I IDEES DE PHYSIQUE

> peut étre notable. Ainsi, en 1999, la sonde
Cassini a profité de son second passage au
voisinage de Vénus, dont la vitesse orbi-
tale était de 35 kilometres par seconde,
pour accélérer de 18 a 44 kilometres par
seconde.

Ayant compris le principe du canon
de Galilée a deux balles, nous pouvons
analyser I’Astro Blaster, un jouet consti-
tué de quatre balles de tailles (et de
masses) décroissantes de bas en haut. Ces
balles sont enfilées sur une tige de telle
facon que seule la derniere, 1a plus petite,
puisse s’échapper a son extrémité.

Faisons un petit calcul en supposant
que les chocs sont élastiques et que les
balles sont de masses tres différentes
(voir l'encadré ci-contre). Avant le rebond,
toutes les balles vont vers le bas a la
vitesse v_. La balle du bas rebondit a la
vitesse v, la seconde a la vitesse 3v,, la
troisieme a la vitesse 7v_ (car 2x3+1=7),
la quatrieme a la vitesse 15v_ (car
2x7+1=15) et, s’il y en a plus, la n-ieme a
lavitesse (2n-1)v_. La petite balle de 'As-
tro Blaster pourrait ainsi remonter a
15*=225 fois sa hauteur de chute!

Ces valeurs prédites sont en fait beau-
coup trop élevées, surtout quand le
nombre de balles augmente. En cause: nos
hypotheses (balles de masses tres inégales
et chocs parfaitement élastiques) sont
trop optimistes.

ENDEZ-VOUS

DES HYPOTHESES REALISTES
SUR LES MASSES ET VELASTICITE

Tout d’abord, si la masse de la
raquette n’est pas «tres supérieure» a
celle de la balle, la raquette subit un recul
lors de la collision et le gain de vitesse est
inférieur a 2 fois la vitesse de la raquette
(mais le gain reste positif tant que la balle
est plus légere que la raquette). Des que
Pon considére des masses réalistes, cette
limitation, due a une loi fondamentale de
la physique (la conservation de la quan-
tité de mouvement), intervient.

Qu’en est-il de la seconde hypothese,
celle du choc élastique? Nous savons bien
qu’un rebond n’est jamais parfait: une par-
tie de I’énergie cinétique initiale est dissi-
pée, soit sous forme de vibrations de la
raquette ou de la balle, soit sous forme de
chaleur. Cette perte est quantifiée par le
«coefficient de restitution», égal au quo-
tient de la vitesse d’éloignement des deux
objets apres le choc sur la vitesse d’ap-
proche avant le choc. Il vaut 1 si le choc est
élastique. Pour la plupart des balles dont
on parle ici, les coefficients de restitution
sont compris entre 0,6 et 0,9. Bien que ces
valeurs soient relativement élevées, les
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REBONDS A LA CHAINE

d'un trio de balles de masses décroissantes de bas en haut (et trés légérement

o n décompose ici en quatre étapes successives l'impact au sol et le rebond

espacées pour que l'on comprenne mieux le phénomeéne). Juste avant l'impact,
chacune des balles a une vitesse - v (en valeur algébrique, mesurée le long
de la verticale). Quand la balle bleue rebondit, sa vitesse s'inverse. Quand cette balle
vient frapper la balle verte, la vitesse de celle-ci s'inverse (v) et gagne 2v, donc devient
égale a 3v. Et quand la balle verte vient heurter la balle rouge, la vitesse
de celle-ci s'inverse (v) et gagne 2 x (3v), donc devient égale a 7v.

Juste avant
I'impact au sol

La premiere balle
rebondit

La deuxiéme balle
rebondit
sur la premiére

La troisiéme
balle rebondit

v

performances des canons de Galilée se
dégradent rapidement. Avec un coefficient
de 0,7, une balle ne rebondit en effet qu’a
la moitié de la hauteur initiale.

