Quand on place un petit objet lumineux
aucentre de courbure du miroir sphérique,
tous les rayons émis arrivent perpendi-
culairement a la surface du miroir: par
conséquent, ils rebroussent chemin, de
sorte que I'image se forme a I'endroit oU
setrouve la source lumineuse. Cetteimage
n’‘est cependant pas observable, carl'objet
empéche les rayons d’atteindre un obser-
vateur placé plus loin.

Considérons maintenant une source
lumineuse placée trés loin du miroir, sur
I'axe.Sesrayonsarrivent paralleles al'axe;
aprés réflexion, ils convergent en un point
unique, le foyer du miroir, situé a mi-chemin
entrele sommet et le centre de courbure du
miroir. Inversement, les rayons d'une source
placée aufoyer émergent paralléles al'axe.

On peut maintenant expérimenter plus
librement. Regardons-nous dans le miroir
sphérique au fureta mesure que nous nous
en éloignons (voirlafigure 1]. Lorsque nous
sommes tout pres, tout se passe comme
avec un miroir plan: nous nous voyons en
simple réflexion derriére le miroir. Quand
on s’éloigne, la courbure se fait de plus en
plus sentir: notre image reste derriere le
miroir, mais elle grossit peu a peu, jusqu’a
devenirdémesurée lorsqu'onarrive au foyer.
En pratique, nous ne voyons plus rien a ce
stade, et cela persiste tant que notre ceil se
trouve entrele foyer dumiroiretsoncentre de
courbure. L'image formée se trouve en effet
derriere nous, sans que personne ne puisse
la voir puisque nous bloquons les rayons.

Puis, quand on se place au-dela ducentre
de courbure, notreimage, plus petite etinver-
sée, se forme entre le foyer et le centre de
courbure, toujours devant le miroir. Cest ce
type d'image que nous voyons lorsque nous
nous regardons dans le creux d’une cuillére
métallique (pourtant, on a toujours la sen-
sation que 'image est derriere le miroir, ce
quireste un mystere pourles deux auteurs
de cette rubrique).

Revenons au mirascope. llestcomposé
de deuxmiroirs paraboliquesidentiques et
accolés en vis-a-vis, de telle sorte que le
sommet de chaque miroir coincide avec le
foyerdusecond. En pratique, 'un des deux
miroirs est évidé au centre afin que lalumiére
puisse rentrer et sortir du dispositif (voir

Pourla Science - n°437 - Mars 2014

2. LE MIRASCOPE EST CONSTITUE DE DEUX MIROIRS PARABOLIQUES en vis-a-vis, de telle
fagon que le sommet de I'un coincide avec le foyer de I'autre. Quand on place un petit objet prés
du sommet du miroir inférieur, son image (ainsi que celle de sa réflexion dans le miroir infé-
rieur) se forme au niveau de I'ouverture du miroir supérieur. La droite et la gauche y sont inver-

sées. L’objet parait comme s'il flottait en l'air.

la figure 2]. Cette géométrie peu naturelle
n‘aurait sans doute pas été imaginée siles
miroirs que nettoyait C. Landry n’avaient
été des miroirs de projecteurs de défense
anti-aérienne datant de la Seconde Guerre
mondiale: ils étaient en effet découpés en
leurmilieu pour placerle support de lalampe
du projecteur.

Que se passe-t-il si I'on place une source
lumineuse ausommet central du miroirinfé-
rieur du mirascope ? Cette source (qui peut
étre un objet éclairé a travers 'ouverture
parlalumiére ambiante) se situe au foyer
du miroir supérieur. Les rayons qui en sont
issus partent dans toutes les directions
vers le haut et frappent le miroir supérieur
ol ils sont réfléchis vers le bas, paralléles
al'axe vertical. Leur réflexion sur le miroir
inférieur les focalise au foyer de ce dernier,
c’est-a-dire au sommet du miroir supérieur,
d’'ou ils semblent émerger aux yeux d’un
observateur extérieur.

Silondéplace lasource hors de l'axe, les
rayons émergents sont renvoyés paralleles
par le miroir du haut, mais inclinés, et ce
d’autant plus que le point est décalé: ils
seront focalisés au voisinage du sommet du
miroir supérieur. Grace a des constructions
géométriques, les férus d’optique pourront
se convaincre que si'on dispose un objet
platsurle miroirinférieur, sonimage réelle,
symeétrique de I'objet par rapport a l'axe,
apparaitra comme flottant en l'air dans
I'ouverture du miroir supérieur. La beauté
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3. LE MIRASCOPE permettrait de réaliser une
interface ou I'on manipule un objet virtuel, ici
un écran. On place au sommet du miroir infé-
rieur un écran. L'image de cet écran se forme
au sommet du miroir supérieur. Les doigts de
I'opérateur viennent manipuler l'image de
I'écran. L'image de la main, formée prés de
I'écran réel, est détectée par une caméra (non
représentée) qui traduit ensuite les positions
des doigts en instructions.

