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Visions intérieures

U n géomètre aveugle ! Est-ce conce-
vable? Oui. Plus étonnant, le cas

n’est pas unique. Au cours de l’histoire,
apparaissent régulièrement des géomètres
aveugles. Ce phénomène n’a pas manqué
d’intriguer. Sans expliquer tout, la remarque
suivante, due au mathématicien Alexei Sos-
sinsky, est néanmoins intéressante. Les
images visuelles se forment sur la rétine,
laquelle est à deux dimensions : tout ce que
nous voyons, nous le ramenons par ce
fait à deux dimensions. Cela nous handi-
cape pour percevoir l’espace dans ses trois
dimensions. Les aveugles n’ont pas cette
difficulté. Ils peuvent ainsi mieux «voir»
dans l’espace que ceux qui voient. Ainsi
entraînés, il conçoivent mieux que les
voyants les dimensions supérieures.

«Quand l’œil du corps s’éteint, l’œil de
l’esprit s’allume», disait Victor Hugo.

Bonnes conduites?

S elon une enquête, 80 pour cent
des conducteurs français s’estiment

bons. Ce résultat serait, selon les com-
mentateurs avisés, désespérant : des gens
si contents d’eux ne sont pas disposés à
faire des efforts pour s’améliorer, et les
routes resteront aussi meurtrières.

Raisonnement bizarre. Il a l’air de sous-
entendre que si ces 80 pour cent étaient
effectivement prudents, la situation serait
tolérable. Pourtant, il reste 20 pour cent
de chauffards avoués, soit quelques mil-
lions de dangers publics. La vitesse d’un
troupeau de bisons, dit-on, est celle du plus

lent des bisons ; de même, le niveau de
sécurité sur les routes est déterminé par
les conducteurs les moins sages. Ceux
qui se croient prudents à tort me sem-
blent plus susceptibles de faire un effort,
pourvu qu’on les aide à prendre conscience
de leur erreur, que les 20 pour cent qui nar-
guent la sécurité.

Le siècle avait-il deux ans?

C ombien de temps dure un siècle?
Question plus délicate qu’il n’y paraît.

Le cours d’histoire de Malet et Isaac écrit :
«C’est Voltaire qui, le premier, a employé
l’expression ”siècle de Louis XIV” en 1751.
En fait, ce “siècle” ne compte que cinquante-
quatre années (1661-1715). D’ailleurs, le
“siècle d’Auguste” ne comprend que qua-
rante-trois ans (29 av. J.-C. à 14 ap. J.-C.)
et le ”siècle de Périclès” encore moins (envi-
ron 450 à 429 av. J.-C.).»

Ajoutons que certains historiens – qui
vont vite en besogne – considèrent que le
XXe siècle, commencé en 1914, s’est achevé
avec la chute du mur de Berlin en 1989 ;
si on les suit, le XXe siècle a donc duré
soixante-quinze ans. De Périclès à nos jours,
nous disposons, pour une fois, de rensei-
gnements nombreux, fiables et portant sur
la longue durée. Une conclusion s’impose :
la tendance lourde est à l’allongement de
la durée des siècles. En savons-nous assez
pour extrapoler, et déterminer dès aujour-
d’hui combien de temps durera le
XXIe siècle? D’autre part, l’occasion sera-
t-elle donnée à l’humanité de connaître un
siècle dont la durée s’exprimera par un
nombre rond, par exemple pile cent ans?

Décomptes mathématiques

L es bons auteurs savent, en quelques
lignes, susciter une foule d’interro-

gations chez le lecteur. Voici un exemple.
«Le nombre de mathématiciens actifs

en recherche en 1999 est de cent mille»,
écrit le mathématicien Jean-Pierre Kahane.
Au même moment, son collègue mathé-
maticien Jean-Pierre Bourguignon écrit :
«Le nombre de mathématiciens actifs en
recherche dans le monde est aujourd’hui
de l’ordre de cinquante mille.»

