pour tester 'influence de certaines variables.
Par exemple, des sociologues peuvent se poser
la question de savoir si les femmes sont davan-
tage insultées dans certains quartiers que dans
d’autres, mais sans considérer qu'un protocole
d’expérimentation avec échantillon témoin
leur permettrait de répondre rationnellement
a cette question.

S'OUVRIR A L'EXPERIMENTATION
ET AL'INTERDISCIPLINARITE

Selon ceux qui refusent le recours a 'expé-
rimentation en sociologie, la démarche consis-
tant a isoler les variables causales par un
protocole n’a pas de sens pour approcher la vie
sociale, dont les réalités ne se concevraient que
«contextuellement». En d’autres termes, on ne
peut a leur avis rien mesurer de la vie sociale
par les protocoles expérimentaux classiques de
la science qui ne soit pas un pur artefact.

Ce serait la une objection intéressante si la
psychologie sociale ou la médecine n’avaient
montré depuis longtemps, et de mille facons,
que cette démarche était non seulement pos-
sible, mais utile a la constitution d’une connais-
sance cumulative. Pour n’en prendre qu'un
exemple, le protocole des tests de médicaments
en double aveugle a justement été congu pour

LES {lfvies}
RENDEZ-
VOUSsSDU
MUSEUM

Entrée
gratuite

Détails sur mnhn. fr,

maitriser les variables complexes qui impliquent
tout autant 'autorité de celui qui administre le
médicament que la croyance en son efficacité
par celui qui va le tester.

Un autre obstacle est celui du principe
quEmile Durkheim a exprimé 2 la fin du
x1x¢ siecle dans un livre fondateur de la disci-
pline, Les Reégles de la méthode sociologique:
«expliquer le social par le social ». Ce principe,
il est suivi aveuglément - ce que son auteur
n’a pas fait -, entraine une conception étroite
de la sociologie au nom de laquelle elle se croit
dispensée de prendre en considération les
données provenant d’autres disciplines telles
que les neurosciences ou les sciences cogni-
tives, lesquelles éclairent pourtant bien les
conduites des acteurs sociaux.

Cette absence de rigueur épistémologique
et d’interdisciplinarité fait que la production
sociologique est assez loin d’étre toujours a la
hauteur de ses prétentions scientifiques. Elle
autorise trop souvent, en effet, une sorte de
anything goes («tout est permis») qui donne
libre cours au biais de confirmation, ce ressort
de notre esprit qui nous prédispose a ne consi-
dérer et a ne retenir que les informations
conformes a nos croyances, a nos convictions
et a nos préjugés. m
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CYCLE DE CONFE'RE’NCES DANS LE CADRE DE
L'EXPOSITION METEORITES, ENTRE CIEL ET TERRE

Vendredi 20 octobre - 14h30

Meétéorites - Mythes et légendes

Avec M. Gounelle, professeur du Muséum, membre

de I'Institut Universitaire de France

Lundi 23 octobre - 14h30

Les météorites : de I'astre a la chute

Avec E. Jacquet, maitre de conférences au Muséum, Institut
de Minéralogie, de Physique des Matériaux et de Cosmochimie

Mardi 24 octobre - 14h30

Rechercher les météorites en France :
les programmes FRIPON et Vigie-Ciel

Avec B. Zanda, enseignant-chercheur au Muséum, spécialiste
des chondrites, co-responsable du programme FRIPON
et du programme de science participative Vigie-Ciel

Mercredi 25 octobre - 14h30

Ce que les météorites nous apprennent

sur la formation de la Terre

Avec M. Roskosz, professeur de cosmochimie du Muséum,
responsable de l'instrument NanoSIMS de la plateforme

analytique du Muséum

Jeudi 26 octobre - 14h30

Matiére extraterrestre et cométes

5 Avec C. Engrand, directeur de Recherche
CNRS au Centre de Sciences Nucléaires
et de Sciences de la Matiére (CSNSM),
Université Paris Sud-Paris Saclay (Orsay)

rubrique :
“les rendez-vous du Muséum”
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Nalanda

la plus vieille universite
du monde
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L'’ESSENTIEL

> Le monastere bouddhique
de Nalanda, en Inde, a été
fondé au v¢ ou v siecle
avant notre ére.

> Son influence s'étendait
jusqu'a la Chine et I'Indonésie.
Des milliers de moines

et de laiques y étudiaient

les enseignements du Bouddha,
la philosophie bouddhique,
mais aussi des matiéres

profanes telles que
la grammaire et la médecine.