La prise en compte des différences de
masses et des coefficients de restitution
permet d’affiner les prédictions. Une pre-
miere conclusion est que la vitesse d’éjec-
tion de la petite balle reste proportionnelle
a \/1710 et par conséquent que la hauteur de
remontée est proportionnelle a h_. Pour
établir un record, il faut donc prendre
soin de préciser de quelle hauteur 2_ona
laissé chuter le dispositif.

Les calculs numériques se révelent
alors davantage compatibles avec nos
observations. Dans le cas d’un ballon de
basket (600 grammes) et d’'une balle de
tennis (57 grammes), avec des coeffi-
cients de restitution de 0,8 avec le sol et
de 0,6 entre les balles, on prédit que la
balle de tennis remonte a 2,7 fois sa hau-
teur de chute.

On peut reproduire aisément cette
expérience chez soi, mais il faut que les
balles restent bien alignées verticalement
pour obtenir I'effet maximal. Sur le Web,
chacun yva de sarecette pour garantir cet
alignement. Dans le cas de ’Astro Blaster,
le probléme est résolu par la tige, mais
attention aux frottements! En pratique, il
est donc difficile de s’approcher des pré-
dictions (une remontée a pres de 12 fois
la hauteur de chute, a comparer au facteur
225 du cas idéal), mais le record de Brian
Green reste a portée de main. m
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LA PIEUVRE,
UN EDITEUR
HORS PAIR

Non contente d’étre dotée d’'un génome proche en taille
a celui d’'un humain, la pieuvre, contrairement
aux vertébrés, en réécrit de nombreuses séquences et ce

R I CHRONIQUES DE L'EVOLUTION

de maniere héréditaire. Cette étonnante stratégie éditoriale
aurait favorisé la complexification de son cerveau.

es pieuvres sont connues pour
avoir un comportement éla-
boré. Elles se laissent apprivoi-
ser et savent résoudre des
problémes compliqués, comme
dévisser le couvercle d’un réci-
pient contenant un crabe... ou, a instar de
Paul le poulpe, prédire les résultats des
matchs de I’équipe d’Allemagne de foot-
ball! Le célebre céphalopode ouvrait sans
difficulté une boite transparente conte-
nant une friandise. Lors de la coupe du
monde de football de 2010, il s’acquitta
ainsi consciencieusement de la tache avant
chaque match, optant avec bonheur tantot
pour la boite portant le drapeau allemand,
tantot pour celle de son adversaire.

De fait, les pieuvres sont, avec les
autres céphalopodes coléoides - les cal-
mars et les seiches - les mollusques dotés
du plus gros cerveau: une pieuvre compte
environ 520 millions de neurones, soit plus
qu’une souris (100 a 200 millions de neu-
rones). Or, ces dernieres années, plusieurs
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études ont révélé une autre capacité éton-
nante de ces animaux: leur génome n’est
pas traduit exactement comme on s’y
attendrait, ce qui entraine une dynamique
évolutive originale de celui-ci... laquelle
expliquerait la taille de leur cerveau.

DES SUBSTITUTIONS DANS I’ARN

On pensait que chez les coléoides,
comme chez la plupart des organismes,
la traduction des genes en protéines sui-
vait principalement le «dogme fonda-
mental de la biologie moléculaire »,
énoncé en 1958 par Francis Crick. Avec
James Watson, Maurice Wilkins et
Rosalind Franklin, le biologiste britan-
nique avait découvert quelques années
auparavant la structure en double hélice
de ’ADN, et ce dogme résumait les
connaissances acquises depuis sur cette
longue molécule observée dans les cel-
lules: P'information génétique est conser-
vée sur ’ADN, qui en est le support stable,
est transcrite en molécules d’ARN

Quand un prédateur
lui coupe un bras,
celui-ci repousse.

Elle se propulse dans
I'eau gréce a son siphon
et se déplace au sol a
I'aide de ses bras.