Aussitôt surgissent de grandes et belles
questions. Les affirmations des deux Jean-
Pierre sont-elles contradictoires, ou peut-
on considérer que cent mille est de l’ordre
de cinquante mille? Jettent-elles une
ombre sur la réputation de rigueur des
mathématiciens et d’exactitude des mathé-
matiques? Permettent-elles d’affirmer que
J.-P. Bourguignon est deux fois plus éli-
tiste que J.-P. Kahane? Prouvent-elles que
la notion de mathématicien actif est trop
vague pour qu’il y ait un sens à compter
les éléments de cet ensemble? Plus ver-
tigineux encore : il n’y a pas plus loin de
cinquante mille à zéro, que de cinquante
mille à cent mille ; approximation pour
approximation, peut-on aller jusqu’à envi-
sager l’hypothèse que le nombre de mathé-
maticiens réellement actifs en recherche
de par le monde soit égal à zéro?

Bord’eau

V oici trois renseignements épars dont
la conjonction se révèle fâcheuse.

1. Le nom «Aquitaine» signifie «pays
des eaux» (latin aqua).

2. «Ne boivent que les êtres dont l’eau
est au moins une composante. Si bien
que l’on peut regarder l’univers actuel
comme le combat de l’eau, qui fut désunie,
pour se réunir» (Louis Scutenaire, Mes Ins-
criptions, 1945-1963).

3. La capitale de l’Aquitaine est Bor-
deaux.

Que le pays des eaux fasse à Bordeaux
l’honneur de la choisir comme capitale ne
peut avoir qu’une signification : les eaux,
désunies sur la surface de l’Aquitaine, ont
élu précisément cette ville pour se réunir.
Capitale des eaux, Bordeaux est aussi, n’en
déplaise aux Burgondes, capitale du vin.
Un soupçon terrible surgit. Le vin de Bor-
deaux serait-il obtenu à partir d’un soigneux
mélange d’eaux de l’Aquitaine : Gironde,
bassin d’Arcachon, pluie, océan…?
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Scripta volant, Internet manet

U ne romancière expliquait, à la radio, pourquoi elle tenait à mettre ses œuvres sur
l’Internet. Les livres de papier durent, au mieux, six mois en librairie avant d’être

retournés à l’éditeur, lequel les fera pour la plupart pilonner. Les textes sur l’Internet,
eux, sont éternels. Auront-ils plus de lecteurs pour autant? Ce n’est pas sûr. Mais soit :
quitte à ne pas être lu, l’idée que cet état durera jusqu’à la fin des temps a quelque
chose de consolant. Le pire sort pour un auteur est d’être lu, puis oublié. Perdurer à
jamais dans la non existence est moins douloureux que cesser d’exister!

Seulement, je ne crois pas que l’Internet durera si longtemps. Rien n’est éternel,
sauf le besoin des hommes de confier leurs œuvres à un support censé échapper à la
mort. Dernière matérialisation en date de cette pulsion archaïque, l’Internet ne réussira
pas là où la sculpture sur marbre et l’architecture monumentale ont échoué! Combien
d’œuvres à jamais perdues?

Pour l’instant, je ne vois qu’une question nouvelle. On appelait «fonds de tiroirs» les
œuvres manquées ou les ébauches délaissées. Les auteurs, désormais, n’abandonnent
plus le fruit de leurs veilles à un papier dans un tiroir, mais à une mémoire d’ordinateur.
Par quelle locution aussi expressive faut-il remplacer l’expression «fond de tiroir»?
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Il existe bien des façons de construire ces
triangles. Le plus simple me semble de

partir du triangle ABC, dont D1, D2 et D3
sont les hauteurs. Pour les bissectrices, un
triangle cherché n’est autre que celui formé
par les pieds des hauteurs E, F, G, appelé tri-
angle orthique (voir la figure). En effet, mon-
trons, par exemple, que la droite D1 est bis-
sectrice de l’angle GEF. Les quadrilatères BGOE,
EOFG et BGFC sont inscriptibles dans les
cercles de diamètres respectifs BO, CO et
BC (car BGO = OEB = OEC = OFC = OCF = 90
degrés). On a par conséquent les égalités
d’angles inscrits GBO = GEO, OEF = OCF et
GBO = OCF, d’où GEO = OEF.

