La chimie sexuelle de I’éléphant
Comment un éléphant male choisit-il sa
partenaire? L'urine des femelles en chaleur
contient une phéromoneet, alarecherche
d’une partenaire, I'éléphant préleve un
peu d’urine du bout de sa trompe et
approche I'«échantillon» de son organe
voméronasal, qui porte des récepteurs ott
se fixe les phéromones, ce qui déclenche
I’érection. Si la phéromone restait fixée
sur ses récepteurs, l'éléphant devraitrester
en érection. Bets Rasmussen et ses
collegues de I'Université d’Oregon ont
découvert qu'une autremolécule libérée
dans les sécrétions nasales de 1’éléphant
apres l'accouplement, «lave» 1’'organe
voméronasal dela phéromone excitatrice.
Reste a comprendre les rouages molé-
culaires qui conduisent a la libération de
la molécule nettoyeuse.

50 000 antiatomes

AuCERN, 0,00000000000000000008 gramme
d’antimatiere, lasubstancela pluscheredu
monde, a été obtenu par Marco Amoretti
et ses collegues! Cette petite quantité
représente tout de méme 50 000 atomes
composés d un antiélectron (ou positon)
en orbite autour d"un antiproton, alors
queles précédentes tentatives arrivaient
a quelques centaines d’exemplaires . Les
deux typesd’antiparticules, produiteslors
de réactions a hautes énergies ont été
freinées, puis piégées dans des «bouteilles»
magnétiques. Une fois cesbouteilles mises
enprésence, des antiatomes se sont formés.
Les physiciens les décelaient... quand ils
disparaissaient. La détection simultanée
des mésons et des photons de 511 kilo-
électronvolts indique I'annihilation d"un
antiatome. A l'aide de quantités appré-
ciables d’antimatiére, les physiciens
esperent vérifier que les propriétés
spectroscopiques del’antimatiere sontbien
rigoureusement identiques a celles de la
matiere, comme le prédit la théorie.

Un dinosaure a dents de lapin
Le dernier dinosaure découvert dans la
formation géologique de Yixian, au Nord-
Est de la Chine, qui a déja livré les restes
de dinosaures a plumes, ressemble a
un croisement entre un lézard et un
lapin! Le fossilea 128 millions d"années
et a requ le nom d’Incisivosaurus
gautheri (1ézard a incisives Gauthier),
en hommage au paléontologue
américain et a ses travaux sur
les dinosaures théropodes
carnivores, dont fait partie le
fossile. Pour certains paléontologues,
les incisives de rongeur atypiques du
nouveau fossile correspondraient a une
adaptation a un régime herbivore.

Le mithraeum de Glglingen était
probablement dépourvu de fenétres, étant
donné le nombre important de lampes a
huile retrouvées sur place. Son plafond
était recouvert d’'une fresque constituée
de motifs géométriques exécutés a partir
de traits jaunes, rouges et vert foncé. Selon
A. Neth, cette composition géométrique
est étonnante, car les reconstructions du
plafond des autres lieux de culte mithraique
révélaient toujours, jusqu’a présent, une
représentation du firmament. Pour accen-
tuer encore 'ambiance de crypte, les
constructeurs du lieu de culte de Guglin-
gen ont pris soin d’excaver le sol du bati-
ment, procédé que I'on retrouve dans tous
les mithraea qui ne sont pas installés dans
des grottes.

Un mithraeum n’était pas un temple,
mais un lieu de culte congu pour accueillir
une petite communauté, de I'ordre de
20 initiés. La forme allongée et la taille
réduite de celui de Gliglingen (5,5 métres
sur 14) s’accordent avec les dimen-
sions modestes observées ailleurs. Les
fideles y participaient a des cérémonies
quasi secretes, dont le rite principal
consistait en un repas pris en commun.
Selon I'habitude romaine, ils mangeaient
couchés, installés sur des banquettes de
bois disposées le long des murs et la téte
tournée vers les représentations divines
sculptées sur les autels. Des restes de
ces repas cérémoniels, notamment de
nombreux os de volaille, ont été mis au
jour. Les bas-reliefs décorant les autels
représentent un bonnet phrygien (un sym-

