si on a supprimé ¢, on échange a et c dans
le reste de 'adresse.

On I'a vu, la zone vert clair 1clal se
transforme en la zone orange 1c1 lorsqu’on
passe de chaque point pere a son fils. Or
cette zone orange, image déformée de
la zone vert clair, recouvre entiérement
celle-ci. Un théoreme de topologie bien
connu (le «théoréme du point fixe de
Brouwer ») implique alors que la trans-
formation a un point fixe situé dans la
zone vert clair. L'adresse infinie de ce
point fixe (et jaune) ne peut étre que le
mot périodique 1clalcla...: c’est en effet
la seule fagon de retrouver 1’adresse de
départ aprés avoir supprimé les deux pre-
miers caractéres et intervertia et c dans le
reste du mot. Ce triangle dont les angles
sont les mémes que ceux de son triangle
de réflexion, nous le connaissons déja:
ses angles valent environ 17,027, 32,132
et 130,84 degrés. De la méme fagon, on
trouve que le triangle heptagonal corres-
pond au point fixe dont I'adresse est le
mot périodique infini 1b1a1b1a...

On peut raisonner de fagon analogue
avec la zone magenta 1alclal. Il lui faut

trois itérations pour recouvrirla zone 1:1a
triple itération a donc un point fixe dans la
zone magenta et ce point ne peut étre situé
qu'al’adresse périodique 1alclalalcla...,
ot lalcla se répéte indéfiniment. En
cherchant numériquement dans la zone
magenta, on trouve que le triangle cor-
respondant a pour angles 63,35, 7,17 et
109,48 degrés environ. Les formes de ce
triangle, de son triangle de réflexion et du
triangle de réflexion de ce dernier consti-
tuent ainsi un cycle de période fondamen-
tale 3. De laméme fagon, j'ai déterminé les
31 autres cycles de période 3 en repérant
toutes les adresses correspondant a des
points fixes de la triple itération.

D’un systeme
dynamique a un autre

Une telle analyse peut étre poursuivie
afin de caractériser de fagon complete
la dynamique des triangles sous I'effet
de l'itération des réflexions. Tout n’est
pas fini pour autant: comme toujours, la
résolution d’une question en fait surgir
de nouvelles.

On pourrait choisir, comme sommets
du triangle fils, les points sur les c6tés du
triangle pere qui sont a mi-chemin dumilieu
du coté et du pied de la hauteur. Le triangle
ainsi construit a les mémes angles que le
triangle de réflexion. On a donc fondamen-
talement le méme systeme dynamique.
Mais les triangles ont tendance a étre plus
petits que les triangles de réflexion : si le
pére est acutangle, le fils, plus proche de
'équilatéralité, est méme completement
inclus dans le pere. Sil'on part d'un triangle
bon, la suite des fils successifs se resserre
ainsi maintenant sur un point limite. Ot
est situé ce point limite ? Et existe-t-il aussi
lorsque le triangle est damné ou mauvais?

Une autre question surgit lorsqu’on
transpose notre probleme en trois dimen-
sions: quel est le comportement de la suite
des pyramides de réflexion engendrée par
une pyramide initiale a base triangulaire,
ol les nouveaux sommets sont les symé-
triques des anciens par rapport a la face
opposée? Les triangles de réflexion sont
un joli exemple de systéme dynamique
intéressant, et bien d’autres univers voisins
restent a explorer. |
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La culture est-elle dans les genes ?

La sociobiologie, discipline apparue aux Etats-Unis dans les années 1970, postule
que les comportements humains tels que la violence ou l'altruisme sont contrélés par

les génes. Elle a suscité, jusqu’a nos jours, de vives critiques.

Régis MEYRAN

e 22 février dernier, 'anthropo-

logue américain Marshall Sahlins

annongaitsa démission de I'Aca-

démieaméricainedessciencesen
raisonde I'élection, dans cette méme insti-
tution, de son confrére Napoleon Chagnon.
M. Sahlins s’est toujours opposé auxthéses
de cetauteurde best-sellers, spécialiste des
Yanomamid’Amazonie. Au méme moment,
N. Chagnon publiait un nouveau livre inti-
tulé Noble Savages (Nobles sauvages), ouil
reprenait les théses provocantes qui ont fait
sarenommée, tout en se présentantcomme
la victime de critiques injustes provenant
de la «féroce tribu des anthropologues ».
S'en est suivie une vive polémique dans le
milieu anthropologique américain. En fait,
cette querelle ad hominem cache surtout
unenjeuscientifique de taille: lareconnais-
sance académique d’'un courant controversé
apparudans lesannées 1970, la sociobio-
logie, quivise a expliquer la culture par les
genes etdont N. Chagnon est 'un des fers
de lance actuels.