Pour les médiatrices, il suffit de tracer par A,
B et C, les parallèles à respectivement BC,
CA et AB, qui se coupent en D, E et F (voir la
figure). En effet, Aest le milieu de DF, car ABCF
et ADBC sont des parallélogrammes et, par
conséquent, DA = BC = AF et, d’autre part,
EA est orthogonale à DF, donc D1 est bien une
médiatrice du triangle DEF, etc.
Pour les médianes (qui n’étaient pas deman-
dées), c’est tout aussi facile. On prend un point
A sur D1, A’ son symétrique par rapport à O
et l’on trace, par ce point, une parallèle à D2
qui coupe D3 en B et une parallèle à D3 qui
coupe D2 en C. Le triangle ABC répond à la
question.

Soient trois points non alignés dans le
plan, donc un triangle. On peut s’interro-

ger : combien de points peut-on ajouter tels
que : (a) trois points ne soient jamais ali-
gnés, (b) aucun des quadrilatères
formés ne soient convexes? Un poly-
gone convexe est tel qu’aucun de
ses côtés ou son prolongement
ne coupe un autre côté autre-
ment que par ses extrémi-
tés. On peut évidemment
ajouter un point, par exemple
en le plaçant à l’intérieur du
triangle formé par les trois
points. En revanche, on ne peut ajouter un
deuxième point sans former un quadrilatère
convexe. Ainsi, si l’on ajoute ce deuxième point
à l’intérieur du triangle de départ, la droite pas-
sant par les deux points ajoutés coupe deux
côtés du triangle (autrement qu’en un som-
met, auquel cas ces trois points seraient ali-
gnés), et le quadrilatère constitué de ces deux
points et des extrémités non communes des

côtés coupés sera convexe. L’examen des
autres cas est laissé du lecteur.

L’objet du concours sera d’éviter un pen-
tagone convexe : combien de points (aucun

triplet de points n’étant aligné)
pouvez-vous dessiner

dans le plan, de telle
sorte qu’aucun des
pentagones formés
ne soit convexe? Le
résultat sera donné
sous la forme
d’une figure, la
démonstration

que c’est le maximum (trop difficile) n’est pas
demandée.

RÉPONSE AU JEU-CONCOURS N° 59

JEU-CONCOURS N° 61

Envoyez vos réponses aux questions
sur carte postale à Pour la Science,
8, rue Férou, 75006 Paris. Parmi les
réponses exactes reçues pendant le
mois de juillet 1999, dix gagnants tirés
au sort recevront un livre.

P I E R R E  T O U G N E
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Comptabilité génétique

L 'article sur L'hypertension chez les
Noirs d'Amérique (voir Pour la Science,

avril 1999) indique que «Les Noirs américains
et jamaïcains qui ont participé à l'étude avaient
environ 75 pour cent de leur patrimoine géné-
tique commun avec les Nigérians». Or, on lit
couramment que l'homme et le chimpanzé
partagent 99 pour cent de leur patrimoine
génétique. Que représentent ces valeurs?
On pourrait penser que les Noirs américains
et les Nigérians présentent plus de différences
génétiques entre eux qu'il n'y en a entre les
deux espèces!

Julien GOZARD, Amilly

Réponse de Laurence Tiret, 
de l’INSERM

Quand on parle de 99 pour cent d’homolo-
gie entre le génome de l’homme et celui du
chimpanzé, cela signifie que, lorsque l’on com-
pare les deux génomes par des techniques
d’hybridation de l’ADN, on trouve environ un
pour cent de nucléotides (les briques élé-
mentaires de l’ADN) qui diffèrent. En revanche,
75 pour cent de patrimoine génétique commun
entre Nigérians et Noirs américains signifie
que les Noirs américains ont 75 pour cent de
leurs gènes qui proviennent d’ancêtres com-
muns avec les Nigérians et 25 pour cent de
leurs gènes qui proviennent du mélange avec
d’autres populations.

