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totalement inexpliquée. Au passage, Gauss et
Laplace montrerent que le frottement de I'air a
peu d’influence sur la déviation vers le sud.
Piqué par ces résultats, Benzenberg affina
ses expériences en 1804 en utilisant pour la
chute un puits de mine a Schlebusch (84 métres,
voir la figure page 76) et en améliorant le dispo-
sitif de lacher des billes, pour limiter une éven-
tuelle vitesse initiale latérale qui biaiserait les
mesures. Cette fois, en sélectionnant parmi ses
mesures celles qui lui semblaient avoir été prises
dans les conditions les plus fiables, ses résultats
ne montrerent pas de déviation vers le sud.
Tout serait finalement assez simple si ’his-
toire s’arrétait la. Mais non. Le chimiste alle-
mand Ferdinand Reich, en 1831, et d’autres
renouvelerent 'expérience, avec des hauteurs de
chute allant jusqu’a 400 metres. IIs mirent clai-
rement en évidence une déviation vers le sud
incompatible avec les résultats de Gauss et
Laplace. Le probléme était assez étonnant pour
que des explications non gravitationnelles soient
avancées. Par exemple, dans les années 1840, le
Danois Hans Christian (Ersted et le Britannique
John Herschel proposerent que dans les billes en
métal utilisées, des courants induits dus a I'inter-
action avec le champ magnétique terrestre soient
responsables de la déviation vers le sud.

L'EXPERIENCE DEFINITIVE

Au début du xx° siecle, Edwin Hall, évoqué
dans lintroduction, celui-la méme qui donna
son nom a un effet de déviation des électrons
dans un conducteur en présence d'un champ
magnétique, se pencha a son tour sur cette
question avec une approche expérimentale dif-
férente et que I'on pourrait qualifier de plus
moderne. Plutét que d’augmenter encore la
hauteur de chute, il préféra se placer a une hau-
teur modeste (23 metres, dans la tour du labo-
ratoire de physique Jefferson, a 'université
Harvard, aux Etats-Unis), mais dans des condi-
tions qui lui permettaient de controler les incer-
titudes expérimentales (pas de courants d’air,
pas de différence de température entre les
parois intérieures de la tour, etc.). Il obtint ainsi
la premiere mesure de la déviation vers 1’est
affectée d’incertitudes expérimentales infé-
rieures a la valeur mesurée. Cette mesure était
en accord avec la prédiction de la mécanique
newtonienne, calculée par Gauss et Laplace.
Les déviations vers le sud qu’il observa étaient
danslalimite des erreurs expérimentales, c’est-
a-dire compatibles avec une déviation nulle.

Satisfait de ces résultats, Hall s’avoua tou-
tefois impuissant a expliquer ’ensemble des
déviations vers le sud observées par ses prédé-
cesseurs, ce qu’il considéra comme une véri-
table énigme. L’erreur était certainement
expérimentale, mais, faute de pouvoir assister
aux expériences, les historiens des sciences
disposent de peu d’indices pour le confirmer.

Les résultats de Hall ont marqué la fin de
I’approche expérimentale du probléme de la
déviation vers le sud, mais ils ont coincidé avec
le début d’un renouveau d’intérét théorique, et
ce pour plusieurs raisons.

D’une part, la définition de la déviation vers
le sud est assez subtile. Lorsqu’un corps chute et
atteint le fond du puits, a partir de quel point de
référence doit-on mesurer une déviation?
Expérimentalement, ce point peut étre matéria-
lisé par un fil & plomb sans mouvement, une
masselotte accrochée au bout d’un fil attaché au
point de lacher. Or, dans la Terre en rotation, le
fil a plomb, s’il est assez long et si le fil est de
masse négligeable, n’indique pas la direction de
la pesanteur au point d’attache, mais celle au
niveau de la masselotte (pire, il n’est pas recti-
ligne si la masse du fil est prise en compte, car il
est soumis a la force centrifuge et a une force de
gravitation qui évoluent tout le long du fil). Une
évaluation correcte de la déviation vers le sud
doit en tenir compte. Ce n’est qu’en 1911 que le
mathématicien américain William Roever souli-
gna clairement cette subtilité.

D’autre part, la valeur de la déviation vers
le sud est sensible a la facon dont le champ de
pesanteur évolue au cours de la chute, en inten-
sité et en direction, c’est-a-dire qu’elle est sen-
sible 4 la forme de la Terre (son léger
aplatissement aux péles, par exemple) et a la
facon dont sa masse volumique augmente avec
la profondeur, parametres qui relevent des
géosciences.

