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Le son bloqué par une mousse de savon

omment se propage le son

C dans une mousse liquide?
Relativement peu d’études

ont porté sur I'acoustique d'un
tel milieu, et elles ont produit des
résultats disparates. Juliette Pierre
et Valentin Leroy, a I'Université
Paris-Diderot, avec Benjamin Dol-
let, a1'Université de Rennes 1, ont
mesuré I'atténuation du son par
une couche de mousse liquide.
Ils ont découvert que pour une
certaine gamme de fréquences
ultrasonores, la mousse absorbe
I'onde acoustique et se comporte
donc comme unisolant phonique.
Les expériences ont consisté a
mesurer la transmission du sona
travers une épaisseur de 0,5 mil-
limetre de mousse, cette couche
étant confinée entre deux films de
plastique trés minces. La mousse
était préparée a partir d'une solu-
tion aqueuse de dodécylsulfate de
sodium, un détergent répandu.
L'étude a porté sur une
gamme de fréquences ultra-
sonores comprises entre 60 et
600 kilohertz, tandis que la taille
caractéristique des bulles variait
entre 30 et 100 micrometres (cette

B

Dans une mousse de savon, les films et les canaux de liquide réagissent
différemment aux vibrations de I'air dues a une onde sonore.

taille augmente a mesure que la
mousse «vieillit»).

On constate que la vitesse de
propagation du son est petite aux
basses fréquences (de 1 ordre de
30 metres par seconde), et élevée
aux hautes fréquences (environ
220 metres par seconde). Surtout,
aux fréquences intermédiaires,
latténuation du son est forte.

J. Pierre et ses collegues ont
pu expliquer leurs résultats en
termes d'un modele simple ol
lamousse est assimilée a un en-
semble de films liquides minces,
soutenus par des canaux étroits,
mais plus massifs, de liquide. A

basse fréquence, les films et les
canaux vibrent en phase avecla
pression del'onde acoustique; a
haute fréquence, seuls les films
vibrent. Mais aux fréquences
intermédiaires, le mouvement
des films est déphasé, ce qui
conduit a un blocage du son.

Cette étude clarifie 'acous-
tique des mousses liquides et
aidera peut-étre a concevoir
des isolants phoniques ou des
sondes acoustiques pour carac-
tériser les mousses produites en
milieu industriel.

Maurice Mashaal

Phys. Rev. Lett., vol. 112, 148307, 2014

Ethologie

Des chenilles qui imitent le son des fourmis

énétrer discretement dans
une fourmiliere n’est pas
chose aisée, y vivre encore
moins: les fourmis défendent fa-
rouchement leur territoire. Grace
adenombreux signaux chimiques
etacoustiques, elles distinguent les
intrus des membres de la colonie.
Pourtant, pres de 10000 especes
d’arthropodes vivent au sein des
fourmilieres, al'abri des dangers de
I'extérieur. Les chenilles des papil-
lons Maculinea sont ainsi connues
pour user de mimétisme acous-
tique afin de tromper la vigilance
des fourmis, ce quileur permet de
s'introduire dans les nids.
Marco Sala et ses collegues, de
I'Université de Turin, ont étudié
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I'importance dumimétisme acous-
tique dans la stratégie adoptée
par ces papillons pour se nourrir.

Ils ont enregistré le son émis
par des ouvriéres et des reines
del'espece de fourmis Myrmica
scabrinodis, puis celui produit par
des chenilles Maculinea alcon et
Maculinea teleius. Ces derniéres
émettent des stridulations simi-
laires a celles des fourmis reines,
ce qui pousse les ouvriéres a les
emmener dans le nid.