> Les archéologues corrigent
et complétent 'image donnée
par les textes historiques

sur Nalanda. Cet ensemble
monastique n'aurait pas été
détruit par des conquérants,
mais aurait simplement
décling, avec la disparition du

bouddhisme du nord de l'Inde.

L'AUTEUR

MAX DEEG

professeur d'études
bouddhiques a l'université
de Cardiff, au Royaume-Uni

© Spektrum der Wissenschaft / Emde-grafik

ENVIRON 400 ANS AVANT LA PLUS ANCIENNE
UNIVERSITE OCCIDENTALE, LE GRAND MONASTERE
BOUDDHISTE DE NALANDA, EN INDE, ENSEIGNAIT

DEJA LA PHILOSOPHIE, LA LITTERATURE BRAHMANIQUE,
LA LINGUISTIQUE, LA LOGIQUE ET LA MEDECINE.

es siecles durant, personne
ne s’est douté qu’un certain
champ de ruines de ’Etat
indien du Bihar correspon-
dait au plus ancien centre de
formation bouddhique du
monde: Nalanda. Dans la premiere moitié¢ du
x1x® siecle, les archéologues amateurs Francis
Buchanan-Hamilton et Markham Kittoe exami-
nerent les vestiges visibles sur le site, qu’ils
décrivirent ensuite de facon lapidaire comme
une «colline». Les deux Britanniques n’avaient
pas percu que ’endroit avait accueilli un floris-
sant centre d’enseignement du bouddhisme.
Aujourd’hui, les spécialistes d’histoire reli-
gieuse reconnaissent méme a cet établissement
fondé au 1v° ou au v* siecle le rang d’université.
Pourquoi? Leur attention a d’abord été alertée

indien

par les dimensions et le caractére monumental
de ’architecture de Nalanda; les textes leur ont
ensuite appris que l'institution attirait des étu-
diants de toute ’Asie, qui diffusaient ensuite le
savoir acquis dans leurs pays d’origine; enfin, le
cursus tres général de ’enseignement rend I'in-
fluente Nalanda comparable a une université.
La petite ville de Rajgir se trouve aujourd’hui
a seulement 12 kilometres des ruines. Fondée
au v° siecle avant notre ere sous le nom de
Rajagriha, elle a été la capitale du royaume de
Magadha, qui exercait son contrdle sur un ter-
ritoire correspondant a peu pres a celui de
Pactuel Etat indien du Bihar. Point particuliere-
ment notable, des sites importants de la vie du
Bouddha (né au v¢ ou vi° siecle avant notre ere)
se trouvent sur le territoire de l’ancien
Magadha. On y trouve ainsi le pic des Vautours,

Les vestiges de la tfoute premiére
université du bouddhisme se
trouvent dans l'actuel Etat indien du
Bihar, tout prés de grands sites
bouddhiques tels que Bodhgaya, le
lieu réputé de I'illumination

qui fit du prince Siddhartha Gautama
le Bouddha.
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> ol le Bouddha précha le bouddhisme a une
importante assemblée; le monastere décrit
dans les textes comme une bambouseraie,
censé étre 'un des plus anciens de la religion
bouddhiste; mais surtout le Bodhgaya, le lieu
légendaire de I'illumination du Bouddha.

Des lors, quiconque cherchait a visiter les
anciens centres économiques et religieux du
bouddhisme dans le nord de I'Inde ne pouvait
que passer par Nalanda. Buchanan-Hamilton
et Kittoe visiterent donc le site, mais, comme
tous les chercheurs européens de leur époque,
ils n’avaient aucune connaissance des sources
écrites évoquant son importance. Cette situa-
tion changea en 1853, quand le sinologue fran-
cais Stanislas Julien traduisit la biographie du
moine chinois Xuanzang, puis, quatre ans plus
tard, son récit de voyage.

Xuanzang (600/603-664) est 'un des qua-
tre plus grands traducteurs chinois des soutras
bouddhiques. §’il put accomplir ce travail
important pour la diffusion du bouddhisme en
Chine, c’est parce qu’il avait sé¢journé en Inde
entre 629 et 645, en visitant et en décrivant de
nombreux sanctuaires. Xuanzang étudia aussi
plusieurs années enseignement et la philoso-
phie bouddhiques a Nalanda. Apres son retour,
il écrivit son Rapport du voyage en Occident &
Pépoque des Grands Tang, ou il décrivit notam-
ment le monastere Nalantuo, transcription
chinoise de Nalanda. Dans sa biographie écrite
par son disciple le moine Huili, est aussi rac-
onté ce qu'a vécu Xuanzang a Nalanda.