Enfin, si ’'on s’intéresse aux situations
proches de la réalité expérimentale, le pro-
bleme fait apparaitre deux parametres que ’'on
peut considérer comme petits: la vitesse de
rotation de la Terre est faible devant le temps
qu’il faudrait au projectile pour la traverser de
part en part et, dans les expériences réelles, les
hauteurs de chute sont faibles devant le rayon
dela Terre. Dans cette situation, les physiciens
sont tentés de simplifier les équations pour en
trouver des solutions approchées. Mais la pro-
cédure est assez délicate et les physiciens ont
parfois été en désaccord sur la facon de le faire
(techniquement, sur la fagon de calculer un
développement limité & deux parametres).

Ces subtilités font du probleme de la chute
libre une question sur laquelle des physiciens
reviennent régulierement, pour en proposer des
variantes, des solutions plus completes, avec des
hypotheses plus réalistes sur la forme ou la com-
position de la Terre, ou simplement pour abor-
der ce vénérable probleme sous un angle
nouveau (voir lencadré page ci-contre) . 11s le font
généralement en marge de leur activité de
recherche quotidienne, pour satisfaire un aspect
de leur métier que 'on met trop rarement en
avant: le plaisir d’explorer les lois de la physique,
celui-la méme qui transparait dans les propos
de Hall cités au début de cet article. m
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a notamment publié:

I LOGIQUE & CALCUL

gacé par une publicité que je
vois pour la énieme fois sur le
site d’actualités que je consulte,
je clique dessus, je pousse dans
un coin de mon écran d’ordina-
teur la fenétre qui s’ouvre (de
facon a cacher son contenu a mon regard), puis,
quelques secondes plus tard, je ferme cette
fenétre dont je n’ai rien vu. Mon but est de faus-
ser les informations que les systemes qui me
surveillent auront de moi, et de faire payer pour
ce clic Pentreprise qui m’importune avec ses
publicités (plus on clique sur une publicité en
ligne, plus cela cotite a celui qui la propose). Ce
que je viens de faire est de ’«offuscation».

Cette stratégie de gestion et de production
de I'information vise a obscurcir le sens qui
peut étre tiré d’une action ou d’'un message,
dans le but de troubler ceux qui en prennent
connaissance et de les empécher de tirer un
profit de ce qu’ils croient apprendre.

Une définition plus précise pourrait étre:
«Doffuscation est la création délibérée d’infor-
mations surabondantes, ambigués, désordon-
nées ou fallacieuses en les mélangeant aux
données véridiques afin de rendre plus diffi-
ciles leur collecte, leur analyse et leur utilisa-
tion.» Autrement dit, tout ce qui brouille,
obscurcit, assombrit, opacifie, masque, noie,
fausse, géne, rend illisibles des données est de
Poffuscation. Un récent livre lui est consacré,
traduit en francais (voir la bibliographie). On 'y
découvre les multiples formes, anciennes ou
contemporaines, de cette technique de protec-
tion contre les regards indiscrets.

L'OFFUSCATION
OU L'ART

DE BROUILLER
L'ECOUTE

Puisque les espions ou les marchands
veulent en savoir trop sur vous, donnez-leur
satisfaction en les laissant s’emparer
d’informations nombreuses... et fausses!

Depuis qu’on sait qu’internet est le terrain
de chasse révé des collecteurs de «big data» et
que des dossiers volumineux sont constitués
sur chacun de nous pour mieux nous cibler,
nous ressentons le besoin de nous protéger de
ces intrusions dans nos vies. L’idée de cliquer
sur les publicités génantes est a I'origine du
logiciel AdNauseam (https://adnauseam.io)
qui, sans que vous ayez a vous en préoccuper,
clique lui-méme sur toutes les publicités des
pages que vous consultez et empéche ainsi la
constitution de profils pertinents a votre sujet.
Le logiciel TrackMeNot (http://trackmenot.io)
produit des effets de brouillage du méme type.

D’autres méthodes plus radicales existent.
Les VPN (virtual private networks, réseaux vir-
tuels privés) permettent de créer des liens
directs entre des ordinateurs distants, qui
isolent leurs échanges du reste du trafic. La
connexion au réseau TOR est un autre moyen
qui, entre autres choses, rend anonyme une
session de navigation web.

UNE PRATIQUE VIEILLE
COMME LE MONDE... VIVANT

Le probleme n’est en fait pas nouveau.
Dans leur lutte pour la survie, les organismes
vivants ont depuis longtemps mis en ceuvre des
méthodes d’offuscation. Un exemple spectacu-
laire et esthétique est celui des ocelles de papil-
lons, ces motifs ronds imitant des yeux qui font
fuir les prédateurs lorsque I'insecte déploie
brusquement ses ailes. Les ocelles du paon-du-
jour évoquent ainsi assez bien le regard d’'un
mammifere. De nombreux poissons, tels que le >