R d
egards

dudispositifest qu'il en est de méme pour
unobjetenrelief,avec en prime 'image de
laréflexion de I'objet surle miroir inférieur
(une image de I'image-miroir).

Cetteillusion estremarquableetl’ona
vraiment envie de saisir 'image formée. On
peut renforcer l'illusion en éclairant cette
imageavecunpointeurlaser:Iimage semble
diffuser la lumiere comme si I'objet était
effectivementla. Enréalité, les rayons du
pointeur se sont réfléchis dansle mirascope,
ont éclairé le point correspondant de I'objet
réelouils ont été diffusés, et c’est'image
de cette diffusion que 'on voit.

Au-dela de'aspect ludique, le mirascope
a-t-ilunavenir ? Pour certains, oui. Une idée
estde placerausommet dumiroirinférieur
unsysteme de projection 3D constitué d’un
écran semi-transparent en rotation rapide.
Cette rotation, synchronisée avec le projec-

programme complet sur
cite-sciences.fr

teur quiaffiche surl’écran un motif bidimen-
sionnel, permet de créer une image a trois
dimensions, en jouant sur la persistance
rétinienne. On ne peut pas toucher cette
image 3D, carelle est formée dans 'espace
occupé parl'écrantournant. Mais grace au
mirascope, elle est transportée au sommet
dumiroir supérieur,dans une zone vide de
matiére que l'observateur peuttoucher sans
danger avec ses doigts (voir la figure 3).
Le mirascope fonctionne a I'envers
aussi:ilforme une image des doigts dans
la zone de projection, prés du sommet du
miroirinférieur, ol leurs positions peuvent
étre détectées par une caméra. Un traite-
mentinformatique approprié permetalors
de simulerl'interaction de notre mainavec
unobjet représenté par'image 3D:appuyer
sur des touches, faire tourner l'objet, etc.
Une inédite interface 3D ! ]

En partenariat avec

% Sociéte
= Neurosciences

Cerveau 8, Psycho

106 | 1dées de physique

Pourla Science - n°437 - Mars 2014


http://www.cite-sciences.fr/fr/conferences-du-college/programme/c/1248140347039/-/p/1239022827697/

NOUVELLES OFFRES NUMERIQUES !

[] CouR ARTIFIOEL : ex1-ce wraimern une prierné masicate 7

ACCEDEZ A TOUTES LES ARCHIVES SCIENCE
DE POUR LA SCIENCE DEPUIS 1996 :

Des gigaoctets de culture
scientifique a votre disposition !

| oo ,,,,,,,,,,,,7\:f/=,‘;7 — ' .. - gune,
| FORMULE WEB ILLIMITE ForRMULE INTEGRALE

= Version numérique des numéros m \ersion papier + numérique des numéros
Pour la Science + Dossiers compris Pour la Science + Dossiers compris
dans votre abonnement dans votre abonnement

m Acces illimité a 18 ans d’archives m Acces illimité a 18 ans d’archives

. 6,5 €/mois 8 €/mois

4

H POURLA

BULLETIN D’ABONNEMENT SCIENCE

Aretourner accompagné de votre réglement dans une enveloppe non affranchie a: Service Abonnements Pour la Science ® Libre réponse 90382 » 75281 Paris cedex 06

1. MA FORMULE

| Oui, je m’abonne a I'offre Web illimité pour 6,5 €/mois. raiunacces numérique illimité aux magazines Pour la Science
et Dossier Pour la Science ainsi qu'a leurs archives depuis 1996 pendant toute la durée de mon abonnement.

( Oui, je m’abonne a I'offre intégrale Papier + Numérique illimité pour 8 €/mois. Je recois les magazines
papier Pour la Science et Dossier Pour la Science. J'ai également un acces numérique illimité a ces titres ainsi qu’a leurs archives depuis 1996
pendant toute la durée de mon abonnement.

