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Introduction /&/

Le livre précédant celui-ci, Mais qui mange les guépes?,
a créé la surprise de la saison 2005 en Grande-Bretagne,
en squattant la premiére place des meilleures ventes pendant
plusieurs mois. Les plus surpris ont été les fideles lecteurs de la
rubrique «The Last Word» (Le dernier mot) de la revue New
Scientist, d’autant que deux autres volumes avaient précédé
celui-1a, sans autrement déchainer les lecteurs, C’était d’ailleurs
fort dommage, dans la mesure ol ces premiers recueils conte.
naient les questions qui ont grandement contribué & définir
Tesprit de Ia rubrique: répondre & des questions aussi triviales
que possible. Pourquoi la morve est-elle verdatre ? Pourquoi le
fromage fondu fait-il des fils ? Pourquoi le papier d’aluminium
fait-il mal aux dents ? Bt, bien sdr, pourquoi les manchots n’ont
pas froid aux pieds?

Plus important peut-étre, les deux premiers volumes conte-
naient des réponses a des questions qui sont réguliérement
posées par les nouveaux lecteurs de la rubrique «The Last
Word». Tout le monde veut savoir pourquoi le ciel est bleu
et pourquoi les cheveux devicnnent gris. Vous trouverez les
réponses p. 132 et p. 9. Du coup, ce livre est de loin le plus
épais et le plus complet de la collection. Comme nous pensions
que les deux premiers volumes méritaient un public plus large,
nous en avons repris les meilleures questions pour les mélan-
ger & de plus récentes afin de constituer une sorte de best of.
Nous espérons qu’il y en a assez pour vous amuser pendant
plusieurs semaincs.

Mais qui mange les guépes? a généré un fort engouement
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médiatique, et m’a soumis au retour périodique de la méme
question: pourquoi votre livre marche-t-il si bien? La réponse
&tait bien sir que ce n’est pas mon livre, mais celui des lec-
teurs de New Scientist. Tout ce qui 8’y trouve provient des
contributions, en ligne ou dans la revue,  la rubrique «The
Last Word». Des milliers de questions sont posées chague
année, et autant de réponses données dans le magazine ou &
Padresse : http ://www.newscientist.com/lastword.ns.

Si vos amis vous font rougir en disant que Vous savez tout,
vous étes la personne que nous cherchons : pourquoi ne pas
venir nous aider  répondre aux questions? Nous sommes
débordés, et la survie de la rubrique dépend de votre bonne
volonté: aucun dentre nous, comme vaus alle le constater, ne
suffirait  Ia tiche.

Bonne lecture, et bonnes questions!

Mick O'Hare

Tous mes remerciements a Jeremy Webb, Lucy Middleton,
Alun Anderson, ct aux équipes de New Scientist et de Profile
Books. Merci aussi 2 Thomas O’Hare, mon fils, pour toutes les
questions idiotes qu’il ne cesse de poser.

Les commentaires en italique en réponse aux questions
ont éé éwablis par I éditeur anglais du texte original et par
I"éditeur frangais de la présente édition



1. Notre corps ,&

Gris naturel

Pourquoi les cheveux deviennent-ils gris ?
Keren Bagon

Le gris, ou le blanc, est vraiment la «coulenr» naturelle des
cheveux. Les cellules pigmentaires fournissant de la mélanine
et situées a la base de chaque follicule pileux donnent leur
couleur 2 nos cheveux lorsque nous sommes jeunes. Avec
Tge, la plupart de ces cellules meurent, et les cheveux perdent
Teur couleur. Tls deviennent gris.

Le processus de perte de la couleur initiale prend entre dix et
vingt ans — la totalité des cheveux d’une personne (qui se
comptent par centaines de milliers) deviennent rarement gris
en une seule nuit. Curicusement, la production des cellules
pigmentaires s"accélére souvent avec I'ge: les cheveux fon-
cent parfois temporairement avant que les pigments cessent de
s renouveler.

Bob Barnhurst

Eternueur photique

J'ai remarqué que beaucoup de gens ont tendance a éter-
nuer quand ils passent d'un endroit sombre & un endroit situé
en pleine lumiére. Pourquoi ?

D. Boothroyd
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Ce sont les photons qui vous chatouillent les narines

Steve Joseph

Je crois que la réponse est trés simple: quand le soleil
tape sur un objet, surtout protégé par du verre, il en augmente
notablement la température. L'air autour de lui s’échauffe
aussi, séléve et entraine avec lui des millions de particules
de poussitre. Pénétrant dans les narines, elles provoquent
1"éternuement.

Alan Beswick

Je suis sujet & ce phénomene, comme ma mére et une
de mes sceurs. Cela est peut-tre génétique, et confere un
avantage du point de vue de I'évolution. I'ai fait ma petite
enquéte et il semble que nous autres, éternueurs « photiques>,
soyons en minorité. A mesure que Ja couche d’ozone s’amin-
cit, cependant, laissant passer de plus en plus d’ultraviolets,
nos yeux subissent des agressions croissantes. Ceux d’entre
nous qui éternuent & la lumiére seront mieux protégés que
les autres, puisque I'on a tendance & fermer les yeux quand
on éternue! Le reste de la population va graduellement deve-
nir aveugle, et ne sera certes pas favorisé par la sélection natu-
relle.

Alex Hallatt

La tendance A éternuer & la lumiére est appelée éternuement
«photique », ou «lié a Ta Tumidre». C’est un trait génétique
transmis d'une génération 2 la suivante et qui affectc entre
18 et 35% de la population. L'éternuement se déclenche
car les réflexes protecteurs des yeux et du nez sont €troite-
ment liés. D'ailleurs, quand nous éternuons, nos yeux se fer-
‘ment. L’éternuement photique est un danger bien connu des
pilotes de chasse, spécialement quand ils volent face au soleil
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ou sont exposés, de nuit, aux projecteurs de défense anti-
aérienne.
R. Eccles, Centre de recherche sur les affections nasales,
Cardiff, Grande-Bretagne

Voici quelques réflexions anciennes sur la question de I'éter-
nuement a la lumitre, tirées du Sylva sylvarum (1635) de
Francis Bacon, pionnier de la recherche scientifique: « Avoir
le soleil en face fait éternuer. La cause n’en est pas I’échauf-
fement des narines ; 5’il en était ainsi nous éternuerions chaque
fois que nous faisons face au soleil; c’est la descente de
I’humidité du cerveau. Car elle rend les yeux humides: et par
imitation les narines s’humidifient aussi; et I'on éternue. De
‘méme, gratter l'intérieur du nez I’humidific, et provoque aussi
I’humidification des yeux par imitation. Pourtant on a observé
que, pour s’empécher d’éternuer, il faut se frotter les yeux
jusqu’a ce qu’ils s’humidifient. La cause en est que I’humeur
qui s"apprétait & descendre du cerveau vers les narines a été
détournée vers les yeux.»

C.W. Hart, Smithsonian Institution
(I"équivalent de notre Museum dhistoire naturelle),
Washington

Le secret des empreintes

Pourquoi avons-nous des empreintes digitales ? Et & quoi
cela nous sert-il?
Mary Newsham

Les empreintes digitales nous sont trés utiles pour saisir
les objets et les tenir. Elles fonctionnent comme les sculptures
sur les pneus d’une voiture. Les surfaces lisses adhérent bien
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Jorsquelles sont séches, mais plus du tout quand I'humidité est
forte. Les fines sculptures de nos empreintes sont congues pour
évacuer I'eau et assécher les surfaces des objets afin de facili-
{er la prise. Le fait que ces empreintes soient caractéristiques
des individus est mis & profit par la police & des fins d’identi-
fication.

James Curtis

Les empreintes digitales sont la partie visible des replis
faits par I'épiderme de la peau s’enfongant dans le derme,
replis dont la structure est trés imbriquée. Ces cmpreintes
amortissent les forces de cisaillement (Jatérales) qui pourraient
désolidariser les deux couches de la peau et entrafner la forma-
tion d’une ampoule. On les trouve sur toutes les surfaces de
‘peau sounises a de forts cisaillements — doigts, paumes, doigts
de pied et coudes. Le fait que ces empreintes sojent spécifiques
4 chaque individu tient au mode de formation semi-aléatoire
des replis et autres structures du derme.
Keith Lawrence

Doigts ridés

Pourquoi la peau — surtout celle des doigts et des orteils —
est-elle toute ridée aprés une immersion prolongée dans I' ean

Lioyd Unverfirth

La peau qui recouvre les extrémités des doigts est spécia-
lement épaisse et résistante. Quand clle est gorgée d'eau, elle
gonfle. Et comme clle n'a pas la place de s'étendre, elle s
replie sur elle-méme.

Steven Frith
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Toute 1a peau du corps ne se ride pas aprés une longue
immersion, car elle est recouverte d'une couche de kératine
qui empéche les pertes d"humidité — et les gains, dailleurs. Sur
les doigts des mains et des pieds, cette couche de kératine est
en permanence usée par le frottement. L'eau peut donc facile-
ment, & ces endroits-13, péndtrer les cellules de la peau par
oosmose, et les faire gonfler.

Robert Harrison

A gauche toute!

Comment se fait-il que quand je rentre du pub, aprés quelques
biéres, je dévie plus vers la gauche que vers la droite ?
Chris Wood

La méme chosc arrive aux gens qui marchent en forét
ou dans le désert. Bien qu’ils aient I'impression de marcher
en ligne droite, la plupart des gens, privés de repéres, tournent
Iégérement vers la gauche, finissant par décrire, en sens inverse
des aiguilles d’une montre, un grand cercle qui les raméne &
Teur point de départ.

La raison en est que la plupart des gens ont une jambe droite
plus forte et plus souple que Iautre. Les spécialistes du sport
le savent bien, comme ceux qui ont eu I'occasion de faire des
tests d’effort avec les jambes.

Beaucoup de gens peuvent aussi soulever la jambe droite
Iégérement plus haut que la gauche. La poussée plus grande
quelle exerce sur le sol explique le lent virage vers la gauche
qui apparait apres quelque temps.

Han Ying Loke
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Le corps humain n'est jamais parfaitement symétrique. La
jambe droite, en particulier, est souvent plus longue que la
gauche. Un rond de biere placé dans le talon de la chaussure
gauche devrait remédier au probleme.

J. Jamieson

Nous avons tous un ceil dominant auquel nous nous fions
davantage qu’a I'autre. Instinctivement, nous avons tendance
2 nous diriger vers 12 oll nous voyons le mieux, méme si nous
corrigeons cette tendance de fagon 3 marcher droit. Quand
nous trébuchons, nous aurons donc tendance a trébucher en
direction de notre ceil dominant.

En effet, le cerveau doit réagir vite pour rétablir la situation,
et il donne davantage de poids & Iinformation provenant de
T’ceil dominant: cela nous incite a nous diriger du coté de cet
@il. D*apres la question posée, I'eil dominant de votre lecteur
est le gauche.

Ce phénomene peut &tre mis & profit pour guider les ani-
maux : couvrez I'il gauche d’un cheval, il ira vers la droite.

Adrian Baugh

De toute évidence, votre lecteur va au pub avec sa monnaic
dans la poche droite et ses clés dans la poche gauche. Quand
il revient aprés avoir tout dépensé, le poids de ses clés le tire
vers la gauche.

Simon Thorn

Les membres du département de physique de mon univer-
sité ont fait une étude sur le sujet. La théorie qui en emcrgc
bitie sur notre expérience de retour de pub a Auckland,
simplement appel a la gravit
La monnaie néo-zélandaise, en dessous de 10 dollars, est
constituée de pidces, dont certaines sont assez grosses. Lors
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d’une soirée au pub, on accumule un bon paquet de ces pieces
dans sa poche. En supposant que les picces anglaises sont
semblables et que votre lecteur les met dans sa poche gauche,
les lois élémentaires de la gravité le tireront vers la gauche.
1l arrive 2 certains Néo-Zélandais, dans ces circonstances, de
décrire des cercles.

Nelson Christenson, université d’Auckland, Nouvelle-Zélande

Aprés étre resté debout pendant des heures dans un pub,
un verre de bigre dans la main droite, il est inévitable que nous
rétablissions inconsciemment Iéquilibre en trébuchant davan-
tage & gauche. Les buveurs de bitre gauchers font 'expérience
inverse.

Anonyme

Marche synchronisée

Pourquoi dew: personnes marchant céte & cote ont-elles
i tendance a 3 leurs pas ? S'agit-il
d’un instinct naturel ?

Simon Apperley

Le zoologiste Desmond Morris, spécialiste du comportement
animal, affirme que cela est di 2 une volonté inconsciente
de montrer & notre compagnon que nous sommes d’accord avec
Tui puisque nous marchons au méme rythme. C’est aussi un
signe 4 1'égard des autres, exprimant notre synchronisation,
notre empathie.

D’autres études suggérent que nous adoptons aussi les
maniéres ct attitudes de nos compagnons, spécialement de nos
supérieurs, en croisant par exemple nos jambes dans la méme
direction. On voit souvent, & une table de réunion, le patron qui
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L'art de la chatouille

Pourquoi cela ne fait-il rien quand on se chatouille soi-
méme?
Daniel et Nicolas Takken (7 et 9 ans)

Si quelqu’un vous chatouille et que vous parvenez A rester
détendu, cela ne vous fera rien. Bien sir, il est difficile de
rester détendu car les chatouilles créent un état de tension chez
la plupart d’entre nous, & cause du malaise di au contact
physique, de la perte de controle et de la peur: cela va-t-il
chatouiller ou faire mal ? Cependant, beaucoup de gens ne sont
pas chatouilleux — ce sont ceux qui arrivent & rester détendus.

Quand vous vous chatouillez vous-méme, vous ne perdez
aucun moment le contrdle de la situation. Cela ne fait donc
aucun effet. La prochaine fois que quelqu’un vous chatouille,
vous expérimenterez la méme chose en essayant de fermer les
yeux et de respirer calmement.

Le rire est le résultat de 1'état de panique modéré dans lequel
vous vous trouvez. Cette fagon de répondre & une agression
peut sembler incompatible avec la «survie du plus apte » favo-
risée par I"évolution, puisque la panique rend vulnérable. Mais
dans ce cas comme dans bien d’autres, la nature n’a que faire
de la logique.

Sigurd Hermansson
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Projection électrique

Quand on recoit une décharge électrique, on est violemment
projeté en arriére. D) oil vient cette force ? L' électricité ' exerce
pas de force par elle-méme...

John Davies

La force provient de nos propres muscles. Quand un fort
courant électrique traverse notre corps, nos muscles se contrac-
tent violemment — et souvent bien plus violemment que nous
ne pouvons le faire volontairement.

Ordinairement, notre corps limite le nombre des fibres mus-
culaires qui se contractent simultanément. Une situation de
stress peut accroitre ce nombre, augmentant la puissance mus-
culaire disponible ainsi que le risque de blessure. C'est cette
force trés particulidre qui a permis & des méres de soulever
Ia voiture sous laquelle leur bébé était coincé, ou a des psycho-
tiques d’échapper par la force 2 plusieurs infirmiers.

Quand les muscles sont stimulés par un courant électrique,
ces limites naturelles ne s’appliquent plus et les contractions
peuvent devenir trés violentes. Comme les décharges élec-
triques parcourent généralement un bras, I'abdomen, puis une
ou les deux jambes, de nombreux muscles se contractent
simultanément. Les résultats sont imprévisibles, mais, les
muscles des jambes et du dos étant spécialement puissants, la
victime peut fort bien traverser Ia picce da fagon mmlemem

. Ajouté 3 la de cela
donne I'impression de recevoir un choc violent plutét que
d’en étre la source.

La distance a laquelle les gens se projettent ainsi est stu-
péfiante. Une femme, par exemple, touchée par un éclair alors
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quelle était dans un parking mouillé par la pluie, s’est retrou-
vée 12 metres plus loin. Dans son cas, d'autres phénoménes
physiques ont pu intervenir, comme la formation, et Iexplo-
sion, de vapeur d’eau a I’endroit du foudroiement. La femme a
survécu, mais en a gardé des bralures et de graves séquelles
nerveuses

Outre les bleus et autres blessures causés par les chocs
électriques, un des cffets sccondaires les plus communs est
la crampe musculaire due 2 la contraction excessive, qui peut
aus: les articulations et les tissus
Les i i et deman-
dent souvent 2 leurs patients s'ils ont subi une électrocution.

Le fait d’étre projeté A travers la piéce peut vous sauver la
vie, puisque cela coupe le contact €lectrique. Mais il arrive
que lorsque Ta victime tient la source de courant, sa main
et son bras se referment dessus en se contractant. Si rien ne
vient I’aider, elle meurt d’€lectrocution ou de fibrillation car-

iaque.

Je me souviens d’un récit, peut-étre apocryphe, concernant

un mlcro mal relié a la terre, auquel un chanteur rock resta
agrippé. personne ne trouva

plus étranges que d’habitude ses mouvements de détresse, et
il fallut du temps A ses musiciens pour comprendre, et couper
T'alimentation électrique.

Roger Dearnaley

Tl est intéressant de se demander pourquoi la victime est
projetée A travers la pidce et non tétanisée dans une posture
figée. La raison en est que certains groupes de muscles sont
dominants. Cela est particulierement visible sur les victimes
d’attaques cérébrales. Si I'attaque est suffisamment sévére
pour qu’aucun contrdle volontaire ne s’exerce sur un coté
du corps, le bras est replié, ainsi que le poignet et les doigts
repliés, tandis que la jambe est tendue et le pied en extension.

Hors de tout contrdle cérébral, les mouvements réflexes
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mettent tous les muscles en action, agonistes et antagonistes
2 1a fois. La dominance d’un de ces groupes de muscles sur les
autres rend compte de I’effet observé.

Ainsi, lors d’une électrocution, c’est le déséquilibre de
forces entre muscles chargés de la flexion et muscles chargés
de I'extension qui cause Ja projection de la victime 2 travers la
pidce.

11 n'est pas recommandé de faire I'expérience, mais j'ai
entendu dire qu'il est plus sdr de toucher un fil électrique
dangereux avec le dos de la main plutdt qu’avec la paume:: la
contraction musculaire qui en résulte ne vous force pas & agrip-
per le il et & subir une électrocution en continu.

11 faudrait aussi considérer les effets sur le cceur, mais c’est
une autre question.

John Parry

Des gauchers moins adroits ?

En tant que gaucher, j'ai éé étonné et peiné d'apprendre
que j étais davantage exposé & une mort accidentelle. Pour-
quoi en est-il ainsi? Un droitier n'a-1-il pas les mémes risques
que moi de mourir d'un accident ?

Alan Parker

A Tapproche d'un obstacle, les droitiers ont tendance &
contourner par la droite, et les gauchers par la gauche. Si deux
droitiers, ou deux gauchers, approchem du méme obstacle en
venant de deux directions oppo i
probleme. Si un droitier rencontre un gaucher dans ces circons-
tances, ils vont entrer en collision. La majeure partie des gens
étant droitiers, ce sont les gauchers qui sont le plus exposés 2
des accidents de ce type. L’exemple est simpliste, mais multi-
plié par le nombre de situations semblables qui se présentent
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dans une vie humaine, il explique I'espérance de vie plus
courte des gauchers.
Hannah Ben-Zvi

Nous autres, les gauchers, sommes davantage victimes d’ac-
cidents car les outils industriels et les machines sont congus
pour les droiticrs. Les gauchers sont ainsi plus souvent vic-
times d'accidents sur les liux de travail que les droitiers. Un
exemple en est le fusil d*assaut SA-80. Quand on tire cn le pla-
cant sur I"épaule gauche, il éjecte Ia douille dans I'eil droit du
tireur.

Daniel Bristow

Halte aux pellicules

Comment marche le shampooing antipelliculaire ?
Eugene

Les pellicules sont dues 4 un surplus de bactéries Piryros-
porum ovale qui vivent normalement sur la peau. Ce surplus
cause des irritations locales qui se traduisent par une prolifé-
ration des cellules (kératinocytes) qui constituent la couche
externe de la peau. Elles forment des €cailles connues sous le
nom de «pellicules».

Les shampooings antipelliculaires ont trois modes d'action.
Des produits & base de goudron (antikérostatiques) inhibent
la division des ké Des détergents
limitent I'accumulation des pellicules, et des antifongiques,
ou des produits comme le sulfure de sélénium, s’opposent a la
multiplication des bactéries elles-mémes.

Roddie McKenzie, université d'Edimbourg
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La voix de Mickey

Pourquoi le fait de parler dans I'hélium éléve-1-il la fré-
quence de la voix, alors que le son émis sc transmet dans
Iair

David Bolton

Le son se propage plus vite dans I’hélium que dans I'air car
les atomes d’hélium (masse «molaire» = 4) sont plus légers
que les molécules d*azote et d’oxygene (respectivement 14
et 16). Le son de la voix, comme celui de tous les instruments
2 vent, est dii & la formation d’une onde stationnaire dans une
cavité emplie d’air. La fréquence de cette onde multipliée par
sa longueur d’onde est égale & la vitesse du son. La longueur
(onde étant fixée par la forme de la gorge, du nez et de la
bouche, si la vitesse du son augmente, la fréquence fera de
‘méme. Cest pourquoi I'hélium donne une voix nasillarde, Une
fois que le son quitte la bouche, sa fréquence n'est plus modi-
fiée: I'auditeur entendra done la fréquence correspondant a
I’hélium, et non celle correspondant  1"air.

Dans les instruments & cordes, la fréquence dépend de la
longueur, de 'épaisseur et de la tension de la corde, mais pas
de la composition de I"air. Ainsi, libérer de I'hélium au milieu
d’un orchestre aurait un effet spectaculaire. Les instruments &
vent se mettraient  jouer trés aigu tandis que les cordes et les
percussions joueraient normalement. Il existe un air d’opéra,
celui du Chant du cheval blanc de David Belford, pour lequel
la soprano est censée respirer de I'hélium afin d"atteindre la
note finale, extrémement élevée.

Eoin McAuley
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‘as vu ton cortex!

Pourquoi le cerveau est-il plissé ?
Brian Lassen

Les circonvolutions du cerveau ont pour effet d’augmenter
la surface du cortex. Les animaux moins brillants que nous, les
rats par exemple, ont des cerveaux plus lisses. La majeure par-
tie du travail du cerveau est fournic par la couche supérieure
de cellules, le volume sous-jacent étant surtout occupé par des
connexions.

Ainsi, si I'on souhaite améliorer le traitement de 1'informa-
tion, il vaut mieux multiplier les circonvolutions qu’augmenter
le diametre du cerveau.

Anthony Staines

Les circonvolutions ont évidemment pour effet de maximiser
la surface du cortex cérébral. La question est: dans quel but?

Si beaucoup de connexions 4 courte distance sont néces-
saires, il vaut mieux regrouper les neurones sur de fines plaques
a deux dimensions, et réserver la troisiéme dimension pour les
connexions 2 longue portée.

Si les neurones étaient uniformément répartis dans tout le
volume du cerveau, les connexions 4 longue portée pourraient
étre plus courtes, mais elles occuperaient I'espace situé entre
les zones chargées du traitement de I'information, et allonge-
raient les connexions & courte distance, augmentant ainsi le
volume global du cerveau.

Janne Sinnkkonen
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Une autre réponse possible tient  la chaleur produite par le
cervean.

Les tissus cérébraux consommant beaucoup d’énergie, ils
dégagent d'importantes quantités de chaleur. Posez une main
sur votre front, et comparez la chaleur  celle de votre bras.

Les cerveaux des vertébrés inféricurs sont moins plissés que
le nétre car la chaleur a évacuer est moindre.

Les humains, eux, ont un gros cervea qui travaille beaucoup.
Les en la surface
offerte aux vaisscaux sanguins, de faciliter I'évacuation de la
chaleur. Si nos cerveaux devenaient plus complexes et plus
gros, ces circonvolutions devraient augmenter de fagon expo-
nentielle afin d’assurer leur fonction de refroidissement.

Gerald Legg

Beaucoup de vertébrés intelligents ont un cerveau de grand
volume et un cortex fortement plissé. Bien que le dauphin et le
requin soient de taille comparable, le cerveau du dauphin est
plus gros et bien plus plissé que celui du requin.

Le chat et le lapin sont aussi de taille comparable, mais le
chat, carnivore, a un mode de vie plus complexe, de sorte que
son cerveau, contrairement 2 celui du lapin, comporte des
circonvolutions.

La taille de I'animal est aussi un facteur important. Les sou-
Tis et les rats, dont 1" mlelhgence est rcputee ont des cerveaux

dépourvus de . mais les éléphants
et les baleines en ont davantage que les hommes.

1 est remarquable que cette surabondance de cortex cérébral
ne corresponde pas nécessairement 4 un plus grand nombre
de neurones. Chez les grands animaux, les neurones sont plus
gros et plus espacés.

Une raison en est que, chez ces grands vertébrés, la pro-
portion de neurones est plus faible. Tl en résulte que le cortex.,
qui est une structure en couche, doit se plisser afin de contenir
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autant de neurones que celui des animaux plus petits, dont le
cortex est lisse.

E. Ramon Moliner

Tirer la langue

Quand on fait quelque chose de difficile, on a tendance a
tirer la langue. Ce comportement est-il culturel ?
Steve Townsend

Quand on se concentre sur quelque chose, un probleme
ayant 2 voir avec le langage par exemple, on utilise le méme
hémisphére que celui impliqué dans nos activités motrices. I
est d’ailleurs amusant de voir comment les gens ralentissent
quand ils se mettent & penser  quelque chose de difficile tout
en marchant. C’est dii 2 I'interférence des deux activités, qui
font intervenir la méme région du cerveau. Je suppose qu'en
nous mordant la [evre, en sortant la langue ou en faisant une
grimace quelconque, nous bloquons I'activité motrice et gar-
dons la téte fixe afin de minimiser le mouvement et Iinter-
férence des deux fonctions.

Melanie Western

Des régions trés étendues du cervean sont consacrées au
contrdle de la langue et au traitement des sensations qui en
proviennent.

Peut-étre le blocage de la langue contre les dents ou les
levres permet-il de libérer ces régions afin de consacrer davan-
tage de neurones aux tiches délicates — faire passer un fil dans
le chas d’une aiguille par exemple.

Barry Lord
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Des doigts qui craquent

Qu'est-ce qui cause le bruit des doigts, ou autres articula-
tions, qui craquent?
Marty Brown

Un claguement, ou craquement, est souvent entendu quand
on déplace ou étire une articulation. Quand la pression du
liquide synovial de I"articulation est abaissée, il peut s former
une bulle de gaz. Le son peut aussi résulter du décollement des
deux surfaces de "articulation.

On entend parfois ces bruits lors des traitements ostéo-
pathiques, mais cela ne prouve pas que le traitement a marché,
ni qu'il a échoué si I"on n’entend rien.

Will Podmore, Ecole britannique dostéopathie, Londres

Tous les tissus mous du corps, y compris les cartilages
des articulations, contiennent de 1'azote dissous. Quand on
diminue la pression dans I’articulation en tirant I'os du doigt,
Tazote passe a I'état gazeux ct emplit soudain I'articulation
avec un petit bruit sec.

Les radiologues voient souvent sur leurs clichés X un
petit croissant gazeux & Iarticulation de I'épaule des enfants
qui sont tenus par les bras pendant la prise de vue. La force
de traction sur les bras provoque I'apparition d’azote gazeux
dans I’espace de Iarticulation. Cela s’observe aussi, mais plus
rarement, aux hanches.

On voit parfois des bulles trés mobiles dans les hanches
des bébés, lors des tests d'anomalies congénitales utilisant des
ultrasons — surtout si le bébé est tenu fermement pendant I'exa-
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solution.

Si les doigts étaient passés aux rayons X aussitdt aprés
quils ont «craqué», la présence de milliers de microbulles
opaques se traduirait sans doute par une zone légérement lumi-
neuse entre les os.

Tony Lamont, Hépital pour enfants de Brisbane, Australie

men. Ces bulles disparaissent ensuite, quand Iazote repasse en /&;

l Le vin changé en eau

Quelle que soit la couleur du liquide que nous avalons, elle
disparait lorsque le liquide quitte notre corps. Ot va-t-elle?
P. Beeham

Le liquide qui quitte le corps n’a pratiquement aucun rap-
port, en termes de composition chimique, avec celui que nous
avalons. Toute substance avalée, solide ou liquide, passe par
Pesophage, le tube digestif, puis, si elle n’est pas absorbée, se
voit incorporée dans les matiéres fécales. L'urine, au contraire,
est créée par les reins 4 partir de déchets métaboliques produits
dans les tissus et transportés par le sang.

Si vous buvez un liquide coloré, il se peut qu'il interagisse bio-
chimiquement avec les systémes de I'organisme. Dans ce cas, la
réaction chimique éliminera ou modifiera les couleurs. $°il n'in-
teragit pas, le systéme digestif refusera de I"absorber. Le liquide
finira done dans les matidres fécales, lesquelles, vous Iavez
sans doute noté, sont beaucoup plus colorées que les urines.

Stephen Gisselbrecht

Les substances colorées de la nourriture et de la boisson sont
2 des composés organiques facilement métabolisé
par notre corps, qui les change en gaz carbonique, incolore, en
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eau et en urée. Les substances les plus coriaces sont confiées
au foie, qui joue le role d’incinérateur de déchets. Cependant,
dans les cas — trés rares — ol la quantité de colorants ingérés
exceéde ce que le corps peut métaboliser, Ja couleur persiste
lorsque le liquide quitte le corps. Le fait est bien connu de tous
ceux qui ont absorbé de grandes quantités de bortsch (soupe
russe  la betterave).

Hans Starnberg

Grand-pére est intact

Le grand-pére d'un de mes amis a été récemment exhumé, en
Italie du Sud, afin d'étre enterré au coté de sa femme. Bizarre-
ment, son corps érait complétement intact, aucune décomposi-
tion ne s’ éant apparemment manifestée. Il est pourtant mort il
y a trente ans dans un accident de voiture, et a été enterré dans
un cercueil ordinaire. Cela est-il fréquent ? Un corps peut-il ne
pas se décomposer ? Le sol et la géographie jouent-ils un role ?

Kira Kay

L cincorruption» d*un cadavre est plus commune qu’on ne le
croit. On I'a longtemps prise pour un signe de sainteté. Parmi les
exemples célebres se trouve celui de la femme du podte anglais
Dante Gabricl Rossctti qui lui apparut dans toute sa gloire lors-
qu'il dut, en panne dargent et d'inspiration, récupérer dans la
tombe de sa femme les podmes qu'il y avait inhumés.

L'incorruption se produit quand les tissus adipeux du corps
se changent en adipocire, ou «gras des cadavres », substance
de texture savonneuse composée d’acides gras saturés et de
sels d’acides gras.

Les femmes sont souvent micux préservées que les hommes,
4 cause sans doute du contenu en graisses supérieur de leurs
tissus, mais la chaleur et I’humidité jouent aussi un role. Le
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‘mort que vous mentionnez, enterré en Italie du Sud, a bénéficié
de conditions plus favorables que s'il avait été enterré dans une
terre bicn froide, en Angleterre. Certains cadavres 3 adipocire,
trés bien préservés, ont été trouvés en Italie.