Sakharov et Tchernobyl

G ennady Gorelik évoque en seulement
quelques lignes les dernières années

de la vie d’Andreï Sakharov (voir La méta-
morphose d’Andreï Sakharov, Pour la
Science, mai 1999). Quelques mois avant sa
mort, et quelques semaines après la catas-
trophe de Tchernobyl, Sakharov a été rap-
pelé à Moscou, sur ordre personnel de
Mikhaïl Gorbatchev, alors secrétaire géné-
ral du Parti communiste d’URSS, afin de
reprendre ses travaux sur les contamina-
tions radioactives. C’est le savant, avant le
militant des droits de l’homme, qui était ainsi
réhabilité.

Tchernobyl aurait d’ailleurs servi plus lar-
gement de déclencheur à la libéralisation
politique de l’URSS. À l’été 1988, M. Gor-
batchev donne une conférence de presse à
Varsovie, où il motive sa politique de
réformes par les dysfonctionnements du
système soviétique dont il a été témoin. À
un journaliste qui lui demande pourquoi
les réformes arrivent seulement, alors que

les dysfonctionnements sont connus depuis
longtemps, il répond : «Parce que nous avons
eu Tchernobyl !»

Michel BOURGUET, Mulhouse

Couches actuelles

A u XVIe siècle, Benjamin Franklin mesu-
rait la taille des molécules à l’aide d’une

couche d’huile déposée sur de l’eau (voir La
taille des molécules, Pour la Science, mai 1999).
Au XXe siècle, l’automobile offre un moyen
inédit d’estimer cette taille. On change de pneu-
matiques tout les 50 000 kilomètres environ,
après avoir usé neuf millimètres de gomme
(l’épaisseur des sculptures). Si l’on suppose
que la quantité de gomme déposée est iden-
tique à chaque tour de roue, l’épaisseur de la
couche de gomme laissée sur le sol est, pour
une roue de 60 centimètres de diamètre, 0,3
nanomètre (9 millimètres × π ×60 centi-
mètres/50 000 kilomètres), soit l’ordre de gran-
deur d’une molécule. Conclusion : un pneu
laisse sur la route une couche monomolécu-
laire de gomme!

Christophe DUPRAZ, Paris

De toutes les couleurs

Q uelle n’a pas été ma surprise de lire que
l’arc-en-ciel présente sept couleurs (voir

Bleu cerise, Pour la Science, mai 1999)! Le
nombre sept est, bien sûr, arbitraire. Pour-
quoi Newton l’a-t-il choisi, après avoir, dans
son experimentum crucis, montré l’étalement
du spectre de la lumière blanche? Six auraient
suffi, mais le nombre de notes de la gamme,
ou l’importance accordée au nombre sept dans
son entourage maçonnique, favorisa l’inven-
tion ad hoc de l’indigo pour compléter la palette.

Claude LÉON, Paris

Xénogreffes?

J ean-Louis Fischer évoque (voir Les
premières xénogreffes humaines,

Pour la Science, mai 1999) «Un porc trans-
génique, modifié pour ne plus exprimer les
antigènes de porc qui déclenchent le rejet chez
l’homme.» Pourquoi se donner tant de peine?
La compatibilité va de soi : il y a en tout homme
un cochon qui sommeille. Quant aux femmes,
la solution a été trouvée par un grand homme
qui, bouquet à la main, attendait en vain l’ar-
rivée de sa bien-aimée : il y a en toute femme
un lapin qui sommeille.

Pierre BLANQUET, Paris

Prise de bec

O utre des kangourous, de nombreuses
espèces australiennes disparues

étaient carnivores, selon Stephen Wroe (voir
Les kangourous carnivores, Pour la Science,
juin 1999). Ainsi, l’encadré intitulé «Un oiseau
tueur» propose que, au vu du volume de son
bec et de la musculature associée, l’oiseau
Bulockornis planei aurait été carnivore. Le
calao, que l’on trouve dans les forêts tropi-
cales d’Afrique et d’Asie, a un bec encore plus
gros, mais n’est pas réputé carnivore : sa mus-
culature est-elle insuffisante?

