieme
opus (2001), quelques protoplumes surles
raptors. Depuis, d'autres raptors emplumés
ont été mis aujour. Aujourd’huiencore, pour
tenter d’étre réalistes, de nombreux scéna-
ristes s'entourentde creature designers, des
concepteurs de créatures, souvent diplomés
en zoologie ou en anatomie.

L’évolution des représentations des
dinosaures au cinéma illustre donc bien
I'évolution des idées et des représentations

que les paléontologues et le grand public
s'en faisaient. Monstres stupides et «mal
adaptés » hier (Le Dernier Dinosaure, 1977),
les dinosaures sont aujourd’hui considérés
comme des archosaures dynamiques et
intelligents, capables d’ouvrir les portes ou
de communiquer. Enfin, l'idée de « terribles
Iézards » quileur collait étymologiquement
alapeauetenfaisait des monstres destruc-
teurs a été partiellement revisitée: l'artiste
James Gurney par exemple a créé en 1992
Dinotopia, monde utopique et baroque ou
les dinosaures ne sont plus les méchants
de I'histoire, mais vivent en harmonie avec
les humains. Une autre utopie consiste aussi
acroire que certains dinosaures non aviens
seraientencore vivants aujourd’hui,cachésau
cceur de foréts profondes ou autres régions
inaccessibles du globe. Ainsile Mokelé-mbém-
bé, rhinocéros de légende, serait encore pour
certains nostalgiques un sauropode hantant
le bassin du Congo... [ ]

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
a Paris. R. LEHOUCQ est astrophysicien
au C€A, a Saclay.

Retrouvez les articles de J.-S. Steyer et R. Lehoucy sur

www.pourlascience.fr
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Thebes, victime d’'(Edipe ou... d'une bactérie ?

Des médecins athéniens ont identifié 'agent pathogéne responsable
du mal qui ravage Thébes dans (Edipe roi, la piéce de Sophocle.

Loic MANGIN

Les fruits de la terre périssent, encore
enfermés dansles bourgeons, les troupeauxde
beeufs languissent, et les germes congus par
les femmes ne naissent pas. Brandissant sa
torche, laplus odieuse des déesses, la peste,
s’estruée surlaville et a dévasté la demeure
de Kadmos. Le noir Hadés s’enrichit de nos
gémissements et de nos lamentations.

(Edipe roi, Sophocle
(trad. Leconte de Lisle].

es l'ouverture de la piéce du

dramaturge grec Sophocle

(495-406 avantnotre ére),un

prétreseplaintencestermesa
(Edipe, le roi de Thébes, de la malédiction qui
slestabattue surlacité.Rappelons brievement
lintrigue. Aprés avoirtriomphé du Sphinx qui
terrorisait la ville, Edipe épousa Jocaste qui
venait de perdre son mari, 'ancien roi Laios,
assassiné au détour d’'un cheminlors d'une
rixe. L'oracle de Delphes annonce que lamala-
die disparaitra lorsque le régicide sera puni.
A mesure des révélations, on apprend que
le meurtrier n’est autre qu'Edipe. Il a ainsi
accompli la prophétie a laquelle il pensait
échapper en fuyant Polybe et Mérope, qu'il
croyait ses parents: ils n'avaient fait que
l'adopter. (Edipe abientué son pere et épousé
sa mére. Cette derniére, en 'apprenant, se
suicidera. Le roi de Thebes sera alors banni
apres s’étre crevé les yeux.

Revenons aufléau quiravage laville. So-
phocle parle de peste,un nom générique pour
une épidémie importante. Mais de quelle
maladie s'agit-il précisément ? Pour le savoir,
Antonis Kousoulis etses collegues, de I'Ecole
de médecine de I'Université d’Athénes, se
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sont penchés sur le texte et 'ont analysé
d’'un point de vue médical. Leur conclusion
estque I'épidémie est probablement due a
la bactérie Brucella abortus et qu’elle est
inspirée d’'un événement historique.

Plusieurs éléments, sporadiques, princi-
palement dansle premiertiers de la piéce,
permettent de dresserun tableau clinique.
Dans les premiéres lignes de la piece [voir
la citation au début de I'article ], Sophocle
révele que la maladie est une zoonose,
c’est-a-dire transmise par les animaux.
Plusieurs passages mettent en évidence
un taux de mortalité important chez les
habitants: «Toute la ville est pleine de
Pencens quibrdle et du retentissement |[...]
deslamentations. »; « Laville est épuisée
par les funérailles sans nombre. »

L’épidémie évoquée dans
(Edipe roi serait inspirée
d’'un événement réel.

Sophocle écritaussi que «la multitude
non pleurée et qui donne la mort git sur
la terre », illustrant la contagiosité de la
maladie. Les fausses couches et l'infertilité
sontaussides symptomes: «Les germes
congus parles femmes ne naissent pas. »;
«Lesfemmes n’enfantent point et souffrent
des douleurs lamentables. »

L'agent pathogéne responsable de 'épi-
démie décrite dans la piéce est trés conta-
gieux, entraine une mortalité importante
du bétail et des humains. Les médecins
ont établi une liste de micro-organismes
associés aces diverses caractéristiques :

le protozoaire Leishmania, les bactéries
Leptospira, Brucella abortus et Francisella
tularensis, ainsi que les virus de la famille
de celui de la variole (poxvirus).

Parmiles maladies humaines dues aces
germes, latularémie est transmise essen-
tiellement parles lapins, la variole n'atteint
pas le bétail, la leishmaniose est tres peu
contagieuse et laleptospirose est associée
alapullulation des rats. Seule reste enlice
labactérie Brucella abortus quientraine la
brucellose. Elle se transmet de I'animal &
'homme paringestion et par contact.

Le diagnostic établi, on peut s'interroger
surles sources d'inspiration du dramaturge.
La maladie décrite dans la piéce est-elle
celle relatée parl'historien Thucydide dans
son Histoire de la guerre du Péloponneése ?
La proximité des dates semble I'indiquer:
IépidémieafrappéAthénesen—430et—429,
tandis que la piece a été écrite entre —430
et —420. Par ailleurs, les deux auteurs uti-
lisentdes termes similaires pour décrire les
réactions des populations. Enfin, 'évocation
d’Arés — le dieu de |a guerre —est un autre
argument, car selon I'historien, 'épidémie
estbienune conséquence des guerres qui
opposérentde—431a—404 laligue du Pélo-
ponnese, dirigée par Sparte, a celle de Délos,
sous I'égide des Athéniens.

Certains exégétes ontremis en causela
culpabilité d'(Edipe et préferent lui attribuer
un réle de victime expiatoire. Le coupable
serait-il Brucella abortus ? u

A. Kousoulis et al., The plague of Thebes,

a historical epidemic in Sophocles’ Oedipus
Rex, Emerging Infectious Diseases,

vol. 18, pp. 153-157,2012.
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