Ladipocire peut soit se former trés vite, en quelques semaines,
soit en plusieurs années. Dans ce cas, le corps peut atteindre
un état de décomposition avancé avant que I’adipocire ne se
forme. L'obésité est un avantage: I'abondance de graisses
et d’eau facilite la formation d’adipocire, quelles que soient
les conditions d’enfouissement. Cette formation est aussi
favorisée par I'enveloppement du corps dans un linceul de fibres
synthétiques, par une humidité importante, et par la présence
d’une substance comme le formol. I arrive que les muscles, et
pas seulement les graisses, se changent en adipocire. Si le corps
du grand-pére était vraiment bien conservé, cela a pu se produire.

Anne Rooney

Pour qu’un corps enterré se putréfie, il faut qu'il y ait assez
d’humidité pour que les tissus se décomposent  la fois par
autolyse et sous action des micro-organismes, processus qui
commence généralement dans les intestins. Si le milieu d’en-
fouissement est sec et chaud, le corps a tendance & perdre de
T’eau par évaporation, méme s'il est enfermé dans un cercueil
en bois bien étanche.

Tl est probable que ces conditions étaient réunies dans votre
cas, cn Italie du Sud, et qu'elles ont interrompu la putréfaction.
Tl arrive méme que des corps non enfouis, posés 2 méme le sol,
soient ainsi préservés de la corruption. Une grange bien venti-
Iée serait idéale pour favoriser I’évaporation.

Un sol vraiment aride réalise ces mémes conditions, et
les cadavres y prennent I'aspect du cuir. Cette momification,
naturelle dans les sables secs du désert, a sans doute mené, en
ancienne Egypte, 2 en faire une pratique culturelle.

Alan Taman
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Quelle est ta formule?

Quelle est la formule chimique d'un ére humain (les pro-
portions relatives de ses constituants — et polluants), et quelle
serait celle d' un extraterrestre ?

Paul Montmorency

La formule chimique de quelgu’un dépend de nombreux fac-
teurs, en particulier du sexe. Les hommes contiennent davan-
tage d’eau que les femmes, lesquelles contiennent davantage
de graisses (lipides). En poids, I'oxygene représente environ
les deux tiers, suivi du carbone (20 %), de I'hydrogene (10 %)
et de T'azote (3 %). Les éléments chimiques venant des pol-
luants ne sont présents qu’a 1'état de traces

Siun corps humain était ramené a I'état d’atomes séparés,
sa formule serait & peu prés:

Hiszso Nato Ocsoo Coso Cags Ps K3 15 Nayo Clg Mg, Fe,

En masse, la formule serait différente, car les atomes énu-
mérés ci-dessus ont des masses différentes.

La ion chimique d’un
essentiellement de deux choses. D'abord, I'élément qui forme
le «squelette» de ses molécules: toute la vie connue  ce jour
est basée sur le carbone, atome capable de former de longues
chaines moléculaires sur lesquelles viennent se greffer d’autres
&léments, mais rien n'interdit d’imaginer une vie basée sur
Ie silicium, le phosphore ou I'azote. Ensuite, le solvant des
réactions biochimiques qui ont Tieu dans 1organisme: pour
nous, ¢’est I’cau, mais I’ammoniac (NH;) serait une bonne
alternative car il dissout la plupart des molécules organiques.
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Ti est aussi liquide en dessous de 0°C et abondant dans
Tespace. Un extraterrestre pourrait donc étre & base de silicium
et d'ammoniac ~ un silicihomme, en quelque sorte.

Lauri Suoranta

Les éléments chimiques d’un étre humain sont répartis en
quelques molécules spécialement abondantes, comme I'cau
(H,0) ou le sucre (C¢H,.05), de sorte quune formule serait du
genre:

Tx 105 H,0 +9x 102 CH,,06 + 2x 102 CHy(CH,),, + ete.

Cependant, une telle formule remplirait un livre entier
et resterait fatalement incompléte. Le métabolisme, en effet,
est-a-dire les échanges d’énergic entre le corps et son envi-
ronnement, fait que la formule ne cesse de varier.

Connaitre la réaction chimique d’un processus peut atre
utile. i I’on détermine tous les éléments chimiques qui inter-
viennent et toutes les équations mathématiques du phé-
nomene, le processus peut théoriquement é&tre déterminé
et calculé a tout instant. Mais il se trouve que la vie est carac-
térisée par des dispositifs de rétrocontrole de tous ses sys-
temes, dispositifs qui se mettent en place tout seuls. Les
réactions chimiques ont bien lieu, mais la fagon dont elles
s’organisent est en permanence contrdlée par I'organisme.
Cela signifie qu’il est non seulement impossible d’écrire
1a formule exacte d’un étre humain, mais que cela est 2 la
fois inutile et néfaste. La vie est définie par ce qu'elle fait des
substances chimiques, et non par les éléments chimiques
quelle met en euvre

Le méme probleéme se poserait avec des extraterrestres.
Les radioastronomes passent beaucoup de temps a scruter le
spectre €lectromagnétique pour détecter d’éventuels signaux,
mais comment reconnaitront-ils qu’il s’agit de signaux éma-
nant d’étres vivants? En y cherchant les caractéristiques du
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vivant, & savoir: un systéme sous son propre controle, et qui
ne se réduit pas & une série de réactions chimiques.

John Walter Haworth

Ssshlakk !

Lors d'une électrocution, est-ce le courant, ou la tension,
qui tue?
Kyle Skotzke

C’est le courant (ou intensité) traversant le cceur qui est
responsable de la plupart des morts par électrocution. Leffet,
trés variable selon les individus, dépend surtout de la durée
dexposition. La fréquence du courant — 50 hertz — est dange-
reuse, et des intensités de quelques dizaines de milliamperes
suffisent 2 causer des fibrillations cardiaques. Le coeur se met
en surrégime et n’envoie plus de sang vers le cerveau; la mort
est I'affaire de quelques minutes.

Le corps ayant une certaine résistance électrique, I'intensité
qui le traverse dépend de la tension, ainsi que de I'humidité
de la peau et de I'endroit oi elle péndtre. Il est donc trés diffi-
cile de trouver une tension vraiment inoffensive. D’autres
mécanismes peuvent mener a la mort par électrocution, en
particulier la contraction musculaire. Si un courant traverse
Ia poitrine, il peut interrompre la respiration et conduire A
I"asphyxie. §'il traverse la téte, il peut aussi se traduire par
une asphyxie en paralysant la région du cerveau consacrée a la
respiration. Et I'intensité, 1a encore, est plus déterminante que
la tension.

La plupart des victimes survivent 2 une électrocution, car le
courant rencontre souvent des ¢léments qui réduisent son
intensité — vétements ct chaussures présentent une résistance
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non négligeable au courant, dont les effets dépendent aussi cru-
cialement de la durée du choc.
N.C. Friswell, membre du comité de travail « électrocution »
de I'International Electrotechnical Committee, Horsham,
Grande-Bretagne

Dans une électrocution, ¢’est I'intensité du courant qui tue,
mais comme il n’y a pas d’intensité sans tension, la réponse
est pas trés pertinente. Si la résistance du corps humain était
constante, la tension serait aussi déterminante que 'intensité. Il
se trouve que cette résistance est trés variable

La peau bien séche, par cxemple, a une résistance électrique
de I'ordre de 500000 ohms. Cette résistance tombe & 1000 ohms
pour une peau humide, soit & peu prés celle de 1'ean salée.
L’humidité est donc un facteur aggravant.

Le chemin suivi par le courant est crucial. C’est pourquoi
il est conseillé, quand on fait une manipulation dangereuse,
de porter des chaussures isolantes et de garder une main dans
Ie dos, de sorte qu’un éventuel courant aura moins de chances
de traverser la poitrine — et le caeur, ce qui provoquerait un
arrét cardiaque - que les pieds.

Le courant alternatif est réputé étre quatre & cing fois plus
dangereux que le courant continu car il entraine des contrac-
tions musculaires plus violentes. Il favorise aussi la sécrétion
de sueur, ce qui diminue la résistance électrique du corps
et augmente I'intensit¢ du courant. Et il se trouve que la fré-
quence du courant alternatif, SO hertz, est la plus dangereuse..

Mike Follows

L'électricité tue en focalisant I'énergie 1a of elle est indési-
rable. L'énergie électrique est le produit de la tension, e I'in-
tensité et du temps. Elle peut étre létale dés une intensité de
100 microampéres, sous une tension de quelques volts, si elle
est dirigée droit vers le cceur, ou & environ 30 milliampéres
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sous quelques centaines de volts si elle passe d’une main a
Tautre. Dans les deux cas, le résultat est une désorganisation
du battement du ceur appelée fibrillation ventriculaire. Le
reméde est un autre choc électrique, au moyen d’un défibrilla-
teur, 2 condition que vous en ayez un sous la main.

L'énergie électrique peut tuer autrement. La chaise élec-
trique semble tuer par asphyxie, car elle entraine la contraction
involontaire des muscles impliqués dans la respiration. Elle
«cuit» aussi ses victimes, mais ne semble provoquer ni fibril-
lation ventriculaire ni perte de conscience rapide due  la tra-
versée du cerveau par le courant. En d’autres circonstances,
de forts courants traversant le corps peuvent causer des bri-
lures intenses, lesquelles peuvent par la suite étre la cause de la
mort. Enfin, une décharge 2 haute tension peut enflammer les
vétements ou faire tomber une personne du pylone électrique
sur lequel clle travaille.

Mike Brown

Le doigt dans le nez

Mon petit doigt rentre exactement dans mon nez. Est-ce un
hasard? Sinon, pourquoi maman me dit-elle de ne pas me
mettre les doigts dans le nez?

Jack Walton (9 ans)

Ta mére ne sera peut-&tre pas d’accord, mais il y a un moyen
simple de sc nettoyer le nez, sans y faire rentrer quoi que
ce soit. Appuie sur une narine avec le doigt, inspire fort,
la bouche et souffle aussi violemment que possible I'air par
I’autre narine. N’oublic pas de lever Iégérement la téte pour ne
pas salir tes vétements.

L'existence de ce genre de technique montre qu’il n'y a
aucune raison de vie ou de mort qui aurait fait coévoluer les
doigts et les narines. Apres tout, si le nez est bouché, on peut
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toujours respirer par la bouche. La sélection sexuelle aurait pu
favoriser la relation doigt/narine si, par exemple, les femelles
du Pléistocéne préféraient les males qui sc mettaient les doigts
dans le nez, ou si males et femelles se mettaient réciproque-
ment les doigts dans le nez en guise de rite de séduction. Cela
' pas d étre le cas.

On doit en conclure que ¢’est bien une coincidence qui fait
que le doigt entre si bien dans le nez. Et je doute qu’un raison-
nement du style «ils sont faits 'un pour 'autre » fasse changer
ta maman d’opinion sur Ia rhinotillexomanic.

Holly Dunsworth

Les organes ont généralement des tailles comparables 4 ceux
avec lesquels ils sont censés fonctionner. En témoignent celle
des organes sexuels miles et femelles chez les insectes et les
‘mammiféres, la bouche des bébés marsupiaux et les tétons de
leurs méres ainsi que, chez de nombreux animaux, la taille des
ongles ou des griffes utilisés pour le toilettage. Pour autant,
une différence de taille ne signifie pas que les organes ne
peuvent s'apparicr, Chez les mammiféres, par cxemple, le vagin
saccommode du passage d’un bébé, bien plus gros que Ior-
gane sexuel méle. Des ouvertures trés souples permettent ce
genre d’adaptation.

A I'inverse, ce n’est pas parce qu'un organe s’adapte 2 une
ouverture qu'il ne s’agit pas d’une coincidence. Tl y a d’autres
endroits du corps oll ton doigt pourrait rentrer, et que ta mere te
déconseillera formellement dessayer, surtout en public.

Tu as cing tailles différentes de doigt, et deux de narine; la
coincidence est donc peu surprenante. Un autre animal semble
jouer a ’occasion avec sa morve: I’éléphant de mer. L'art de
se mettre les doigts dans le nez ne nous est donc pas spéci-
fique, et ne peut &tre cité par les partisans de Uintelligent
design (dessein intelligent), pour qui I’homme a fait I'objet
d’une création (divine) particulitre.

Jon Richfield
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Certes, "admets qu’un beau mouchage unilatéral est digne
@éloges. mais je mets en garde contre la suggestion de Holly
Dunsworth de «souffler aussi violemment que possible» I'air
par la narine. Mon expertise dans cette technique, quand
j'étais gamin, s’est traduite par une lésion aux sinus et un grave
saignement de nez.

Duncan Hannant, professeur d'immunologie,
université de Nottingham

Je voudrais aussi ajouter que cette technique, trés utilisée
par les joueurs de football, n'est pas spécialement hygiénique,
et susceptible de répandre de nombreux microbes. Ne I'utilisez
que quand vous étes seuls.

Bron



2. Vous vous sentez bien ? /&/

Attraper froid

Y a-t-il un rapport entre avoir froid et attraper froid? Sinon,
pourguoi dit-on toujours que Ion risque & attraper froid si I'on
dort découvert ou dans un courant dair ?

Antonis Papanestis

I’y a aucun rapport, et cette association erronée s’est déve-
loppée pour plusieurs raisons. Les virus du rhume se répandent
plus facilement en hiver, saison qui voit les gens rassemblés &
Tintérieur des maisons et proches les uns des autres.

En hiver, les gens forment les fendtres, ce qui accroit la
concentration des virus dans D'air. En outre, I'air froid et see
fait gonfler les muqueuses du nez. C’est le fameux «nez qui
coule», souvent associé, & tort, & unc infection virale.

Limpression d’avoir froid puis d’attraper froid est fausse;
c’est le contraire qui se produit: c’est quand on a «attrapé
froid>» suite & une infection virale que s développe une sen-
sation de froid.

Mark Feldman

Des études ont montré qu’il n'y a aucune corrélation entre la
température ct les rhumes. L origine de P'idée selon laquelle on
attraperait froid suite 4 une exposition au froid vient de ce que
Ia sensation de froid est un symptome classique de la fivre qui
précade le thume ou la grippe. De 1A est issue I’expression
«attraper froid». La grippe s'appellc cn anglais flu, abréviation
Qinfluenza, car on croyait quelle résultait de I«influence»
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des éléments. Le fait que les chercheurs scientifiques vivant en
Antarctigue n’attrapent jamais froid est une preuve que le froid
n’arien a voir dans cette affection.

Pedro Gonzalez-Fernandez

Quand il fait froid, on a moins de chances d"attraper froid.
Les virus du thume ou de la grippe ne supportent pas e froid;
ils ont besoin de la douce chaleur du feu ou du radiateur pour
survivre,

Esperandi

Vert morve

Désolé, mais je voudrais savoir pourquoi la morve est ver-
darre.
David Tanner

De toutes les cavités ouvertes sur le monde extérieur, le nez
est sans doute la plus hospitaliere : chaud, bien aéré et humide,
il est une source inépuisable de nutriments bactériens sécrétés
par la muqueuse nasale (le mucus contient des glycoprotéines
et des sels dissous). En d’autres termes, ¢’est un merveilleux
bouillon de culture pour les bactéries, qui y pullulent.

Beaucoup de bactéries communes sont colorées: Staphylo-
coccus aureus est doré, comme son nom 1'indique, et Pseudo-
monas pyocyanea est bleu. En temps normal, ces bactéries et
les autres micro-organismes continiment inhalés sont évacués
par le mucus, puis digérés.

1l arrive cependant que le flux de mucus ralentisse et
'épaississe en réponse A une infection. Les bactéries peuvent
alors se multiplier dans la cavité nasale et donner le mucus
coloré que vous décrivez. Cette morve verte n’est pas le trait le
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plus charmant de nos bébés et jeunes enfants. Et si la couleur
verte vous étonne, rappelez-vous ce qu’il se passe quand on
mélange du jaune et du bleu.

Laurie North

Votre correspondant précédent explique que la couleur verte
est due A la combinaison du jaune de Staphylococcus aureus et
du bleu de Pseudomonas pyocyanea. Il s'agit d"une idée reque.
Bien que le Manual of Determinative Bacteriology de Bergey
(Williams & Wilkins, 1974, p. 222) fassc de P. pyocyanea,
«présent dans les blessures, briilures et infections urinaires »,
T’agent de la couleur bleue du pus et du mucus nasal, cette
cause est bien plus générale.

Le vert du mucus est dd 2 la présence d’oxydases et de
peroxydases, contenant du fer, utilisées par les granulocytes
polynucléaires neutrophiles. Ces globules blancs de courte
durée de vie ingérent avidement toutes sortes de bactéries
et les inactivent en les oxydant, ce qui implique les enzymes
ci-dessus, contenant du fer. Les déchets du processus (parmi
lesquels se trouvent des leucocytes morts, des bactéries digé-
tées et des enzymes) contiennent beaucoup de fer, ce qui leur
donne une couleur verditre.

CJ. van Oss, Département de microbiologie, université de

Buffalo, et J.0. Naim, Rochester General Hospital, New York

Le mucus nasal n’est pas toujours vert. Celui qui est produit
au début d’un rhume, en réponse & l'attaque des tissus par
les rhinovirus, est incolore. II ne devient vert qu’au bout de
quelques jours d’infection;quand les neutrophiles Sliminent les
déchets cellulaires et que Iinfection sccondaire s'installe.

Juli Warder

Les leucocytes polynucléaires sont équipés de plusicurs
types d’enzymes, dont les plus efficaces sont les peroxydases.
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On les trouve aussi dans le raifort et le wasabi japonais, auquel
ils donnent sa couleur verte et son goit agressif. L'exposition &
Iair, c’est-a-dire 1'oxydation, du raifort lui fait perdre sa cou-
leur verte, alors que le véritable wasabi est toujours servi frais.

Tespere que cette explication ne vous causera pas trop de
sushi.

Steve Flecknoe-Brown

Une pile dans la bouche

D’oit vient la dowleur causée par le contact entre un plom-
bage et du papier & alu?
Simon Oddy

Quand vous ressentez cette douleur, vous refaites sans le
vouloir I'expérience historique de Luigi Galvani (qui ne voulait
pas non plus la faire) en 1762.

Quand deux métaux différents baignent dans un liquide
conducteur, un courant s*établit entre eux ; c’est ce courant qui
stimule les nerfs de la dent.

Crest ce qu'il se passe quand du papier de chocolat entre
en contact avec un plombage. Les deux métaux sont en fait
séparés par un film de salive, laquelle, contenant divers sels,
est suffisamment conductrice pour laisser passer un courant
électrique. Le plombage étant trés proche du nerf de la dent, la
douleur est immédiate.

Galvani a fait ses avec des pattes de
et des plaques de métal, mais I'effet était le méme: les pattes
se contractaient violemment ! Ce nest pas i, mais Alessandro
Volta, qui comprit le phénomene et inventa, en 1800, la pile
Electrique.

Chris Quinn
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Bouche séche

Qu'est-ce qui fait que nous avons la bouche séche quand
nous sommes nerveux ?
Howard Foss

On a la bouche séche lors d'un discours en public car le
corps se met dans un état d'alerte, sous I'effet de I"activation
du systeme nerveux végétatif. Ce trait s’observe dans tout le
régne animal, et a €té transmis par 1"évolution car il permet de
faire face & des situations de danger — d’échapper 2 un préda-
teur par exemple.

Les nerfs sont activés sélectivement, selon la nature de la
menace. Le fait de manger n’étant pas jugé important — seule
la fuite semblant alors souhaitable —, les nerfs qui controlent
les glandes salivaires sont inhibés, et la bouche s’asséche. En
outre, les pupilles se dilatent, ainsi que les vaisseaux sanguins,
de fagon & envoyer un maximum de sang vers les régions
‘musculaires et cardiagues, qui en auront le plus besoin pendant
1a fuite.

M. Scotten

Cela est di 2 1a réaction d’évitement. Dans une situation
tendue ou dangereuse, notre corps inhibe toutes les fonctions
inutiles, entre autres la fonction digestive, dont les glandes
salivaires font partie. A quoi bon digérer son dernier ropas si
un lion s’appréte a faire de vous son prochain (repas) ? De 1a
viennent aussi les gargouillements d’estomac.

Bill Isaacson
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La nuit au sec

Quand on a un gros rhume, le nez coule toute la journée
mais s'asséche la nuit, quand on s'endort. Qu’ est-ce qui arréte
le mucus? Et ne pourrait-on imaginer un médicament sur le
méme principe ?

Peter Rooney

Le nez coule essentiellement sous I'effet de la gravité. Quand
on s"allonge pour dormir, le mucus nasal, au lieu de couler du
nez, reste dans la gorge ol il est inconsciemment avalé.

Si vous dormez sur le coté, une seule narine (la plus basse) se
bouche. Pour se déboucher le nez, il suffit donc de changer de
position afin de changer la direction d"écoulement du mucus.

Alexandra McKenzie Johnston

Le nez qui coule résulte de la position de la téte. Quand on
dort, le mucus coule dans la gorge. Pour vérifier cette théorie,
j’ai utilisé une table de massage et des oreillers, de fagon &
dormir le nez vers le bas. Vous pouvez faire I'expérience vous-
méme avec deux gros oreillers, mais prévoyez un bon paquet
de mouchoirs : votre nez va couler toute la nuit.

Hank Roberts

C'est dans la téte

Le débat sur I'effet placebo dans les essais pharmacolo-
giques semble se centrer sur ['¢ffet placebo positif. Y a-t-il des
effets placebo négatifs ?

Peter Grant
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Un placebo est une substance sans effet pharmacologique,
comme du sucre ou des fausses pilules. On I'utilise comme
contrdle dans les essais de médicaments, les cobayes ne
sachant pas s’ils ont affaire 2 un placebo ou pas.

Leffet placebo est toujours controversé, mais il semble bien
plus ique que physiologi éné les gens
croient que a pilule qu'ils prennent aura des effets positifs. 1l y
aaussi un certain conditionnement ; un patient s’attendant a ce
qu’un médicament ait un effet ressentira un effet.

Lors des essais d’analgésiques, par exemple, le cerveau a
tendance & sécréter des substances semblables a des opiacés
pour lutter contre la douleur. Une étude a montré que la dou-
leur était réduite par un placebo que les patients prenaient pour
un analgésique, mais que cet effet s’arrétait si on leur donnait
un médicament annihilant I’effet des opiacés.

Leffet placebo négatif s appelle effet nocebo, terme latin signi-
fiant «je vais faire mal». Les patients recevant des placebos
ressentent parfois des effets secondaires, comme de 1'anxiété
on une Iégére dépression. On suppose que c’est dd 4 ce que le
patient s’attend 2 un effet néfaste. Lors d’un essai, les femmes
qui pensaient étre sujettes aux problémes cardiaques 1'étaient
prés de quatre fois plus que celles (dont les facteurs de risque
étaient exactement les mémes) qui ne se pensaient pas menacées.

Les placebos posent un probléme éthique. Leur principe est
en effet de faire croire au patient qu’il prend un médicament
efficace, alors que ce mest pas le cas. Si le cobaye ressent en
outre des effets secondaires désagréables, Hippocrate doit se
retourner dans sa tombe.

lan Smith

11 existe bien des effets placcbo négatifs, les effets nocebo.
Comme les placebos, ils ont un cffct physique, mais pas selon
des mécanismes physiques. Il semble que la psychologie du
patient soit essentielle. Le nocebo, c’est «pense mal, sois
mal », au contraire du «pense bien, sois bien» du placebo.
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Le patient le plus susceptible d’expérimenter I'effet nocebo
est du genre & exprimer des plaintes difficiles 4 diagnostiquer,
et & penser que les médicaments sont peu efficaces. Leffet
nocebo s’observe aussi sur le résultat des opérations. Les
chirurgiens se méfient des patients défaitistes, convaincus
que "opération se passera mal. Des études ont ét€ menées sur
des patients qui déclaraient vouloir mourir pour retrouver leur
femme ou leur mari décédé. La grande majorité de ces gens
meurent effectivement.

1l'y a peu de recherches sur I'effet nocebo car, pour des
raisons éthiques, les médecins ne peuvent induire des maladies
chez des individus sains. Et le durcissement des prescriptions
éthiques a rendu délicate la réédition de certains tests nocebo
classiques.

Ross Firestone

T1'y a des effets placebo négatifs. Par exemple le vaudou et

les pratiques magiques qui consistent 2 jeter des sorts. Leur

principe est simplement de faire savoir 2 Ta victime qu’elle a

ét6 ensorcelée. Cela suffit généralement pour qu’elle Le soit
Steven Reitci

Genou baromeétre

T ai été blessée aux lzgamenrvdu genou dans un accident de
ski il y a dewx ans. Depuis, j'ai un « genou baroméire » : il me
prévient - été comme hiver — quand il va plewvoir, de sorte que
T humidité n'est pas le facteur crucial. Comment mon genou
peut-il savoir qic'il va pleuvoir ?

Debbie Reid
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De nombreuses études ont étudié le lien entre le temps qu'il
fait et la douleur, spécialement dans I arthrite. Elles montrent
que I'effet est bien réel, mais I'origine de ces douleurs est
encore trop mal comprise.

Le corps humain peut, schématiquement, &tre vu comme
un tas de ballons remplis de gélatine montés sur un baton. Des
tissus sains — graisses, muscles ou os — sont relativement élas-
tiques;; ils se contractent ou se dilatent en réponse aux varia-
ions de Ia pression atmosphérique. Des tissus endommagés, en
revanche, sont moins souples, et répondent moins aux sollicita-
tions climatiques.

Tmaginez que plusieurs des ballons soient collés les uns aux
autres, et que la pression atmosphérique diminue. Les ballons
vont se dilater et les zones collées — qui représentent les tissus
endommagés — seront étirées et déformées: voild Iorigine de
la douleur, qui persistera jusqu’a ce que la pression revienne a
sa valeur initiale, ou que les tissus s’adaptent 2 la déformation.
Cela prend de quelques heures & quelques jours.

1l m’arrive de surprendre mon équipe médicale en annon-
gant le matin: «On va voir beaucoup de monde aujourd’hui.»
Iis ignorent comment je peux prévoir les 20 30 patients sup-
plémentaires qui consultent pour des douleurs venant d’une
blessure ou d’une opération chirurgicale anciennes. Je préfere
quils croient  mes dons divinatoires plutot que de leur avouer
que je viens de lire le bulletin météo.

La baignoire d’eau trés chaude est un bon reméde. On peut
aussi attendre que le temps change et, chez nous au Texas,
Cest généralement ce qui se passe avant que la baignoire ne
soit pleine.

Steven Ballinger

Clest un lieu commun de dire que Iarthrite est aggravée
par I’humidité. Le thumatologue Joseph Hollander, dans les
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années 1960, construisit une pidce climatisée pour en avoir le
cceur net. Il trouva qu’une forte humidité associée & une basse
pression atmosphérique — situation typique avant la pluie — est
bien associée a des douleurs articulaires aigués.

Une explication possible est que le changement de temps
fait gonfler les ligaments, dont la pression sur les nerfs se
traduirait par une sensation de douleur. Une autre est que "air
piégé dans articulation se dilate quand la pression baisse, ce
qui aurait le méme effet

Une expérience japonaise récente montre que les douleurs
lombaires liées aux variations de la pression atmosphérique
sont dues & la formation de bulles de gaz entre les vertebres. Ce
phénoméne, d’autant plus marqué que les disques lombaires
sont endommagés, s observe surtout chez les personnes agées,
et peut concerner toutes les articulations. Un bon remeéde est
de préserver ses articulations du froid et de I’humidité. Et rien
ne vous empéche de boucler vos fins de mois en émettant des
bulletins météo articulaires.

Frank Wong

Une des explications du genou barometre est le traumatisme
osseux — ¢’est-a-dire les cedémes causés par les microfractures
des os —, assez commun aprés une blessure au genou. Les
variations de pression atmosphérique, en modifiant le volume
des cedémes au sein de I'os, causent la sensation douloureuse.
Si cette explication est bonne, on peut faire deux prédictions
vérifiables : le traumatisme osseux doit étre visible au scanner,
et la capacité du patient a prédire le temps doit décroitre &
mesure que disparait le traumatisme.

Peter Hallas




3. Des plantes et des bétes /&/

Sommeil perché

Pourquoi les oiseau ne tombent-ils pas quand ils dorment ?
Au fait : dorment-ils ?
Graeme Forbes

Les pattes des oiseaux sont munies d’un dispositif spécial.
Le tendon fléchisseur du muscle de la cuisse passe devant le
genou, autour de la cheville et s’attache sous les phalanges. 11
assure qu’au repos le poids du corps de Ioiseau provoque la
flexion du genou, I'extension du tendon, et la fermeture des

es.
Cela marche si bien que 1'on a retrouvé des oiseaux accro-
chés A leur branche longtemps aprés leur mort.
Anne Bruce

Oui, Jes oiscaux dorment — et certains dorment méme sur
une patte ! Plus surprenant encore: on peut provoquer leur
sommeil par hypnose. Mon myna indien (Acridotheres tristi)
peut en témoigner.

Si vous voulez hypnotiser votre oiseau, approchez-vous de
la cage et appliquez-vous & vous-méme la vieille recette «vore
téte est lourde comme du plomb» (il est inutile de le dire &
voix haute), en abaissant doucement vos paupiéres. Faites
comme si vous alliez vous endormir, et votre oiseau vous sui-
vra; il relévera une patte, enfouira sa téte sous 1'aile et tombera
dans un profond sommeil.
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Mais les amateurs d"oiseaux savent bien que la fagon la plus
simple d"endormir un oiseau est de recouvrir sa cage d'un tissu
pour simuler "arrivée de la nuit.

David Leckie

Les oiscaux dorment par séries de périodes trés bréves. Les
martinets mettent la téte sous une aile. La vision étant essen-
tielle pour les oiseaux, ils dorment généralement la nuit, sauf
les espéces nocturnes bien sir.

Le rythme sommeil/veille des bécasseaux semi-palmés
(Calidris pusilla), qui vivent dans les zones littorales, cst quant
2 lui basé sur le rythme des marées.

D’autres espéces sont facilement bernées par la lumigre arti-
ficielle. Les éclairages urbains peuvent donner des insomnies
aux oiseaux chanteurs. L'éclairage d'un champ de course prés
de chez moi donne une illusion permanente de lever du jour:
les rouges-gorges et les merles commencent a chanter vers
2 heures du matin. Et j'ignore si cela les fatigue autant que moi.

Andrew Scales

Le suicide du poisson rouge

Suite & un deuil récent, nous voudrions savoir pourquoi les
poissons sautent hors de leur aquarium.

Rowan et Vicky White

Les aquariophiles connaissent bien ce probleme. qui les
incite souvent A poser une plaque de verre sur leur aquarium.
Plusieurs théories sont en présence pour expliquer les «sui-
cides» de poissons. L'une d’elles est que les poissons sautent
parfois hors de 1'eau pour tenter de se libérer de leurs parasites.

