REGARDS

Cache-cache dans un tableau

Le peintre américain Abbott Handerson Thayer est 'un des peres
de la théorie du camouflage animal. Mais a trop vouloir généraliser
ses idées, il eut pour contradicteur... le président Théodore Roosevelt!

Loic MANGIN

e nombreuses espéeces ani-

males échappentalavuedes

prédateurs ense camouflant.

Ce peut étre grace a leurs
formes (les poissons-pierre, les phasmes
quiressemblenta des brindilles) oualeurs
couleurs (les caméléons, certains poissons
plats, les seiches). L'un des premiers a étu-
dierce phénomene etatenterd’en détermi-
ner des principes généraux fut ’Américain
AbbottHanderson Thayer (1849-1921],un
peintre formé pendant quatre ans a 'Ecole
des beaux-arts de Paris, notammentauprés
de Jean-Léon Gérome (1824-1904).

Lestyle del'artiste est difficilea cerner,
tantilméle traditions académiques et
fantaisies. Thayer est surtout connu
pour ses «figures idéales » ou des
femmes, incarnations de la vertu,
arborent tuniques vaporeuses et
ailes d’anges. Ses techniques étaient
peu orthodoxes et, par exemple, il
mélangeait poussiere et peinture. Il eut
néanmoins de son vivant une certaine
renommeée qui fit de luiun portraitiste tres
demandé: Mark Twain et Henry James ont
eu les honneurs de ses pinceaux. On peut
aujourd’hui admirer ses ceuvres dans les
plus grands musées américains, a Chicago,
Washington, New York...

Vers la fin de sa vie, épris de nature et
fervent défenseur du darwinisme, il s’inté-
ressa aux animaux et particulierement au
réle protecteur de certaines couleurs. Il tra-
vailladurant septansaunouvrage, Concea-
ling - Coloration in the Animal Kingdom (Se
camoufler-Les couleurs dans le régne ani-
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mal), publié en 1909 et dont l'auteur crédité
est Gerald Handerson Thayer, son fils. Les
peintures quiillustrent'ouvrage sontde beaux
exemples de camouflage. On peut citer des
geais bleus dans un paysage enneigé (voir
lllustration page ci-contre ), un serpentinvi-
sible au milieu de feuilles mortes...

Avant cet ouvrage, Thayer s’est fait
remarquer par deux contributions qui
en font I'un des péres de la théorie du
camouflage chez les animaux. En 1896,
ilexpose dans The Auk, la revue de 'lUnion
américaine des ornithologues, les principes
de la contre-illumination, un phénomeéne
déja remarqué par le zoologiste britan-

nique Edward Poulton en 1890 et adopté
par de nombreux poissons, des oiseaux,
des mammiféres, etc.

Son principe estle suivant: grace a des
teintes sombres dans les zones les plus
exposéesausoleil et claires dans les zones
les plus al'ombre, un animal s’efface. Pre-
nons 'exemple d’'un poisson nageant pres
delasurface: pourun prédateur situé sous
lui, son ventre se confond avec la surface
éclairée, tandis que pourun autre situé au-
dessus, son dos plus sombre se distingue
peusurle fond. Thayer écrit: « Le spectateur
semble voir a travers un volume pourtant
occupé par un animal opaque. »

En 1903, Thayer poursuit ses investiga-
tionsetmetaujourles principes du camou-
flage disruptif : des motifs trés contrastés
(destaches, desrayures...) surlaparured’un
animal semblent en estomper les contours.
Cest par exemple le cas du léopard.

Emporté parson enthousiasme et, selon
certains, parune certaine dose d’arrogance,
il généralise ses découvertes en affirmant:
«Lesmotifs etles couleurs de tous les ani-
maux, qu'ils soient des proies ou des préda-
teurs, ont pourfonction, dans certaines condi-
tions, de les dissimuleralavue.» C'en était
trop.Dés 1911, 'ancien présidentaméricain
Théodore Roosevelt, chasseur et naturaliste

amateur, attaqua avec virulence les
idées du peintre. C'était fondé.

Ainsi, le tableau de Thayer ot des
flamands roses disparaissent devant
un coucher de soleil n’est pas réaliste.
En effet, a contre-jour, ces oiseaux de-
vraient plutdt apparaitre comme des

ombres se découpantsurleciel.Enoutre, le
peintre rejetait en bloc les idées de Darwin
sur la sélection sexuelle qui expliquent
notamment la livrée des paons.

