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etestinférieura 2 +qlogy/log 5, puisque
5U<10y4. Un résultat théorique riche de
conséquences spectaculaires dans le
domaine des équations diophantiennes
donne cependant une bien meilleure majo-
ration pour u, & savoir u < 300 log?qlogy.
Si I'on suppose que notre nombre 9yY +
1 est égal & 10", on a dans ce cas u=n
et, comme 10">y4, on obtient n>q log y/
log 10. On déduit alors de ces inégalités
une trés bonne majoration pour g, et l'on
parvient par cette méthode a montrer pré-
cisément que q est inférieur ou égal a
2063.

On aainsiramené la résolution d'une
équation a trois inconnues a celle d'un
nombre fini et pas trop élevé (en fait, exac-
tement 311, car il y a 311 nombres pre-
miers compris entre 2 et 2063) d'équations
endeuxinconnues n ety. Les étapes sui-
vantes consistent a prouver que, pour
chacune des 311 valeurs de g qu'il reste
a traiter, si 10"-1 = 9 y9, alors les entiers
net q vérifient nécessairement certaines
conditions qui se révelent, en fin de
compte, incompatibles! Par exemple,
on démontre, en utilisant des considéra-
tions de congruence, que q divise n—1. Il
s'agit d'un simple test, cependant beau-
coup trop long pour étre effectué ala main.
Il a donc fallu écrire un court programme
et faire appel al'ordinateur, qui s'est chargé
des vérifications nécessaires. Cet aspect
de la démonstration mérite d'étre souli-
gné, car nous sommes a une époque
charniére ou les progrés de nature théo-
rique et les capacités de calcul des ordi-
nateurs se complétent a merveille. Ainsi,
dans de nombreuses questions rela-
tives aux équations diophantiennes, la

théorie ramene le probleme a un petit
nombre de sous-problémes plus simples,
gue l'onrésout alors (en partie) grace aux
ordinateurs ... et a de trés astucieux
programmes!

Contrairement aux apparences, les
repunits n'ont pas livré tous leurs secrets!
Nous nous sommes contentés ici d'évo-
quer la base dix, alors qu'une question
plus générale demeure en suspens : un
nombre ne s'écrivant qu'avec le chiffre 1
en base x peut-il étre une puissance pure?
A ce jour, on n'en connait que trois, le
nombre 11111 en base 3, qui vaut 121 =
112, le nombre 1111 en base 7, qui est
égal 2400 =202 etle nombre 111 en base
18, quivaut 343 = 73. Onignore s'il existe
une infinité de tels exemples, mais on sait
que ce sont les seuls en base x!, avec x
inférieur a2 10 000 et t un entier positif quel-
conque... ll reste donc beaucoup de tra-
vail!

Yann BUGEAUD,
Université de Strasbourg
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Ventouses lumineuses

Les ventouses d'une pieuvre des
grands fonds océaniques ont
évolué en organes lumineux.

ans les grands fonds de I'océan,

la ot la lumiere du ciel ne parvient

quasiment plus, certains pois-

sons... péchent «au lamparo» : ils
sont munis d'un organe émettant de la
lumiere, attirant leurs proies qu'ils n'ont
plus qu'a avaler. Diverses especes
marines, par exemple, les seiches et les
calamars, ont également des organes
luminescents. Toutefois, le groupe des
pieuvres, voisin des seiches semblait
dépourvu de cet artifice. Pourtant, Sonke
Johnsen et Edith Widder, de I'Institut océa-
nographique de Floride, et Elizabeth Bal-
ser, de I'Université de I'lllinois, ont
découvert une espéece de pieuvre dont

les huit tentacules sont munis d'une ran-
gée d'organes qui émettent une lumiere
bleutée.

Dotées d'un systeme nerveux élaboré,
les pieuvres sont parmiles invertébrés les

.

1. Microphotographie d'un organe luminescent
(0,5 millimetre de diamétre) de Stauroteuthis
syrtensis qui a conservé certaines caracté-
ristiqgues anatomiques d'une ventouse : un
anneau d'épiderme (fleche) entoure une dépres-
sion percée d'un pore.

plus évolués. Elles sont capables d'ap-
prendre en imitant un congénere. La plu-
part des espéces progressent sur des fonds
rocheux a l'aide de deux rangées de ven-
touses adhésives disposées le long de
leurs tentacules. Elles utilisent aussi les
ventouses pour immobiliser leurs proies.
Un sous groupe de pieuvres, les cirrates,
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2. Coupe transversale d'une ventouse typique
(deux millimétres de diameétre). On retrouve
le bourrelet (fleche) entourant une petite
dépression. Au centre, un pore s‘ouvre sur
une chambre ou la pression varie pour assu-
rer I'adhérence.
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3. Les ventouses de Stauroteuthis syrtensis ont évolué en organes luminescents.

dontles tentacules n‘ont qu'une seule ran-
gée de ventouses, a colonisé les grands
fond marins et n'utilise plus ses ventouses
pour se déplacer : ces pieuvres nagent
comme des méduses en refermant régu-
lierement leur huit tentacules.