11 se peut aussi que votre poisson ait tenté d’échapper a une
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ou des congénéres agressifs, voire
méme de se livrer & un rituel de séduction original. Quoi qu’il
en soit, je vous adresse mes sincéres condoléances.

R. Rosenberg

Pour un poisson dans un aquarium, Iair de I"autre coté de T
paroi ressemble a de eau. Et un proverbe poisson dit que
Teau est toujours plus claire de I'autre cOté.

John Chapman

Psychologie du mouton

Pourguoi les moutons courent-ils tout droit devant les voi-
tures au liew de s'écarter?
Aled Wynne-Jones

Les moutons, et bien d’autres animaux, courent tout droit
car ils ne savent pas que les voitures ne peuvent rouler dans les
fossés et franchir les haies. Les ancétres des moutons étaient
poursuivis par des loups et des chats sauvages. Si un animal
poursuivi essaye de partir sur le c6té, son prédateur a le temps
de I'apercevoir et de changer de trajectoire pour I’attaquer. Mais
si le mouton fait un écart au dernier moment (le lievre est Je
maitre de cette stratégie), il n’est pas rare de voir le prédateur,
surpris, arrété dans sa course ou roulant cul par-dessus téte.

La fuite du mouton devant une voiture n’est certes pas idéale,
mais ellc est moins mauvaise que la stratégie du hérisson. ..

Christine Warman

Les herbivores sont généralement tués par leurs prédateurs
qui les attaquent de coté afin de les égorger. Pour cux, la
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meilleure protection est donc de garder le prédateur derriére
eux, et d’empécher tout dépassement. C’est pourquoi un kan-
gourou, se voyant dépassé par une voiture, saute sur la route et
se place devant la voiture, ce qui finit souvent trés mal pour
Iui. Un mouton poursuivi par une voiture ira en ligne droite le
plus vite possible aussi longtemps que persistera la menace.

G. Carsaniga

On sous-estime beaucoup les moutons. En réalité, ils cou-
tent tout droit pendant un certain temps (a perdre 2 laine), puis
plongent sur le ¢oté. Les pays & moutons sont souvent dotés de
routes encaissées entre des talus ou des haies. Le mouton se dit
que s’il ne parvient pas a battre la voiture a la course sur le
plat. il aura encore moins de chances en escaladant le talus.

Seulement voila: la voiture ralentit. Vient un moment oit
clle ne constitue plus une menace directe pour le mouton, qui
en déduit qu’une voiture aussi lente serait incapable de le
suivre sur le talus. 11 dirige donc, et comme les moutons.
sont rarement suivis par les voitures quand ils grimpent des
talus et traversent des haies, ils en déduisent, 4 juste titre, que
leur stratégie marche trés bien.

Nous ferions bien, d'ailleurs, de nous en inspirer. Les
humains, qui ont tendance 2 se jeter sur le bas-caté pour échap-
per aux voitures, sont plus souvent tués que les moutons. La
logique ovine n'est pas si béte qu'elle en a Iair.

William Pope

Les moutons, animaux futés non dénués de psychologic.
savent que la plupart des automobilistes, s°ils ne dédaignent
pas un petit meurtre & I'occasion (vite expié par «il a sauté
devant moi je n’ai rien pu faire »), n’ont pas pour seul but dans
la vie de les occire. Courir tout droit est done plus sir que de
prendre des risques en sautant n’importe od.

Erik Decker, Institut national vétérinaire, Tiele, Danemark
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Friture éclair

Mon jeune voisin m’a demandé ce qu'il se passe quand
un éclair touche I'eau. Les poissons sont-ils électrocutés ? Et
qu’arrive-t-il aux passagers des bateaux a coque métallique ?

Chris Cooper

Quand un éclair touche la surface de I'cau, I'électricité peut
rejoindre la terre d’une infinité de fagons. Elle se répartit ainsi
dans une demi-sphére en expansion rapide dont la capacité
de friture décroft en proportion. Bien sir, si un poisson était
directement touché par I'éclair, il scrait tué ou blesst
La température au point d’impact — plusicurs milliers de
degrés — a certainement pour effet d’évaporer I'eau. Cela pro-
voque, sur une dizaine de métres, une onde de choc capable de
mettre & mal les poissons et de rendre sourds les plongeurs.
Andrew Healy

Pour étre protégé d’un éclair, I’endroit idéal est I'intérieur
d’un conducteur, comme une coque métallique de navire ou (si
vous étes un poisson) sous la surface de la mer.

Au siécle dernier, le physicien anglais Michael Faraday a
montré qu'il n’y a pas d’électricité a I'intérieur d’un conduc-
teur. Pour le prouver, il s’installa dans une cage métallique
(appelée depuis «cage de Faraday ») et fit déclencher, en labo-
ratoire, des &clairs sur la cage. Tout le monde fut ébahi de le
‘Voir sortir sain et sauf.

Eric Gillies
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Oui, les poissons pétent

Pourquoi les poissons ne petent-ils pas
Christine Kaliwoski

Votre lecteur est persuadé que les poissons ne pétent pas
parce qu'il n’a jamais vu de bulles s"échapper du sien.

Le tube digestif des poissons produit pourtant bien des
gaz qui sont évacués comme chez les autres animaux. La diffé-
rence est dans 'emballage.

Les pets des poissons, en effet, comme leurs déjections, sont
emballés dans une enveloppe gélatineuse avant d’étre évacués.
Cela donne une capsule fécale qui flotte ou coule, c’est selon.
Mais comme les poissons sont coprophages, ces déjections ne
trafnent jamais trés longtemps

Derek Smith

Jai souvent vu mes poissons rouges péter, au grand déplai-
sir de mon anguille.

Je pense que cela se produit quand ils s’emparent de nour-
riture flottant en surface pour I’emporter au fond. Si I'air
n’était pas rejeté d’une fagon ou d’une autre, cela leur poserait
des problemes d'équilibre hydrostatique.

Peter Henson

La plupart des requins ajustent leur flottabilité grace A leur
squaléne, une graisse de haute densité. Le requin taureau,
Eugomphodus taurus. lui, a maitrisé la technique du pet comme
dispositif complémentaire. Il vient en surface, avale de I'air,
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puis I"expulse en pétant, selon la profondeur a laquelle il sou-
haite nager.
Alexandra Osman

Pourquoi les manchots
n’ont pas froid aux pieds?

Pourquoi les pieds des manchots de I' Antarctique ne gélent-
ils pas en hiver alors qu'ils sont en contact constant avec la
glace ? Jai entendu dire qu'ils étaient dotés d une circulation
sanguine séparée qui les empéchait de geler, mais cela n’a été
confirmé par aucun des spécialistes a qui j ai posé la question.

Susan Pate

Les manchots, comme tous les oiseaux vivant en climat
froid, sont capables de limiter les pertes de chaleur et de garder
une température corporelle proche de 40 °C. Les pieds posent
un probléme particulier: ne pouvant étre recouverts d'une iso-
Iation & base de plumes ou de duvet, ils présentent une grande
surface exposée au froid (la méme question se pose d’ailleurs
pour les autres mammiféres arctiques, les ours polaires par
exemple).

Deux phénoménes sont mis en jeu.

Drabord, le manchot contrdle le débit sanguin dans ses pieds
en faisant varier le diametre des vaisseaux qui y apportent
le sang. Lorsqu’il fait froid, le débit est réduit, et accru quand
il fait chaud. Nous faisons de méme: c’est pour cela que nos
mains deviennent blanches quand il fait froid et virent au
rose il fait chaud. Les mécanismes de contrdle, trés sophisti-
qués, impliquent I"’hypothalamus et divers systémes nerveux et
hormonaux.

Ensuite, ils possédent des «échangeurs de chaleur» en haut
des pattes, des sortes de radiateurs portables. Les artéres qui
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apportent le sang aux pieds se divisent en une multitude de
petits vaisscaux, couplés 4 autant de vaisseaux rapportant le
sang froid en provenance des pieds. Ceux-ci ne regoivent donc
qu’une faible quantité de sang chaud.

En hiver, les pieds des manchots sont tout juste maintenus &
une température de un ou deux degrés au-dessus de zéro - afin
de minimiser les pertes de chaleur tout en évitant les gelures.
Les canards et les oies ont le méme dispositif, mais si on les
garde au chaud pendant plusieurs semaines, et qu’on les mette
dehors dans la neige, leurs pieds peuvent geler si leur physio-
Togie n’a pas le temps de s’adapter aux nouvelles conditions.

John Davenport, océanographe

Je ne sais pas grand-chose sur la circulation sanguine de
ces animaux, mais la question des pieds des manchots a une
surprenante explication biochimique.

La liaison cntre une molécule d’oxygéne et une molécule
d’hémoglobine est habituellement une réaction trés exother-
mique: elle libere de I'énergic sous forme de chaleur. Géné-
ralement, une quantité de chaleur identique est absorbée par la
réaction inverse, qui voit I’hémoglobine libérer de I'oxygene.
Cependant, ces réactions se produisant & des endroits différents
dans I"organisme, des changements de la nature du milieu
(acidité, par exemple) peuvent se traduire par des gains ou des
pertes de chaleur pour I'organisme.

La valeur de la chaleur libérée varie selon les especes. Chez
les manchots, clle est bien plus faible dans les tissus périphé-
riques froids, tels les pieds, que chez les hommes. Cela a deux
effets bénéfiques. D’abord, I’hémoglobine de ces oiseaux
absorbe moins de chaleur lors de la désoxygénation, ce qui fait
que les pieds ont moins de chances de geler.

L'autre avantage est une conséquence des lois de la thermo-
dynamique (I’étude de la chaleur). 11 se trouve que dans toute
réaction réversible, y compris celle d’oxygénation/désoxygé-
nation de I'hémoglobine, le froid favorise la réaction exother-
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mique. A basse température, I'oxygeéne est donc davantage
absorbé par ’hémoglobine chez la plupart des espices, et plus
difficilement libéré.

Ce phénoméne a d’autres conséquences bizarres. Chez
certains poissons antarctiques, la chaleur est libérée lors de
la désoxygénation. Cela atteint des sommets chez le thon, qui
peut accumuler tant de chaleur en libérant de "oxygéne qu’il
se maintient a une température de 17 °C au-dessus de celle de
son environnement.

L'inverse se produit chez les animaux qui doivent rester
frais 2 cause d’un métabolisme spécialement actif. La poule
deau extrait moins de chaleur que le pigeon de 'oxygénation
de son hémoglobine, de fagon 2 voler sur de longues distances
sans «surchauffe ».

Le foetus humain doit aussi perdre de la chaleur, et son seul
lien avec Iextérieur est le sang de la mére parvenant par le cor-
don ombilical. Davantage de chaleur est absorbée par désoxy-
génation du sang de la mére que par oxygénation du sang du
feetus. Ce dernier peut donc évacuer la chaleur excédentaire.

Chris Cooper et Mike Wilson,

université d'Essex, Colchester

Poisson vole

Pourquoi les poissons volants volent-ils ? Est-ce pour échap-
per aux prédateurs, pour attraper des insectes ou pour nager
plus vite?

Julyan Cartwright

Lexplication classique est que les poissons volants tentent
d’échapper aux prédatours, spécialement aux dauphins. Ils ne
chassent pas les insectes, qui sont d’ailleurs rarissimes cn
pleine mer.
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11 a été suggéré que ces vols (en réalité, les poissons volants
planent, et ne battent pas des ailes) sont destinés a économiser
Dénergic. C’est peu probable, puisque la phase de décollage
résulte de vigoureux battements de queue (50 a 70 battements
par seconde) impliquant des muscles & métabolisme anaéro-
bique trés gourmands en énergic.

Les yeux  facettes planes de ces poissons leur permettent
de voir aussi bien dans I'eau que dans I'air. I semble qu'ils
soient en mesure de choisir leur site d’atterrissage. Volent-ils
vers des zones riches en nourriture ? Nul ne le sait.

L'hypothése de la fuite devant les prédateurs semble bien étre
la meilleure. Elle explique pourquoi les poissons volants sont
si effrayés par les batcaux, qu'ils prennent pour une menace.

John Davenport, océanographe

A strictement parler, le poisson volant ne vole pas: il pra-
tique un vol & voile propulsé par ses battements de queue
Il parvient a sauter jusqu’a 100 métres de distance grice a des
battements vigoureux de ses nageoires pectorales. La seule rai-
son de ce comportement semble &tre la fuite devant les préda-
teurs. Si I'on §’arrache au merveilleux spectacle des nageoires
iridescentes d’un poisson volant en action, on verra souvent,
juste sous la surface, un poisson plus conséquent filer dans son
sillage.

Tim Hart, La Gomera, fles Canaries

Tai vu des bancs entiers de poissons volants prendre I'air pour
échapper 2 des thons, et quelques minutes plus tard des bancs
de thons sauter hors de 1"eau pour échapper a des dauphins.

Le pont d’un yacht traversant I' Atlantique, au petit matin,
est généralement couvert de poissons volants tout préts pour le
petit déjeuner de ceux qui n’ont pas peur des arétes. Sans doute
les poissons voulaient-ils échapper 4 un prédateur (le bateau,
en I'occurrence) et ont-ils atterri sur le pont a cause d'une
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vision nocturne défectueuse. On n’en voit presque jamais sur le
pont le jour. Il amrive qu'ils atterrissent dans le cockpit, voire
méme qu’ils se trouvent en route de collision avec la téte du
skipper.

Don Smith

Fort comme un champignon

Prés de chez moi, des champignons poussent dans le trot-
toir, qu'ils ont fendu en plusieurs endroits. Comment un orga-
nisme aussi mou qu'un champignon peut-il passer au travers
de plusieurs centiméres d'asphalte ?

John Franklin, Londres

Les champignons qui traversent I'asphalte sont certainement
des coprins «noirs d’encre» (Coprinus atramaniarius), qui
poussent sur des débris végétaux. Leurs tiges fonctionnent
exactement comme des béliers hydrauliques.

La pression verticale résulte de la «pression de turgescence»
des cellules qui constituent la paroi du picd du champignon.
Ces cellules croissent  la verticale par addition de matériau
membranaire le long de la tige.

La structure principale de ces cellules est un faisceau héli-
coidal de fibres de chitine, noyées dans une matrice, de sorte
que les membranes cellulaires sont assez semblables 4 de la
fibre de carbone. La chitine est un biopolymare trés résistant
(celui-la méme qui constitue I'exosquelette des insectes)
qui confére une excellente résistance latérale aux parois de la
cellule du champignon: la pression cellulaire est donc tout
entidre confinée 4 la verticale. L'cau pénétre dans Ia cellule par
osmose, et la pression de turgescence quelle génére permet au
champignon de percer sans difficultés une couche d’asphalte.

Ce phénomene a ét€ étudié il y a soixante-quinze ans par
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Reginald Buller, qui mesura la pression en posant des poids sur
un champignon placé dans un tube & essais. Il trouva une pres-
sion gale aux deux tiers de la pression atmosphérique.

Les cellules sont dotées d’un systéme de capteur qui les
met dans une position verticale. Un champignon posé sur le
CO1€ se remet rapidement A pousser verticalement.

Graham Gooday, université d'Aberdeen

Une épaisseur d’asphalte de 5 centimétres ne représente pas
grand-chose pour la puissance d'un champignon. Un gros
coprin chevelu (Coprinus comarus), dans une rue prés de chez
moi. a soulevé une plaque de pierre de 60 centimetres par 75
ctde 4 centimétres d’épaisseur, en 48 heures.

Les champignons poussaient trés bien dans les fonderies,
2 partir du crottin de cheval employé pour préparer la terre
de moulage. On y a souvent vu des champignons soulever des
‘morceaux de fonte. Il s’agissait sans doute d*Agaricus campes-
iris ou de analogues. Le mé qui leur
permet de tels exploits est tout simplement la pression hydrau-
Tique des cellules, ou pression de turgescence.

Comme I’a montré Buller, I'exquis et fragile Coprinus
sterquilinus excrce une pression verticale approchant les
250 grammes pour une tige de 5 millimétres d*épaisseur. On
imagine aisément qu'un champignon plus gros puisse facile-
ment percer une route.

Richard Scrase, éleveur de champignons & Bath

Fourmi cro-ondes

J'ai été trés surpris de voir des fourmis, qui se baladaient
sur ma tasse de thé, sortir indemnes du four & micro-ondes
Comment font-elles pour survivre ?

Judith Kelly
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La réponse est trés simple. Dans un micro-ondes normal,
les ondes sont séparées par un certain espace, car cela suffit &
cuire les aliments. Les fourmis sont si petites qu’elles se placent
aisément entre les ondes.

Livan

Ce qui sauve les fourmis, c’est qu'il s'établit dans le four
des ondes stationnaires. A certains endroits du four, la densité
dénergie est trés forte, et trés faible 2 d’autres endrots. C’est
dailleurs pour cela que les fours sont équipés de plateaux tour-
nants afin que la nourriture soit chauffée uniformément

On peut observer les motifs d’ondes stationnaires en plagant
dans le four un plateau rempli de marshmallows. Au bout de
quelques secondes de chauffage, on voit des bandes de cuisson
apparaitre. Mais le motif varie avec ce qui se trouve dans le
four. Une tasse de thé ne donne pas le méme motif qu'une
tarte.

La fourmi doit ressentir des régions chaudes et froides, et
choisir les plus froides. Méme si elle reste un peu dans une
zone chaude, son fort rapport surface/ volume lui permet de se
refroidir rapidement.

Une fausse rumeur veut que les fours a micro-ondes soient
trop gros pour chauffer des petits objets. Les chimistes ont
montré que cela est faux. Certains catalyseurs dispersés au
sein d’un substrat, et typiquement de la taille du micron (un
milliéme de millimétre), fonctionnent en absorbant les micro-
ondes. Or, ils marchent trés bien au four & micro-ondes.

A.G. Whitaker

Dans un four 2 micro-ondes, I'énergie est trés faible & ! proxi-
mité des parois i Les champs ¢
sont «écrantés » par les parois conductrices, de méme qu'une
impulsion donnée par un enfant & une corde attachée i un arbre
est réduite & néant au contact de I'arbre.
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Pour le vérifier, placez deux morceaux de beurre dans un
micro-ondes dans deux soucoupes en polystyréne, I'une posée
sur la sole du four, Pautre sur un verre renversé. Placez aussi
un verre d’cau, ct allumez le four. Le beurre perché va fondre
bien plus vite que celui posé sur la sole.

Charles Sawyer

Mouche séche

Comment font les moucherons pour voler sous la pluie sans
étre assommés par les gouttes ?
L. pell

Une goutte de pluie engendre une onde de pression sur sa
face avant. Cette onde repousse le moucheron qui s’écarte
ainsi de la goutte. Les tapettes & mouches sont munies de trous
afin de réduire au minimum cette onde de pression, faute de
quoi les mouches §’échapperaient  tout coup.

Alan Lee

Le monde des moucherons est trés différent du nétre.
A cause de la différence de taille, la collision entre une goutte
de pluie et un moucheron ressemble  celle entre une voiture
allant 2 la vitesse de la goutte et une personne mille fois moins
dense qu'un étre humain — quelque chose comme un ballon
ayant la forme d’un homme. Le ballon rebondirait aussitot, et
n’éclaterait que s'il rencontrait un mur.

Tom Nash
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I Bourdon stationnaire

Ma petite amie m'assure qu'il est impossible d expliquer le
vol des bourdons. Il parafl que cela défie les lois de la physique.
Dois-je la croire ?

Trobjern Solbakken

Le vol impossible du bourdon est un exemple classique du
danger des approximations. Il vient de la tentative d’appliquer
4 Ia bestiole I’équation fondamentale de I'aéronautique. Cette
équation donne I’énergie nécessaire au vol en fonction de la
‘masse de I’avion et de la surface de ses ailes. Dans le cas d’un
bourdon, cela donne une valeur trés élevée et quasiment inac-
cessible.

Léquation semble done prouver que les bourdons ne volent
pas, mais elle concerne le vol stationnaire et non le vol battu,
cc qui la rend caduque. L'équation ne marche pas, mais le
bourdon, lui, vole trés bien.

Simon Scarle

ICEuf quiroule...

Pourquoi les eeufs sont-ils ovoides ?
Max Wirth

11y a plusicurs raisons & cela. D*abord, leur forme leur per-
met de s"amasser de fagon compacte dans le nid, cn minimi-
sant les espaces entre eux, ce qui a pour effet de réduire les
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pertes de chaleur. Ensuite, quand un ceuf roule, il décrit une
trajectoire circulaire en tournant autour de son «petit>» bout.
'il tombe du nid et roule sur une surface & peu prés plane, il a
ainsi tendance A revenir vers le nid. Troisiemement, la forme
ovoide rend la ponte plus facile — si du moins I'ceuf sort par le
gros bout — que dans le cas d’une sphére ou d’un cylindre.

Mais en fait, la raison majeure est que cette forme s’adapte
idéalement aux coquetiers. Aucunc autre forme ne marcherait
aussi bien.

Alison Woodhouse

La plupart des ceufs sont ovoides car la présence de coins ou
de pointes, outre qu’elle rendrait la ponte difficile, affaiblirait
la structure. La forme la plus résistante est la sphére, mais
des ceufs sphériques auraient tendance A rouler loin du nid:
pensons aux oiseaux qui nichent a flanc de falaise! Les ceufs
ovoides, eux, roulent en tournant. D’ailleurs, on observe que
les ceufs des oiseaux qui nichent sur les falaises sont plus
allongés que ceux des autres oiseaux, et qu'ils prennent, en
roulant, un virage plus serré.

John Ewan

Les ceufss sont ovoides & cause du processus de la ponte chez.
les oiseaux. L'ceuf passe & travers I'oviducte grice 2 des mouve-
ments péristaltiques: les muscles de I'oviducte, une série d’an-
neaux, se détendent & I"avant de I'euf et sc resserrent derrigre lui.

A son entrée dans I'oviducte, I'ceuf, assez malléable, est sen-
siblement sphérique. Le mouvement de contraction a I'arricre
de I'ceuf tend 2 le déformer et a le rendre conique, tandis que
Lautre bout garde une forme sensiblement hémisphérique
A mesure que I'ceuf se calcifie et durcit, la forme se fige. Les
ceufs trés mous des reptiles, au contraire, reprennent aprés la
ponte une forme sphérique.

11 se peut que la meilleure compacité des ceufs tres ovoides
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dans le nid et leur faible rayon de braquage hors du nid tendent

2 favoriser les poules pondant des ceufs trés ovoides (pour autant

que ce caractere soit héréditaire), mais la forme est la consé-

quence de la ponte plus qu’un résultat de la sélection naturelle.
A. MacDiarmid-Gordon

Porte-bonheur

Les oiseaux de ma région se nourrissent de petits insectes
noirs. Comment se fait-il alors qu'ils se soulagent sur moi en
larguant a haute altitude une matiére blanche ?

M. Rogers, Norfolk, Grande-Bretagne

On croit A tort que le guano des oiscaux est constitué de
leurs déjections. En fait, ¢’est leur urine. Les oiscaux évacuent
de Pacide urique plutdt que de I'urée car c’est un solide inso-
luble. C’est leur fagon d’économiser I'eau quand ils urinent
— et de garder un rapport poids / puissance optimal.

Guy Cox, université de Sydney, Australie

La matiére blanche qui constitue les fientes des oiseaux, et
de nombreux reptiles, est leur urine. Les vertébrés les plus pri-
mitifs rejettent quasi directement les déchets azotés toxiques,
car ils disposent de beaucoup d’eau avec laquelle diluer les
substances azotées comme I'ammoni:

Oiseaux et reptiles, cependant ~ en tout cas, les Iézards et
les serpents, dont je connais bien les déjections —, sont dif-
férents. Il semble que la conversion de leurs déchets azotés
toxiques en un produit relativement insoluble et péteux est
une adaptation évolutive 2 la vie terrestre, c’est-a-dire a des
écosystémes pauvres en eau.

Dans de telles niches, il est essentiel de se débarrasser de ses.




64

POURQUOI LES MANCHOTS...

déchets toxiques sans utiliser d’eau: les oiscaux et les lézards
ont résolu le probléme en rejetant une pite d’acide urique inso-
Iuble et de faible toxicité.

Les oiseaux qui consomment de grandes quantités d’herbes,
comme la grouse et le lagopéde, produisent des excréments
trés semblables & ceux des cochons d’Inde. L'urine blanche et
piteuse se discerne 4 peine parmi les excréments.

Philip Goddard

Votre correspondant précédent oublie un fait important:
Poviparité. L'excrétion de déchets insolubles n’a rien & voir
avec le rapport poids/puissance ou I'adaptation & des niches
écologiques pauvres en eau. Elle résulte de ce que tous les
oiseaux et de nombreux reptiles commencent leur vie a I'inté-
rieur d’un ceuf. Méme les grands amniotes ovipares qui vivent
dans I'eau 2 I'dge adulie, comme les manchots et les croco-
diles, gardent la mémoire de ce temps ol il était exclu de pol-
Iuer leur espace vital avec des déchets toxiques solubles.

Ornéflur Thorlacius

Les oiseaux sc débarrassent de leur urine 2 haute altitude car
il est trop facile de ne pas rater sa cible  une altitude plus
basse. Et leur déjection est blanche de fagon qu'ils puissent
voir, de la-haut, qui ils ont touché.

S.B. Taylor

Rouge ou blanche?

Pourquoi y a-t-il des viandes rouges et des viandes blanches?
Ex quelle différence y a-t-il entre les animaux donnant ces types
de viandes?

Tom Whiteley
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La viande rouge contient des fibres musculaires riches
en eten La , protéine
semblable 2 ’hémoglobine des globules rouges du sang, sert &
stocker I'oxygéne dans les fibres musculaires.

Les mitochondries sont des organelles qui utilisent I'oxy-
géne,  I'intérieur des cellules, pour fabriquer I’ATP (adéno-
sine triphosphate) qui fournit 1'énergie pour la contraction
des muscles. Les fibres musculaires de la vmnde blnnche au
contraire, conti peu de myog] etde

La couleur de la viande des divers animaux est due 4 la pro-
portion de ces deux types de fibres musculaires. Les fibres des
muscles rouges se fatiguent lentement, celles des muscles
blancs plus rapidement. Un poisson rapide et actif comme le
thon a une forte proportion de muscles résistant 2 la fatigue.
Un poisson plus placide, comme la sole, a surtout des fibres
blanches.

Trevor Lea

La couleur de la viande dépend de la concentration en
myoglobine du tissu musculaire, substance qui est responsable
du brunissement de la viande lors de la cuisson

On dit toujours que le poulet et la dinde ont une viande
blanche, mais ce n’est pas le cas des pattes de ces oiscaux
élevés en plein air, dont la viande est carrément brune. Cela
est di & ce que les oiscaux prenant beaucoup d’exercice ont
des muscles plus riches en myoglobine. Cela explique aussi
pourguoi la viande de beeuf est rouge alors que celle du pore,
moins actif, est blanche.

T. Filtness
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D'un péle a l'autre

Si I'on mettait un ours en Antarctique, est-ce qu’il survi-
vrait ? Et des manchots survivraient-ils dans I Arctique ?
Richard Davies

Des ours blancs survivraient en
et tout autour de I’océan Austral, mais ils y détruiraient la
faune sauvage. Dans I' Arctique, les ours blancs se nourrissent
essentiellement de phoques, surtout des bébés nés sur les plages
ou la banquise. De nombreuses différences observées chez les
phoques de I"Arctique et de I’ Antarctique, en matiére d’élevage
des petits, tiennent certainement 2 la présence ou 2 I'absence
des ours.

Les ours trouveraient quantité de mammiferes et d’oiseaux
se nourrissant de poissons sur les cotes antarctiques. Les
manchots seraient particulierement vulnérables car ils ne
volent pas et vivent en terrain découvert; il leur faut plusieurs
‘mois pour élever un seul bébé. Les ours courent vite mais peu.
Tis pourraient cependant attraper les plus gros bébés manchots
et voler les ceufs sans difficulté.

Dans 1" Arctique, les ours chassent surtout en bord de ban-
quise, 12 ob la glace est suffisamment épaisse pour les sup-
porter, et suffisamment fine pour que les phoques puissent y
creuser des trous afin de respirer. Les nombreuses iles du nord
du Canada, de 1’ Alaska et de I'Europe du Nord constituent des
habitats parfaits. L’ Antarctique étant plus froid et quasiment
dénué d’fles, les ours vivraient sans doute a des latitudes plus
basses dans I’ Antarctique que dans I’ Arctique.

On espere que personne ne fentera jamais d’introduire
des ours en Antarctique. Ces prédateurs auraient ot fait de
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décimer la faune et la flore indigénes qui n’ont aucune défense
produit avec les hermines en
Nouvelle-Zélande, les renards et les chats en Australie, et les
rats sur bien des iles isolées.

De gros animaux lourds comme le sont les ours provo-
queraient aussi de gros dégits aux fragiles plantes et lichens
de I’Antarctique. Le renne norvégien, par exemple, a détruit
la plupart des plantes indigénes en Géorgie du Sud, ile du sud
de I’ Atlantique ob il a été introduit il y a quatre-vingts ans.

C.M. Pond, The Open University,

Milton Keynes, Grande-Bretagne

A ma connaissance, personne n’a jamais été assez béte pour
introduire des ours en Antarctique mais il y a eu au moins
deux tentatives pour introduite des manchots dans I'Arctique.

Ces manchots n’ont aucun rapport avec ce qu’on appelle
communément «pingouin » (Pinguinus impennis), espéce autre-
fois abondante sur les cdtes de I"Atlantique Nord. Pour autant,
ils se ressemblent beaucoup, spécialement le manchot empe-
reur, et occupent des niches écologiques voisines.

Lors de 'introduction d"une espece nouvelle, il doit exister
une niche écologique disponible. Or, la plupart des niches
occupées par les manchots antarctiques étaient prises par les
pingouins arctiques. Ces derniers, cependant, se sont consi
dérablement raréfiés au milieu du XIxe sidcle, suite aux mas-
sacres perpérés par les baleinicrs. Les niches laissées vacantes

aux manchots dont la
viande riche en graisses et les ceufs trés protéiques avaient, de
surcroit, un réel potentiel économique.

Cest sans doute ce dernier point qui a inspiré deux projets
@’introduction de manchots antarctiques dans les caux norvé-
giennes,  la fin des années 1930. Le premier, sous I'impulsion
de Carl Schoyen de la Société norvégienne de protection de
Ia nature, a laché des groupes de neuf manchots empereurs
2 Rgst, Lofoten, Gjesvaer et Finnmark en octobre 1936. Deux
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ans plus tard, la Fédération nationale de protection de la nature
refit la méme erreur en lichant plusieurs gorfous macaroni et
‘manchots du Cap dans la méme région, alors qu’il était évident
que ces animaux, plus petits que les empereurs, se trouveraient
directement en concurrence avee les pingouins et les grands
oiseaux de mer locaux

Le résultat fut désastreux pour tout le monde, surtout pour
les manchots. Parmi ceux dont le sort est connu, un empereur
fut abattu par une femme qui I"avait pris pour un démon, ct un
gorfou macaroni fut attrapé 4 la ligne en 1944, ce qui montre
quil avait tout de méme survécu six ans.