Les chenilles y restent entre
11 et 23 mois. Durant cette pé-
riode, les chenilles n'ont pas
toutes le méme comportement.
Celui-ci dépend de I'espéce et
de la qualité de l'imitation des

sons de la fourmi reine. Les
enregistrements sonores ont
montré que les stridulations de
la chenille Maculinea alcon sont
plus ressemblantes. Leurs sons
suscitent davantage l'attention
des fourmis ouvrieres, qui les
nourrissent alors par trophallaxie
(les fourmis leur régurgitent de la
nourriture). La chenille Maculinea
teleius, elle, imite moins bien la
fourmi reine et attire beaucoup

moins I'attention des ouvriéres.

Une discrétion utile a la chenille,
puisqu’elle a un comportement
de prédation: elle se nourrit des
larves de ses hotes!

PloS One, vol. 9(4), €94341, 2014

Aujourd’hui, le chromosome Y
de 'homme ne comporte plus
que trois pour cent des génes
que son ancétre contenait il y
a 200 a 300 millions d’années.
Est-il en train de disparaitre ?
Daniel Bellott, du MIT aux Etats-
Unis, et ses collegues ont étudié
le chromosome chez différentes
especes de mammiféres pour
reconstruire son évolution. La
perte se serait stabilisée depuis
25 millions d’années, probable-
ment parce que les genes res-
tants ont un role essentiel dans
la synthese de protéines.

Le mimétisme, fréquent chez
les animaux, est plus rare chez
les plantes. Ernesto Gianoli,
de I'Université de la Serena, au
Chili, et son collegue ont montré
que la plante grimpante Boquila
trifoliolata, endémique de la
forét tropicale, imite les feuilles
des différents types d'arbres
auxquels elle s'accroche. Elle
se dissimule ainsi aux yeux des
herbivores. Les mécanismes en
jeu restent a déterminer, mais ils
pourraient impliquer des com-
posés volatils émis par I'arbre.

Une chenille Maculinea emmenée
au nid par une ouvriére Myrmica...
qui la prend pour une reine ?
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Une exolune détectée pour la premiere fois ?

Une équipe internationale a peut-étre détecté pour la premiére fois un satellite
autour d'une planéte extrasolaire, a 2000 années-lumiére de nous.

Lobjet détecté pourrait étre

une exolune moitié moins
massive que la Terre, en orbite
autour d’'une planéte située
22000 années-lumiere

du Systeme solaire, qui errerait
hors de tout systéme stellaire

(& gauche; les fleches indiquent
les positions respectives de ce
systéme et du Systéme solaire
dans la Voie lactée]. Il pourrait
aussi d’agir d'une petite étoile
située dans la zone centrale de la
Galaxie et autour de laquelle
évolue une planete

de 18 masses terrestres

(@ droite] — un scénario

qui correspond un peu moins bien
aux observations.

8 | Actualités

es déserts cratérisés de
L la Lune, les geysers de
glace d’Encelade, les lacs
de méthane de Titan, le volca-
nisme massif d'To... Les planetes
du Systéme solaire abritent des
satellites d'une diversité fasci-
nante. Est-ce aussi le cas des
exoplanetes, en orbite autour
d’autres étoiles que le Soleil?
Une équipe menée par Virginie
Batista, de I'Institut d’astrophy-
sique de Paris, et David Bennett,
del'Université Notre Dame, aux
Etats-Unis, apporte un élément
de réponse: elle pourrait avoir
détecté pour la premiere fois une
exolune - un satellite en orbite
autour d"une planéte extrasolaire.
Les astrophysiciens ont ex-
ploité un effet qualifié de lentille
gravitationnelle: quand un objet
massif passe entre la Terre et une
étoile lointaine, il dévie et focalise
la lumiere de cette étoile, al'instar
d’une lentille. L'étoile lointaine
apparait alors légerement plus
brillante. Les caractéristiques de
cette augmentation de brillance
(le nombre de pics de lumino-
sité, la durée, etc.) renseignent
sur I'objet-lentille, qui peut par
exemple étre une galaxie ou une
étoile (seule ou accompagnée
d’exoplanetes).