MEYRICK BROADLEY QUALIFIE
NALANDA D'UNIVERSITE

Grace aux traductions de Julien, on put
enfin trouver et identifier toute une série de
sites bouddhistes dans le nord-est de 'Inde. Ce
fut ’administrateur britannique de la région,
Alexander Meyrick Broadley, qui associa
en 1872 la colline examinée par Buchanan-
Hamilton et Kittoe a Nalanda. II fut aussi le
premier a qualifier le monastere d’université.
Pour autant, le privilege d’étudier le site pour
la premiere fois revint au pionnier de I’archéo-
logie indienne, Alexander Cunningham.

En tant qu'officier-ingénieur britannique,
Cunningham avait déja été confronté aux témoi-
gnages du passé indien, car il avait voyagé a tra-
vers tout le sous-continent. Il devint le premier
directeur du Service archéologique d’Inde
(Archaeological Survey of India), le célébre ASI
qui, apres avoir été britannique, s’est mué en
'une des agences gouvernementales indiennes.
C’est en particulier grace a des inscriptions com-
portant le nom du monastere que Cunningham
put confirmer l'identité des ruines.

Des inscriptions confirmerent que le site
était bien un mahavihara, c’est-a-dire un «grand
monastere». Quand il le décrivit dans la biogra-
phie de Xuanzang, Huili ’enjoliva quelque peu:
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«Séparés, les monasteres sont répartis en huit
complexes; des plates-formes décorées sont ali-
gnées comme des étoiles; imposants, les bati-
ments s’élevent comme les sommets montagneux
et des temples forcant le respect pointent dans
la brume; les cellules de moines des monasteres
se trouvent dans des pavillons de quatre étages,
dont les poutres faitieres prennent la forme de
dragons cornus et dont la charpente est peinte
aux couleurs de I'arc-en-ciel.»

Ala fin du vir et au cours du virr siecles,
d’autres moines chinois ont visité I'Inde. Leurs
récits offrent des détails intéressants sur le
monastére. Yijing (635-713) en donne la des-
cription la plus complete. Elle differe un peu,
dans les détails, de celles de Xuanzang et de
Huili: «La forme de base du monastere est a
peu pres rectangulaire; des avant-toits recti-
lignes protegent des corridors sur les quatre
cotés. En briques, les cellules occupent trois
étages, mesurant chacun a peu pres un zhang
(ancienne unité chinoise correspondant 4 envi-
ron trois meétres) ; les poutres transversales
supportent des planches, mais il n’y a ni solives,
ni tuiles et tout est couvert de briques. Chaque
coté comporte neuf cellules de moines. Les
portails des monasteres sont dirigés vers
Pouest; des pavillons ouverts les dépassent,
joliment réalisés et ornés de fins décors.»

D’apres Yijing, 3500 moines vivaient dans
le monastere, auquel étaient affiliés plus de 200

© Unesco/Rajneesh Raj
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D'élégantes représentations
artistiques du Bouddha enrichissent
aujourd'hui encore I'un des murs

du temple n° 3 a Nalanda (ci-dessus).
Selon la légende, I'un des reliquaires
(stdpas en sanscrit) du temple n° 3
(ci-dessus & droite) contenait

des reliques de I'un des éléves
importants du Bouddha; sans doute
constituait-il le centre de cet
important temple.

villages. Le moine chinois évoque en outre dix
étangs pour le bain a 'intérieur d'une enceinte.
Plusieurs grands bassins existent aujourd’hui
encore, qui comptent peut-étre parmi ceux
évoqués par Yijing, mais ils se trouvent a 'exté-
rieur des ruines explorées actuellement.

Les structures de bati et les artefacts
retrouvés a lintérieur des ruines le confir-
ment aussi: aux vII® et vIII® siecles, le monas-
tere était bien plus grand qu’on ne l’a
initialement estimé. Sur la base de sondages,
de découvertes fortuites et des bassins évo-
qués plus haut, les spécialistes estiment qu’il
occupait 1 kilometre carré, c’est-a-dire une

Seuls 12 hectares

de Nalanda ont été
fouilles entre 1915 et 1937,
puis entre 1974 et 1983

centaine d’hectares. Seuls 12 hectares de cette

emprise ont été fouillés systématiquement
entre 1915 et 1937, puis entre 1974 et 1983,
donc un peu plus de 10 %. Seules quelques
fouilles sporadiques ont été entreprises par la
suite. Elles ont révélé les tracés, simples et
comparables a ceux d’autres monasteres
indiens, de 11 batiments monastiques et de 6
grands temples. Méme s’il n’en reste que des
ruines, les détails architecturaux et les frag-
ments de décors prouvent assez que ces bati-
ments étaient censés impressionner.