Faceasesnombreuxdétracteurs, Thayer
s’'obstina et perditainsiune bonne part de
sacrédibilité. Néanmoins,aumomentdela
Premiére Guerre mondiale, ses idées furent
reprises et appliquées au camouflage des
navires militaires américains. u

R. Behrens, Revisiting Abbott Thayer :
Non-scientific reflections about camouflage
in art, war and zoology, Phil. Trans. R. Soc. B,
vol. 364, pp. 497-501, 2009.
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Grand ménage spatial a I'électricité

Comment se débarrasser des débris qui encombrent l'espace
autour de la Terre ? L'utilisation de forces électromagnétiques
de faible intensité est envisagée.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

‘'espace auvoisinage delaTerre

se remplit progressivement

de débris variés, de la piece

détachée lors d’une collision
accidentelle de deux satellites au satel-
lite entier dont le contréle a été perdu
ou quiesten fin de vie. Certaines orbites
commencent déja a étre encombrées et,
a terme, les risques d'impact avec ces
déchets deviendrontinacceptables pour
les activités spatiales.

Dans cette perspective, des tech-
niques de nettoyage sont & I'étude. A
coté de méthodes reproduisant ce que
nous faisons sur Terre, telle la collecte
mécanique de déchets a l'aide de bras
robotisés, les scientifiques imaginent
des procédés mettant a profit le fait que
dansl'espace, enl'absence de frottement,
de petites forces appliquées longtemps
peuvent avoir de grands effets.

Lorsque 'atmosphére estassez dense,
les frottements de I'air suffisent a freiner
les objets spatiaux en orbite et a les faire
retombersurTerre, voireles désintégrers'ils
sontassez petits. Ainsi, a 200 kilometres
d’altitude, la durée de vie d'un satellite est
d’environ 60jours. Mais dés quel'on s’éléve,
la densité de l'air, donc les frottements,
diminuent et la durée de vie augmente.
A 250 kilometres d’altitude, on passe a
220 jours; des 500 kilometres, le satel-
lite reste en orbite quelques années, eta
1000kilometres, c’est plusieurs siécles !

Aussi, pour ces orbites basses, com-
prises entre 500 et 2000 kilométres
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d’altitude, la meilleure méthode pour se
débarrasser d’un satellite est d’abord de
le faire descendre aune altitude de 200 kilo-
meétres, puis de laisser agir 'atmosphere.
Pour ce faire, il faut le décélérer d’environ
400 metres par seconde. Comment ?

Comment freiner
un débris en orbite?

La solution actuelle est d'utiliser des mo-
teurs a réaction qui éjectent de la masse
dansladirection du mouvement. Hélas, la
quantité de matiere requise pour freiner
suffisamment le satellite estde l'ordre d'un
cinquiéme de samasse. C'estdonc 20 pour
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cent de masse supplémentaire qu'il faut
mettre en orbite pour s’assurer de la fin
de vie, autant de masse perdue pour des
applications plus intéressantes. Peut-on
envisager des alternatives ?

Acquérirune vitesse de 400 metres par
seconde parait considérable. Pourtant, la
force nécessaire n'est pas siimportante si
I'on a du temps. Ainsi, pour une durée de
quatre mois, soit dix millions de secondes,
I'accélération requise est de l'ordre de
4x107° metre par seconde carrée, soit
quatre millioniemes de 'accélérationdela
pesanteur. Pourunsatellite dune tonne, cela
correspond a une force de 40 millinewtons
—le poids d’'une masse de 4 grammes !
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1. DANS UN LONG CABLE CONDUCTEUR suspendu au satellite, qui se déplace dans le champ

magnétique terrestre, ce dernier induit un courant électrique. Le circuit est fermé grace au
plasma conducteur ambiant. La force dite de Laplace exercée par le champ sur ce courant

permet de modifier |a trajectoire du satellite.
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Comment engendrer une telle force,
certes de faible intensité, mais de longue
durée ? Une premiere idée est, comme
dans les moteurs électriques, de mettre
a profit la force de Laplace quexerce un
champ magnétique sur un fil conducteur
parcouru par un courant électrique.

Un cable conducteur
en guise de frein

L’aimant est tout trouvé: c’est le champ
magnétique terrestre. Restentle conducteur
électrique et le courant. Le champ magné-
tique terrestre étant faible (de I'ordre de
20microteslas aux altitudes envisagées),
pourobtenirune force de 40 millinewtons
avec un courant modéré, disons de I'ordre
d’une fraction d’ampeére, il faut un conduc-
teur long de plusieurs kilomeétres. Cette
longueur est tout a faitenvisageable dans
I'espace:elle correspond a une masse de
I'ordre de 7 kilogrammes pourun cable en
aluminium long de 5 kilometres et d’'un
millimetre de diametre.