A. Neth, LDA Bade-Wurtemberg

Vue d’ensemble du lieu de culte voué a Mithra.

bole persique typique du mithraisme), ou
Mithra armé d’un couteau, une repré-
sentation de la naissance du Dieu a
partir d’'un rocher. Souvent recrutés au
sein des gradés de I'armée romaine,
les adeptes de Mithra formaient une sorte
de société secrete, dont les ramifications
s’étendirent jusqu’a 'empereur. Comme
elle commencait a inquiéter les chrétiens,
ils s’y opposeérent et finirent par obtenir
son interdiction au 1ve siecle. Aurait-elle
pu se substituer au christianisme au sein
de 'Empire? Probablement pas : inter-
dite aux femmes, secrete et élitiste, elle
ne pouvait devenir une religion de masse.

|
Collisions de trous noirs

Des collisions de trous noirs
supermassifs ont lieu dans
I"Univers. En témoignerait

la déviation de jets radio émis
par certaines galaxies actives.

es astrophysiciens pensent depuis

longtemps que les trous noirs peu-

vent entrer en collision et fusion-

ner pour former un trou noir de
masse supeérieure. De tels phénomenes
ont été invoqués pour expliquer, par
exemple, la débauche d’énergie des sur-
sauts gamma, ces explosions si violentes
qu’elles sont détectables d’un bout a
I'autre du cosmos. Par ailleurs, on a
observé que de tres nombreuses colli-
sions et fusions de galaxies se sont
produites tout au long de I'histoire cos-
mique. Puisque le noyau de la plupart
des galaxies contient un trou noir super-
massif de quelques milliers a quelques

milliards de masses solaires, se pourrait-
il que les rencontres galactiques donnent
lieu a de cataclysmiques fusions de trous
noirs ? Oui, selon David Merrit, de I'Uni-
versité Rutgers, aux Etats-Unis, et Ronald
Eckers, du télescope australien.
Lorsque deux trous noirs fusionnent,
le trou noir final doit posséder un moment
cinétique égal a la somme des moments
cinétiques des deux trous noirs précur-
seurs. Ainsi, si un trou noir géant, au
ceeur d’'une galaxie, absorbe un autre trou
noir, son axe de rotation doit changer de
direction d’'une quantité qui dépend de
I'orientation de I'axe de rotation et de la
masse du trou noir absorbé. Dans I'Uni-
vers, les trous noirs sont souvent en rota-
tion rapide et, qu’ils soient supermassifs
ou simplement de masse stellaire, ils expul-
sent parfois du plasma chaud par leurs
poles, le long de jets qui matérialisent
leur axe de rotation. Ainsi, lorsqu’un trou
noir émettant des jets polaires absorbe un
autre trou noir en rotation, le changement
de direction de son axe de rotation devrait
se traduire par une déformation marquée
de ses jets, déformation semblable aux
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zigzags que 'on imprime a un jet d’eau en modifiant rapidement
l'orientation d’'un tuyau d’arrosage. D. Merritt et R. Eckers ont
observé une telle déformation sur une image radio de la galaxie
NGC 326 qui révele les électrons rapides du plasma éjecté par
son noyau. Or, il se trouve effectivement que NGC 326 est une
galaxie double résultant de la fusion de deux galaxies spirales.
Enrecensantles jets galactiques de méme forme sur des images
radio archivées, ils ont estimé le nombre de ces événements : il
se produirait environ une fusion de trou noir supermassif par an
dans I'Univers observable. Si c’est le cas, il est possible que les
détecteurs LIGO et VIRGO, actuellement en cours de dévelop-
pement, percoivent sans ambiguité des signaux gravitationnels
tres peu de temps apres leur mise en service. Comme les colli-
sions frontales sont trés improbables dans le cosmos, les fusions
de trous noirs doivent correspondre, le plus souvent, a la coa-
lescence de deux trous noirs en orbite 'un autour de l'autre. Les
astronomes doivent maintenant découvrir de tels couples pour
confirmer 'hypothése de D. Merritt et R. Eckers et surtout leur
estimation de la fréquence de ces événements.
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Lorsqu’un trou noir en absorbe un autre, le trou noir résultant a un moment
cinétique qui est la somme des moments cinétiques des deux précur-
seurs. Un tel événement se traduit par un changement de I’axe de rota-
tion du trou noir. Lorsque les trous noirs émettent des jets de plasma
le long de leurs poles, une fusion doit se traduire par une déformation
de ces jets. C’est ce que I’on observe sur une image radio de la galaxie
NGC 326 : les anciens jets pointaient vers <10 heures» et <4 heures».
lls pointent aujourd’hui vers «8 heures» et «2 heures».