Partout sur le site, on retrouve par ailleurs
des restes de ces marqueurs du bouddhisme
que sont les stipas, reliquaires bouddhiques, et
les caityas, de petits lieux ou monuments com-
mémoratifs typiquement bouddhiques. Les
premiers sont plus grands et contiennent nor-
malement des reliques du Bouddha, d’un bod-
hisattva (un bouddhiste avancé sur le chemin
de I’éveil) ou d’un personnage éminent; les
seconds étaient offerts par les pélerins.

La plupart des sources écrites évoquent
une fondation de Nalanda au 1v¢ ou v¢ siecle, ce
que confirment les plus anciennes des strates
archéologiques. La dynastie des Gupta domi-
nait alors le nord de I'Inde. Ces constatations
archéologiques divergent cependant des des-
criptions datant des vi° et virre siecles.

Ainsi, celle de Xuanzang suggere que 'en-
semble des batiments monastiques de Nalanda >
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> dessinaient une sorte d’anneau, alors que leurs
vestiges — mis a part ceux des batiments
monastiques situés le plus au sud - sont plutdt
disposés suivant un axe nord-sud. Les instal-
lations découvertes jusqu’a présent sont aussi
moins nombreuses que ne ’évoquent les
sources chinoises, ou il est question de 7, 8,
voire 9 «monasteres». En revanche, le fait
qu’ils ont comporté deux étages, voire plus, est
confirmé par des restes d’escaliers et par les
trous dans lesquels entraient les solives. Ces
structures datent sans doute des phases de
construction les plus tardives. Mais une data-
tion précise est difficile, des structures
d’époques différentes ayant été ajoutées les
unes aux autres.

L'ALEXANDRIE INDIENNE?

Les sources textuelles nous apprennent
aussi que le savoir transmis a Nalanda avait une
large base. On y apprenait la philosophie boud-
dhique et la vie monastique, comme la littéra-
ture brahmanique, la linguistique, lalogique et
la médecine. Au vir¢ siecle, Nalanda était 'un
des centres de 'idéalisme bouddhique, selon
lequel toutes les choses que nous appréhen-
dons sont des créations de I’esprit. De nom-
breux érudits célébres ont ceuvré a Nalanda,
dont le logicien indien Dignaga (de 480 & 540
environ) ainsi que Shandineva, un fils de roi
d’Inde du Sud, moine au vir° siecle d’apres cer-
taines sources et auteurs de grands textes.

Les historiens de I’art ont étudié les statues
de bronze et les figurines de bronze et de pierre
du Bouddha, des bodhisattvas et de divinités
protectrices de Nalanda et de son voisinage. Ils
concluent que le monastere, au moins a partir
du séjour de Yijing, a aussi été un centre du
bouddhisme tantrique, une école ésotérique
qui, en plus de la méditation bouddhique clas-
sique, enseigne des rituels complexes menant
vers illumination; cette école integre tout un
panthéon de bouddhas, de bodhisattvas et
d’autres présences surhumaines. Dans son his-
toire du bouddhisme tibétain et indien, I’histo-
rien tibétain Buton Rinchen Drub, au x111° siécle,
attribuait par ailleurs une importance supraré-
gionale a Nalanda.

Cette influence multiséculaire ainsi que
son cursus dépassant largement le domaine
religieux octroient a Nalanda le statut d’uni-
versité, que ’on I’attribue, sinon, aux grandes
madrasas (universités théologiques musul-
manes) et aux universités européennes médié-
vales. Nalanda est toutefois la plus vieille
institution de ce genre: la madrasa de la mos-
quée Zitouna, en Tunisie, n’est apparue qu’en
737 et Puniversité de Bologne en 1088.

Avec ses monasteres et ses stipas recons-
truits, le site que ’ASI administre aujourd’hui
suggere 'importance passée de Nalanda. Des
statues de bronze et de pierre, des monnaies,
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Des monasteres et des sanctuaires alignés constituaient Nalanda, dont seuls 10 %

de la surface ont été fouillés (fleche).

des sceaux d’argiles et des inscriptions conser-
vées dans plusieurs musées illustrent 'inten-
sité de la vie religieuse au grand monastere et
sa profonde intégration dans son environne-
ment politique et social.