J. F. POROT, Saint-Geoire en Valdaine

Réponse 
de Cécile Mourer-Chauviré

Les hypothèses sur le régime alimentaire des
oiseaux tiennent compte aussi de l’épaisseur
des os du bec. Celui des calaos est très gros et
très fort. Il est couvert d’un étui corné, mais les
os qui sont à l’intérieur, le maxillaire, le pré-
maxillaire et la mandibule, sont minces et légers,
presqu’entièrement creux : lorsque l’on soupèse
un crâne de calao auquel la partie cornée a été
ôtée, on est stupéfait de sa légèreté. Toutefois,
la plupart des espèces de calaos sont omnivores.
Certaines sont entièrement carnivores, se nour-
rissant majoritairement d’insectes, mais aussi
de petits vertébrés. La plupart des espèces fores-
tières se nourrissent surtout de fruits, mais
consomment aussi de petits animaux, particu-
lièrement durant la période de reproduction.

C. M.-C., Université Claude Bernard Lyon 1

Causalité abusive
L’éclairage nocturne de leur chambre

rendrait les enfants myopes (voir Extinction
des feux, Brèves, Pour la Science, juin 1999)!
Je ne conteste pas la corrélation établie
entre l’illumination et la myopie, mais y a-t-il
pour autant un lien de cause à effet? Myope
moi-même, je sais que, la nuit, toutes les
formes sont plus confuses. Cela s'explique
par la plus grande ouverture de l'iris. En tant
que père, je sais que si les enfants demandent
une lumière dans leur chambre, c'est parce
qu'ils ont peur la nuit. Conclusion, si 48 pour
cent des enfants dormant avec la lumière sont
myopes, et seulement 9 pour cent de ceux qui
dorment dans l'obscurité, cela prouve que la
déformation des images vues par les enfants
myopes dans la pénombre peut leur faire peur.
N'est-ce pas une explication plus simple que
celle qui dit qu'une veilleuse modifierait le
développement de la vue?

Jean-Luc OTTINGER, Bruxelles
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L es acteurs de la science française
connaissent fort bien ses fai-
blesses, les périls qui la menacent
et les réformes qui s’imposent.

Toutefois un des traits les plus surpre-
nants de notre pays est qu’il est incon-
venant d'exprimer en public ce dont
chacun convient en privé. Est-ce si grave
de bousculer, même dans l'intérêt de
tous, habitudes et notabilités? C'est
ce que l'on pourrait croire après avoir
entendu les clameurs de ceux qu'in-
quiètent les propositions d'un ministre
qui est pourtant un scientifique de pre-
mier plan. Confondus par une telle mon-
tée de l'irrationnel, ceux qui sont d'accord
avec lui se sont encore peu exprimés.
Que faut-il faire?

D ’abord, rapprocher les organismes
scientifiques et les Universités.
Les chercheurs statutaires des

organismes publics, tels le CNRS ou l'IN-
SERM, n'ont, contrairement à ce qui se
passe dans nombre de pays industria-
lisés, aucune obligation d'enseigne-
ment. Cette configuration est funeste
tant pour l'Université, dont la vocation
universelle est ainsi battue en brèche,
que pour les chercheurs eux-mêmes,
qui ne peuvent transmettre leur savoir
et le caractère exaltant de leur pas-
sion aux plus jeunes. De ce fait, la sépa-
ration de la recherche et de l’ensei-
gnement nuit à toute la société, qui
est  largement sollicitée par les sirènes
de l'antiscience.

De surcroît, il n'est pas donné à cha-
cun de rester un chercheur productif toute
sa vie, et l'absence de passerelles avec
l'Université ou l'industrie coupe toute pos-
sibilité de reconversion. Certes, bien
des népotismes restent à vaincre, et
des tâches à répartir. On doit améliorer
les conditions d'accueil et d'échanges,
afin de rendre aux maîtres de conférences
le temps nécessaire à la conduite de
leur recherche. Mais est-ce trop deman-
der à tous que de s'atteler à cette œuvre?
L'Université est riche de talents, elle est
un irremplaçable vivier pour la science du
XXIe siècle.