Mon e-mail (3 remplir en majuscules — Obligatoire pour activer mon abonnement numérique)

Aréception de ce bulletin, comptez un délai de 4 semaines maximum pour recevoir votre numéro d’abonné. Passé ce délai, merci de contacter le service abonnements a abonnements@pourlascience.fr

2. MES COORDONNEES

Nom: Prénom:
Adresse:

Code postal: Pays:

3. MON MODE DE REGLEMENT

En signant ce formulaire de mandat, vous autorisez Mandatde prélevementSEPA 1 1 1 o o100 v b b | SCIENCE

Référence unique dumandat (ne rien inscrire ci-dessus)

Pour la Science a envoyer des instructions a votre
banque pour débiter votre compte, et votre banque a Votre nom Nom/prénom du débieur
débiter votre compte conformément aux instructions Votre adresse
de Pour la Science. Vous bénéficiez du droit d’étre Numéroetnom de larue
remboursé parvotre banque selon les conditions W e
décrites dans la convention que vous avez passée Les coordonnées « .« . i oL e
avec elle. Une demande de remboursement doit étre de votre compte  Numérodidentificationinternational du compte bancaire ~IBAN (International Bank Acount Number)
présentée dans les 8 semaines suivantla date de L L1111 1 1 1 1
i ) Code international d'identification de votre banque — BIC (Bank Identifier Code)
débit de votre compte pour un prélévement autorisé.

Nom du créancier Pourla Science «8rueFérou s 75006 Paris A
ICS:n"FR92277426900 Date. .

Note : Vos droits concernant le présent mandat sont
expliqués dans un document que vous pouvez obtenir

A o Type de paiement Paiement récurrent/répétitif Signature

En application de I'article 27 de la loi du 6 janvier 1978, les informations ci-dessus sont indispensables au traitement de votre commande. Elles peuvent donner lieu a I'exercice du droit d’accés et de rectification aupres du
groupe Pour la Science. Par notre intermédiaire, vous pouvez étre amené a recevoir des propositions d’organismes partenaires. En cas de refus de votre part, merci de cocher cette case ll.

PLS437 offre réservée aux nouveaux abonnés, valable jusqu'au 31.03.2014



http://www.abovision.com/abov/abovision2.php?P1=PLS&P2=WHS&PG=OFF_LST
http://www.abovision.com/abov/abovision2.php?P1=PLS&P2=WPS&PG=OFF_LST
mailto:abonnements@pourlascience.fr
http://www.abovision.com/abov/abovision2.php?P1=PLS&P2=PLS&PG=ACCUEIL

.L
La science au quotidien

La nouvelle communauté de
blogueurs scientifiques francophones

Grace a Sc:logs.fr, dialoguez avec Best
des chercheurs et acteurs du monde of Bestioles
des sciences aux points de vue riches Loic Mangin
| | | Rédacteur en chef

variés. D n xplorez adjoint
et a s eb °g e b Og' explore . ECOblOg Pour la Science
la science avec ceux qui la font, Vincent Devictor

Z ' L. Chercheur au CNRS

la décryptent, I'analysent : résultats en écologie et biologie

de la conservation

de recherche, applications pratiques,
perspectives insolites, débats éthiques
et politiques... Pour vivre la sgience
au quotidien ! '

1
I

Signal
. SEasRaRARAAS
sur bruit
Richard Taillet !I | ' i
Astrophysicien, “ | Comp|exités
professeur :
chercheur _ Jean-Paul Delahaye
au LAPTh i} 1 ] | i Mathématicien, informaticien,

| e et auteur de la rubrique
l‘lh ]I-I H‘ﬂ'l
-

1=

Logique et calcul
dans Pour la Science

Psycho Info

Jéréme Palazzolo
Médecin psychiatre, a Nice
et a |'Université Internationale ,
Senghor, a Alexandrie, Lactu
en Egypte sur le divan Alt .
Sébastien Bohler erscience )
Rédacteur Alexandre Moatti

a Cerveau & Psycho Polytechnicien, chercheur
en histoire des sciences
au laboratoire SPHERE

Connectez-vous

maintenant - Suivez les derniéres actualités
pour découvrir , des blogueurs également
www.Scilogs.fr ! sur les réseaux sociaux

Suivez aussi ScilLogs International  .com | .be  .es | .de SCiﬁRNCE
et partagez les points de vue de blogueurs scientifiques du monde entier PI’OpOSG par



http://www.scilogs.fr/

e REGARDS mmmm——

SCIENCE & GASTRONOMIE

Sucres, édulcorants et neurones

L’exploration du cerveau révéle pourquoi on préfére
le sucre de table aux édulcorants.

Hervé THIS

ourquoi sommes-nous sifriands

de sucres? Cette prédilection

remonte au moins a nos grands

ancétres, les primates, friands de
fruitsalasaveursucrée. Ces « sucres >, dont
les plusimportants sont le glucose, le fruc-
tose et le saccharose, sont puissamment
énergétiques.