Les astrophysiciens se sont
fondés sur les observations effec-
tuées par plusieurs télescopes,
appartenant notamment aux col-
laborations internationales PLA-
NET (Probing Lensing Anomalies
NETuwork), et MOA (Microlensing
Observation in Astrophysics). Une
augmentation delabrillance d'une
étoile lointaine, d'une durée de
trois jours, a été observée. De
subtiles fluctuations de cette aug-
mentation pendant 75 minutes ont
1évélé que I'objet-lentille est un
systeme double, constitué d'un
petit corps en orbite autour d'un
objet plus massif. La difficulté est
que le signal peut correspondre
a deux systemes de ce type, I'un
proche et I'autre plus lointain et
plus massif.

Dans le premier cas, il sagi-
rait d'une exoplanete errante (non
rattachée a un systeme stellaire)
quatre fois plus massive que Jupi-
ter etaccompagnée d'un satellite
d’'une demie masse terrestre,
nomméMOA-2011-BLG-262Lb. Ce
couple se situeraita 2000 années-
lumiére du Systeme solaire. Dans
le second cas, I'objet-lentille serait
une étoile de 0,12 masse solaire,
autour duquel tournerait une
planéte de 18 masses terrestres.
Eloigné de 22800 années-tumiere, il

sesitueraitdansle bulbe galactique
(la zone centrale de la Voie lactée,
trés dense en étoiles) et se dépla-
cerait a grande vitesse. Ce second
cas correspond un peu moins bien
aux observations, mais1'écartn’est
pas suffisant pour le disqualifier.
Quoi qu'il en soit, ces résul-
tats montrent que la méthode
employée est assez sensible pour
détecter des exolunes. Selon les
astrophysiciens, il estrare que plu-
sieurs scénarios soient aussi dif-
ficiles a départager, et les futures
observations de lentilles gravita-
tionnelles devraient donc livrer
des détections moins ambigués.
Il y a cinq ans, des travaux
avaient déja montré que des
exolunes sont théoriquement
détectables avecles observations
du télescope spatial Kepler, lancé
en 2009, grace a la méthode des
transits. Celle-ci consiste a observer
labaisse de luminosité provoquée
parle passage d'une planete—et de
son satellite éventuel - devant son
étoile. Mais pour I'instant, aucun
candidatn’a été détecté par cette
méthode. MOA-2011-BLG-262Lb
est donc le premier candidat sé-
rieux au statut d’exolune.
Guillaume Jacquemont

D. Bennett et al., Astrophysical Journal,
en ligne le 7 avril 2014
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Climatologie
Climat: le poids des mots

elon les dernieres prévisions du Groupe intergouvernemental
S d’experts sur I'évolution du climat (GIEC), il est « trés pro-

bable» que les vagues de chaleur se multiplieront dans les
prochaines années. Grace a une enquéte menée aupres d’environ
13000 personnes, David Budescu, de 1'Université Fordham a
New York, et ses collegues, ont montré que de telles affirmations
sont percues de facon trop approximative par le public.

Tous les cing a sept ans, le GIEC publie un bilan des connais-
sances sur le réchauffement climatique. Pour communiquer sur
la fiabilité des prédictions, il préconise 'emploi de termes stan-
dardisés, tels que «tres probable», qu'il fait correspondre a une
probabilité de plus de 90 pour cent. Cependant, ces termes sont
pergus de fagon imprécise par le public: «tres probable» est par
exemple associé a une probabilité moyenne d’environ 65 pour cent.
En outre, les probabilités associées par une personne a ce terme
varient notablement en fonction de divers facteurs, tels que ses
idées en matiere de réchauffement climatique. Les chercheurs ont
montré qu'indiquer & chaque fois les probabilités correspondant aux
différents termes rend plus précise la perception des informations.
Ils préconisent donc d’adopter un tel mode de communication.