Jean-Michel Thiriet

Viva la ola!

La ola suit un modéle qui s’applique au
fonctionnement des cellules cardiaques et a la
propagation des feux de foréts.

n 1986, lors de la coupe du monde de football au Mexique,

un phénomeéne devient célébre sous le nom de vague

mexicaine ou ola. Depuis, ces vagues de spectateurs

qui se lévent et dressent leurs bras en I'air, puis se ras-
soient se sont répandues, dans tous les stades du monde.
L’équipe de Tamas Vicsek, de I'Université de Budapest, a
étudié ce comportement de foule et mis en évidence ses pro-
priétés et les conditions ou il apparait.

A partir des enregistrements de 14 vagues mexicaines ayant
eu lieu dans des stades de plus de 50 000 spectateurs, ils ont
montré que 'onde humaine se déplace le plus souvent dans le
sens des aiguilles d’'une montre, a une vitesse d’environ 12 metres
par seconde, soit une vingtaine de sieges par seconde. La lon-
gueur d’'onde est de 6 a 12 meétres, soit environ 15 sieges.
Enfin, seule une trentaine de spectateurs suffit a initier une ola.
Le phénomene étant relativement simple, les physiciens hon-
grois ont réussi a élaborer un modele qui reproduit les princi-
pales caractéristiques de la vague mexicaine. Ce modéle dérive
de celui utilisé pour simuler les mouvements du muscle car-
diaque, par exemple, ou la propagation des feux de foréts.

Par analogie avec ces modeles, chaque spectateur cor-
respond a une cellule cardiaque ou a un arbre, c’est-a-dire
une entité excitable qui passe d’un état actif (il se redresse et
leve les bras en I'air) a un état passif réfractaire (il se rassoit
etattend que la vague termine le tour des tribunes), puis retrouve
un état excitable (il est prét a se relever). L'état d’un specta-
teur dépend de celui de ses voisins : quand le nombre de voi-
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sins activés dépasse un certain seuil, il devient «actif» a son
tour, et se léve. Ce modele simple distingue trois états (état
actif, état réfractaire et état excitable), et reproduit les variations
de comportement d’un individu d’aprés les probabilités de
transition d’'un de ces états a un autre.

Selon le modéle de T. Vicsek, une ola nait plus souvent
lorsque les spectateurs sont dans une «humeur» appro-
priée, c’est-a-dire ni surexcités ni fatigués, et elle se déclenche
généralement pendant les moments creux des matchs. Les
physiciens ont perfectionné leur modéle en subdivisant les
états actif et réfractaire en trois sous-états. Ce modele
simule la naissance de la vague et reproduit, a partir de
parametres, tels le temps de réaction d’un spectateur a son
environnement et la concentration de voisins activés dans
un périmétre donné, les vagues observées sur les enregis-
trements vidéo. Ce modele devrait aider les organisateurs
de rencontres sportives a mieux maitriser le public des stades
et, peut-étre a améliorer la gestion des foules.
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EXCITABLE ACTIF PASSIF
La vague mexicaine (ici, elle se déplace de gauche a droite) est simu-
lIée par un modéle ol chaque spectateur est une «entité excitable»
qui passe par trois états successifs : excitable, actif et passif. Dans
un modéle perfectionné, les deux derniers états sont divisés en
trois sous-états. Chaque spectateur excitable devient actif quand le
nombre de ses voisins actifs dépasse un seuil donné : ce seuil fran-
chi, il se redresse a son tour et léve les bras. Puis il repasse dans
un état passif ou il se rassoit, et attend le retour de la vague. Ce
modéle reproduit les olas (le maximum de la vague est en jaune) qui
parcourent les tribunes des stades.
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