Les zoologistes ont capturé trois spé-
cimens de Stauroteuthis syrtensis, une
espéce qui appartient au sous groupe des
cirrates, dans le golfe du Maine, au Nord-
Est des Etats-Unis, a environ 800 métres
de profondeur. Les ventouses de ces
animaux, d'environ 15 centimétres de lon-
gueur, étaient incapables de se fixer sur

un support. Enrevanche, dans l'obscurité,
apres une légére stimulation tactile de I'ani-
mal, par exemple avec lamain, les pseudo-
ventouses brillaient d'une lumiere bleutée.

L'étude de l'anatomie (voir la figure 1)
de ces organes, d'un demi millimétre de
diametre, a montré gu'ils conservent cer-
taines caractéristiques des ventouses
typiques (voir la figure 2). Ainsi, un bour-
relet cutané entoure une petite dépression
percée d'un pore. Cependant, I'analyse
plus détaillée met en évidence certaines
modifications, tant cellulaires que biochi-
migues. Les cellules musculaires sont atro-
phiées et ne sont plus contractiles ; elles

se sont transformées en cellules produc-
trices de lumiére, dénommées photocytes.

S. Johnsen, E. Widder et E. Balser
en ont conclu que les ventouses ont évo-
lué en organes luminescents. Dans les
hauts fonds, les ventouses, devenues
inutiles, ne représentaient plus un avan-
tage sélectif. Pour un prédateur tel que la
pieuvre, I'émission de lumiére dans une
zone obscure présente un avantage adap-
tatif qui a favorisé la modification des
ventouses.

Grace a ces photophores, les pieuvres
communiquent, par exemple pendant la
période de reproduction, ou encore attirent
leurs proies, telles les petits crustacés.
De plus, la longueur d'onde de la lumiére
émise esttres proche du maximum de trans-
mission par les océans, c'est-a-dire que les
pieuvres sont visibles de loin.

Selon les zoologistes, I'évolution de
ces organes estencore en cours. Les ven-
touses auraient tout d'abord évolué en un
organe réflecteur de lumiére extérieure,
puis auraient produit leur propre lumiére.
S. syrtensis offre donc un terrain privilé-
gié pour étudier I'évolution de la photolu-
minescence quand aucun fossile n'existe.
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Etoile spirale

Une nouvelle technique
d'interférométrie révele une
structure de poussiéres en spirale.

es structures spirales sont bien

connues des astronomes : ce sont

celles des galaxies semblables a

lanétre. En revanche, ce genre de
volutes n'existait pas pour les étoiles,
jusqu'a ce que des astronomes améri-
cains découvrent une étoile spirale dans
la constellation du Sagittaire a I'aide du
télescope Keck, a Hawaii. Cette struc-
ture spirale serait un panache de pous-
siéres entrainé par la rotation d'un
systéme binaire.

L'étoile WR 104 est une étoile de
Wolf-Rayet, des étoiles chaudes plu-
sieurs dizaines de fois plus massives
que le Soleil. Située a prés de 5 000
années-lumiere de la Terre, cet objet
est trop faible pour qu'on puisse le
détailler, méme a l'aide des meilleurs
instruments. Aussi, les astronomes ont
utilisé une technique interférométrique :
la surface collectrice du télescope était
masquée, a l'exception de 36 petites
régions circulaires. Par la lumiére cap-
tée, on reconstruit une image dont la
résolution n'est que de quelques cen-
tiemes de seconde d'angle.
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En avril 1998 et en juin 1998, les
astronomes ont observé cette étoile. lls
ont découvert une structure spirale
qui semblait tourner. Cette structure
était vraisemblablement composée de
poussiéres, car elle émettait dans I'in-
frarouge. Comment exprimer la forme
de cette structure et sa rotation?

En supposant que I'étoile WR 104
n'est pas seule : elle a un compagnon,
une étoile de type OB, qui n'est pas direc-
tement visible, mais dont on note les effets
sur les poussiéres. L'idée de la nature
binaire de WR 104 n'est pas heuve, mais
c'est seulement depuis quelques années
que la présence d’une étoile compagnon
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L'étoile WR 104 et son compagnon émettent un vent stellaire puissant (violet). Lorsque
ces vents se rencontrent, une onde de choc se forme (vert), d'ou résultent un refroidisse-
ment et une formation de poussiéres accrue. Le panache de poussiéres est entrainé par la
rotation du systéme binaire, créant une spirale de poussieres.
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