D. Budescu et al., Nature Climate Change, en ligne le 20 avril 2014

Un couple brésilien inversé

ranle-bas de combat dans le Landernau de la
sexualité. On a découvert au Brésil un insecte
du genre Neotroglia (ordre des Psocoden)
chez qui le pénis (ici un gynosome) est porté par
la femelle tandis que le male est doté d"un vagin
(un phallosome)! Qui plus est, ce sont les femelles
qui se «battent» pour les males. Rappelons que
les sexes ne sont pas déterminés par les organes,
mais par les cellules sexuelles.

K. Yoshizawa et al., Current Biology, en ligne le 17 avril 2014
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Lorigine du métabolisme

Une étude menée par Markus Ralser, de I'Université de Cambridge, suggere
que les réactions métaboliques qui fournissent de I'énergie a la cellule sont
apparues en |'absence des molécules enzymatiques complexes qui les cata-
lysent aujourd’hui. Eclairage du biologiste Brice Felden.

Quel est I'enjeu
de ces travaux ?
Brice Felden: Comprendre les
origines dela vie! La vie est sans
doute apparue lorsque des sys-
temes simples ont été capables de
s’autoreproduire et d'évoluer en
transformant de la matiere orga-
nique en énergie réutilisable pour
croitre et s’amplifier. Déterminer
comment sont apparues ces réac-
tions métaboliques est une étape
clé dans cette quéte. Aujourd hui,
deux hypotheses sont plausibles.
L'une affirme que les molé-
cules informationnelles seraient
antérieures aux métabolismes: des
molécules autocatalytiques (qui
catalysent leur propre formation,
a l'instar de certains ARN) se
seraient d’abord formées, et les
premiers métabolismes seraientles
fruits deI'évolution des réactions
catalysées par ces molécules.
Lautre hypothese est que
le métabolisme serait apparu
d’abord, sous la forme de réactions
simples ayant facilité I'émergence
de catalyseurs et de molécules
informationnelles réplicatives;
les métabolismes primordiaux
auraient ainsi gagné peu a peu
en complexité. Les chercheurs se
sontintéressés a cette hypothese.

En quoi consiste leur étude ?
B. E.: IIs ont montré que placer
des sous-produits simples du
métabolisme, ou métabolites,
dans des conditions «prébio-
tiques», imitant celles présentes
aux débuts de la vie, catalyse des
conversions entre ces métabolites.
Dans les organismes actuels, de
telles conversions sont impli-
quées dans le métabolisme des
sucres et de certains constituants
des acides nucléiques (ADN et
ARN). Les réactions observées
sont particulierement sensibles
aux ions ferreux (Fe?*), dont la
concentration aurait été élevée
dans les océans primitifs.

)

B. Felden dirige I'unité us35
(Inserm, Université de Rennes 1).

Partir de métabolites

ne biaise-t-il pas I'étude ?

B. F.: M. Ralser et ses collegues
supposent que la synthese des
métabolites devrait étre possible
dans des conditions prébio-
tiques. Ils s'inspirent ici d"autres
études, notamment celle réalisée
par Stanley Miller. En 1953, ce
chimiste américain a produit
quelques acides aminés (les
constituants des protéines) en
soumettant un mélange gazeux
de méthane, d’hydrogene, d’am-
moniacet d’eau & des décharges
électriques. Depuis, la plupart
des acides aminés naturels ont
été synthétisés dans des condi-
tions prébiotiques. Il faudrait a
présent montrer que les métabo-
lites utilisés peuvent se former
dans des conditions prébiotiques
et produire des métabolismes
primitifs.

Quelle hypothese

I'emporte ?

B. E: Chacune a des éléments
en sa faveur et jopterais pour
un mélange des deux. Les
métabolismes et les molécules
informationnelles  pourraient
avoir eu plusieurs origines et
avoir été ensuite sélectionnées
en fonction des conditions envi-
ronnementales.

Marie-Neige Cordonnier

M. A. Keller et al., Mol. Syst. Biol.,
vol. 10, pp. 725-736, 2014
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