11 apparut finalement que la vraie raison pour laguelle il
s"avérait impossible de remplir les niches écologiques du pin-
gouin disparu est précisément ce pourquoi les niches étaient
vides: des oiseaux aussi gros ne pouvaicnt s’accommoder
d’une population humaine trop développée. De fait, c’est I'ac-
croissement de la présence humaine dans le Grand Sud qui
menace les manchots dans leur habitat actuel.

Hadrian Jeffs

Espéce de truffe

Pourquoi la truffe des chiens est-elle noire ?
Rachel Colin (11 ans)

La plupart des chiens ont une truffe noire, mais pas tous. Les
vizslas et les braques de Weimar ont une truffe assortie & leur
pelage — respectivement rouge et argent — et les petits chiots
ont souvent une truffe rose qui brunit avec I’age. Mon berger
des Shetland a gardé un intérieur des narines rose toute sa vie.

Les truffes sont noires pour se protéger des coups de soleil.
Tout le corps des chiens est protégé par les poils, sauf cette
partie qui serait sinon cxposée a de sévéres bralures. Les
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chiens  truffe rose, sans poils ou avec des poils trés fins sur
les oreilles, doivent étre enduits de créme solaire, comme les
‘hommes, car ils risquent le méme genre de cancer de la peau.

En outre, les éleveurs de chicns ont longtemps pensé qu'une
truffe se devait d’étre noire. Il n’y a 12 rien d’autre qu’une
préférence esthétique appliquée aux chiens de race. L’homme
est donc venu encourager la tendance naturelle aux truffes
foncées.

Julia Ecklar

Les truffes noires contiennent de Ia mélanine, spécialement
sous forme d’eumélanine brune ou noire. Les mélanocytes, les
cellules qui la produisent, la sécrétent dans les cellules de la
peau, et le soleil Ies brunit davantage. La mélanine des cellules
de la peau protége I' ADN de la cellule des rayonnements ultra-
violets nocifs émis par le soleil.

Jon Richfield
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Peau de banane

Quand on met des bananes au frigo, elles brunissent plus
vite, mais restent mangeables. Je crois que le brunissement est
dit a Ioxydation, mais si tel est le cas, pourquoi se fait-il plus
vite au froid?

Alun Walters

Je ne recommande pas de mettre les bananes au frigo.
Comme tout organisme vivant, la bananc ajuste la compo-
sition, et donc la fluidité, de ses membranes cellulaires en
fonction de la température ambiante. Elle y parvient en faisant
varier la proportion d’acides gras insaturés dans les lipides
de la membrane: plus il fait froid, plus grande sera la propor-
tion d’acides gras insaturés, et plus la membrane sera fluide.
i T"on refroidit trop le fuit, certaines zones de ses membranes
cellulaires deviennent trop visqueuses et perdent leur étan-
chéité. Enzymes et substrats, ordinairement maintenus séparés
par les membranes, peuvent alors s¢ mélanger.

Une banane trop mire, hors réfrigérateur, brunit selon le
méme mécanisme, mais dans ce cas la dégradation de la mem-
brane est due au phénoméne plus général de la sénescence
des tissus. Avec Jes fruits tropicaux, le stockage  basse tempé-
rature est un vrai probléme, tandis que les fruits des régions
tempérées, pommes et poires, « tiennent» trés bien 2 des tem-
pératures faiblement positives. Je me demande donc s'il est
trés astucieux de mettre vos bananes au frigo. Et je me pose




POURQUOI LES MANCHOTS

la méme question pour les tomates, originaires d’Amérique
du Sud, qui sont un fruit semi-tropical.
Alistair MacDougall, Institut de recherche alimentaire,
Norwich, Grande-Bretagne

De nombreux fruits supportent bien le froid, mais la plupart
des fruits tropicaux et subtropicaux (les bananes en particulier)
le supportent mal. La température idéale pour les bananes est de
13.3 °C. En dessous de 10 °C, I'action des enzymes accélére le
pourrissement, la peau noircit et s’amollit. Les enzymes, ordi-
nairement stockées dans les cellules, sont libérées par les mem-
branes cellulaires qui leur deviennent perméables. Un gaz,
I"éthylene, joue un role important dans ce processus, comme
drailleurs dans la défense contre les parasites.

Les deux enzymes responsables de la destruction de la
plante sont la cellulase et la pectine estérase, qui attaquent res-
pectivement la cellulose et la pectine. La destruction de I’ami-
don par les enzymes de type amylase est aussi impliquée dans
le ramollissement de la peau de la banane et de sa chair.

Le noircissement de la peau est dii & 1’action d’une autre
enzyme, la polyphénoloxydase (PPO). C'est une enzyme qui,
en présence d’oxygéne, polymérise les phénols présents dans
la peau en polyphénols assez semblables A la mélanine, qui
donne sa couleur brune  la peau humaine bronzée.

La PPO étant inhibée par les acides, le jus de citron est
employé pour empécher le brunissement des pommes. Les
bananes ont une faible acidité: c’est peut-étre pour cela
quelles brunissent aussi vite. Pour empécher le brunissement
des peaux de banane, on peut les enduire de cire, ce qui bloque
L'arrivée de I'oxygene.

M.V. Wareing

Le brunissement de Ja banane est bien un phénomene d’oxy-
dation déclenché par le refroidissement, mais cette oxydation
west pas accélérée par le froid
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Les bananes sont des fruits tropicaux, et leurs cellules sont

ées par le froid. La détérioration des cel-

lulaires Tibére des amines phénoliques comme la dopamine, qui

sont habituellement enfermées dans les vacuoles de la peau. Au

contact des enzymes oxydantes (polyphénol oxydases) et de

Poxygene atmosphérique, la dopamine est oxydée et forme des

polyméres bruns qui constituent unc barriére défensive. Une
fois déclenché, le brunissement est favorisé par la chaleur.

Si vous voulez le vérifier, mettez une peau de banane au
réfrigérateur pendant quelques jours. Elle reste jaune car, bien
que les membranes cellulaires soient détruites par le froid, les
oxydases ne fonctionnent pas 2 basse température. Sortez-la du
frigo et laissez-la une nuit a I"air libre. L’oxydation de la dopa-
mine va se traduire par une couleur noire le lendemain matin.
Une peau de banane témoin, laissée & température ambiante,
restera jaune car ses membranes cellulaires sont intactes.

Stephen Fry, université d'Edimbourg

A votre terpéne!

Pourquoi les boissons a base d’ anis, comme le Pernod ou le
Ppastis, blanchissent-elles quand on leur ajoute de I eau?
Alexander Hellemans

Les boissons 2 base d’anis doivent leur gofit & des molécules
appelées terpencs. Ces terpénes sont solubles dans I'alcool,
mais pas dans ’eau. Le pastis, titrant & peu prés 40° d’alcool,
maintient les terpénes dissous. En présence d’cau, la dissémi-
nation de ces molécules donne un liquide laiteux.

Labsinthe, dérivée de Iarmoise et interdite dans certains
pays (dont la France) pour sa toxicité, donne une solution
Verte. Les terpénes sont responsables des odeurs et saveurs de
nombreuses plantes ~ le citron et I thym par exemple.

Thomas Lumley
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On the rocks

Comment obtient-on de la glace transparente ? Celle du réfri-
sérateur est toujours pleine de bulles. J'ai essayé de filtrer et de
bouillir I'eau, mais je n'ai jamais obten la glace transparente
que I'onvoit sur les publicités pour le whisky.

Philip Susman, université Monash,

Victoria, Australie

Ce qui rend opaque la glace faite dans votre réfrigérateur,
c¢’est I'eau du robinet utilisée, qui contient de I"air dissous
(environ 0,003 % en masse). Quand la glace sc forme dans le
bac, les premiers cristaux apparaissent sur les cotés des com-
partiments 2 glagons. Cette premiére glace est trés pure car
T'air quelle contient est repoussé vers I'eau encore liquide :
I"air est beaucoup plus soluble dans I'eau que dans la glace.

Deés que la concentration de I'air dans I’eau atteint 0.0038 %
en masse, ’eau ne peut plus dissoudre d’air et une nouvelle
réaction a lieu. Quand I'eau géle, I'air est évacué de la solu-
tion, et il forme des bulles dans la glace.

Les machines a glace du commerce produisent une belle
glace transparente en faisant couler un filet d’eau sur des doigts
métalliques glacés, ou dans des bacs 4 basse température. Cela
congele une partie de I"cau, le reste étant évacué avant que
la concentration d’air ne devienne trop élevée. Quand la glace
est assez épaisse, un léger chauffage des doigts métalliques
permet de détacher des glagons parfaits pour faire des photos
publicitaires.

Mais sans machine a glace, votre lecteur ne fera pas de
beaux glagons.

Andrew Smith
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Les bulles d’air apparaissent dans la glace quand le refroi-
dissement de I’eau, trop rapide, entraine des différences de
température dans le glagon. La glace se forme d’abord en sur-
face car I'eau plus chaude et plus dense a tendance  couler.
Leau a en effet une densité maximale autour de 4 °C. En des-
sous de cette température, sa densité diminue.

La formation de glace en surface est favorisée par le contact
avec I'air froid. Il se passe la méme chose quand un lac géle.
Les différentes parties du futur glagon ayant des expansions
différentes, il se crée des bulles d’air qui sont piégées par la
couche de glace superficielle.

Pour éviter les bulles d’air, il suffit de refroidir I'eau trés
lentement et de fagon homogéne. Cela permet 4 I'air dissous
de s’échapper avant que la surface du glagon ne se solidifie.

Han Ying Loke

Les raisons de votre échec 4 obtenir une glace transparente
tiennent peut-éire & ce que, en faisant bouillir I'cau, vous avez
attendu que 'ébullition soit terminée, ou & ce que votre eau,
trop «dure, contient encore des ions.

Je vous conscille, afin d*évacuer I'air lors du refroidis-
sement, d"utiliser du film étirable. Prenez de préférence un
récipient en polystyréne et couvrez-le de film: cela donnera un
refroidisscment progressif & partir de la surface. Ne prenez pas
une bouteille thermos, trop fragile.

Bien que la quantité de gaz évacuée ne dépende pas de la
‘méthode employée, cette technique donne en surface un beau
bloc de glace claire. La glace est plus trouble en profondeur:
arrétez dés que cette zone apparait.

Jon Richfield

Leau contient des gaz dissous. Quand elle géle, ces gaz
forment des bulles, qui sont piégées dans la glace, lui donnant son
aspect opaque. Pour obtenir une glace transparente, il vaut micux
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partir d’cau chaude plutdt que froide, car elle contient moins de

‘gaz. Réduisez aussi Ia puissance de votre freezer pour laisser aux

gaz le temps de s"évacuer. Jai essayé : ga marche trés bien.
Gabriel Souza

Je crains que votre lecteur n’ait été séduit par une photo-
eraphic publicitaire ob la glace est remplacée par un cube de
Plexiglas, qui présente le gros avantage de ne pas fondre sous
la chaleur des projecteurs de studio.

Martin Haswell

Mousse ou pas mousse ?

Quand on verse de la biére dans un verre bien sec, elle
mousse. Si le verre est humide, elle ne mousse pas. Ainsi, en
attendant que la premiére mousse ait disparu, on peut verser
jusqu’ en haut du verre sans faire de mousse. Pourquoi?

H. Sydney Curtis

Toutes les boissons gazeuses sont des liquides sursaturés.
Les gaz qu’ils contiennent devraient naturellement s’échapper
du liquide, mais la formation des bulles est un phénomene
compligué.

Une bulle est d’abord minuscule, de 1’ordre d'un dixiéme de
‘micron (un dix milliéme de millimetre) de diamétre, et la pres-
sion sur ses parois est considérable: prés de 30 atmosphéres.
Comme la solubilité d’un gaz augmente avec la pression (loi
de Henry), il se dissout 2 nouveau dés qu'une bulle commence
a se former.

Les bulles se forment autour des poussiéres, des irrégularités
du verre et autres rayures. Ces «sites de nucléation» sont
hydrophobes (n’aiment pas 1'eau) et permettent a de petites
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poches de gaz de se former sans quelles soient immédiatement
détruites. Une fois qu’elles atieignent une taille critique, clles
donnent une bulle dont le diamdtre est suffisant pour que la
pression, modérée, ne remette pas le gaz en solution.

D.P. Maitland, Département de biologie appliquée,

université de Leeds

Un autre effet intervient aussi. Si le nombre de bulles par
unité de volume atteint un certain seuil, la création de nou-
velles bulles est favorisée.

La nucléation est favorisée par les impuretés. De minuscules
cristaux de sels (comme le sulfate de calcium) se trouvent
souvent sur les parois des verres que I'on a laissés sécher a
Vair libre aprés les avoir lavés avec une eau dure (contenant du
calcium). Des fibres textiles, vestiges de I'essuyage du verre,
ou des particules de poussiére sont aussi fréquentes. Et tout
verre usagé comporte des rayures, fussent-elles microscopiques.

Quand I'intérieur du verre est humide, les cristaux de sels
sont dissous et les fibres textiles ne jouent plus le role de sites
de nucléation. Les poussiéres et les rayures sont encore la,
‘mais recouvertes d’cau, de sorte que le gaz carbonique ne les
atteint que lentement, par diffusion. Des bulles seront toujours
produites, mais trop lentement pour que le seuil critique soit
atteint: la mousse ne se formera pas.

Allan Deeds

Pour vérifier le phénomene décrit ci-dessus, prenez un verre
et recouvrez sa face interne d’huile, qui isole les parois bien
mieux que I'eau. Versez-y ensuite de la limonade. TI n’y aura
pratiquement aucune effervescence. Ajoutez quelques millions
de sites de nucléation en versant une cuillerée de sucre en
poudre : Ieffervescence sera volcanique !

Ronald Blenkinsop
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La fabrication des verres a atteint un tel degré de perfection
que certains fabricants introduisent volontairement des imper-
fections, surtout dans les verres a bi¢re, de fagon a ce qu'ils
‘produisent une mousse raisonnable.

Tony Flury

Oignon, pasca!

Pourquoi pleure-t-on quand on coupe des oignons? Comment
faire pour I'éviter?
Stephen Mitchell

On trouve dans I'ail et 'oignon des dérivés soufiés conte-
nant des acides aminés. Ils donnent  I’oignon son godt déli-
cieux mais, quand on coupe un oignon, un de leurs composés,
le S-1-propenyl-cystéine-sulfoxyde, est cassé par une enzyme
pour donner du propanthial S-oxyde, qui est volatil et irritant.
“est lui qui fait pleurer.

Au contact avec I’eau — en I’occurrence vos yeux —, ce com-
posé s’hydrolyse en propanol, acide sulfurique et sulfure
d’hydrogene. L'ceil tente de diluer ’acide en produisant des
larmes. Pour empécher cet effet désagréable, vous pouvez soit
arréter de manger des oignons, soit mettre des lunettes quand
vous les coupez, soit les couper sous I'eau ou, du moins, les
garder bien humides

Bernd Eggen

Pour réduire I'effet lacrymal des oignons, il faut que la sub-
stance irritante ait le temps de se disperser avant d’arriver 4 vos
yeux. Mettez-vous donc aussi loin que possible de I'oignon en
tendant les bras, et évitez de vous mettre au-dessus.

1l est aussi conseillé de respirer par la bouche: la substance
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rritante est ainsi dirigée vers les poumons lors de I'inspiration,
ou éloignée du visage lors de I'expiration. Pour y parvenir, tenez.
une cuiller entre vos dents, cela vous aidera & ne pas respirer par
le nez.

C. Burke

Les lentilles de contact empéchent efficacement I’irritation
des yeux quand on coupe des oignons.
Elaine Duffin

11 faut placer sous sa I2vre supérieure une tranche de citron
On a Pair un peu béte, mais on ne pleure pas.
Sheila Russell

Je suggére de tenir un morceau de sucre entre ses dents,
pour absorber la substance irritante. Une allumette marche
aussi trés bien.

Michel Thuriaux

Tenez entre les levres un morceau de pain. Cela nous a été
enseigné en Tanzanie dans les années 1960, par notre cuisinier
Victor Mapunda.

John Nurwick

Un rouge bien secoué

On nous conseille de bien décanter et aérer le vin avant de
le boire. Au risque de passer pour un criminel, ne serait-il pas
plus efficace de le mettre dans un shaker, de le secouer, puis
de laisser disparaitre les bulles avant de le boire ?

Chris Jack



80

POURQUOL LES MANCHOTS..

On laisse le vin reposer afin de laisser s’amorcer 1'évapora-
tion des substances volatiles porteuses d’arémes, qui donnent
au vin son bouquet. Secouer un vin méne a tout a fait autre
chose: cela favorisc la dissolution d’oxygene et donc I'oxyda-
tion du vin, ce qui est trés différent.

Pour certaines boissons, cela peut avoir un effet favorable.
Mais il se trouve que 1'oxydation du vin donne du vinaigre !
A la bonne vétre.

Paul Mavros

Les raisons données pour laisser décanter les vins rouges
ont changé ces derniéres années suite 3 deux nouveautés: I'une
concerne la technologie de la vinification, I"autre une évolu-
tion du gotit des amateurs.

La raison avancée auparavant était de séparer le vin des
précipités organiques, agrégats d’acide tartrique, tannins et
résidus divers résultant de la presse des grappes et de la matu-
ration du jus de raisin.

Les précipités mis en suspension par les manipulations
étant minuscules et d'une densité voisine de celle du vin, la
physique assure qu’ils ne sédimenteront que trés lentement.
Cest pourquoi les machines a décanter font tout pour éviter les
mouvements brusques des bouteilles.

L’aération du vin, de son c6té, développe ses ardmes secon-
daires. Trop aérés, des vins Agés peuvent ainsi perdre les aromes
qui leur restent. Des vins plus jeunes, ou élevés en fots de chéne,
davantage appréciés aujourd’hui, y gagnent en revanche beau-
coup.

En ltalie, ol des techniques nouvelles de vinification ont
1€ testées, la décantation consiste souvent 2 verser le contenu
de la bouteille dans un décanteur, ce qui génére une intense
turbulence et une oxydation du vin.

Oliver Straub,
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Thé a I'oxygéne

Les amateurs de thé affirment qu'il faut utiliser de I'eau
Sfraiche pour remplir la théiére. Pourquoi ne peut-on uriliser de
T eau déja bouillie, par exemple ?

Ivor Williams

La raison de cette recommandation est que I'cau fraiche est
plus riche en oxygene. Elle donnera un meilleur thé, car I'ex-
traction des ardmes des feuilles est favorisée par Ioxygéne.

Cela peut se vérifier en mettant la méme quantité de thé
dans deux verres et en remplissant I'un d’eau fraiche, autre
d’eau déj2 bouillie. Au bout de deux ou trois minutes, le pre-
mier sera beaucoup plus corsé que I'autre.

JR. Stafford, Marks & Spencer, Londres

On m’a dit, quand jétais petit, que 1'eau fraiche, plus
oxygénée, donnait un meilleur thé. De I"eau ne sortant pas du
Tobinet ou, pire, déja bouillie, contient moins d’oxygeéne. La
norme britannique 6008, qui décrit dans le détail comment
faire Ic thé, dit que I’eau doit étre fraichement bouillie mais pas
qu’elle doit &tre fraiche. Elle précise aussi que le lait doit étre
versé avant I’eau, afin qu'il ne caille pas.

Comme cette norme est identique a la norme internationale
SO 3103, une autre question se pose: pourquoi ne peut-on
boire un thé correct hors de Grande-Bretagne ?

N.C. Friswell

La raison pour laquelle il faut faire le thé avec une eau frai-
chement bouillic est quune ébullition prolongée chasse 'oxy-
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gene de I'eau, ce qui donne au thé un golt «plat». Mes propres
expériences pour comparer les modes débullition n’ont guére
montré de différence, méme avec du thé de haute qualité infusé
pendant cing minutes.

Je suis certain que la différence, si elle existe, est indiscer-
nable en employant des sachets de thé du commerce.

David Edge

Je vois qu'il existe au moins un lecteur qui ne croit pas a la
nécessité de 1’eau fraiche pour faire le thé.

Lors d’une situation d’urgence a I’étranger, on nous a
demandé de faire bouillir notre cau potable pendant plusicurs
‘minutes. Cela n’a pas changé le gofit du thé. L'un d’entre nous
eut alors I'idée d’utiliser une cocotte-minute pour accélérer
la manceuvre de stérilisation. L’eau était bonne 2 boire et pour
faire la cuisine, mais pour le thé, le résultat était catastro-

si arrivé de boire du thé 3 2100 métres dalti-
tude, o la température d’ébullition est inférieure 2 100 °C,
et je nai décelé aucun changement de godt. Les planteurs de
thé qui m’accompagnaient non plus.

Je crois donc que cocotte-minute misc & part, I facteur
déterminant est la durée de I'infusion.

AC. Rothney

A. C. Rothney sera peut-8tre surpris d’apprendre que C'est sa

tte-minute qui est de son thé i . Ce
n'est pas la température d’ébullition trés élevée qui en est la
cause, mais I'aluminium dissous dans I’eau. Quand la plupart
des bouilloires étaient en aluminium, le mode d’emploi stipulait
dy faire bouillir plusieurs fois e I'eau avant de I'utiliser. Ces
ébullitions répétées avaient pour objet de revétir I'intéricur de la
bouilloire d’une fine couche protectrice d'oxyde d’aluminium.

Lorna English
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La nécessité d’utiliser de I'eau fraiche pour faire le thé n’a
rien 2 voir avec I'oxygeéne. Elle tient aux sels métalliques dis-
sous, surtout les chlorures, sulfates et carbonates de calcium
et de magnésium présents sous forme d’impuretés dans 'eau
du robinet, et qui affectent e godt et la couleur du thé

Leffet de ces sels sur la couleur du thé peut étre démonts
en comparant un thé fait a partir d’cau pure et fraiche (désion;
sée ou faite avec de la glace du congélateur) avec un autre fait
a partir d"eau fraiche du robinet. Les sels présents dans I’eau
du robinet donnent une infusion plus foncée et plus trouble,
a cause de la présence de précipités insolubles.

Faire bouillir 'eau du robinet a pour effet de précipiter les
carbonates, sels solides que I’on retrouve par exemple au fond
des bouilloires. Si I'eau est dure, des ébullitions répétées fini-
ront par enlever la plupart des sels, mais laisser I'eau bouillir
lentement, sans refroidissement, n’aura pas cet effet

1l y a trois raisons pour lesquelles une cbullition répétée,
suivie d'autant de refroidissements, donne un thé moins bon.
D’abord, certains carbonates précipités restent en suspension
sous la forme d’une mousse blanche, méme aprés une nouvelle
ébullition, et ils influent sur le gofit du thé davantage que les
carbonates dissous.

Ensuite, les sels de I'eau qui ne précipitent pas se concen-
trent par évaporation, donnant des godts désagréables. Enfin,
les traces de métaux, fer et cuivre, s’accumulent dans 1I’eau
bouillie plusieurs fois et réduisent les phénols du thé par oxy-
doréduction, ce qui a un impact redoutable sur le goft.

M.V. Wareing

Souffrant d'addiction 3 la caféine, j’ai de méchants maux
de téte si je passe plus d’une journée sans boire de thé. Afin
de ne pas étre géné lors de randonnées durant plusieurs jours,
j'ai essayé de laisser un sachet de thé dans unc bouteille d’cau
pendant quelques heures. Cela a marché. Cela me donnait ma
dose de caféine, et cela avait le godt du thé froid. Je n’ai pas
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encore essayé de faire une telle infusion 2 froid, puis de la
mettre au four & micro-ondes, mais je suis sir que cela donne
un thé buvable,

Syd Curtis

Je dois minscrire en faux contre les idées de R. C. Rothney.
Mon pére était godteur de thé et voyait tout de suite si I'cau
avait bouilli trop longtemps. Comment faisait-il ?

Les eaux dures (et toutes les eaux contiennent plus ou moins
de sels) infusent plus lentement que les caux trés pures ou légé-
rement basiques. Si I'on fait bouillir une eau dure plus qu’une
demi-minute, les sels dissous précipitent dans la bouilloire.
L'eau qui en résulte est alors moins dure que ce qui était
attendu. Elle donnera un thé plus foncé, qui infusera plus vite
qua Pordinaire.

Les producteurs de thé parviennent 4 une qualité homogane
en dosant leurs mélanges différemment selon la qualité de
T’eau de telle ou telle région. Une cau trop dure peut étre artifi-
ciellement adoucie par une pincée de bicarbonate, mais la
couleur que prend I thé et son changement de goit Ie rendent
imbuvable par la plupart des amateurs — y compris par les
gofiteurs professionnels.

Bernard Howlett

L'effet tire-bouchon

Quand on coupe un coin d'une brique de lait et que I'on

verse, le lait prend une forme spiralée. Comment se fait-il que

le liquide prenne spontanément cette forme? I'ai remarqué

que plus I'ouverture est petite, plus le lait fait de spirales.
David White
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Leffet tire-bouchon que vous observez n’est que la partie
inférieure du tourbillon qui occupe Pintéricur de la brique
de lait. La force en action est la force de Coriolis, qui est
responsable de tous les mouvements spiralés que vous pou-
vez observer dans la nature. Une bouteille renversée donne le
méme effet, mais il est moins évident A cause de la forme de
TP’ouverture.

Quand le lait passe Iouverture, sa vitesse augmente. Cela
accroit la force de Coriolis, qui est proportionnelle 2 la vitesse
des objets sur lesquels elle s"applique et & leur distance 3 "axe
de rotation. Cela donne donc une forme en spirale.

John Lenton

La spirale formée par Ic lait dépend de la forme de I"ouver-
ture (cela marche mieux si elle est fine et allongée), de la diffé-
rence de pression entre I'intérieur et I’extérieur du récipient et
de la tension de surface du lait, mais pas du tout de la force
de Coriolis comme le suggzre John Lenton.

La force de Coriolis existe bel et bien. A cause de la rotation
de la Terre, tout fluide est soumis 4 une accélération (dite
de Coriolis, du nom du physicien francais Gaspard Coriolis,
1792-1843) perpendiculaire A sa vitesse. Dans I’hémisphere
Nord, I'accélération de Coriolis fait tourner les dépressions et
les cyclones en sens inverse des aiguilles d'une montre. Dans
I’hémisphére Sud, c’est I'inverse

Cet effet météorologique & grande échelle a mené A la
rumeur selon laquelle les baignoires se vident dans le sens des
aiguilles d’une montre dans 1'hémisphere Sud, dans le sens
inverse dans I’hémisphére Nord, et tout droit, sans que I'eau
tourne du tout, a I'équateur. En réalité, la force de Coriolis est
bien trop faible pour avoir le moindre effet sur les baignoires
et les briques de lait.

Pour I'observer dans un récipient, il faut prendre mille pré-
cautions (récipient & faible frottement et symétrique, contrdle
des courants thermiques) et surtout laisser reposer 1’eau pen-
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dant au moins une journée, afin que tout mouvement résiduel
de Ieau disparaisse.
Raymond Hall

La réponse de John Lenton n’est pas tout 2 fait correcte.
i est vrai que Ia spirale observée est une partie de celle qui
occupe la brique de lait, mais il est faux de I'attribuer 2 la force
de Coriolis.

Clest I'«effet patineur» qui est & I'euvre. La moindre
impulsion donnée 2 la brique met le lait en mouvement. Quand
le lait sort par le trou, son moment cinétique de rotation est
conservé et, comme il passe par un cspace plus petit, sa vitesse
de rotation augmente, comme ces patineurs qui rapprochent
les bras de leur corps. C’est pour la méme raison que I"effet est
dautant plus spectaculaire que le trou est petit.

Sonya Legg

art de la brique

Quand on verse du lait ou du jus de fruits d'une brique en
carton, il faut le faire carrément, sous peine de voir le liquide
adhérer au carton et se mettre a goutter. Pourquoi ?

Tom Khan

Quand on incline la brique pour verser, la surface libre du
liquide se trouve au-dessus de I'ouverture. Cela crée une pres-
sion qui force le liquide hors de I'ouverture. En plus de cette
pression, la tension superficielle a pour effet dattirer le liquide
vers les bords de I’ouverture. Si vous versez rapidement, la
force de pression est trés supérieure a la tension superficielle:
e liquide va quitter la brique sans goutter.

Si vous versez lentement, la tension superficielle devient
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suffisante pour dévier le flux de liquide et I’amener a coller au
carton. Or, une fois qu'il adhére & une surface, un liquide tend
&y rester, sous U'effet de sa tension superficielle et d’un phé-
noméne appelé «effet Coanda», Cela est facile  observer en
mettant une cuiller sous I'eau d’un robinet: en adhérant 2 la
face convexe de la cuiller, ’eau est déviée de sa chute.

Le résultat de ces deux effets combinés permet au liquide
de couler le long du carton... et d’arroser copicusement vos
chaussures. Des expériences ont montré que quand les briques
sont pleines, le «glouglou» produit une oscillation périodique
du jet qui engendre une adhésion du liquide, méme versé
rapidement, aux parois de la brique.

Bill Crowther, Division aérospatiale

de I'université de Manchester

Leffet Coanda a été baptisé en I’honneur de I’ingénieur
roumain Henri Coanda (1886-1972), qui inventa un avion &
réaction doté de deux réacteurs situés vers 1’avant de I’avion,
de chaque c6té du fuselage. Lors du premier vol d’essai, il vit,
horrifié, les deux jets de flammes coller sagement au fusclage
au lieu de sortir tout droit des réacteurs.

Trente ans plus tard, cet effet est utilisé couramment dans la
fluidique, systeme de contrdle de machines ob un petit jet de
fluide suffit  en décoller un autre, plus gros, de la paroi a
laquelle il adhere, et a I"orienter dans une autre direction.

John Worthington

On peut voir une photo du Coanda, le premier véritable
avion a réaction, sur www.allastarfiv.edulaerolcoanda.him
La réponse suivante décrit une démonstration simple de I'effet

Cet effet est df 2 la tendance naturelle quont les fluides
en mouvement & adhérer aux surfaces contre lesquelles ils
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coulent. Allumez une bougie et posez une boutcille entre vous
et elle de fagon & la cacher. Soufflez sur la bouteille : la bougie
s’éteint, car les courants d’air ont adhéré aux parois de la
boutcille.

Richard Hann

Cuf ceuf

Je viens ' acheter des eufs garantis « deux jaunes », et tous
avaient effectivement deux jaunes. Comment le fermier qui les
produit peut-il étre sir de cela?

John Crocker

Ces ceufs spéciaux sont un phénomene naturel incontrolable.