Le premier et le deuxieme sont des
monosaccharides. Le troisieme est un
disaccharide :les chimistes reconnaissent
la structure d'un résidu de glucose liée a
un résidu de fructose dans la molécule de
saccharose. Tous trois sont des composés
polyhydroxylés:les atomes de carbone qui
formentle squelette delamolécule sontliés
a de nombreux groupes hydroxyle (-0H);
celaleurconfére de la solubilité dans I'eau,
doncdanslasalive, et, de cefait, la possibilité
d'interagiravec des récepteurs de la saveur
pardes liaisons hydrogéne. Le glucose est
bien moins sucré que le saccharose, mais
c’estluiqui, distribué auxcellules parle sang,
est le carburant de l'organisme. Quant au
fructose, il est plus de deux fois plus sucré
que le saccharose.

Commentles végétaux nous ont-ils fait
penser que ces sucres étaient «bons > ?
Comme le professait le spécialiste russe
de ['évolution Theodosius Dobzhansky,
nos «sentiments> a propos de la chére
sontdéterminés par'évolution biologique.
La convivialité est-elle autre chose que la
satisfaction delasocialité de 'espéce ? Etle
«goUt > pourles tissus animaux est-il autre
chose que la satisfaction de notre besoin
animal de se procurer de 'azote, qui sera
intégré dans nos propres protéines ?
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Pourle sucre, menacés de kilos entrop,
nous serions heureux de consommer des
édulcorants acaloriques. On a hélas décou-
verten 2008 que des liquides non nutritifs
appariés a 'administration de glucose soit
dans le systéeme digestif, soit dans le sang,
sont préférés auxmémes liquides nonaccom-
pagnés de glucose. En 2008 encore, on a
observé que dessourisinsensiblesalasaveur
sucrée du saccharose en pergoivent toute-
foislavaleurnutritionnelle: leur organisme,
comme le ndtre, préfére les sucres nutritifs
auxédulcorants moins caloriques. Autrement
dit, les effets de récompense post-ingestifs
jouentunrole dansle choix des nutriments.

Puis, en 2010, des études surles ron-
geurs montrérent que le saccharose peut
provoquer la libération de dopamine (un
neuromédiateur] dans le cerveau, méme
en I'absence de perception de la saveur
sucrée, tandis qu'un édulcorantintense tel
que le sucralose ne produit pas cet effet. La
combinaison de la saveur sucrée et d’'une
augmentation de la dopamine détermine
la préférence du saccharose. L’année sui-
vante, Ana Domingos, Jeffrey Friedman et
leurs collegues, a 'Université Rockefeller,
ontmontré que le sucralose n'est préféré au
saccharose que s'ilestaccompagné d’une
stimulation des neurones dopaminergiques.

On savait que l'activité des neurones
qui concentrent la mélanine, dans I'hypo-
thalamus latéral, estaugmentée quandles
concentrations extracellulaires en glucose
augmentent. Parailleurs, des souris insen-
siblesalasaveursucrée etauxquellesona
retiré ces neurones perdent du poids: c’est
lindication qu'ils participent ala régulation
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de I'énergie. Enfin, ces neurones commu-
niquentabondammentavec les centres de
récompense du striatum, dumésencéphale,
ousontsituésles neurones dopaminergiques.
Cette forte relation anatomique entre les
neurones dopaminergiques et les centres
de récompense, tout comme la sensibilité
des neurones dopaminergiques au glucose,
afaitsupposer que les neurones de I'hypo-
thalamus jouentunréle danslarécompense
due au saccharose.

Cestce quivientd’étre testé:A. Domin-
gos, J. Friedman et leurs collegues ontmontré
quel'activation de neurones quiconcentrent
la mélanine lors de la consommation d’un
édulcorantaugmente les concentrations en
dopamine etinverse lapréférence dusaccha-
rose parrapportausucralose. Enoutre, des
animauxauxquels on aretiré ces neurones
ne préférent plus le saccharose au sucralose,
etlalibération de dopamine diminue lors de
la consommation de saccharose.

Trouvera-t-ondes composés comestibles
qui,associés aux édulcorants, modifieraient
les circuits delarécompense dans le cerveau,
nous évitantle godtdusucre ? Ce seraitune
révolution pour la patisserie ! [ ]

Hervé THIS est chimiste
dans le Groupe INRA

de gastronomie moléculaire,
professeur a AgroParisTech
et directeur scientifique

de la Fondation Science

& culture alimentaire

\ (Académie des sciences).

Retfrouvez les articles de H. This sur
www.pourlascience.fr

Science & gastronomie 109

© Jean-Michel Thiriet


http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/s/science_et_gastronomie.php