Dansles médias américains, N.Chagnon
se campe volontierscommeunIndiana Jones
moderne, ayant affronté les dangers de la
forétamazonienne pour rapporter une mo-
nographie, Yanomamd: The Fierce People
(Yanomamo:le peuple féroce, 1968), dont
un million d'exemplaires ont été vendus.
Sur le plan scientifique, ce sont ses idées
sociobiologiques quisuscitent la discorde:
ne justifie-t-il pas la guerre parla biologie ?
En 1988, il expliquait, dans la revue améri-
caine Science, que chez les Yanomami, tout
homme ayant tué un autre homme — tout
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unokai—aunavantage adaptatif par rapport
auxnon-unokai.N.Chagnon entend établir
que laviolence estune donnée adaptative
pourlespece humaine —un caractére géné-
tique sélectionné au cours de I'évolution.
Selon lui, il existe deux types de compétition
entre individus: 'une, somatique, dépend
delaptitude physique de chacunasurvivre;
l'autre, reproductive, est liée a la descen-
dance engendrée. Et pour N. Chagnon, un
unokai 'emporte sur ces deux plans: sur
le plan somatique, un unokai et sa famille
proche sont moins attaqués par autrui, a
cause de I'effet dissuasif que provoque la
férocité apparente de 'unokai. Sur le plan
reproductif, 'unokai engendre en moyenne
trois fois plus d’enfants que celui qui n'a
jamais tué (4,91 enfants contre 1,59).
Cetarticle estloin d’avoir fait'unanimité
chez les anthropologues. Brian Ferguson,
professeur d’anthropologie a I'Université
Rutgers, a fourni une critique acerbe des
thésesdeN.Chagnon. Les résultatsavancés
ne seraient pas valides a cause d'une erreur
deraisonnement classique: une corrélation
n’'est pas nécessairementune causalité.En
Amazonie, les chefs sonttousunokaiet, grace
aleurstatutélevé,ils ont plus de femmes et
d’enfants quelesautres. OrN.Chagnon s’est
intéressé aune bande danslaquelle le chef
avait 11 femmes et 43 enfants. Ce grand
nombre d’enfants, attribuable a un statut
social particulier, a pu augmenter I'écart
entre unokai et non-unokai. Et quand bien
méme cet écart reproductif serait exact,
cela ne prouverait en rien que la violence
constitue un avantage adaptatif: on pourrait

avancer 'argument culturel (et non biolo-
gique) contraire selon lequel, dans la culture
yanomami, la guerre estrécompensée par
le sexe... Enfin, conclut B. Ferguson, si la
violence était controlée génétiquement
chez tousles humains, on observerait des
dispositions agressives différentes selon
les populations étudiées (continent, pays,
région...}, ce qui n’est pas le cas.

Cette querelle centrée sur les travaux de
N. Chagnon est emblématique du débat
qui secoue l'anthropologie depuis que
I'on connait I'existence des génes et leur
réle dans les mécanismes de I'évolution:la
culture est-elle déterminée parles génes ?
Pourcerner les enjeux de cette question, qui
constitue le theme central de la sociobio-
logie, il faut replacer la sociobiologie dans
I'histoire de la biologie et des sciences
sociales depuis 150 ans.

Lesavancées des sciences de lavie se
sontdéroulées surplusieurs plans. De 1859,
date de parution de L’origine des espéces,
jusqu’a sa mort, Charles Darwin a bati une
théorie de'évolution des especes paraccu-
mulation d’avantages adaptatifs. Selon lui,
plusieurs espéces cohabitantdansunméme
espace naturel,lexpansion de chacune d’elles
est limitée tant par la lutte entre les indivi-
dus d'une méme espéce que parcelle entre
espéces différentes et, plus généralement,
par I'affrontement avec le milieu naturel.
Cette lutte pour la vie le conduit a formuler
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