Les ceufs 2 deux jaunes sont plus gros que les autres et sont

mis de ¢t pour éire testés un par un. Comme la demande

excéde de beaucoup I'offre, il faut étre sir de la présence

des deux jaunes. On tient donc chaque ceuf devant une forte

lumigre, les jauncs étant facilement visibles par transparence.
Graham Muir, Stone Gate Farmers Limited, Sussex

Essayez chez vous : vous serez surpris de tout ce que I'on
peut discerner ainsi & Uintérieur d' un uf.

Poéle a (la) convection

Quand on met de I'huile dans une poéle, sa surface s orne
de petites cellules en nid-d abeilles dont la taille semble
dépendre de I'épaisseur de I huile. Pourquoi ?

Rex Watson
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Les cellules que vous observez sont des cellules de convec-
tion, dites de Rayleigh-Bénard. Si la différence de é
entre le fond de I'huile et la surface est faible, la chaleur est
dissipée par transfert thermique (collision des molécules), ce
qui n’engendre aucun mouvement de I'huile. Si la différence
de tempé; augmente, la un d'en-
semble des molécules, devient la fagon la plus efficace de
transférer la chaleur. Lhuile chauffée étant moins dense, elle
tend @ s’élever vers la surface. L3, elle se refroidit au contact
de 1"air, et tend a couler a nouveau. Ce mouvement circulaire
crée des petites cellules contigués qui s’arrangent spontané-
‘ment en nid-d’abeilles.

Ce phénomene — facilement observable a la cuisine — a
généré beaucoup de recherches, et I'on sait aujourd’hui pour-
quoi la structure en nid-d’abeilles est favorisée. La forme
des cellules de convection dépend de la géomeétrie du récipient
utilisé. Des motifs hexagonaux semblent se développer de pré-
férence dans des récipients circulaires, les autres engendrant
plutét des cellules rectangulaires de section carrée. Le mouve-
ment cyclique du liquide (vers le hant, de c6té, vers le bas, et &
nouveau de c6té) fait que la taille de la cellule dépend cruciale-
‘ment de 1’épaisseur du liguide.

Bernd Eggen, université d'Exeter

Cest environ 20 secondes aprés le début du chauffage que
démarre, brutalement, la convection. Des que le gradient
de température au sein du liquide atteint un seuil critique, les
divers mouvements de convection, jusque-1a isolés, trouvent
plus cfficace du point de vuc énergétique e se rassembler. En
partageant par exemple avec le mouvement voisin la phase
de descente, on évite a coup siir que deux courants opposés se
Cette des cellules d

donne une structure réguliere optimale. Le nid-d’abeilles, par
exemple, optimise la surface de chaque cellule.

Sous l'effet de cette coopération, la convection se fait plus
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vigoureuse, et ’on peut voir une petite fontaine s’élever au
centre de chaque cellule. La force qui assure la pérennité de
cette structure, malgré les perturbations mécaniques et ther-
miques, est le transfert de chaleur a travers la couche d’huile.
De la méme fagon, un systéme biologique ne maintient son
intégrité que parce qu’il assure un transfert d’énergie — sous
forme de nourriture en I’occurrence.

Une augmentation brutale de la température méne & la des-
truction des cellules de convection, qui passent par plusicurs
phases avant de disparaitre dans un chaos complet.

Roger Kersey

On peut montrer que la cellule de convection idéale pour
transférer de la chaleur du fond d’une poéle vers la surface est
hexagonale, chaque cellule ayant un diamétre égal 3 la profon-
deur de ’huile. Le fluide chaud s’éléve au centre de la cellule,
refroidit en surface, puis redescend le long des parois de
I"hexagone. Des motifs semblables 2 ceux d"une poéle A frire
sont observés & la surface du Soleil.

Gary Oddie

Les lecteurs ci-dessus ont donné la bonne réponse, mais celui-
ci souligne a juste titre que la convection de Rayleigh-Bénard
' est le bon modele que si la profondeur de I'huile est suffisante.

Le comportement de I'huile dans une poéle & frire est
Texemple classique de la convection de Rayleigh-Bénard, qui
produit des cellules hexagonales entre deux plans portés & des
températures différentes. On sait que lord Rayleigh, physicicn
britannique (1842-1919), a donné une théoric du phénomene,
‘mais on sait moins que cette théorie était fausse.

Rayleigh considérait une couche horizontale de liquide
chauffée par en dessous. Il montra que la convection prenait
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la forme de cellules tournant en sens opposés sous Teffet des
mouvements de fluides de densités différentes. Avec des argu-
ments purement heuristiques, il estima Ia taille d’une cellule
— et tomba par hasard sur une valeur voisine de celle trouvée
par le physicien franais Henri Bénard (1874-1939). I calcula
aussi la plus petite différence de température susceptible de pro-
voquer la convection, mais trouva une valeur cent fois supé-
rieure 2 celle que Bénard avait déterminée expérimentalement.

Dautres expériences étendirent les analyses de Rayleigh.
On comprit que la surface du fluide n’était pas plane, mais
soulevée A I'aplomb des remontées de fluide, et abaissée
aux endroits ol il plonge vers le fond. Or, Bénard observa
exactement le contraire ! 11 montra en outre que les cellules se
formaient aussi quand on diminuait la température du fond.
alors que Rayleigh prévoyait un arrét du mouvement. L'insta-
bilité a été obscrvée en plagant le liquide en dessous d’une
plague chauffante, et méme dans I'espace, en gravité zéro !

A la fin des années 1950, un nouveau modele pour la convec-
tion de Bénard expliqua que les mouvements de convection
étaient en fait dus aux variations de la tension superficielle
engendrée par les différences de température. Ce modéle pré-
voyait aussi un affaissement des centres des cellules de convec-
tion. En réalité, Rayleigh ot Bénard avaient tous deux raison,
'effet de I'un ou de I’autre dominant selon les circonstances
extérieures. Les forces de densité prédominent quand il 0’y a
pas de surface libre, ou quand I'épaisseur du fluide dépasse
10 millimatres; dans les autres cas, c’est la tension super-
ficielle qui I'emporte.

Quelles que soient les conditions de I'expérience, la force
responsable de la convection doit surmonter le frottement
visqueux avant de provoquer le mouvement du fluide. Pour
les mouvements de densité, c’est le «nombre de Rayleigh»
(rapport des forces de densité aux frottements) qui détermine le
début de I'instabilité, alors que pour les mouvements dus a la
tension superficielle, c’est le «nombre de Marangoni » (rapport
des forces de tension aux frottements).
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Pour les couches fines de fluides, Pinstabilité de Rayleigh-
Bénard donne des cellules hexagonales quelle que soit la forme
du récipient. Pour des épaisseurs plus grandes, on observe une
série de rouleaux d'axes paralleles aux parois. Quand la tempé-
rature augmente, ils prennent des formes polygonales, mais pas
nécessairement hexagonales.

Richard Holroyd

Mou comme un petit Lu

Pourquoi un biscuit laissé une nuit en dehors de son sachet
ramollit-il, alors qu une baguette devient si dure que I'on pour-
rait assommer quelqi’un avec ?

Lorna Hall

Les biscuits contiennent beaucoup plus de sucre et de
sel que les baguettes. Or le sucre et le sel sont hygrosco-
piques, c’est-a-dire qu'ils absorbent I’humidité de I'air. La
texture dense du biscuit aide & conserver cette humidité par
capillarité.

La baguette, elle, contient peu de sel, a une structure moins
dense, et la farine n’est guere sensible 2 I'humidité. Essayez
avec différents biscuits, des plus denses aux plus aérés. Vous
verrez que 1'«indice de ramollissement nocturne » s’accroft
avec la concentration en sucre et en sel.

Chris Vernon

Une baguette devient séche tandis qu'un biscuit Lu, par
exemple, absorbe si bien I’humidité qu’il devient tout mou.
Tai fait des expériences la-dessus Pannée demiére quand on
nous a demandé a ’école si la cuisine était une science.

Clest la vapeur d’eau contenue dans I'air qui, attirée par le
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sucre, rend le biscuit mou. Les baguettes, contenant peu de sucre,
deviennent toutes dures.

Jai essayé avec trois types de biscuits: I'un fait avec du
sucre en poudre, I'autre avec du miel, le troisiéme sans sucre
du tout. Ce dernier avait perdu 2,17 grammes d’humidité au
bout d'une nuit, et celui au miel 2,03 grammes, mais le pre-
mier avait gagné 1,23 gramme. Le biscuit au miel a perdu de
T’humidité parce que 1'humidité de 1'air était inférieure A celle
du biscuit.

Tom Winch (14 ans)

L'amidon contient environ 20% d’amylose et 80 % d’amy-
lopectine. Le secret du pain rassis, c’est la rétrogradation de
T'amylose. Bien sir, la perte d’humidité joue aussi un role,
‘mais un pain qui ne perd pas d’eau rassit malgré tout. Les
molécules linéaires d’amylopectine, dans les grains d’amidon,
séparées par des molécules d’cau dans du pain frais, se rappro-
chent et se regroupent dans le pain rassis, le rendant cassant.

Ce processus dépend de la température. Il est maximal juste
au-dessus de zéro, et ralenti en dessous. Des études montrent
que le pain 4 7 °C (dans un réfrigérateur) rassit aussi vite qu'a
30 °C. Tl est donc inutile de mettre le pain au réfrigérateur pour
le garder frais.

Allie Taylor

Les fils du fromage

Pourquoi le fromage chauffé fait-il des fils ?
John Mitchell

Le fromage contient des molécules de protéines a longue
chaine plus ou moins enroulées dans une matrice désordonnée
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de molécules de graisses. Quand on le chauffe, les graisses
et les protéines fondent; étiré par une fourchette, ce flunide
est filandreux. Si 1’on tire sur un bout de fromage fondu, on
obtient un filament, de méme que I'on obtient un fil de coton
en tirant sur un paquet de coton brut.

On peut faire de méme avec le polyéthylene des sacs en'
plastique en les chauffant, ce qui a pour effet d’enrouler les
molécules, ou en tirant dessus. Quand les molécules sont
enroulées sur clles-mémes, le plastique est mou. Quand elles
°étirent, le plastique devient trés élastique dans la direction de
I’étirement.

Jon Richfield

Quand le fromage fond, les molécules de protéines & longue
chaine fusionnent pour former des fibres, prises dans la masse
du fromage fondu. Je crois que cefte propriété est utilisée pour
mesurer facilement le contenu en protéines d’un fromage. On
tire un fil de fromage jusqu’a ce qu'il craque, et I'on compare
Ia longucur détirement 2 celle d’un échantilion de contenu
connu en protéines.
Mike Perkin

Théxplosion

Un de mes collégues a I' habitude de faire chauffer I'eau de
son thé au micro-ondes. A plusieurs reprises, I'eau s’ est mise &
bouillir violemment quand il a plongé le sachet de thé dans
Ieau. Il est méme arrivé que I'ébullition commence au moment
oit la tasse était retirée du four, et soit si violente que 90% de
Teau en a été expulsée! Que se passe-t-il?

Murray Chapman
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Une partie de I’eau dans la tasse, surchauffée, reste a I'état
liquide alors que sa température est bien supéricure 2 la tempé-
rature d’ébullition. L'eau ne bout pas car elle ne contient pas
les sites de nucléation qui permettent aux bulles de se former.

Cela ne se produit jamais dans une bouilloire, car la surface
rugueuse de la résistance chauffante ainsi que les courants
de convection de 1’eau suffisent a faire partir I'ébullition. On
connait bien d’autres cas ob la turbulence favorise les sites de
nucléation — quand on verse un soda dans un verre, par exemple.

Dans le cas que vous rapportez, I'ajout d’un sachet de thé
(ou une simple secousse) engendre la formation de bulles.
Méme si une grande partie de I’eau est en surébullition, une
faible part se changera en vapeur. Je pense que si vous laissez
une tasse tres longtemps au micro-ondes et y introduisez des
sites de nucléation, tout le contenu sera expulsé dans le four.
Cette production explosive de vapeur fait qu’il faut prendre de
grandes précautions avec les fours a micro-ondes.

Richard Barton

Les liquides en surébullition peuvent bouillir de fagon
explosive au moindre choc. J'ai assisté 2 I'explosion d’une
bouteille d’cau qui venait d*ére retirée d’un four & micro-
ondes au laboratoire : I'cau et les morceaux de verre furent
projetés dans toute la pice. On peut éviter une telle catas-
trophe en laissant le récipient pendant une bonne minute avant
douvrir Ia porte du four. Cela permet au liquide de s refroidir
et de s’homogénéiser. Je recommande cette procédure & tout le
monde, y compris pour faire réchauffer son café.
Diane Warne
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Jambon irisé

On voit souvent une irisation verte sur les tranches de jam-
bon ou de bacon. Cela est-il inoffensif ? Et pourquoi la couleur
verte disparait-clle quand on chauffe la viande ?

Georgina Godby

Ce genre dirisation se produit sur les aliments qui contien-
nent des traces de graisse dans de 1'eau. Quand un tel mélange
est refroidi, la graisse sc séparc de I'cau cn formant un film
d'épaisseur microscopique, un peu comme I'essence sur une
flague d'eau.

Sur certaines viandes, comme le roti de beeuf ou certains
jambons, on voit parfois une belle opalescence. La couleur des
opales résulte de la réfraction et de Ia diffraction de la lumidre
par un réseau microscopique de petites billes transparentes
noyées dans une matrice ayant un indice e réfraction différent.
Dans la viande, cet effet est causé par de minuscules spheres
de graisse noyées dans le tissu aqueux du muscle. Si vous
chauffez la viande, les gouttes fondent ct la couleur disparait.

Jon Richfield

La couleur verte que I'on observe parfois sur le jambon
tésulte de 1’action de bactéries qui casse les molécules de myo-
globine, destinées au transport de I'oxygéne, en molécules de
dérivés de la porphyrine. Ces dérivés sont des «hétérocycles»
qui donnent la teinte verte que vous observez.

Stephanie Burton, Département de biochimie

et microbiologie, université Rhodes, Grahamstown,

Afrique du Sud
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Mon pere, alors qu'il travaillait dans le bush australien dans
les années 1920, mangeait la viande soit fraiche, aussitot aprés
I’abattage de I’animal, soit aprés un long séjour sur une branche
darbre, jusqu’a ce qu’elle prenne une teinte verte uniforme. La
viande était mise dans un sac afin d’étre & I"abri des mouches.

Mon pére affirmait que la couleur verte était le signe que la
viande n’était plus dangereuse & consommer. En tout cas, méme
si le gofit de sa viande était fort altéré, cela ne I'a pas tué.

Jan Morton

Liridescence est due a la diffusion de la lumiére par une
surface. Les ondes diffusées interférent entre elles pour donner
un spectre dont la couleur dépend de la position de I'obser-
vateur. Cependant, si vous voyez un vert brillant et non une
légere iridescence, laissez le morceau aux estomacs endurcis
par la vie dans le bush australien.

Céréales grégaires

Qi est-ce qui fait que les flocons de céréales ou d avoine, ver-
sés dans du lait, ont tendance a s'agréger prés du bord du bol ?
John Chapman

Cela est dd 2 un déséquilibre de la tension superficielle
qui s"applique sur les bords du bol. Une petite expérience suffit
pour le comprendre.

11 vous faut de I’eau du robinet, deux tasses en polystyréne
et deux petits disques de polystyréne (environ 1 centimétre de
diamétre) découpés dans une troisiéme tasse. Remplissez la
‘premitre jusqu’a 1 centimétre du bord, et la seconde jusqu’au
bord: elle doit étre tout prés de déborder, sa surface prenant
une forme convexe sous I’effet de la tension superficielle.
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Placez maintenant les disques de polystyréne au milieu
de chaque tasse. Dans la premidre, vous verrez le petit morceau
aller se coller au bord; dans Ia seconde, le disque restera au
centre de la tasse. Et si vous essayez de le forcer 2 bouger avec
la pointe d’un crayon, il reviendra obstinément vers le centre.

Lexplication est que les molécules d’ean sont davantage
attirées par le plastique que par leurs voisines dans 1'cau:
elles se «précipitent» donc vers le disque de plastique, le

2 des forces qui ' Dans la tasse pleine

& ras bord, en effet, I'eau fait un angle constant tout autour
du disque: les forces se compensent et le disque ne bouge pas.
Si I'on déplace le disque vers le bord de la tasse partiellement
remplic, en revanche, I’angle que fait I'eau avec le bord du
disque est réduit car la surface monte légérement le long
du bord de la tasse. Il y a déséquilibre des forces de tension
superficielle, et le disque va se coller sur le bord.

Voila pourquoi les flocons d’avoine se rassemblent au bord
des bols, et les brindilles et les fenilles au bord des étangs.

Ray Hall

11 agit peut-étre d’une stratégie de défense: les flocons se
regroupent comme les bisons attaqués par un prédateur (vous).
Ou alors c’est seulement ddi 2 la tension superficielle du lait.

Per Thulin

Cette tendance qu’ont les grains de riz, d’avoine ou autres &
s’agglomérer traduit leur capacité a se diriger spontanément
vers le centre de gravité du groupe de leurs congénéres. On
appelle cela le «grain de bon sens ».

La recherche a montré qu’on observait un comportement tout
différent en lachant des &tres humains dans un grand bol de lait.
Cet instinct grégaire disparait complétement, ce qui prouve bien
que les humains ne possédent pas un grain de bon sens.

Martin Millen
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CEufs vulcanisés

La plupart des substances fondent quand on les chauffe.
Pourquoi, alors, les ufs durcissent-ils quand je fais des @ufs
brouillés ?

David Phillips

Le passage de I’état liquide 2 I'état solide, et inversement,
n’est pas toujours lié 4 une fusion ou 2 un refroidissement; les
ceufs brovillés et la polymérisation des plastiques en sont des
exemples.

Le jaune et I'albumine (le blanc de I’ceuf) doivent leur tex-
ture aux protéines globulaires qui les constituent. Elles forment
des globules car les protéines, qui sont de longues molécules,
s’enroulent sur elles-mémes, et sc stabilisent grace a la réparti-
tion des charges électriques le long des molécules. Les charges
situées & la surface des globules attirent les molécules d’eau et
empéchent dautres protéines de venir s’agglomérer.

Ces globules nc sont pas permanents, car les forces élec-
triques ne sont pas trés intenses. 11 suffit de secouer vigou-
reusement, ou de chauffer, pour les défaire et exposer leurs
charges électriques internes. On appelle cela une «dénaturation»
car les protéines changent alors de fonction biologique. Les
charges opposées, dans les molécules voisines, peuvent dés
lors s’assembler et agglomérer les protéines en amas triés épais.
Et il se trouve que nos enzymes digestives défont ces amas
plus facilement que les protéines non dénatures. Conclusion:
bon appétit !

Jon Richfield
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Quand on chauffe un solide, comme de la glace, on donne
de I’énergie 2 ses molécules, ce qui leur permet de casser les
liens chimiques qui les maintenaient & I'état solide. A I'état
liquide, elles ont suffisamment d’énergie pour se déplacer,
mais pas assez pour se libérer de I'attraction de leurs voisines,
comme c’est le cas A I'état gazeux.

Quand on chauffe un ceuf cru, un processus bien différent a
Tie. L'ceuf est constitué de protéines dispersées dans I'ean, ces
longues chaines moléculaires étant pelotonnées sur elles-
mémes sous 1"action des liaisons chimiques. Ces liaisons se
cassent et les protéines se déplient et se lient avec d’autres
molécules pour former un réseau qui retient 'eau et fait passer
Teeuf 2 Pétat solide. Si I'on continue 2 chauffer, d"autres
sons se forment: I’eau est libérée et le réseau prend un aspect
caoutchouteux.

Nicholas Smith

Les ceufs sont essentiellement constitués de protéines dis-
soutes dans 1’eau. La plus abondante est I’albumine — le «blanc
d’ceuf». Les protéines sont faites d’un assemblage des
20 acides aminés, qui forment une structure tridimensionnelle
relativement stable.

Quand on chauffe un ceuf, il se déshydrate: les chaines de
protéines se défont et subissent une dénaturation. Les groupes
soufre-hydrogene de la cystéine (un acide aminé) s’oxydent et
établissent des liaisons covalentes avec les molécules voisines.
Ces liaisons assez intenses, des «ponts disulfures », donnent
une structure en réseau : I’ceuf durcit. Ces ponts disulfures ren-
dent aussi compte de la résistance des ongles et des «perma-
nentes ». Ces derniéres tiennent en effet grice aux liaisons
covalentes établies aprés cassure des ponts disulfures, et mise
en forme de la chevelure.

Ignatius Pang



A BOIRE ET A MANGER

Des gouts et de la température

Comment la chaleur affecte-t-clle la nourriture et la bois-
son? Le vin blanc, I eau du robinet, le Cointreau, la biére et le
chocolat sont meilleurs froids, mais le thé, le café, le cognac et
les plats cuisinés sont meilleurs chauds. Pourquoi ?

Andrew Newell

Ce que I'on appelle le «gofit», et qu’on devrait appeler «fla-
veur», est un mélange de godt, d’irritation et d’ardme. Le gofit
lui-méme peut étre divisé en cinq sensations détectables par la
Jangue — sucré, salé, amer, acide et umami — et qui ne sont pas
affectées par la température, 2 I'instar par exemple de I'irrita-
tion du piment. L’arome, lui, qui est pergu par le nez, dépend
beaucoup de la température, car il est transmis par des huiles
volatiles. Plus la température est élevée, plus ces huiles sont
abondantes et plus fort est I’ar6me.

La flaveur des aliments ayant peu d’aréme est ainsi améliorée
par chauffage, alors que ceux qui ont déja beaucoup d’ardme
y perdront. Les vins rouges, par exemple, sont bus 4 température
ambiante avec des plats trés aromatiques, de fagon & ce que
s'établisse un équilibre entre le plat et la boisson. Les vins
blancs, en revanche, sont bus froids avec des poissons ou des.
plats faibles en arome. Pour autant, un vin blanc bu seul & tem-
pérature ambiante exhale tous ses ardmes, et I'on se demande
si Pexigence de le boire frais n’est pas une simple convention.

L’élément culturel, de méme, est évidemment a 1'ceuvre
quand on exige qu'un gaspacho soit glacé, et un minestrone
brillant. La bidre est servie & température ambiante en Angle-
terre, mais fraiche partout ailleurs. Certains préferent le whisky
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avec des glagons, d’autres — spécialement en Ecosse — jugent
que la glace est une hérésie. Le café chaud est aussi acceptable
que le froid, et le choix dépend beaucoup de la saison. Tout
dépend des circonstances, des aliments qu'il s’agit d’accompa-
gner, et surtout de nos habitudes.

Jon F. Prinz



5. Science domestique

En finir avec Aspergillus

Quel est le nom de cette affreuse moisissure qui affectionne
les endroits les plus humides des salles de bains ? Les produits
du commerce, eaux de Javel et autres détergents étant ineffi-
caces pour s'en débarrasser, y a-t-il une solution autre que les
abrasifs?

G.W. Green

Lhorrible moisissure est le champignon Aspergillus niger.
La raison pour laquelle il est si difficile de s’en débarrasser est
que la partie visible, noire, n’est que la partie exposée, I'autre
étant constituée d’un réseau de mycélium intimement infiltré
dans e platre ou le papier peint, ol il se nourrit des minéraux
qu'il y trouve.

Supprimer ce champignon implique non seulement d’élimi-
ner la moisissure noire, mais aussi, grice 4 un fongicide, de
tuer le mycélium invisible. Il en ira de méme si vous essayez,
dans votre potager, d’éliminer les mauvaises herbes en arra-
chant seulement les feuilles : il faudra aussi dter les racines.

Andrew Philpotts

L Aspergillus est une véritable nuisance. II prolifere de pré-
férence aux endroits o se condense un air frais et humide
encadrements de fenétres en aluminium, doubles plafonds, et
bords de bacs & douche.

Le corps médical estime que ce champignon est cause de
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nombreuses allergies et qu’il produit des aérosols cancéri-
génes, ce qui incite fortement 2 s"en débarrasser.

Tai tout essayé, ou presque, du sel de table 2 I'eau de Javel.
Seul remede trouvé & ce jour: laver périodiquement les zones
infectées avec un fongicide acheté dans une jardinerie. Mais le
remede est peut-Etre pire que le mal, le fongicide étant toxique!

Glyn Davies

Les réponses précédentes sont peut-&tre tombées dans I'er-
reur qui consiste & penser que tout champignon noir est Asper-
gillus niger. Des étdes menées en Ecosse par mon laboratoire
ont montré que cette espéce était plutdt rare.

La moisissure noire la plus commune est surtout de 'espéce
Cladosporium, avec un peu d’Aureobasidium, de Phoma et
d’Ulocladium. Certaines espéces vertes d’Aspergillus et de péni-
cilline peuvent paraitre noires quand elles sont bien humides.
Et Aspergillus préfere les climats tropicaux ou subtropicaux.

‘Un champignon vraiment noir, et trés présent en Ecosse, est
Stachybotrys aira. Le papier peint, la toile de jute ou le carton
qui recouvre certains plétres isolants sont pour lui d’excellents
substrats cellulosiques. Et il représente sans doute le plus grand
danger potentiel pour la santé des occupants de la maison. Ses
spores, présentes dans I'air, sont allergénes et toxiques. Ses
toxines inhibent la synthése des protéines et ont des effets
irritants et hémorragiques.

1l est bien connu que le fourrage contaminé par Stachybotrys
peut tuer les chevaux, et étre nocif pour les garcons d’écurie.
Cette moisissure est particulidrement surveillée aux Etats-Unis,
ol elle a té impliquée dans des cas de fatigue chronique chez
des adultes et d"hémosidérose pulmonaire chez des enfants.
Plusieurs procédures judiciaires la concernant (dont une d’en-
vergure: 40 millions de dollars) sont en cours contre des
constructeurs et des employeurs.

Brian Flannigan, biologiste,

université Heriot-Watt, Edimbourg




SCIENCE DOMESTIQUE

Le mur extéricur de ma salle de bains était victime de
P'horrible Aspergillus, qui rongeait le papicr peint et pourris-
sait le plétre. J’en suis venu a bout en une seule fois, avec une
bonne lessive (rose foncé) de permanganate de potassium.
Aspergillus 0°a jamais reparu.

Bill Christie

Antention : le permanganate de potassium ne doit en aucun
cas étre ingéré.

L'eau de Javel ne marche pas contre Aspergillus niger.

Essayez, en revanche, une solution de sulfate de zinc & 10%:

elle empéche durablement la réapparition du champignon.
Farrokh Hassib

Le gel de I'eau chaude

Est-il vrai que de I'eau chaude mise au congélateur géle
plus vite que de I eau froide ? Si oui, pourquoi ?
lan Popay

La question a été posée a plusieurs reprises a New Scientist,
et n'a jamais é1é résolue correctement. Cette fois-ci, nous
approchons de la vérité, avec le récit de diverses expériences
Méme si cela parait contre-intuitif, il semble bien que I eau
chaude géle plus vite que I'cau froide. Un meilleur contact ther-
mique, si I'eau est placée dans la partie congélateur d'un réfri-
gérateur, et des couranis de convection différents semblent en
étre la cause. Quant a savoir quel effet prédomine, cela dépend
du réfrigérateur, du récipient utilisé et de I endroit oit il est
placé.



106

POURQUOI LES MANCHOTS ...

Effectivement, les glagons se forment plus vite en partant
deau chaude que d’eau froide, surtout si I'on place le récipient
rempli d’eau sur une couche de glace. L'eau chaude fait fondre
1a glace sous le récipient, améliorant le contact thermique entre
le récipient et la surface froide. L’amélioration de la perte de
chaleur par le récipient compense largement la chaleur supplé-
mentaire 4 évacuer. On n’observe en revanche aucune amélio-
ration en suspendant le bac A glace dans le congélateur.

Le premier & observer cet effet semble avoir ét€ Francis
Bacon, homme d'Etat et physicien anglais (1561-1626), avec
des seaux de bois sur de la glace. Mes propres expériences ont
‘montré que I'on peut obtenir des glagons en 15 minutes au lieu
de 20 si le froid est suffisant. Cela dit, I"utilité de fabriquer des
glagons rapidement est plus pressante dans les pays tropicaux
qu’en Europe.

Michael Davis, université de Tasmanie

Francis Bacon n’a pas € lc premier 2 observer le phéno-
méne. Aristote, dans sa Météorologie, écrivait il y a plus de
deux millénaires:

Voila pourquoi bien des gens, quand ils veulent avoir prompte-
ment de I'cau fraiche, la mettent d'abord au soleil. C'est encore
ainsi que les habitants du Pont, quand ils établissent leurs
tentes sur la glace, pour se livrer  la chasse aux poissons — car
ills péchent en brisant la glace —, versent e I'eau chaude autour
des perches pour qu’elle géle plus vite: et la glace leur sert
comme de plomb pour consolider et arréter leurs pieux.

David Edge

Et il semble faux que ['effet ne soit pas observable quand le
récipient est suspendu...
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Cette question a été soulevée dans New Scientist en 1969 par
un étudiant tanzanien nommé Erasto Mpemba. Il découvrit que
les cremes glacées gélent plus vite si on les met chaudes dans
Ie congélateur que si on les laisse refroidir d*abord  tempéra-
ture ambiante. Le fait souleva beaucoup de scepticisme, ce qui
mincita a faire des expériences.

D’abord, I"expérience montra que I'eau, du robinet ou distil-
1ée, se comportait comme la créme glacée : la composition chi-
mique n’a donc aucune influence. Ensuite, elle montra que la
réduction du volume d’eau chaude par évaporation n’interve-
nait pas. En plagant des thermocouples dans 1’eau, j*ai constaté
que de I’eau & 10 °C atteint 0 °C plus vite que de 1’eau a 30 °C,
ce que prévoient bien les lois de la physique, mais que, par la
suite, I'eau initialement chaude se solidifie plus vite.

En fait, la durée maximale de solidification a été atteinte
pour une température initiale de 5 °C, et la durée minimale
pour environ 35 °C. Ce comportement paradoxal §'explique
par le gradient vertical de température de I'cau dans le réci-
pient. La perte de chaleur de la surface libre de I’eau est
proportionnelle & la température. Si la surface est plus chaude
que e reste de 1’cau, I'évacuation de la chaleur est meilleure.
Si I’eau est dans un grand récipient métallique (qui tend  uni-
formiser la température par conduction dans ses parois) phutot
que dans une assiette, I'effet disparait.

Cette question m’a mené A mettre systématiquement en
question tout phénomene jugé évident par la sagesse populaire.

J. Neil Cape

Lexpérience classique utilise deux récipients métalliques
placés en plein air par une nuit froide et ventée. L'eau stagnante
est un mauvais conducteur de la chaleur: la glace se forme &
Ta surface et le long des bords. Si la température initiale est
@environ 10 °C, Ie ceeur du liquide se refroidit trés lentement,
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surtout si de la glace flotte i la surface, empéchant la convec-
tion normale. L’eau plus chaude ne pouvant atteindre les parois
froides, elle ne peut évacuer sa chaleur.