Entre le x1° et le x111° siecle, le bouddhisme
disparut du nord de I'Inde, et Nalanda déclina.
D’apres les sources, le conquérant musulman
Bakhtiyar Khilji 'aurait détruite en 1193. De
fait, des traces d’incendie ne sont notables que
dans les strates archéologiques correspondant
a cette époque dans la partie sud du monas-
tere, mais I’excellent état de conservation des
autres ruines fait plutdt penser a une lente
décadence. Nalanda est toutefois restée
connue hors de I'Inde.

Le site ne retrouva une renommée mon-
diale qu'apres la redécouverte de ses ruines
imposantes au x1x° siecle. Sa force symbolique
réapparut alors. Ainsi, malgré le caractere plu-
tot laique d’une Inde moderne dominée par
I’hindouisme et par I'islam, on fonda en 1951,
pres de la ville de Nava, le «nouveau grand
monastere de Nalanda», une institution de for-
mation des moines bouddhistes. Et en 2010,
l'université de Nalanda a été créée a Rajgir. Son
architecture monumentale a base de formes
rectilignes en forme de stiipas, de bassins et de
tuiles est clairement d’inspiration historique.

Depuis 2016, "'Unesco a ajouté les ruines
de Nalanda au patrimoine mondial de 'huma-
nité. Espérons que cette remarquable inscrip-
tion aidera a se souvenir de la toute premiere
université de ’humanité.m
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I TECHNOLOGIE

L'ESSENTIEL

> Recharger les batteries
d'un appareil électronique
sans l'intermédiaire

d'un fil est pratique,

voire nécessaire

pour certaines applications.

> Dans les techniques actuelles
de recharge sans fil, le chargeur
et l'appareil a charger doivent
étre immobiles l'un par rapport

L'AUTEUR
al'autre et dans une position
relative précise.

=

> Des chercheurs de l'université 2
Stanford ont congu un systeme
insensible a l'écartement
entre le chargeur et l'appareil. GEOFFROY LEROSEY
Cela ouvrirait la voie chargé de recherche
aun dispositif permettant a linstitut Langevin
de recharger pendant que (CNRS/ESPCI Paris),
l'appareil est en mouvement. a Paris

Article publié
initialement par Nature
le 15 juin 2017 sous

le titre Wireless power
on the move
(www.nature.com/
articles/546354a).
Traduction et édition
réalisées par

Pour la Science.

Recharger
sans fil et
en mouvem

RECHARGER LES BATTERIES D'UN TELEPHONE OU D'UN VEHICULE
ELECTRIQUE SANS QU'ILY AIT CONTACT MATERIEL EST POSSIBLE.
MAIS POURRAIT-ON LE FAIRE TOUT EN ETANT EN MOUVEMENT?
OUI, GRACE A LA SYMETRIE PARITE-TEMPS...

a notion de transmission

d’énergie sans fil remonte

aux travaux pionniers de I’in-

génieur d’origine serbe

Nikola Tesla il y a un siecle

environ. Mais 'idée n’a refait
surface qu’au cours des dernieres décennies,
motivée par le nombre croissant d’appareils
électroniques alimentés par des batteries — des
brosses a dents aux tablettes numériques en
passant par les implants médicaux.

Figurant parmi les dernieres propositions,
le «transfert d’énergie sans fil par résonance »
permet de transmettre sans fil, avec efficacité,
de I’énergie électrique a un appareil immo-
bile. Cependant, avec le développement
rapide des véhicules électriques, il serait inté-
ressant de fournir de 1’électricité a des dispo-
sitifs en mouvement. Sid Assawaworrarit,
Xiaofang Yu et Shanhui Fan, chercheurs au
département de génie électrique de I"univer-
sité Stanford, aux Etats-Unis, viennent de
rapporter dans la revue Nature du 15 juin
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dernier une stratégie astucieuse pour
résoudre ce probleme, en faisant appel a un
concept de la physique fondamentale nommé
symétrie parité-temps.

INDUCTION |
ELECTROMAGNETIQUE
ENTRE DEUX BOBINES

Les chargeurs sans fil modernes fonc-
tionnent typiquement de la facon suivante
(voir Pencadré page 70). On se sert d’ondes
radio pour exciter une bobine de fil conducteur,
que I’on qualifie d’inductance résonante et qui
joue le role de réservoir d’énergie électroma-
gnétique. Lorsqu’une seconde inductance réso-
nante suffisamment similaire est approchée du
premier, les inductances interagissent forte-
ment; elles échangent de I’énergie plus vite
qu’elles ne peuvent en acquérir ou en dissiper,
et se comportent comme un circuit unique
dans lequel I'énergie est uniformément répar-
tie. Un circuit électrique nommé¢ redresseur
extrait alors I’énergie électromagnétique >