Comment le cable est-il alimenté ? Ce
conducteur étanten mouvement dansun
champ magnétique, une tension estinduite
entre ses extrémités. Avec une vitesse de
7,2 kilometres parseconde a une altitude de
1 300 kilometres, on obtient des tensions
de l'ordre du kilovolt sile cable pend verti-
calementsous le satellite, lequel constitue
alorsle pole positif s'il tourne d’Est en Ouest
autour de la Terre [voir la figure 1].

Le cable spatial ainsi mis sous tension,
un courant électrique y circule. Pourquoi ?
Commentlecircuit électrique est-il fermé ?
Il faut se souvenir qu’a ces altitudes, le sa-
tellite baigne dans un plasma (gaz ionisé)
faiblement conducteur. Le cable lui-méme,
dansle cas du prototype Terminator Tether
développé parune compagnie américaine, ou
un ballon conducteurdans d'autres projets,
collecte les charges duplasma.Ces derniéres
circulentalors dans le cable et, pour éviter
toute accumulation aux extrémités, ce qui
interromprait le courant, le pdle positif du
cable (celapeut étre le satellite lui-méme) est
équipé d’'uncanona électrons quiréinjecte
dansle plasmalles électrons excédentaires.
Le circuit électrique est ainsifermé, le tout
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2. POUR EXPULSER UN DEBRIS D’'UNE ORBITE GEOSTATIONNAIRE, une possibilité serait
d'utiliser un satellite remorqueur qui, a I'aide d’'un canon a électrons, chargerait négativement
le débris et se chargerait positivement, créant ainsi une attraction entre les deux objets.

pourune trentaine de kilogrammes, soit de
I'ordre de deux pour cent de la masse d’'un
satellite ordinaire.

Pour diverses raisons, cette méthode
n’est hélas pas utilisable pourles satellites
géostationnaires, en orbite a 36 000 kilo-
metres d’altitude. Notamment, le champ
magnétique bien plus faible (0,1 microtesla),
le plasma bien moins conducteur, et la vi-
tesse dusatellite moins élevée (3 kilometres
par seconde] ne peuvent étre compensés
parun allongement raisonnable du cable.

Débris géostationnaires
tractés a distance

L'altitude géostationnaire est trés recher-
chée (onyplace notamment les satellites de
télécommunication et ceux d’observation)
et on ne peut pas, comme pour les orbites
basses, se placer a coté, un peu plus haut
ou un peu plus bas: on perdrait le carac-
tere géostationnaire. La place y est donc
limitée et chére. Or actuellement, si pres
de 1200 objets y sont catalogués, seuls
400d’entre euxsont des satellites en fonc-
tionnement et sous controle.

L'idée la plus prometteuse pour nettoyer
cette orbite estnon pas de faire retomber les
objets vers la Terre, mais de les repousser
dans des orbites-cimetiéres, situées 200
a 300 kilometres au-dessus de l'altitude
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géostationnaire. Pour ce faire, il semble
nécessaire d'utiliser un satellite remor-
queur. Mais comment établir le lien entre
laremorque et le débris ? L'une des idées
proposées est simple et séduisante: char-
ger électriquementle remorqueurainsique
I'objet tracté a distance (donc sans risque
de collision) de facon a ce qu'ils s'attirent
[voir la figure 2]. Avec une différence de
potentiel de quelques dizaines de kilovolts
etune séparationde 15a 25 metres, laforce
attractive serait de quelques millinewtons,
suffisante pourchanger d’orbite en quelques
dizaines de jours (un gain de quelques
kilometres a chaque révolution). Il est en
revanche nécessaire que le remorqueur ait
ses propres moteurs.

La réalisation d'une telle opération
nécessiterait [a encore un canon a élec-
trons. Par une manceuvre d’approche, le
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remorqueur se placeraitsurlaméme orbite
que le débris a déplacer, a une vingtaine de
métres devant ce dernier. [ mettrait alors
en action son canon a électrons en visant
le satellite cible. Cela aurait pour effet de
charger ce dernier négativement, tandis que
le remorqueur, se vidant de ses électrons,
se chargerait positivement.

Le plasmaambiant étant peu conduc-
teur a cette altitude, les satellites ne se
déchargeraient pas trop vite. Les deux
objets, portant des charges électriques
de signes opposés, s’attireraient l'un
l'autre. On ajusterait ensuite la force de
traction duremorqueur et le débit du canon
a électrons pour que le remorqueur et le
débris a déplacer gardent une distance
fixe et subissent la méme accélération.
lls s’écarteraient alors de conserve de
I'orbite géostationnaire. ]
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