Si la température initiale est de 40 °C, une intense convec-
tion s’établit avant que I’eau ne géle, et la température au cosur
du liquide diminuc rapidement. Méme si la glace apparait plus
tard que dans I'expérience précédente, la solidification com-
plete sera plus rapide.

Les conditions de I'expérience sont déterminantes. Bvidem-
ment, si 'on part avec une eau froide 2 0,1 °C, et une chaude
2999 °C, le résultat sera sans surprise. Les récipients doivent
atre assez grands pour que la convection se développe, mais
pas trop pour que la chaleur s’évacue rapidement. La présence
de vent est une aide précieuse.

Tl est difficile d’obtenir de telles conditions dans un réfrigé-
rateur normal ; micux vaut pour cela une chambre froide indus-
trielle.

Alan Calverd

Cest vrai, et je I'ai vérifié par des expériences. Le seul para-
métre déterminant est la taille du récipient. Il doit étre assez
petit, pour que la capacité du frigo & extraire la chaleur ne soit
pas un facteur limitant.

Avec de I'eau froide, le premier film de glace apparait en sur-
face, et bloque les courants de convection sous-jacents. Avec
de I’eau chaude, la glace se forme sur les c6tés du récipient et au
fond; la surface reste libre, et capable d'évacuer de la chaleur.
La grande diffé de tempé; génére une i
intense qui remonte en surface toute la chaleur contenue dans
I'eau.

Tom Hering

Cest un mythe. Leau chaude ne géle pas plus vite que I'eau
froide. Cependant, I'eau chaude refroidic jusqu’a la tempé-
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rature ambiante géle plus vite que de I'eau qui n’a jamais été

chauffée. Chauffer I'eau. en effet, libére des gaz dissous (surtout

de I'oxygéne et de I'azote) qui empéchent la formation de glace.
Tom Trull, université de Tasmanie

Le sceptique Tom Trull, de I'université de Tasmanie, devrait
Jaire un saut chez son collégue Michael Davies, de la méme
université. 11 semble bien que I'effet existe, méme si les gaz dis-
sous peuvent avoir une influence.

Un autre phénomene peut aussi jouer un réle : la surfusion,
qui 1’ est mentionnée par aucun de nos lecteurs. Des recherches
récentes montrent que I eau pouvant geler a diverses tempé-
ratures, I'eau chaude pourrait bien geler avant Ieau froide.
Quant & savoir si elle géle entigrement avant I'eau froide, ¢’ est
une autre histoire.

Si I’on en croit les expériences scientifiques, I'effet est bien
réel. On suppose ici que le réfrigérateur garde une température
constante, et que les parametres comme la taille du récipient
et les parametres de la convection, & I'intérieur et a I'extérieur
du récipient, ne varient pas.

Je crois cependant qu'une autre grandeur intervient: la
variation de température dans le réfrigérateur. L'amplitude de
cette variation dépend de la sensibilité du capteur de tempéra-
ture et du temps de réponse du systeme de contrdle. Supposons
qu’ la température standard du congélateur, la puissance uti-
lisée ait une valeur standard. Si I’on y place un récipient d’eau
froide, il ne déclenchera pas le capteur et n’entrainera pas de
consommation supplémentaire d’énergie. Un récipient d’eau
chaude, en revanche, déclenchera le capteur et mettra en route
le systéme de refroidissement.

Vous pouvez observer cela chez vous. J’ai vu cet effet &
Tceuvre dans un sauna électrique. En trompant le capteur de
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températurc en I'aspergeant d’cau fraiche, jai considérable-
‘ment augmenté la température du sauna.
Matti Jarvilehto, université d"Ouly, Finlande

Une récente étude de I université de St Louis, aux Etats-Unis,
suggére encore une autre possibilité. Les sels dissous, comme
les carbonates de calcium et de magnésium, précipitent si I eau
est chaude, comme on peut le vérifier en regardant a I intérieur
de w’importe quelle bouilloire électrique. Une eau qui n’a pas
616 chauffée contient towjours ces sels qui, lors de la formation
de glace, seront évacués vers I extérieur. Leur concentration
augmentant dans I'eau qui n’a pas encore gelé abaisse le
point de congélation, comme le fait le sel répandu sur la neige
en hiver. Cette eau doit donc se refroidir davantage pour geler.
En outre, la différence de température étant plus faible entre le
liquide et I'air, I' évacuation de la chaleur est plus lente.

Superglue superséche

Pourquoi la Superglue ne colle-t-elle pas dans son tube ?
Ajit Vesudevan

La Superglue ne colle pas & Iintéricur de son tube car elle
§’y trouve en contact avec oxygene de D'air, mais pas avec
Peau. Or, I'oxygéne inhibe la réaction de polymérisation, alors
que l'eau la favorise.

Yvonne Adam

La Superglue ne colle pas dans son tube car son monomeére,
un cyanoacrylate, a besoin d’eau ou d’un composé hydrogéné
pour se polymériser.



SCIENCE DOMESTIQUE

Cela cxplique pourquoi le collage entre deux pitces st
d’autant meilleur que le film de colle est plus fin: la polyméri-
sation est plus complate si la colle est en contact avec Uhumi-
dité. Cest aussi pour cette raison que les tubes de colle sont
scellés aussi solidement que possible, et que d’éventuelles
fuites adh&rent si bien a la peau: chaude et humide, elle est un
merveilleux catalyseur de polymérisation.

Brian Goodliffe

La compagnie Loctite, aux Etats-Unis, a découvert I’inhibi-
tion par I'oxygene et la polymérisation ultrarapide du cyano-
acrylate. C’est pourquoi il faut toujours garder beancoup d’air
dans le tube. Quand on dépose une fine couche de colle, le
monomére, privé d’oxygéne, se solidifie rapidement.

E. Barraclough

l Des poubelles, une odeur

Comment se fait-il que les poubelles, quoi qu’elles contien-
nent, dégagent toujours la méme odeur ?
Rodri Protheroe

L'odeur est certainement due aux bactéries et champignons
qui proliferent sur la matiére organique des ordures. Elle sera
plus intense si la poubelle est dans un endroit chaud et humide.

L'odeur n'est pas toujours la méme, et elle dépend davan-
tage de la nature des micro-organismes que du type de nourri-
tre qu’ils consomment. Lodeur de la pénicilline qui pousse
sur une orange est exactement la méme que celle de la pénicil-
line cultivée en laboratoire.

Les analyses effectuées sur les détritus ménagers ont montré
la présence de bactéries trés toxiques, dont Pasteurella pestis,
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Ia bactéric responsable de Ia peste bubonique. Ne respirez pas
les poubelles de trop prés.
Cary O'Donnell

Je me suis posé la question en sortant les poubelles, et
Jai réalisé que les poubelles n’ont pas une odeur unique. Un
sac-poubelle qui traine et qui contient de la nourriture sera pillé
par les chats, mais pas un sac-poubelle ne contenant pas de
nourriture. Des odeurs qui nous semblent identiques ne le sont
pas pour nos amis les chats.

Quant A savoir pourquoi elles sentent pareil, c’est parce
quielles contiennent a peu prés les mémes choses. Mais notez
bien que les détritus de jardin n’ont pas la méme odeur que les
détritus de cuisine ou de salle de bains.

Stewart Ravenhall

Adhésif opaque

Pourquoi le ruban adhésif, tiré rapidement de son rouleau,
est-il pratiquement transparent, alors qu’il devient opaque
quand on le tire lentement ?

David Holland

La cause en est dans la différence de tension subie par le
ruban adhésif. Quand on le tire lentement, I'adhésif forme
de longs filaments qui sc détachent entre les deux rubans et
retombent sur celui qui est étiré, lui donnant une surface ridée
et donc opaque. Ces filaments sont visibles & I'ceil nu ou,
mieux, 3 Ia loupe.

Quand on tire plus vite, les filaments ont tendance 3 casser
aussitdt qu'étirés, ce qui perturbe moins les propriétés optiques
du ruban.
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Le comportement de ces filaments tient & la viscoélasticité
du polymére qui les constitue. Ce matériau a unc certaine vis-
cosité, voisine de celle de la mélasse, mais il a aussi une cer-
taine élasticité, comme un fil métallique. Quand on étire de la
mélasse, elle forme de longs filaments qui ne cassent pas, alors
que Ie fil métallique casse presque aussitot. Quand on 1'étire
lentement, I'adhésif ressemble a de la mélasse; quand on
I’étire vite, ce serait plutét un fil métallique.

Au bout du compte, le comportement dépend du temps de
relaxation au niveau des molécules. Du point de vue molécu-
laire, le temps est en quelque sorte analogue A la température :
refroidissez votre ruban adhésif au réfrigérateur; vous verrez
quen tirant doucement, vous obtenez un ruban bien plus trans-
parent. Comme les longues molécules de polymere n’ont pas le
temps de s'étirer, elles cassent.

Stephen Hancock

Le cri de la bouilloire

Pourquoi les bouilloires chantent-elles ? Pourquoi le son
quelles produisent commence-t-il par monter, puis disparaft
pendant un instant, avant de revenir et de décroitre progressi-
vement?

Don Munro, université de Newcastle, Australie

Laissez ouvert le couvercle de votre bouilloire et regardez
ce qu’il se passe. L'élément chauffant se recouvre de petites
bulles argentées d’environ un millimetre de diamétre. Ces bulles
contiennent de 1air, extrait de I’cau par la chaleur de I'élément.
Ce sont les zones les plus rugucuses de la surface de I'élément
qui permettent la nucléation des bulles et leur croissance. Elles
se détachent ensuite et rejoignent la surface de I’cau. Ce phéno-
‘méne, silencicux, n’est pas A I’origine du chant de la bouilloire.

113



114

POURQUOI LES MANCHOTS...

Au bout d’une minute environ, ces bulles cédent la place a
d’autres, plus petites et contenant de la vapeur d’eau surchauf-
fée. En quelques secondes, ces bulles deviennent instables.
Dés leur formation, clles tendent a remonter vers la surface,
mais comme elles sont entourées d’cau beaucoup plus froide
queelles, elles se condensent brutalement et implosent. Bizarre-
ment, la bulle ne disparait pas complétement, mais laisse une
minuscule bulle secondaire, sans doute de vapeur d’eau, qui
est emportée par les courants de convection. Bientdt, il y a tant
de bulles secondaires que 1’eau en devient opaque pendant une
bonne demi-minute.

Pendant ce temps, les ondes de choc transmises dans 1'eau
par les implosions des bulles primaires produisent un bruit de
frémissement, qui se percoit micux si I'on referme le cou-
vercle. Cela crée au-dessus de la surface de 1'eau un volume
dair qui joue le role de caisse de résonance.

Les bulles secondaires finissent par se dissiper, et I'on
observe un accroissement de la taille des bulles primaires qui
continuent & se former sur 'élément. Celles-ci n”implosent plus
des qu’elles se forment, car I’eau dans laquelle elles se trouvent
est pratiquement 2 la température d’ébullition. Le bruit tend
donc a diminuer. Ces bulles s’¢lévent et se condensent dans
I"eau plus fraiche, & un centimétre au-dessus de I'élément.

En quelques secondes, I'eau devient assez chaude pour que
les grandes bulles primaires atteignent la surface: on n’entend
plus, alors, que le gargouillement produit lorsquelles crévent a
la surface.

Roger Kersey

Cadrans arbitraires

Pourquoi les rangées de chiffres sur les calculatrices ont-
elles le zéro en bas, alors qu’on lit généralement de haut en
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bas ? Et pourquoi les cadrans de téléphone, eux., ont-ils le zéro
en haut?
M.D. Berkson

Les machines 4 calculer mécaniques, qui fonctionnent avec
des roues dentées, avaient toujours le 0 prés du 1. Par conven-
tion, et & moins que ce ne soit un souvenir de I’époque ol
des leviers actionnaient les roues dentées en lieu et place de
boutons, la plupart de ces machines avaient les chiffres les plus
bas en bas. Quand on a utilisé sur un cadran 3 x3 (en laissant
un chiffre en plan), cette disposition est restée.

Sur un cadran rotatif de téléphone, le 0 est proche du 9 car
il est codé par 10 impulsions. Quand les cadrans ont été rem-
placés par des touches, I’ancienne disposition a été conservée.

Nicko van Someren

Les pieds en I'air dans un miroir

Pourquoi les miroirs inversent-ils la gauche et la droite et
pas le haut et le bas?
Kishor Bhagwati

Les miroirs n’inversent pas la gauche et la droite, ils inver-
sent I’avant et I’arriére par rapport 2 la face du miroir. Placez-
vous devant un miroir. Pointez le doigt d’un coté. Vous et votre
image dans le miroir pointez dans la méme direction. Pointez
devant vous. Votre image pointe maintenant dans la direction
opposée. Pointez vers le haut: vous pointez encore dans la
méme direction.

Mettez-vous maintenant de profil par rapport au miroir et
recommencez. Vous pointez de coté en sens inverse. Mettez
maintenant le miroir sur le sol et montez dessus. Cette fois,
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vous pointez en sens inverse quand vous pointez vers le haut,
et votre image, renversée, pointe vers le bas. Dans tous les
cas, la direction ne change que lorsque vous pointez vers ou a
P’opposé du miroir.

Hilary Johnson

La réponse tient & ce qu’une réflexion n’équivaut pas A une
rotation. Nos corps ayant une symétrie gauche-droite pronon-
cée, nous avons tendance A interpréter une réflexion comme une
rotation autour d'un axe vertical passant par le centre du miroir.
Nous imaginons que le monde, devant le miroir, a tourné de
180° autour de 1'axe vertical du miroir, et qu’il se trouve der-
riere le miroir. Une telle rotation placerait la téte et les pieds
au bon endroit, mais la gauche du corps deviendrait la droite !

Si I'on imagine en revanche que le monde a tourné autour
de I"axe horizontal du miroir, cela vous mettrait la téte en bas,
mais conserverait vos cotés droit ct gauche. L'image serait
inversée haut-bas, mais pas gauche-d;

‘Ainsi, le fait que vous imaginie une image inversée gauche-
droite ou haut-bas, ou selon tout autre axe possible, dépend de
T’axe que vous choisissez inconsciemment (a tort) pour faire
tourner le monde qui vous entoure.

En vous étendant sur le sol devant un miroir, vous verrez
les deux effets en action simultanément. La piéce semble subir
une réflexion gauche-droite autour de Iaxe vertical du miroir, et
vous imaginez que votre corps a subi une réflexion gauche-
droite autour d'un axe horizontal allant de votre téte & vos pieds.

Peter Russell

En fait, un miroir n’inverse rien du tout. Regardez votre
visage dans un miroir: le cdté gauche est  gauche, et le cté
droit a droite.

Regardez maintenant le visage de quelqu’un d’autre directe-
‘ment, sans miroir. Il est inversé & cause de la rotation nécessaire
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pour que la personne vous regarde: son coté droit est 2 votre
gauche. La personne pourrait tout aussi bien se tourner vers
vous en faisant le poirier, auquel cas vous verriez sa gauche
votre gauche... mais le haut de sa téte en bas. Généralement,
on ne fait pas le poirier quand on se retourne vers quelqu’un.

Essayez cette petite expérience. Ecrivez un mot sur un
papier et mettez-le devant un miroir, En faisant cela, vous le
faites tourner autour d’un axe vertical, ce qui I'inverse gauche-
droite. C’est cette rotation qui inverse I'image, pas le miroir.

Recommencez, mais en faisant tourner le papier sclon un
axe horizontal. Le mot sera inversé haut-bas.

Alan Harding

Le probleme tient 4 la fagon dont nous visualisons I’image
réfléchic. Nous nous imaginons sur un manége, qui a fait un
demi-tour pour nous mettre 12 ot nous voyons I'image — c’est-
a-dire dans le miroir. Nous voyons que le haut et le bas de
notre corps n’ont pas changé de place, mais que la gauche et la
droite sont inversées.

Si, au lieu d’un man2ge, nous utilisions une grande roue (du
genre de ceiles of il faut s’attacher, car on s’y retrouve la téte
en bas), le résultat serait tout différent. Quand la roue aura fait
un demi-tour, I'image dans le miroir aura la gauche et la droite
ala méme place, mais le haut et le bas seront inversés.

L’ennui est que nous tentons d’imaginer unc rotation pour
interpréter 'image donnée par le miroir, alors qu'en réalité le
miroir réfléchit d’avant en arriére. Comme c’est un mouve-
ment trés difficile & réaliser avec son corps, on préfere la
Totation, qui hélas s’accorde mal avec ce qu’on observe.

Généralement, nous préférons garder le haut et le bas inchan-
gés. C’est pourquoi nous voyons une inversion gauche-droite,
mais nous pourrions voir une inversion haut-bas si nous le
souhaitions.

David Singer

n7
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La réflexion d'avant en arriére a été merveilleusement
illustrée par Magritte, dont un tableau montre un personnage,
Vi de dos, face & un miroir : le miroir monire le méme person-
nage, vis de dos... On trouvera d’autres brillantes considé-
rations sur les miroirs dans L'Univers ambidextre de Martin
Gardner (Seuil, 1985).

Enveloppe fluo

Quand j ouvre certaines enveloppes auto-adhésives, je vois
parfois apparaitre une lueur rougedtre  I'endroit du décolle-
ment. Cela ne dure qu'un bref instani, mais qui recommence si
Je recolle I'enveloppe. Qu’est-ce qui cause cet effet?

Stewart Duguid

Cet effet s"appelle la chimiluminescence. Séparer les deux
surfaces adhésives requiert une certaine énergie — celle qu’il
faut pour casser les liens entre les molécules de I'adhésif.

1 faut en réalité une énergie légérement supérieure a celle-
13, et le surplus met les molécules dans un état dit «excité».
Quand elles reviennent a leur état d’énergie habituel, I'ex
dent dénergie est émis sous forme de lumiére visible. La cou-
Teur de la lumitre produite dépend de la différence d’énergie
entre 1'état excité et I'état habituel (ou «fondamental »); dans
ce cas, elle est rouge.

Ce phénomene est différent de la fluorescence, ol la lumidre
(souvent ultraviolette) est absorbée puis réémise & une lon-
gueur d’onde plus grande (dans le spectre visible). La fluores-
cence donne les couleurs utilisées dans les surligneurs de
bureau et confére & votre gin tonic ce bleu trés particulier
quand il est, dans une boite de nuit, éclairé en «lumigre noire»,
cest-d-dire en ultraviolet.

Paul Wright
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On peut observer le méme effet en tirant sur un roulean
d"adhésif isolant pour électricien. Je m'en suis rendu compte il
y a une trentaine d’années et j’ai fait curieusement cette décou-
verte au moment ol €tait rapportée une explosion dans une
mine de charbon. Les demniers a étre descendus dans Ia mine
avant I'explosion étaient des Electriciens.

Je me suis demandé s’ils avaient utilisé du ruban isolant.
Les autorités, a qui j'ai écrit, m*ont répondu qu’ils connais-
saient bien cet effet, mais qu'il était beaucoup trop faible pour
faire exploser le méthane que I"on trouve dans les mines.

Mike Gay

T'ai remarqué moi aussi la lueur rapportée par votre lecteur,
accompagnée d’étincelles — sur des enveloppes de Ta Royal
Society of Chemistry, 2 laquelle j’appartiens —, et me suis aussi
demandé si cela pouvait déclencher I'explosion d'un gaz
inflammable. Mais il se trouve que, dans leurs laboratoires, les
membres de cette honorable société ouvrent souvent leurs
enveloppes dans une atmosphére encore plus propice aux
explosions que celle des mines de charbon.

Récemment, une explosion a été attribuée a I'«effet enve-
loppe», ou du moins A I'arrachage d"une étiquette adhésive. Je
vous livre en exclusivité la future entrée «Etiquette adhésive»
du Bretherick’s Handbook of Reactive Chemical Hazards (Guide
Bretherick des risques chimiques):

Une grosse batterie au plomb a explosé lorsqu’un opérateur en
a décollé une étiquette adhésive. Les recherches ont montré
que cela pouvait générer une tension supérieure & 8000 volts.
Cette décharge Electrique a pu enflammer le mélang
hydrogéne produit par la recharge de la batterie. Le rédacteur
de cet article a aussi remarqué que de vives étincelles étaient
produites & T'ouverture des enveloppes adhésives de la Royal
Society of Chemistry.

P. Urben
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Film étirable déchargeable

Pourquoi le film étirable que I'on wtilise pour protéger les
aliments n’ adhére-t-il pas aussi bien sur un bol métallique que
sur un récipient en plastique ou en céramique ?

Tim Bloomfield

Le principe du film étirable est d’acquérir une charge Elec-
trostatique dés qu’on le décolle e son rouleau. I est alors
capable d’adhérer & n’importe quel corps isolant, de méme
quun petit bout de papier ou de poussiére, isolant, adhére
Pécran, chargé, de votre téléviseur. Avec un objet métallique
conducteur, la charge portée par le film est rapidement dissi-
pée, ce qui annule I'adhérence. De méme, un film détaché de
son rouleau depuis longtemps ne marche pas non plus: ses
charges disparaissent.
Alistair Hamilton

Le film étirable se charge d’électricité statique quand vous
le décollez de son rouleau. Décollez-le, puis approchez-le de
votre visage: vous sentirez que vos poils se hérissent. Les
métaux laissent circuler les charges alors que les isolants
(verre, plastique) les conservent.

Seffrey Wells
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Sac bruyant

Pourquoi certains sacs en plastique sont-ils si bruyants ?
Lucy Birkinshaw

Cest vous qui procurez I"énergie qui se manifeste sous forme
dénergie sonore. Le sac, lui, est silencieux. Le bruit que vous lui
faites produire est df 2 sa rigidité. Le polyéthyléne qui le consti-
tue est pourtant un matériau mou, élastique, et fort peu bruyant.

Mais pour en faire des sacs, ce matériau est étiré jusqu’a ce
qu'il soit assez fin pour acquérir une certaine rigidité, et pour
qu'il soit suffisamment bon marché pour étre donné au client.
Cela donne un matériau en plaque dont la rigidité est encore
renforcée par I’emploi de colorants et de «fillers». Le résultat
est que le sac proteste bruyamment & chaque frottement ou ten-
tative de pliage.

Jon Richfield

La mort du filament

Pourquoi les filaments des ampoules ont-ils tendance a cla-
quer quand on allume I'ampoule, et non a la fin d'une longue
soirée, quand I'ampoule est britlante ?

Alan Staten

Quand on allume une ampoule, elle subit un triple choc.
La résistance du métal du filament augmente avec sa tempy
rature. Quand la lampe est éteinte, sa résistance est dix fois

121



122

POURQUOI LES MANCHOTS...

plus faible que quand elle est allumée. Elle prend donc,  I'al-
Tumage, un courant trés fort et encaisse une montée en tempé-
rature rapide.

Si la moindre portion du filament est plus mince qu’ailleurs,
cette portion va chauffer davantage. La encore, le stress ther
mique sera intense.

Enfin, le filament est enroulé en spirale, ce qui le fait agir
comme un Electroaimant. Sous I'effet des forces magnétiques
qu'il génére, le filament se déforme légérement, ce qui donne
un stress mécanique.

Voila pourquoi c’est plutdt a I'allumage que les ampoules
claquent.

Robert Senior

Plus Iintensité dans le filament de tungsténe est grande,
plus le métal chauffe. Quand on allume 1’ampoule, le filament
passe tres vite de la température ambiante 2 celle du métal
chauffé au rouge. Quand on éteint I'ampoule, Ia variation de
température est plus lente que quand on I'allume. Le filament a
donc moins de chances de casser A ce moment-1a.

Ross H. Clements

Dans une lampe & incandescence, la lumiére est produite
par le filament, qui est porté 2 2500 °C. A cette température, le
tungsténe s’évapore et des atomes s’échappent de la surface
du filament, ce qui cause un léger noircissement de I'ampoule,
et un amincissement progressif du filament.

Un point de faiblesse peut apparaitre sur le filament pour
plusieurs raisons. D’abord, si certaines boucles du filament
sont plus proches que d’autres, leur température sera plus
élevée. Ensuite, si des boucles sont un peu plus fines, leur
résistance sera plus faible, le courant y sera plus fort et la
température plus élevée. Comme leur surface est aussi plus
faible, la dissipation de la chaleur y sera mons efficace.
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Quand le filament fond, un arc électrique ou une étincelle
peuvent se produire entre les extrémités voisines du filament
Cet arc peut se propager aux plots de I'ampoule. Comme il a
une trés faible résistance, il entraine un fort afflux de courant,
ce qui peut faire disjoncter votre installation électrique.

Bill Madill, université de Central England, Birmingham






6. La planete, I’'univers

A I'heure pile pble

Quelle heure est-il au pole Nord ?
Nigel Goodwin

Ty a deux réponses & cette question. La premidre est qu’il
faut distinguer entre le temps Iégal et le temps physiologique
déterminé par les rythmes circadiens. Ces deux temps sont trés
proches avant que le voyageur polaire ne parte de chez lui.
Aprés quelques scmaincs au pole, le temps physiologique se
régle sur un rythme d’environ 25 heures, qui ne coincide plus
exactement avec le temps local.

La scconde réponse est que I’on a soit une heure du jour
(pendant les six mois d’ét€), soit une heure de nuit (pendant les
six mois d’hiver). Je ne suis pas allé aux ples pendant les
équinoxes, mais je suppose que I’on a alors plusieurs semaines
de crépuscule perpétuel, le Soleil étant justc en dessous de
T'horizon.

Will Hopkins, université d'Otago, Nouvelle-Zélande

On pourrait poser la question de cette fagon: comment
une personne, née et vivant au pdle Nord, et n’ayant jamais
entendu parler du méridien de Greenwich, ferait-clle pour
mesurer le temps ?

Voici une solution. Supposons que nous soyons dans la
période d’hiver, ol le Soleil est sous I'horizon tout le temps.
Plagons un tableau horizontal au pale et dessinons-y un cercle
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avec deux diamétres perpendiculaires. Soient A, B, C et D les
extrémités de ces diamétres.

Au pole Nord, on voit les étoiles tourner sur des plans paral-
Ieles a I’horizon. Le plan de I’horizon correspond 2 'équateur
céleste.

Choisissons une étoile sur I’horizon et définissons I’heure 0
4 I'instant ob cette étoile passe au point A (quand on regarde
depuis le centre du cercle, c’est-a-dire depuis le pole). L'étoile
passera respectivement en B, C et D 2 6, 12 et 18 heures.

T est alors facile de tracer d’autres droites sur notre tableau
représentant chaque heure.

Si je devais faire cela en ce moment (au péle Nord), je choi-
sirais la moins brillante des trois étoiles du baudrier d'Orion:
elle est pratiquement sur I’équateur céleste, ct elle est bien
visible a I'ceil nu.

Le probleme suivant serait de savoir comment déterminer
Theure en été, quand aucune toile n’est visible puisque le jour
est perpétuel.

Ayant tracé vos lignes en hiver, il vous faut attendre I’appa-
rition du Soleil & I'horizon, au début du printemps arctique.
Notez sa direction sur le tableau: elle représente le début de
votre cycle de 24 heures. Mais le Soleil tourne, comme les
&toiles en hiver, dans un plan paralléle A I'horizon, plan qui
sera plus haut de jour en jour, jusqu’a atteindre 23,5° au-dessus
de I'horizon. Tl descendra ensuite jusqu’a disparaitre  nouveau
sous I’horizon, six mois plus tard.

D.5. Paransis, université de Luled, Suéde

La question est erronée: I'heure ne dépend pas du lieu ol
T'on s trouve. Quand il est 18000 heures GMT & Paris, il est
18h00 GMT au ple Nord, 2 Tombouctou ou sur la face
cachée de la Lune.

On pourrait demander: dans quel fuseau horaire est-on au
pole Nord ? Mais ga ne va pas non plus. Les fuseaux horaires
ont une définition politique et administrative plus que géogra-
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phique. Le pole Nord, qui se trouve en pleine mer, n'a pas de
fuseau horaire précis.

Les tentatives de définir un temps astronomique ne mar-
chent pas non plus. Tl est midi quand le Soleil est au sud, et
au pole Nord le Soleil est toujours au sud. Il est midi quand
le Soleil atteint sa hauteur maximale dans le ciel, mais cette
hauteur ne varie guére au pole Nord. Midi marque la moitié
de T durée du jour, mais le jour, ou la nuit, durent chacun six
mois au pole.

Mike Guy

Du point de vue géophysique, I’heure dépend de la position
du Soleil par rapport 4 la Terre, et de la position de I'observa-
teur. Toutes les directions partant du pole Nord étant orientées
au sud, le Soleil est toujours au sud, et au pole Nord il est tou-
jours la méme heure.

Quelle est alors cette heure ? La ligne de changement de date
passe au pole Nord, ce qui met ce point, pour toujours, entre un
jour et le suivant. En d’autres termes, il est toujours minuit au
pole Nord.

Cela explique comment le pére Noél parvient a livrer
ses cadeaux en tous les coins de la plandte en une seule nuit
11 quitte sa grotte en direction du sud, livre son chargement de
traineau, puis revient chez lui, od il est exactement la méme
heure que quand il est parti. Et il recommence.

Patrick Whittaker

Le pole Nord est lc paradis des politiciens. En effet, a la
question «quelle heure est-il 7, ils peuvent répondre: «Quelle
heure préférez-vous qu’il soit ?»

Paul Birchall
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Léonard inspiré

Est-il vrai que chaque fois que nous inspirons de I'air, ou
avalons une gorgée d eau, nous ingérons un des atomes inspi-
rés ou avalés par Léonard de Vinci? (T"ai lu cela dans un livre
d enfant dans les années 1960.)

Steve Moline

Tl est vrai que nous respirons quantité de molécules qui sont
passées dans les poumons de Léonard, mais aussi dans ceux
& Adolf Hitler ou de tous les étres humains qui ont fréquenté
cette plante. Le calcul qui mene & cette conclusion n’est pas
trés compliqué.

La masse totale de I’atmosphére est d’environ 5x102
grammes. Si I'on considére que I'air est un mélange de 4 molé-
cules d’azote pour 1 d’oxygéne, la masse d’une «mole» dair
(soit 6x 107 molécules) est de 28,8 grammes. Il y a donc envi-
ron 1,04x 10 molécules dans I'atmosphere terrestre.

Le volume occupé par une mole de gaz (n’importe lequel) 2
température ordinaire est de 25 4 litres. Or, le volume d’air que
nous respirons est & peu prés d’un Litre. On peut donc affirmer
que Léonard, & chaque respiration, expirait 2.4 102 molé-
cules. -
Un individu ordinaire respire, disons, 25 fois par minute.
Pendant ses 67 ans d’existence (de 1452 2 1519), Léonard a
donc expiré 2,1 x 103 molécules. Cela implique quune molé-
cule de I'atmosphére sur 5x 1012 (1,04x 104/2,1x 10%) a été
expirée par Léonard de Vinci.