I l faut aussi évaluer mieux les person-
nels et les laboratoires. On sait fort bien
à quelles règles absolues doit se plier

une recherche de haut niveau : goût du
risque ; imagination ; rigueur expéri-
mentale, qui, dans les sciences exac-
tes, consiste en une confrontation per-
manente du modèle avec la réalité qu'il
prétend décrire ; jugement critique per-
manent de sa propre activité comme de
celle de ses rivaux. L'évaluation de ces
qualités doit être élargie à tous, quel
que soit leur grade et leur niveau de res-
ponsabilité, puisque, de la science, ils ont
accepté non seulement les servitude, mais
aussi les honneurs.

Or la communauté scientifique fran-
çaise ne peut, malgré tous ses efforts,
assurer toujours un jugement impartial
par les pairs : l'indépendance de juge-
ment se heurte trop souvent à l'absence
de confidentialité, inévitable dans une
communauté restreinte et, souvent, par-
tagée en groupes de pression. En outre,
notre pays manque d’experts pour appré-
cier le bien fondé de recherches dans des
domaines émergents ou qui associent
des compétences de divers champs du
savoir. Dans un tel contexte, proposer
une évaluation par petites équipes, pour
aider les meilleurs et réorienter ceux qui
ne le sont pas encore, et qui fasse appel
à des experts internationaux, est une
garantie contre la complaisance et un
impératif pour la survie des laboratoires.

I l faut, troisièmement, responsabiliser
les jeunes chercheurs et leur donner
leur chance. La structure des labora-

toires français est telle que, même après
avoir été recruté dans un organisme public,
un jeune scientifique doit souvent attendre
des années avant de créer son équipe et
d’avoir un thème qui lui soit propre.
Après sa thèse, il doit compléter sa for-
mation lors d'un stage postdoctoral qui
s’effectue obligatoirement à l'étranger.
C'est ainsi que des milliers de jeunes
talents sont aujourd’hui exilés, en parti-
culier aux États-Unis, et que les plus
qualifiés sont sollicités par des condi-
tions de travail beaucoup plus attrayantes

que celles qui sont offertes en France.
Or ces jeunes scientifiques sont déjà com-
pétents dans des domaines dont nous
avons grand besoin, car encore mal ou
non représentés, faute d'un enseignement
approprié, ou aux charnières de plusieurs
disciplines (mathématiques, physique, bio-
logie, chimie, informatique, santé publique).
Est-il excessif d'envisager une actualisa-
tion des règles administratives qui per-
mettent d’intégrer ces forces vives à notre
potentiel de recherche?

I l faut enfin rééquilibrer les disciplines
prioritaires. Depuis des décennies, la
répartition des moyens est restée la

même entre les différents secteurs de la
recherche, malgré l'apparition de nouveaux
champs de la connaissance et le progrès
inégal des disciplines. La biologie et la
génétique moléculaires, par exemple,
ont bouleversé les sciences de la vie. Elles
permettent de mieux comprendre le déve-
loppement, le fonctionnement et la patho-
logie des êtres vivants, et de développer
une bio-ingénierie, en agroalimentaire et
en médecine, qui voit désormais à sa
portée des maladies jugées intraitables il
y a seulement quelques années. L'essor
des neurosciences nous permet d'explo-
rer le fonctionnement du cerveau et de la
pensée.  Enfin, également proches du
domaine du vivant, les techniques de l'in-
formation et de la communication, cen-
trées autour de l'informatique, transforment
chaque jour notre vie, notre vision du
monde et notre économie, au même titre
que les sciences de l'environnement et les
sciences humaines.

Est-il inconvenant d'afficher pour
ces secteurs qui décideront demain de
notre place dans le monde, et sans
nuire pour autant à d'autres domaines
d'excellence, la priorité qu'ils méritent?

Henri KORN est professeur à l'Institut
Pasteur et directeur de recherche à l'IN-
SERM. Gérard MEGIE est professeur à
l'Université Pierre et Marie Curie. Pierre
ROUILLARD est directeur de recherche
au CNRS.

Qui a peur 
de Claude Allègre?
HENRI KORN • GÉRARD MEGIE • PIERRE ROUILLARD

Les quatre objectifs d’une réforme 
de la recherche et de l’enseignement supérieur.