Cependant, comme nous engloutissons aussi 2.4x 102
molécules 2 chaque inspiration, il y a de fortes chances
que nous inspirions environ 4,9x10° des molécules que
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Léonard a expirées. On peut méme montrer, de cette fagon,
que nous avons tous respiré cing des molécules cxpirées par
Léonard lors e son dernier souffle !

Bvidemment, certaines simplifications doivent &tre faites
pour arriver a ce résultat. Nous supposons que le mélange
des molécules de Léonard avec celles de 'atmosphere est bon
(en cing cents ans, il a en le temps de se faire), que Léonard
n’a pas ré-inspiré certaines des molécules expirées, et qu'il n’y
a cu aucune perte dans I’atmosphere sous I'effet de combus-
tions, de la fixation par les plantes, etc. De toute fagon, cela ne
changerait pas grand-chose au résultat final,

Sachant que le nombre de molécules dans I'hydrosphére
est 5,7x 104 molécules, un calcul analogue peut étre fait
pour I'eau. Il montre qu'une gorgée de liquide contient environ
18x 106 des molécules d’eau que Léonard a bues durant son
existence. Ainsi, non seulement nous respirons I'air qu’il a
expiré, mais il est probable que nous avalions, dans chaque
verre deau que nous buvons, un peu du liquide qu'il a rejeté.
Urine ou crachat, vous avez le choix.

Peter Borrows

La loi de conservation de la matiére fait que les atomes
sont infiniment recyclés dans I'univers. La gravité fait que
la plupart des atomes terrestres restent sur Terre. Certains de
ceux de I'atmosphére ont ét¢ inspirés par Léonard de Vinci,
‘mais leur proportion est trés faible.

Cependant, si I'on considére le temps pendant lequel ont
vécu les dinosaures, il est quasiment certain que chacune de
vos respirations a déja été en partie respirée par un dinosaure,
et que chaque pomme que vous mangez contient des atomes
qui ont dans le passé constitué un animal ou un homme. Evi-
demment, cela risque de poser quelques problémes aux végéta-
riens.

Glenn Alexander
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Cette question devrait faire réfléchir les partisans de I’homéo-
pathie. Dans n'importe quel verre d’eau se trouve un assor-
timent de molécules homéopathiques actives contre toutes les
‘maladies que nous pouvons avoir. Et ¢’est gratuit.

Lassi Hyvarinen

Midi & quatorze heures

11y a davantage d’ heures de jour aprés midi qu’ avant, sur-
tout en été. Cela veut-il dire que midi est mal placé?
Dean Shervin, Reading, Grande-Bretagne

Midi est défini comme le moment ol le Soleil coupe le
méridien local, Ce méridien est la ligne nord-sud imaginaire
passant 4 votre zénith, Si vous réglez votre montre sur midi
quand le Soleil coupe le méridien local, le jour sera partagé en
deux parties égales.

Ce systéme, cependant, vous obligerait A régler & nouveau
votre montre si vous vous déplaciez vers D'est ou vers I'ouest.
Pour éviter ce genre d’ennuis, on a défini des fuseaux horaires
_ zones dans lesquelles le temps est partout le méme, quel que
soit le méridien local. Les fuseaux horaires font généralement
15° de largeur mais leur taille varie en fonction de facteurs
géographiques, politiques et pratiques. La différence entre le
temps officiel et le temps local, défini par le méridien, peut étre
tout a fait évidente si vous vivez prés de la limite d'un fuseau
horaire, comme c’est le cas en France.

David Eddy

La nécessité de créer des fuscaux horaires est souvent attri-
buée au développement du chemin de fer aux Etats-Unis. Jusque-
1a, la plupart des villes avaient leur propre heure locale, ot midi



LA PLANETE, L'UNIVERS

représentait bien le milieu du jour. Mais il fallut harmoniser
les horaires des chemins de fer, et définir des zones horaires.

Keith Anderson

L'heure légale utilisée en Grande-Bretagne est basée sur le
méridien de Greenwich. La latitude de votre lecteur habitant
Reading est 2 peu prés la méme que celle de Greenwich, mais
sa longitude est de 1° ouest. Le lever du soleil, son passage au
méridien et son coucher ont donc Lieu environ 4 minutes plus
tard qu’ Greenwich, de sorte que I'heure locale A Reading est
en retard de 4 minutes sur I"heure Iégale.

Cela implique qu’2 Reading la durée du jour aprés midi est
Iégerement plus longue que la durée du jour avant midi. A Pest
du méridien de Greenwich, c’est I'aprés-midi qui est plus court
que la matinée. A Greenwich méme, la différence entre les
deux, moyennée sur une année, est nulle.

Pour un jour donné, la différence entre le matin et I'aprés-
midi dépend non seulement de la latitude et de la longitude,
mais aussi de I'équation du temps. Il s"agit de la différence
entre le soleil moyen, qui donne I’heure de la montre, et le
soleil vrai. Cet effet est da 2 I'excentricité de Iorbite de la
Terre autour du Soleil, et & Iinclinaison de I'axe de rotation
terrestre sur le plan orbital. L’équation du temps varie au cours
de I'année, de — 14 minutes 3 + 16 minutes, et c’est la prin-
cipale raison pour laquelle I'heure Tue sur un cadran solaire
differe de celle donnée par une montre.

Ces effets combinés, sans méme faire intervenir I'heure
dété, peuvent donner une différence d’une demi-heure entre
‘matin et aprés-midi, 2 Reading. Cela ne signifie pas pour autant
que midi n’est pas A sa place, mais plutdt que le systeme utilisé
pour définir I'heure, dont la simplicité et 'universalité sont
essentielles pour les communications de toutes sortes, n'est
qu’une approximation du mouvement apparent du Soleil, qui
est complexe.

David Le Comte, Société astronomique de Guernesey
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Midi a I’heure GMT (Greenwich Mean Time, ou temps
moyen de Greenwich) n'est le milieu du jour qu’au méridien
de Greenwich. Si vous étes 4 I’ouest du méridien de Green-
wich, a Reading par exemple, le Soleil s Iéve plus tard et s¢
couche plus tard: 12100 GMT sera alors plus tot que la moitié
du jour.

Le Soleil parcourt 360° en 24 heures, soit 15° en 1 heure.
Ainsi, au moment ob j’écris ceci a Londres (0° 10’ ouest),
12h00 GMT est 24 secondes avant midi, et il serait 16 minutes.
avant midi si j’habitais Swansea (3° 56 ouest).

Avec I'heure d’hiver utilisée en Europe, 12h00 GMT
est 6 minutes avant midi & Berlin (13°30' est), mais plus
de 50 minutes avant midi & Paris (2°15' est). L’exemple
extréme est le Portugal (9° ouest) qui a récemment adopté
le Central European Time (ou heure d’Europe centrale): en
été, 12000 GMT tombe deux heures et demie avant midi !

Nigel Wheatley

Le bleu du ciel

Pourquoi (quand il fait beau) le ciel est-il bleu?
Jaspar Graham Jones

Le bleu du ciel s’explique par un phénomene appelé «diffu-
sion Rayleigh». La lumiére solaire est diffusée dans toutes
les directions par les molécules de I'air. L'intensité de cette
diffusion dépend essentiellement de la fréquence de la lumiere,
c'est-a-dire de sa couleur. La lumitre bleue (de haute fré-
quence) est dix fois plus diffusée que la umidre rouge (de
basse fréquence). On voit donc surtout du bleu.

Le méme phénoméne cxplique les couleurs rouges au lever
et au coucher du Soleil. Quand le Soleil est bas sur I'horizon,
sa lumidre doit traverser une épaisseur d’atmosphére plus
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grande. La lumiére bicue étant la plus diffusée lors de cefte tra-
versée, il reste la lumiére rouge
Rick Eraho

Selon Ia physique classique, une charge électrique, accélé-
rée, émet un rayonnement électromagnétique (la lumitre et les
ondes radio, par exemple, sont des rayonnements électroma-

o o " >
agit sur une particule chargée en la forgant  osciller. Mais une
charge oscillante étant sans cesse accélérée réémet des rayon-
nements, ce qui fait delle une source secondaire de rayonne-
ment. C’est ce qu'on appelle la diffusion Rayleigh.

L atmosphére est constituée de divers gaz. Chaque molécule
de gaz (entourée de son cortége d’électrons) peut &tre traitée
comme un oscillateur électronique. La distribution de charge de
la molécule présente une certaine «section cfficace » au rayon-
nement incident — une certaine aire sur laquelle ce rayonnement
doit tomber pour qu’il soit diffusé. La quantité de rayonnement
diffusé dépend de cette section efficace. Dans la diffusion Ray-
leigh, la section efficace cst proportionnelle  la puissance qua-
trigme de la fréquence du rayonnement incident. La lumigre
solaire est constituée de diverses fréquences visibles, depuis le
rouge de basse fréquence jusqu’au bleu de haute fréquence.
Parce que sa fréquence est supérieure, le bleu est davantage dif-
fusé que le rouge. C'est cette lumidre diffusée que nous voyons.

D. Roberts, Département de physique,
université de Sheffield

Le mythe de la muraille

On dit souvent que la Muraille de Chine est le seul monu-
ment construit par I'homme visible depuis I'espace. Mais si
cette muraille est irés longue, elle est aussi trés étroite ;i on
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la voit depuis I'espace, on devrait aussi voir des monuments
comme la pyramide de Chéops, qui est plus large que la Grande
Muraille de Chine. Ou la capacité de I il a discerner un objet
dépend-t-elle d une seule des dimensions de ['objet?

AR. MacDiarmaid-Gordon

11 est pas vrai que I'on voit la Muraille de Chine depuis
I"espace. Il s’agit d’une rumeur urbaine, aussi célebre que celle
du suicide en masse des lemmings ou des crocodiles dans les
égouts.

Un individu doté d’une vision parfaite peut distinguer &
P’eeil nu un détail d’une minute d'arc. La Grande Muraille
faisant 2 peu prés 6 métres de largeur, elle ne doit plus étre
visible au-dela de 20 kilometres d’altitude, soit a peu prés
deux fois la hauteur de I'Everest. Si I’on prend en compte son
ombre, on atteindra peut-étre 60 kilomatres, ce qui est beau-
coup trop bas pour un satellite.

D’autres productions humaines, en revanche, sont visibles
depuis espace. Les villes, trés éclairées, sont facilement
visibles la nuit, et les polders hollandais semblent étre les plus
grandes structures visibles de jour.

D. Fisk

L'ceil humain saisit plus facilement les objets longs que
les courts: la Grande Muraille de Chine est un bon candidat
pour étre visible depuis la Lune. Mais ce mur est trés dégradé.
L'astronome et photographe H. J. P. Arnold, qui s’est intéressé
2 la question, conclut qu'il est physiquement impossible de
voir la Grande Muraille depuis la Lune.

Neil Armstrong, de la mission Apollo 11 qui s’est posée
sur la Lune, a pu le vérifier. Jim Lowell d’Apollo 8 et I3 I'a
confirmé, ainsi que Jim Irwin d’Apolio I5.

Des photos prises par des sondes spatiales montrent que
la direction de la muraille est parfois indiquée par des vents
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de sable qu’elle dévie, mais que la muraille elle-méme est invi-
sible. Fin d'une légende.

Robert Brown

Des marées en douceur

Quelqu'un peut-il m’expliquer, sans me prendre la téte,
pourquoi la marée haute se produit en méme temps ici et aux
antipodes ?

Pat Sheil

Pour comprendre les marées, il faut oublier la rotation de la
Terre sur elle-méme, et se concentrer sur le systéme Terre-
Lune.

Ce systeme tourne aussi sur lui-méme, autour d’un centre de
gravité qui se trouve sous la surface de la Terre, & mi-chemin
du centre de la planéte. A cause de cela, chaque point de la
planéte, qu'il soit & I'intérieur ou 4 la surface, décrit un cercle
de rayon égal A la distance entre ce centre de gravité et le
centre de la Terre.

Chacun de ces points ressent donc une force centrifuge
de méme grandeur et direction : parallglement 2 la droite qui
joint les centres des deux astres, ct vers le centre de la Terre.
Cette force centrifuge est distincte de celle due a la rotation de
1a Terre.

Chaque point de la planéte subit aussi une force d’attraction
qui Pattire vers la Lune, Ia direction de cette force dépendant
de I’endroit oi se trouve le point.

La résultante de ces deux forces est la force de marée. Si
I’on considére maintenant deux points de la surface, 1'un direc-
tement sous 1a Lune et I"autre aux antipodes, la force d’attrac-
tion du premier est plus grande que la force centrifuge, qui va,
comme on I'a vu, dans la direction opposée.

133
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Le point situé aux antipodes est plus Sloigné de la Lune
(d’un diametre terrestre), et sa force d’attraction se trouve étre
plus petite que la force centrifuge, de sorte que la résultante
agit sur I'eau 2 Popposé de la direction lunaire. On observe
donc deux marées hautes diamétralement opposées.

Cela n’explique cependant pas pourquoi un tel systéme dont
les deux corps s'attirent ne finit pas par s’effondrer sur lui-
méme.

D.S. Parasnis, Département de géophysique,

université de Lulea, Suéde

Si I'on néglige influence des autres astres, le centre de
masse de la Terre et celui de la Lune sont tous deux en chute
libre, décrivant des orbites autour du centre de masse commun
du systéme Terre-Lune, ob la gravité et la force centrifuge se
compensent exactement.

Sur la majeure partie de la surface terrestre, la compensation
n’est cependant pas parfaite: on est en effet plus pres, ou plus
loin de la Lune, tout en étant forcé de tourner a la méme
vitesse que le centre de masse commun.

L’océan situé directement sous la Lune subit, I"attraction
lunaire est plus forte que la force centrifuge: la surface se
gonfle vers la Lune.

De I"autre coté, la force centrifuge domine: la surface se
gonfle 2 I'opposé de la Lune. Ces gonflements de la surface
produisent des marées hautes.

Le niveau de la mer, qui sinon scrait sphérique, forme ainsi
un ellipsoide : tous les points de la surface terrestre passant
successivement dans cet ellipsoide voient le niveau de 1'eau
monter: c’est la marée haute.

Greg Egan
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Le sel de la mer

Avec ma classe, on est allés en classe de mer. C’ était drole-
ment bien, mais pourquoi est-ce que la mer est salée? Ma
maman ne sait pas.

John Connolly (8 ans)

La mer est salée parce que les riviéres qui coulent dedans y
apportent des minéraux et des sels. Quand le soleil évapore
Peau pour donner des nuages, les sels se concentrent dans la
mer. C'est pour cela que la mer est plus salée que les rividres et
les lacs.

Jack Cave-Lynch (9 ans)

John Connolly est un gars futé;

11 se demande pourquoi la mer salée
N’est pas comme 1'eau du robinet.
Cest que, cher John,

Le chlorure de sodium

Y est mélangé comme le sucre dans le thé
Avec bien d’autres sels encore,

Tels ceux du chlore

Du potassium,

Du magnésium,

Et aussi de I'iode !

Voila de quoi, mon cher John,

En boucher un coin

A tous tes copains !

Ray Heaton
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Effet de fronde

Q' est-ce que le fameux effet de fronde qui permet d'accélé-
rer les sondes interplanétaires ? Il utilise évidemment I'attrac-
tion gravitationnelle des planétes, mais comment fait-il pour
en tirer de I'énergie?

David Bates

Je me suis posé cettc question lorsque j'ai entendu parler de
Peffet de fronde qui propulsait les sondes Voyager d'une planéte
a l'antre. Aprés tout, une sonde qui tomberait dans le champ
de gravitation d"une planée n’en retirerait aucune énergie.

Jupiter, par exemple, tournant autour du Soleil 2 1300 métres
par seconde, unc sonde passant & proximité sera accélérée par
ce champ de gravitation en mouvement comme un surfeur est
poussé par une vague. Perdant de 'énergie, la planéte tombe
vers le Soleil. Paradoxalement, elle finit méme par gagner de la
vitesse. Rapprocher ainsi Jupiter de 10"*m donne une énergie
de 416 mégajoules.

Mike Brown

Morts et vifs

J’ai entendu dans une chanson de Laurie Anderson : « Main-
tenant que les vivants sont plus nombreux que les morts.
Est-ce vrai? Est-ce méme seulement envisageable ? Comment
Jait-on ce genre de calculs ?

John Woodley

»
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La réponse ci-dessous est basée sur des calculs de I'Institut
international de statistique.

Si la population mondiale avait toujours crd a son rythme
actuel, doublant a chaque génération, les vivants seraient plus
nombreux que les morts.

En fait, il y a eu de longues périodes au cours desquelles la
population n'a pratiquement pas augmenté, alors que les morts
s"accumulaient. On dispose de données fiables pour toute la
période historique : les Romains et les Chinois tenaient des
registres assez précis.

Avant cette période, les estimations se basent sur les éten-
dues cultivées ou utilisées pour la chasse. Selon J. N. Biraben,
la population mondiale s’élevait 2 500000 personnes en
40000 av. J.-C. Elle a atteint 200 a 300 millions en I'an mille,
et un milliard au début du XIx® siécle

En multipliant la population par le taux de décés estimé,
on découvre que le nombre total de morts entre 40000 av. J.-C.
et aujourd’hui est de I'ordre de 60 milliards. La population
actuelle s’¢leve a 6 milliards seulement.

Méme si les estimations sont grossieres, les erreurs possibles
ne peuvent remettre en cause le fait qu’il y a eu beaucoup plus
de morts qu’il n’y aura jamais de vivants.

Roger Thatcher

Dans le jardin d’Eden, les vivants (2) étaient plus nombreux
que les morts (0).
G.L. Papageorgiou

Dans I'épopée indienne du Mahabharata, cette question est
posée 2 Yudisthira par le dieu Yama, gardién des mondes sou-
terrains, afin de tester son intelligence, sa sagesse et sa droiture.

Yama se déguise en cigogne veillant sur un étang. Les
quatre fréres de Yudisthira, qui y ont bu de I'eau sans pou-
voir répondre & une seule question, ont tous péri. La cigogne
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demande 3 Yama: «Des vivants et des morts, lesquels sont
les plus nombreux ?» Et Yudisthira répond: «Les vivants, car
Tes morts ne sont plus !»

“Yama accepte cette réponse, comme toutes les autres réponses
de Yudisthira. Tout est bien qui finit bien puisque Yudisthira
est en fait le fils de Yama, qui ressuscite du coup les fréres
disparus.

Shafi Ahmed

effet de serre en peinture

Serait-il possible de réduire I'effet de serre en peignant en
blanc les toits des maisons, de fagon & réfléchir la lumiére
solaire, comme le fait la neige sur les calottes polaires ? Et
existe-t-il une peinture qui réfléchirait la lumiére aussi bien
que la neige?

Paul Nolan

Peindre les toits en blanc augmenterait la réflexion des
rayons solaires et réduirait le réchauffement climatique. Le
projet de cartographie globale (GRUMP pour Global Rural
Urban Mapping Project) de I'Institut des sciences de la Terre
de I'université Columbia de New York montre que 3% de la
surface terrestre est recouverte par des habitations.

La Terre a un «albedo» de 0.29, ce qui signifie qu’elle
réfléchit 29 % de la lumiére solaire incidente. Avec un albedo
de 0.1, les villes absorbent davantage de lumiére que la
moyenne. Peindre les toits en blanc pourrait porter I'albedo
terrestre de 0,29 a 0,30 environ. Avec un modgle simpliste de
la planéte, cela entrainerait une baisse de température moyenne
de atmosphere de 1°C, de quoi compenser la hausse observée
depuis le début de I’ere industrielle. Mais un tel modele ne
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tient pas compte du rdle des nuages. Qui se lancera dans cetie
modélisation ?
Mike Follows

Les toits seraient employés plus utilement comme centrales
électriques en les recouvrant de panneaux solaires. Cela modi-
fierait le bilan-carbone de la plandte sans perturber le délicat
systéme climatique. La prévention est préférable aux remedes
hasardeux.

Mike Hulme

Adieu Soleil

A mesure que le Soleil rayonne de I'énergie, il perd de la
masse et sa gravité diminue. Cela implique-t-il que les plantes
§'éloignent lentement du Soleil? Si ¢'est le cas, de combien
' éloignent-elles, et jusqu’oit ira la Terre ?

Mike Ganley

Le Soleil perd environ 4 millions e tonnes par seconde, ce
qui correspond & I'énergic dissipée par les réactions thermo-
nucléaires. Quelques autres millions de tonnes partent avee le
vent solaire ct autres émissions de particules. Pourtant, au bout
de 2 milliards d’années, cette perte ne représente qu’un dix
milliéme de la m: du Soleil. La variation de la distance
Terre-Soleil sera du méme ordre.

La situation sera différente quand le Soleil finira en géante
rouge, dans § milliards d’années. Le rayon solaire sera multi-
plié par 100, de sorte que le Soleil engloutira Mercure, Vénus
et la Terre. Seules Mars et les plandtes géantes survivraient
aprés que le Soleil se sera transformé en naine blanche.
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se gratte le nez étre imité par ses employés, sans qu'ils s'en
rendent compte.
Adithi, Hong Kong

Bien qu’il ne s’agissc que d’une opinion personnelle,
jai une explication au fait que les gens marchent de fagon
synchronisée. Voyant un groupe d’enfants marcher dans un
parc sous la conduite de deux adultes, j"ai observé que les
adultes synchronisaient leurs pas tandis que les enfants mar-
chaient, couraient et sautaient partout un peu au hasard.

Peut-&tre ces enfants, libres encore de tout conformisme,
nont-ils pas encore appris qu'il est inacceptable de marcher
a son propre rythme.

Todd Collins

La prochaine fois que vous marcherez prés de quelqu’un,
brisez le pas. Puis essayez de suivre la conversation que vous
aviez. Vous allez trés vite revenir au pas car il est alors beau-
coup plus facile de se tourner vers la personne et de la regarder.

La communication est grandement facilitée quand on est
proche de son partenaire ct & peu prés stable. Elle est plus diffi-
cile quand on bouge sans arrét.

Hamish

1l y a une explication plus prosaique et moins «sociolo-

sique». Quand on marche, on se balance légérement de droite

2 gauche. Si deux personnes cote 2 cdte ne marchaient pas en

cadence, leurs épaules se heurteraient  tout bout de champ.
Peter Verstappen
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Si I'on estime que la masse de cette naine blanche sera de
0,6 fois la masse actuelle du Soleil, les orbites des planetes
restantes augmenteront de 80 % par rapport 2 leurs valeurs
actuelles.

€. Sivaram, Institut indien dastrophysique,

Koramangala, Bangalore

Curieusement, bien que le Soleil convertisse chaque seconde
4 millions de tonnes de sa masse en rayonnement, et qu'il
continuera A le faire pendant les 5 milliards d"années a venir,
il n"aura alors perdu qu'unc faible partie de sa masse totale.
Le rayon de I'orbite terrestre, en conséquence, n’augmente que
d’un centimdtre par an.

Mais cela ne suffira pas pour compenser 1'accroissement
de uminosité du Soleil. La Terre est donc condamnée & subir
le sort peu enviable de sa voisine Vénus, victime dun effet de
serre redoutable. .. 2 moins que scs habitants ne se retroussent
rapidement les manches.

Mike Follows
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Epais comme un éclair

Pourquoi les éclairs font-ils des fourches, et quel est le
diamétre d'un éclair ?

Michael Lee

Les éclairs conduisent vers le sol les charges négatives de
la base des nuages d’orage. Un «précurseur, une charge
négative, précede Iéclair, tragant sa route dans un air chargé
positivement. Certains atomes et molécules de 1'air ont ten-
dance 2 s"ioniser sous Ieffet du trés fort champ électrique.

Cherchant toujours le chemin de plus faible rési
électrique, le précurseur ne suit pas une ligne droite. Quand il
approche du sol, ses charges négatives attirent les ions positifs
des objets pointus, arbres ou brins d’herbe, ce qui établit
le contact entre le sol et Ia base du nuage. Les charges néga-
tives du nuage se précipitent alors dans le chemin tracé par le
précurseur. C’est ce qu’on appelic I’«éclair de rotour», car
la décharge commence souvent par le bas et I’éclair semble
monter vers le nuage. Les branches de I’éclair qui n’avaient
pas établi de contact avec le sol s’illuminent elles aussi en se
déchargeant dans le caml principal.

Les "éclairs, ées, sur-
estiment souvent ]cur diamétre. L'examen des objets touchés
par la foudre montre que ce diamétre varie entre 2 millimétres.
et 10 centimetres.

R. Saunders, Groupe de physique atmosphérique,
université de Manchester
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L'origine des vagues

Comment I'énergie du vent fait-elle pour créer les vagues
bien réguliéres de la houle ? Qu’esi-ce qui détermine I ampli-
tude et la fréquence de ces vagues?

Frank Scahill

Quand le vent souffle sur la surface de ’eau, des petites
rides se forment. Elles sont généralement désordonnées, d’am-
plitudes et de fréquences variables. Si le vent continue 2 souf-
fler, deux choses se produisent: les vaguelettes interagissent
‘pour donner des vagues plus longues (de plus basse fréquence),
et le vent, ayant une meilleure prise sur ces vagues, leur confére
davantage d’énergie. Les vagues gagnent en amplitude et leur
longueur d’onde (distance d’une créte 2 la suivante) augmente.

Certaines vagues, abruptes, auront tendance & déferler mais
pour les autres, I"énergie ne cesse d’augmenter. Ces vagues sont
appelées «vagues du vent». Leur énergie dépend du temps
pendant lequel le vent a soufflé et de la distance (le «fetch»)
de contact entre le vent et la surface.

Vu la complexité du résultat, il est pratiquement impossible
de donner une relation simple pour I'amplitude et la fréquence
des vagues. On préfere donner la hauteur significative, ampli-
tude moyenne du tiers supérieur des plus hautes vagues, et la
«fréquence pic», ou période modale, durée séparant les vagues
les plus énergétiques. En moyenne, on observe une vague
d’amplitude double de I'amplitude significative toutes les trois
heures.

Finalement, I"énergie donnée par le vent est dissipée lors du
déferlement des vagues. Lorsque cela commence & se produire,
les vagues cessent de grandir et la mer est dite «formée». Avec
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un vent de 20 m/s (tempéte de force 8), une mer formée aura
des vagues de 9 métres d’amplitude et une période pic de
15 secondes.

Les vagues peuvent parcourir des milliers de kilometres 4 par-
tir de leur lieu de formation. Contrairement aux ondes sonores
ou lumineuses, les vagues accélerent et s’allongent (leur fré-
quence diminue) avec le temps.

Les vagues sortant d’une zone orageuse qui les a générées
sont appelées «houle », et sont souvent trés homogenes. La
‘houle peut traverser un océan sans étre notablement modifiée.
Chaque fréquence de houle progressant & une vitesse parti
culiére, les diverses composantes d’une houle se séparent peu
2 peu.

Peter Challenor, Centre océanographique de Southampton

Cest I'énergie du vent qui crée ce qu’on appelle la «mer du
vent». Ces vagues sont plus abruptes et plus désordonnées que
1a houle, et elles déferlent souvent en donnant des «moutons ».
Plus le vent souffle longtemps, plus les vagues auront une
grande longueur d’onde.

Quand le vent s’ arréte, ou quand les vagues quittent la zone
dorage, la longueur d’onde continue 2 s"allonger jusqu’a ce
que cesse le déferlement. La mer du vent céde alors la place &
la houle.

Les vagues  la surface d’un liquide sont dispersives, c’est-
a-dire que des vagues de longueurs d’onde différentes se pro-
pagent a des vitesses différentes. Observée depuis la plage, la
houle la plus longue est celle que I'on voit arriver la premiére.
La longueur d’onde des vagues diminue ensuite. La houle
générée par un orage situé & des milliers de kilomatres peut
persister pendant plusicurs jours.

La dispersion agit comme un filtre: la houle dans une région
donnée est remarquablement uniforme. L’amplitude de la houle
a évidemment tendance a diminuer avec la distance parcourue,
mais le vent peut redonner de I’énergic 2 une houle et en aug-
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menter 'amplitude sans changer sa longueur d’onde. De méme,
un vent contraire a tendance a réduire I'amplitude de la houle.
John Reid, Laboratoire de recherches maritimes,
Hobart, Tasmanie

Nuages noirs

* assombrissent-ils juste avant la pluie ?

Pourquoi les nuages
Matt Bourke

Si les nuages passent du blanc au noir quand il va pleuvoir,
C'est qu'ils absorbent davantage e lumidre.

Les nuages apparaissent blancs car les gouttelettes d’eau ou
les cristaux de glace qui les constituent renvoient la lumiére
dans toutes les directions. Quand la taille des gouttes aug-
mente, cette dispersion de la lumiére est remplacée par une
vigoureuse absorption. L’observateur recevant moins de
lumiére attribue au nuage une couleur foncée.

Keith Appleyard

Lunettes photochromes

J'ai des lunettes a verres photochromes. Sous le soleil des
Caraibes, elles sont a peine teintées, mais elles deviennent
quasiment noires sous le pale soleil anglais. Pourquoi ?

Jeff Lander

11y a deux types d explications — physique et chimique.
Dans ce cas, il semble que la chimie I'emporte.
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Je suppose que votre lecteur n’était pas allongé sur une
plage des Caraibes, mais qu’il se promenait. Si c’est cas, voici
une explication possible.

Le soleil étant plutdt bas en Angleterre, ses rayons attei-
gnent les verres presque perpendiculairement. Sous les tro-
piques, les rayons solaires, quasi verticaux, ne toucheraient les
verres que i La réaction d’ i
des verres serait donc a peine déclenchée.

Charles Kluepfel

Les opticiens oublient souvent de préciser a leurs clients
que les verres photochromes marchent moins bien quand ils
sont chauds. Les particules d’halogénures d’argent piégées
dans 1'épaisseur du verre sont généralement transparentes.
Quand elles sont soumises au rayonnement ultraviolet, elles
se dissocient en halogéne d'un c6té (chlorure ou bromure) et
argent métallique de Iautre, ce qui a pour effet d’assombrir
Ie verre.

Ces deux composants se réunissent & nouveau quand le
rayonnement UV disparait, et les verres redeviennent transpa-
rents. Cette réaction de recombinaison cst plus rapide quand
la température augmente. Comme la couleur du verre résulte
de I’équilibre entre la dissociation et la recombinaison, il faut
davantage de rayonnement UV pour assombrir les verres dans
un climat chaud.

Alec Cawley

Les matériaux photochromes sont sensibles & la température
et noircissent davantage quand ils sont refroidis. Mes lunettes
de soleil sont trés sombres par un jour couvert mais foncent
peu en plein soleil, en Floride. C’est tant mieux pour les skicurs,
ettant pis pour les amateurs de plage.
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Comme ces lunettes ne sont sensibles qu'aux UV, j’ai aussi
remarqué qu'elles foncent trés pew quand on se trouve dans
une voiture.

William Darlington



8. Problémes de transport

Aux feux, aux feux!

Pourquoi les feux de signalisation routiers sont-ils univer-
sellement, de haut en bas, rouge-orange-vers alors que la
f i utilise
Roger Henry

Cette différence tient a des raisons historiques et a des ques-
tions de sécurit. Les vieux bras de signalisation mécaniques
étaient congus pour qu’en cas de panne, ¢’est-a-dire le bras en
bas, ils signifient «stop». La partie lumineuse du signal était
constituée de deux verres colorés placés a 1’autre extrémité
du bras ct passant devant une lanterne fixe. La plus haute, le
rouge, apparaissait quand le signal était en position basse.
Lorsque le chemin de fer est devenu électrique, il a fallu garder
des signaux compatibles. Le rouge s’est ainsi retrouvé en bas,
car les conducteurs de trains étaient habitués a ce que la posi-
tion basse marque 1'arrét.

La signalisation routiére n’cut pas de prédécesseur; elle fut
congue pour que le signal d’arrét, le rouge, soit visible de loin.
11 fut donc placé en haut.

Gerald Dorey

Lexplication historique de Gerard Dorey n’est qu’en partie
exacte en ce qui concerne les trains. Elle passe en effet sous
silence les endroits du pays ob sont utilisés les signaux du
quadrant inférieur ("horizontale signifie danger; 45° vers le
bas, roulez). Dans ce cas, le rouge est donc en haut.
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La vraie raison pour laguelle le rouge est en bas dans
les chemins de fer modernes est d’ordre météorologique. Pour
assurer une bonne visibilité en plein soleil, chaque feu est
recouvert d'un chapeau. En hiver, la neige peut s’y accumuler
et empécher de voir le feu situé au-dessus. Mettre le rouge
en bas est donc une sécurité supplémentaire: c’est le seul feu
qui ne puisse pas étre obscurci.

Vincent Luthart

11 existe deux sortes de signalisations mécaniques. Dans
le vieux systéme a quadrant inférieur, le bras incliné vers le
bas signifie roulez, et le feu rouge, correspondant 2 la position
horizontale du bras, est au-dessus du vert. Dans le nouveau
systeme 2 quadrant supérieur, les feux sont cdte A cote, le
rouge étant plus prés de I'axe que le vert.

Dans les deux cas, le bras horizontal signifie I'arrét, mais la
disposition des feux de signalisation n’a aucun rapport avec la
position du bras. Le rouge est en bas parce que c’est la position
Ta plus proche des yeux du conducteur; le jaune est au-dessus,
suivi du vert ct, dans les feux quadruples, d’un deuxidme feu
jaune.

C.C. Thornburn

Les usagers de la route ne passant pas de test de vision des
couleurs, la position des feux de signalisation doit toujours étre
Ia méme. Ces signaux sont généralement placés 2 des endroits
ol la vitesse est limitée, et A des distances telles qu’un auto-
‘mobiliste doit pouvoir s’ arréter en reconnaissant un feu rouge
(caché) 4 sa seule position.

Le conducteur de train, dont la vision des couleurs est régu-
lidrement testée, doit lire les signaux trés en avance de fagon a
arréter son train si nécessaire. Il doit donc identifier les signaux
2 leur seule couleur, et les repérer de trés loin sans pouvoir
discerner leur position exacte.

La question de votre lecteur était en fait mal posée car il
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wexiste pas de systéme universel de signalisation ferroviaire.
On a vu des systémes A feu unique avec des filtres de couleur.
La seule régle est que Ie filtre rouge soit au plus prés de Il
du conducteur, et il arrive que e feu rouge soit placé en haut,
comme sur les routes.

Sur les lignes & grande vitesse, une signalisation & double
feu jaune est nécessaire. Elle précéde le feu jaune unique signi-
fiant «ralentissez», lequel est placé environ un kilomatre avant
e feu rouge d’arrét. Ces doubles feux sont généralement sépa-
rés par un feu vert, de fagon 2 améliorer leur visibilité de loin.

PW.B. Semmens

Oreilles bouchées

Nous connaissons tous le syndrome des oreilles bouchées au
décollage ou a I'atterrissage des avions. Mais si la cabine est
pressurisée, pourquoi cela se produit-il?

Craig Lindsay

Afin d’économiser le carburant, les avions de ligne volent
2 trés haute altitude, de I'ordre de 12000 metres, alors que
les étres vivants éprouvent de grandes difficultés 2 respirer
a partir de 5500 métres. Tl est donc indispensable de pressu-
riser les cabines, ce qui pose de gros problémes techniques.
A 12000 metres, la pression atmosphérique est divisée par cing
de sorte que la cabine pressurisée, a la pression atmosphérique
an nivean du sol, exploserait immédiatement ! La structure de la
cabine doit donc étre soigneusement étudiée.

Pour les avions de ligne civils, la pression dans la cabine est
maintenue  la plus basse valeur possible, qui correspond 2 une
altitude de 2500 metres. Cette altitude est généralement sans
effet sur un organisme en pleine forme, mais certains passagers
affaiblis peuvent éprouver des difficultés 2 respirer.
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1l y 2 un autre probleme: tous les aéroports ne sont pas &
la méme altitude. Entre I'aéroport Charles-de-Gaulle et celui
de La Paz en Bolivie, il y a une différence de 5200 métres,
et la pression & La Paz est la moitié de celle 2 Paris. Il est alors
impossible de maintenir unc pression constante pendant tout
Ie vol. Imaginez ce qui se passerait si la pression A I'intérieur
et celle A I’extérieur étaient différentes lors de I’ouverture des
portes

Pour limiter les «bouchements » d’oreille, la pression & I'inté-
rieur est réduite en douceur par ordinateur A mesure que I’avion
monte. Elle est graduellement augmentée (ou encore réduite,
si I'on va a La Paz) pendant la descente de fagon 2 ce qu'elle
soit égale & la pression extérieure & I'ouverture des portes. C’est
généralement suffisant pour que vos oreilles aient le temps de
s"adapter, mais si cela ne suffit pas, bouchez-vous le nez et faites
‘monter doucement la pression jusqu’a égalisation.

Terence Hollingworth

Un des avantages du Concorde était que le fuselage étant
congu pour voler A trés haute altitude, on ne réduisait la pres-
sion & D'intérieur que jusqu’a celle correspondant 2 une altitude
de 900 mtres.

Arthur Cox

Le secret du hublot

Pourquoi les hublots des bateaux sont-ils ronds ?
Campbell Munro

Je suppose que votre lecteur pense aux gravures de navires
anciens ol I'on voit des pavois (par o passent les canons)
carrés. Le bois est un matériau éminemment flexible — les
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‘bateaux en bois grincent de partout —, mais aussi extrémement
résistant 4 la fatigue. Les métaux, en revanche, supportent mal
la fatigue: une plaque métallique peut étre cassée par pliage
répété, alors qu'une baguette de saule peut étre pliée indéfi-
niment.

Vers la fin du x1x° sigcle, les cogues en acier se sont géné-
ralisées pour les cargos et les navires de guerre. Les architectes
navals ont vite compris que toute ouverture rectangulaire sur le
pont ou dans la coque générait des fatigues importantes, com-
‘mengant aux coins du rectangle, sous I’action des contraintes
dues aux vagues. Par trés mauvais temps, certains malheureux
marins ont ainsi vu leur navire se défaire littéralement sous
leurs yeux. Voila pourquoi les architectes ont dessiné des
ouvertures rondes, ou ont arrondi les coins des ouvertures
rectangulaires.

David Lord

Le train et la mouche

Je suis poursuivi depuis que je suis tout petit par la ques-
tion suivante : une mouche vole vers un train en marche. Elle
entre en collision avec le train. Sa direction change alors de
180° puisqu'elle s’ écrase sur le pare-brise. A I'instant précis
du changement de direction, on peut donc considérer que la
mouche est immobile, et que le train est lui aussi immobile.
Une mouche peut donc arréter un train. Oil se trouve le défaut
du raisonnement ?
Geoff Fleet

Vous avez raison: la mouche arréte le train, mais pas tout
le train, seulement la petite zone de contact et encore, pas pour
trés longtemps.

Tout objet, aussi rigide soit-il, a une certaine flexibilité.
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Quand le pare-brise du train est heurté par la mouche, il subit
un (minuscule) effet de recul. 11 y a donc bien un arrét de cette
partie-la du train, malgré la grande rigidité du pare-brise.

La force exercée par la mouche sur le pare-brise est égale &
celle qu'exerce le pare-brise sur la mouche — et elle est grande.
Appliquée 2 la minuscule masse de la mouche, elle provoque
une accélération intense: la vitesse de la mouche passe de
2610 4 celle du train pendant le temps nécessaire 2 la déflexion
du pare-brise.

Une fois que la mouche est & la vitesse du train, le pare-brise
revient  son emplacement initial. En fait, cela se fait si rapide-
ment que le pare-brise dépasse un peu cette position et se met
2 vibrer jusqu'a retrouver sa forme normale. Cette vibration
génére un son, parfaitement audible chaque fois quun insecte
heurte le pare-brise.

Ce schéma simple est un peu compliqué par I’écrasement
du corps de la mouche et I’inertie du verre, mais il montre bien
quels principes physiques sont mis en jeu.

Eric Davies

Votre lecteur a raison de dire qu'a un moment donné la
mouche est immobile. Mais & ce moment-la, la mouche n’est
pas collée sur le pare-brisc.

Dés que le pare-brise touche I’avant de la mouche (en négli-
geant la lame d’air sous pression qui est poussée 2 I'avant
du pare-brise), cette derniére est accélérée dans le sens de la
marche. Pendant le temps, trés bref mais non nul, que met le
train pour parcourir une distance égale a la longueur du corps
de la mouche, la mouche est comprimée et accélérée. Ainsi, au
moment o la mouche est immobile, 10 % peut-étre de sa
masse s’est écrasé sur le pare-brise. La vitesse du train lui-
méme n’a pas varié. Dés que le train a rattrapé Iarriére de
1a mouche, soit 2 dix milliémes de seconde a 200 km/h, la
‘mouche, aplatie sur le parc-brisc, a pris 1a vitesse du train.

D’un point de vue plus savant, on pourrait ajouter que la
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conservation de la quantité de mouvement fait que le train
ralentit légérement, mais il retrouve vite sa vitesse initiale. La
‘mouche, qui passe de 0 2 200 km/h en un centimétre, subit une
accélération de 30000 g (1 g est I"accélération de la pesanteur
terrestre). Quant au pare-brise, il subit une force de 300 new-
tons, I’équivalent d'un poids de 30 kilos.

Julian Bean

Quand le train heurte la mouche, les premiers nanométres (mil-
lioni¢mes de millimétre) du pare-brise subissent un arrét momen-
tané; les quelques etres suivants subissent
élastique, et le reste du train continue A pleine vitesse.

Aprés 'impact, la partie comprimée du pare-brise retrouve
sa forme initiale, ce qui n’est pas le cas de la mouche.

En toute rigueur, une onde de choc élastique se propage vers
Tarridre dans tout le train, et la face avant oscille jusqu’a ce
que le mouvement s’arréte, mais, dans le cas d’une mouche,
ces effets sont totalement négligeables. Si 'on remplace la
mouche par une voiture, les effets de I'onde de choc seront
plus facilement visibles.

M.G. Langdon

Toutes ces explications font intervenir beducoup de facteurs,
du pare-brise,
‘mais elles ne répondent pas, & mon sens, a la question, qui est
plus philosophique que physique. Remplacez «mouche » par
«un atome de la mouche », et vous revenez au vieux paradoxe
énoncé par Zénon d’Elée en 450 av. J.-C.

Zénon expliquait qu’un objet en mouvement peut toujours
étre considéré comme immobile, pendant un instant infiniment
petit. Le probléme est que nous ne sommes pas davantage
capables de concevoir un instant infiniment petit que de conce-
voir ’infini !

RK. Hendra
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Un trou dans mon parachute

Je viens de faire mon premier saut en parachute et j'ai été
trés alarmée de voir qu'il y avait un grand trou au sommet de
mon parachute. A quoi cela sert-il ?

Suzy Klein

Avant que 1’on n’aménage cette «cheminée» dans les
‘parachutes, 'air piégé sous la toile n’avait d’autre issue que de
s°échapper par les cdtés, générant un redoutable mouvement
d’oscillation, trés bien visible sur les films de la Seconde
Guerre mondiale.

Le contact avec le sol Tors du mouvement pendulaire des-
cendant était spécialement dangercux. En permettant 2 I'air de
s'échapper lentement par le haut, la cheminée a supprimé les
oscillations et facilité les atterrissages.

Un autre bénéfice de la cheminée est de ralentir I’ouverture
du parachute. Auparavant, le parachute était soumis 2 des forces
bien plus considérables, qui faisaient souvent pleurer les para-
chutistes, surtout de sexe masculin.

Paul Dear

Fenétres pas noramiques

Pourquoi les avions ont-ils de si petits hublots, et pourquoi
sont-ils placés si bas dans le fuselage, ce qui oblige a se bais-
ser pour voir les autres avions sur la piste ?

Timothy Kouloumpas
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Comme dans le cas de la plupart des éléments des avions,
les hublots résultent d’une série de compromis. La vie des
concepteurs serait grandement simplifiée s'il n'y avait pas de
hublots du tout, mais les passagers ne sont pas d*accord.

La Grande-Bretagne a perdu son avance en matiére davions
4 réaction quand le Comer de Havilland des années 1950 subit
une série de crashs suite, entre autres, i des effets de fatigue de
1a carlingue autour des ouvertures.

Depuis, les hublots sont aussi petits que possible — typique-
ment 33 centimétres de diamétre. Chaque hublot a trois Epais-
seurs: deux pour supporter la pression et une troisiéme pour
empécher que 1'on puisse endommager les deux premiéres.
Les hublots et leurs vitres sont intégrés d’un seul bloc dans la
structure du fuselage.

Non seulement les hublots sont chers, mais ils impliquent un
tenforcement de la structure. Le poids supplémentaire que cela
représente cst trés pénalisant pour les compagnies d'aviation,
d’autant que les hublots posent des problémes de condensation,
de formation de glace, voire de fuite de pressurisation.

La position des hublots varie selon les avions, mais les
concepteurs les placent généralement un peu en dessous du
niveau des yeux d’un passager assis. C’est trop bas quand
T"avion est au sol, mais bien adapté quand I"avion est en vol
pour donner une vue panoramique du sol. En outre, placer les
hublots plus haut, vu la forme circulaire de la carlingue,
reviendrait 2 les orienter vers le ciel, ce qui poserait aussi des
probleémes d’éblouissement.

1l faut aussi garder en mémoire que les avions de ligne
en service aujourd’hui ont é1é congus il y a dix ans, certains
ayant méme €16 dessinés il y a quarante ans. Pendant ce temps,
les gens ont changé, ainsi que le design des siéges. A I'époque,
la structure des avions ainsi que Ia position des hublots étaient
fixées, les chaines de montage optimisées pour cela, et il aurait
cofité trés cher de la modifier.

En quarante ans, les gens ont grandi, et les siéges aussi,
selon un critére qui les rend accessibles pour 95 % des hommes
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aux Etats-Unis. Si vous étes un peu grand, vous vous y sentirez
2 étroit

Enfin, la tendance en matidre de transport acrien est 3 I'éco-
nomie, c’est--dire & une densité maximale de sidges, ce qui
implique de surélever les siéges afin que le passager puisse
glisser ses pieds sous le siége de devant. Cela a aussi tendance
2 faire paraitre plus bas le hublot voisin.

Terence Hollingworth

Les hublots des avions sont petits pour des raisons de sécu-
rité. Les premicrs Comet de Havilland avaient de grandes
fenétres haut placées qui donnaient une vision panoramique,
mais ils fraient de faiblesses ibitois

Pour on avoir le caeur net, la compagnie de Havilland
immergea un avion dans un réservoir d°eau et le soumit A
des pressurisations répéiées pour simuler les conditions de vol.
Au bout de deux semaines (ce qui correspondait & deux années
de vol), la structure commengait & sc fissurer aux coins supé-
rieurs des fenétres.

On redessina donc de petits hublots ronds et placés au
bas de la carlinguc, ce qui résolut le probleme. Ce design a été
conservé depuis.

Mike Burns

Volant automatique

Pourquoi le volant d'une voiture revient-il tout seul en place
aprés un virage ? Avec une petite voiture en Lego, on n’observe
pas cet effet.

Clare Sudbery »

Le volant tend 2 revenir en place a cause du frottement des
roues avant. On voit le méme effet avec les chariots de super-
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marchés dont les roulettes pivotent autour d’un axe situé en
avant du point de contact des roues avec le sol. Si I'on pousse
e chariot, les roues, quelle que soit leur position initiale, s'ali-
gnent avec la direction du chariot

Cela est dii a ce que les forces de frottement des roues sur le
sol s’opposent toujours au déplacement. Les roues vont donc
pivoter jusqu’a ce qu’elles soient alignées avec I'axe du pivot.
On observe le méme effet dans une voiture, dont la colonne de
direction est inclinée de fagon que sa direction coupe le sol en
avant de I’axe des roues.

Il en va de méme sur les vélos, dont la colonne de direction
coupe le sol juste en avant du point de contact du pneu: vérifiez
cet alignement avec un manche 4 balai, Une autre fagon de le
vérifier consiste & prendre un vélo par la selle. On le pousse
facilement vers I’avant, en ligne droite, mais pas vers I'arridre :
la roue avant a alors tendance 2 tourner de 180°, comme une
roue de chariot de supermarché. D’ailleurs, vous observerez
qu’en marche arridre, le volant d’une voiture n’a plus tendance
2 reprendre sa position d’équilibre.

Bill Laughton

Comme une crépe

On n'en revient pas, avec les copains de ma classe. On

R arrive pas a comprendre comment un avion peut voler sur le

dos sans se crasher immédiatement. Aprés tout, les ailes sont

Jaites pour tirer I'avion vers le haut quand il vole & I endroit;

elles devraient donc le tirer vers le sol quand il vole a I envers.
Nik Yusokk

Tl est vrai qu’un profil d'aile développe la portance qui
mainticnt les avions en I'air, mais ce n'est pas le seul factour:
Pangle d’attaque de L'aile compte aussi.
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Cet angle st généralement de 4° avec I'horizontale, ce qui
donne une portance appréciable. Bien que votre main n'ait pas
un profil d’aile, vous expérimentez cette force quand vous
inclinez votre main 4 la fenétre d’une voiture roulant 3 grande
vitesse.

Clest en ajustant cet angle d’attaque (3 plus de 4° par
rapport a I'horizontale, donc) qu’un avion parvient 2 voler sur
le dos: il suffit que la portance due & Iangle d’attaque soit
supérieure 2 celle due au profil de I'aile.

Le plus gros probléme qui guctte les amateurs de vol sur le
dos est la panne d’essence: sur les petits avions, les circuits
d'huile et d’essence fonctionnent par gravité; il est donc
risqué de voler sur le dos!

Mark Mobley

Y a-t-il un thermométre dans l'avion?

Lors d'un récent voyage en avion, j'ai consulté la liste des
objets interdits  bord. J'ai éié surpris d'y trouver le thermo-
métre & mercure. Pourquoi donc ?

Rick Eraho

Les avions sont généralement construits en aluminium, et un
tout petit peu de mercure est capable de détruire beaucoup
d*aluminium. L'aluminium, en effet, est un métal trés réactif
qui se combine violemment avec I'oxygéne de Iair. Heureuse-
ment, cette réaction est vite ralentie par la formation d’une
mince couche isolante d’alumine (ou oxyde d’aluminium) qui
protege le métal. L'anodisation de I'aluminium épaissit cette
couche protectrice.

Le mercure détruisant la couche d’alumine, le résultat peut
atre ire, car il f wec Paluminium un amalgame
destructeur. Il y a quelques années, un de mes techniciens a




PROBLEMES DE TRANSPORT

laissé tomber quelques gouttes de mercure sur son banc de bois
dont les coins étaient en aluminium. Le lendemain matin, les
piéces d’aluminium étaient percées et le bois profondément
Tabouré a proximité. La réaction avait provoqué la croissance
de petites tours d’alumine qui pointaient comme d'étranges
coraux.

Clest chimiquement intéressant, mais trés dangereux pour la
santé: le mercure est toxique.

Harvey Rutt, Département d'¢lectronique et informatique,

université de Southampton

A cause de la fluidité du mercure, I'amalgame corrosif peut
atteindre le ceeur de Ia structure de 'avion. Un avion ayant subi
une fuite de mercure doit étre mis en quarantaine jusqu’a ce
que 'amalgame révle sa présence. Et il y a de fortes chances
‘pour que I'appareil soit réformé. Méme éliminé, I'amalgame se
propage dans I'aluminium comme la pourriture dans le bois.

Rod Paris, aéroport d'Oxford, Grande-Bretagne

Le mercure, parmi bien d’autres produits chimiques, est
classé «matiere i isation i i

de T"aviation civile, qui est une émanation de I'ONU. 1l est
interdit d’en transporter 4 bord d’un avion, que ce soit en
cabine ou en soute, & I'exception des thermométres médicaux a
usage personnel placés dans un étui protecteur.

Je ne vous conseille pas de tenter d’enfreindre ces régle-
ments. Non seulement vous risquez une forte amende, mais
en cas de fuite de mercure dans I'avion, la compagnic peut
vous réclamer en justice les frais de nettoyage de la structure.

James Hookham
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Escalier désynchronisé

J'ai remarqué que, sur les escaliers roulants, la bande sur
laguelle on pose la main ne va pas & la méme vitesse que les
escaliers. Pourguoi ?

Bernd Haupt

Ces deux piéces sont censées aller 2 la méme vitesse
puisqu’elles sont entrainées par le méme moteur. Le moteur
entraine un engrenage qui actionne I’escalier, et la main
courante est A son tour entrainée par une courroie reliée &
I'engrenage. Or, la courroic a tendance A s’user, ce qui peut
modifier la vitesse de la main courante.

Johan Uys

Les spécifications américaines précisent que la vitesse de la
main courante ne doit pas varier quand elle est soumise & une
force de freinage de 444.8 newtons. Afin de satisfaire & cette
ragle, les mains courantes sont généralement réglées pour
aller un peu plus vite que les escaliers. Sur certaines machines,
toute variation de vitesse de la main courante excédant 15 %
déclenche la coupure de I'alimentation du moteur et la mise en
ceuvre des freins.

Richard A. Kennedy, Maintenance d‘ascenseurs

et monte-charges, West Chester, Pennsylvanie

Les mains courantes d’escalators sont entrainées par des
galets en caoutchouc placés 4 Uintérieur de la bande souple:
les glissements ne sont pas exclus, mais ils se font plutdt par
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a-coups. IIs sont généralement dus aux accumulations de pous-
sitres et d’huile de machine a U'intérieur de la bande, ou aux
tractions excessives sur la bande.

Comme les galets sont entrainés par le mécanisme qui
actionne les marches, ils devraient tourner a la méme vitesse.
Le diametre de la roue d’entrainement étant de 1 métre a
1,20 m, une usure de 2 millimétres se traduirait par un ralentis-
sement de la main courante de 4 mm par métre, ce qui serait
indétectable.

Geoffrey Wood

Les normes britanniques EN 115 de 1995 stipulent que la
vitesse de la main courante ne doit pas différer de plus de 2%
de celle des marches. Ces deux éléments sont entrainés par le
‘méme moteur, mais les marches le sont par un systéme d’en-
grenages métalliques, alors que les mains courantes sont entrai-
nées par friction, via des bandes de caoutchouc et de néopréne
qui sont sujettes  usure et & étirement. Il est donc plus difficile
de contrdler la vitesse de la main courante, mais il s’avére
qu’un certain degré de glissement est favorable 2 la sécurité de
T'ensemble, au cas ot un €lément bloguerait le dispositif.
Bhamini Gore, Compagnie Otis, Londres

Hors-bord en premiére
Pourquoi les bateaux a moteur n’ont-ils pas de vitesses

comme les voitures ?
Graham Lundegaard

Certains bateawx & moteur ont des vitesses, mais ce sont
effectivement des exceptions.
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La différence entre un bateau & moteur et une voiture tient
essentiellement & la transmission. Dans un bateau, 1’arbre
moteur actionne une hélice qui repousse I'cau vers P'arriére
Cest par réaction A ce mouvement dirigé vers I'arriére que le
bateau va vers I'avant.

Si le moteur et I’hélice sont bien accordés, la puissance sera
suffisante pour propulser le bateau, méme A trés bas régime.
'il s"agit d’un gros bateau, I'accélération peut étre assez lente
2 venir: sur un ferry, voyez I'importance des turbulences &
T"arri¢re, avant méme que le batcau n’ait bougé.

Dans une voiture, les roues ne tournent que si la voiture
avance — au contraire du ferry —, mais il faut davantage de
puissance pour se mettre en mouvement. Comme les moteurs
2 combustion interne donnent peu de puissance & bas régime,
il faut les coupler 2 une boite de vitesses, sans quoi le moteur
calerait au démarrage. Méme quand les roues d'une voiture
tournent lentement, le moteur tourne vite. C’est un inconvénient
des moteurs A essence que ne présentaient pas les machines
vapeur: les locomotives, dénuées de boites de vitesses, avaient
une excellente puissance a trés bas régime, et un superbe
ralenti.

Sur le sable, par exemple, les roues d’une voiture peuvent
patiner, et rejeter le sable vers I’arriére, sans que le véhicule
n'avance, 2 I'image du ferry. Mais contrairement A I'eau, le
sable ne comble pas de lui-méme ses propres trous, de sorte
que les roues finissent par s’y enfoncer.

John Gee

Les bateaux & moteur ont 2 lutter contre une force de frotte-
ment trés importante. Typiquement, un bateau a pleine vitesse
«traine» le quart de son poids: cela reviendrait, pour une
voiture, 2 grimper une céte de 25 %. Pour donner la puissance
nécessaire, un bateau A moteur doit étre constamment en
premidre, et la présence d’autres vitesses n’aiderait guére;
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déventuels changements de vitesse, en outre, devraient étre
trés rapides, faute de quoi Ia vitesse chuterait brusquement

Il est préférable, si 'on veut changer do vitesse sur un
bateau, de changer d’hélice; certaines donnent de Ia vitesse
‘mais peu de puissance, et dautres ont L'effet inverse. Mais cela
compliquerait inutilement la mécanique.

Malin Dixon






9. Le best of du reste

Jeux de balles

Dans de nombreuses régions du monde, on célébre les vic-
toires et les anniversaires en tirant en I'air, sans se préoccuper du
danger que représente la retombée des balles. En supposant que
le revolver ou le fusil tire verticalement, quelle altitude atteignent
les balles, et quelle vitesse ont-elles lorsquelles retombent?

Leo Kelly

Tirer en 'air est effectivement une activité trés répandue qui
cause chaque année de graves blessures. Pour un calibre 7.62
typique tirant verticalement, la vitesse de la balle est d’environ
840 métres par seconde au sortir du canon. Elle atteindra I"altitude
de 2400 métres en 17 secondes. Il lui faudra ensuite 40 secondes
pour retomber a une vitesse relativement faible. La balle tombe
en effet avec le c6té plat en avant, ce qui ralentit sa chute.

Meéme si le tir est bien vertical, la balle peut &tre déviée
de coté, surtout entre 2300 et 2400 metres d’altitude od, trés
ralentie, elle restera environ 8 secondes a des vitesses infé-
ricures A 40 métres par seconde. Dans cette phase de son vol,
elle est trés sensible aux vents latéraux. Le retour vers le sol se
fera & 70 metres par seconde environ.

Cela représente a peu prés 250 km/h, ce qui peut causer
de séricuses blessures au crine — environ cing fois plus que
dans I'usage normal des armes & feu. Mais les données fiables
‘manquent pour faire des statistiques crédibles.

Sam Ellis et Gerry Moss,

Collge royal militaire, Swindon
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Tout dépend du type de la balle. Un calibre 22 monte &
1179 métres, et sa vitesse de retombée varie entre 43 et 60 métres
par seconde, selon que la balle retombe base vers I’avant ou
qu'elle prenne un mouvement oscillant.

Un calibre 44 monte & 1377 métres et retombe, base en avant,
2 76 metres par seconde. Un calibre 30-06 atteint 3080 métres
et retombe 2 99 m/s (360 km/h).

La durée de vol pour une balle de calibre 22 varie entre 30
et 36 secondes; elle atteint 58 secondes pour un 30-06. Les
vitesses des balles au sortir du canon sont bien plus grandes
que lors de la retombée. Une balle de 22 sort a 383 metres
par seconde; une balle de 30-06 & 823 m/s (pratiquement
3000 km/h!).

Selon les études de Browning au début du xxe siecle, et
plus récemment de L. C. Haag (1994), la vitesse nécessaire
pour qu'une balle pénétre dans la peau est entre 45 et
60 métres par seconde. Une balle qui retombe peut donc grave-
ment blesser, d’autant que des blessures peuvent se produire
sans pénétration de la peau. Tl ne faut donc jamais tirer en
Tair.

David Maddison

John W. Hicks, dans son livre The Theory of the Rifle, rap-
porte des expériences faites en 1909 par un certain Major
Hardcastle, qui tira verticalement au calibre 303 depuis une
barque sur la riviére Stour & Manningtree. Aucune des balles
n’atterrit dans un rayon de 30 metres, mais certaines tombgrent
400 métres plus loin et d’autres ne furent pas retrouvées.

Julian S. Hatcher fit une expérience comparable en Floride,
aprés la Premigre Guerre mondiale. Il monta une mitraillette
de calibre 30 sur une petite fle située dans un estuaire aux eaux
bien calmes, de fagon & repérer facilement les chutes des
balles. Les expérimentateurs étaicnt protégés par un léger blin-
dage. La mitraillette fut orientée pour que les balles retombent
sur Pflot.
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Sur 500 balles tirées, 4 seulement touchérent Ie blindage; les
autres retombant 3 quelques métres. Sur ces balles montant
pen prés & 2700 métres ct retombant au bout d’une minute,
Peffet du vent était déterminant.

Dick Fillery

Quand jétais petit, je collectionnais les douilles de Jaiton

éjectées par les mitraillettes des avions pendant la Bataille

Elles tout en planant,

3 cause de leur forme, je suppose, et de leur faible rapport

‘masse/surface. Mais lles étaient encore chaudes quand je les
prenais.

Un petit projectile, genre calibre 303, n’est pas trés dange-
reux quand il retombe. Comme une souris dans un puits de
mine, sa vitesse de chute est faible. Cependant, une balle plus
lourde et arrivant plus vite peut fort bien tuer.

M.W. Evans

Rendez-vous au supermarché

Deux personnes se perdent dans les allées d'un super-

marché. Que vaut-il mieux faire pour qu’elles se retrouvent au

plus vite ? S’ arréter et attendre, ou continuer a marcher ?
David Kafkewitz

La meilleure stratégie semble étre d'aller a la sortie du
magasin et ’attendre: I'autre personne devra nécessairement
passer par la. Le temps d’attente maximal sera celui qui vous
sépare de la fermeture du magasin.

La stratégie de 1'immobilisation et de I'attente ne marche
que si une personne sculement s’arréte. Si les deux s’arrétent,
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le temps d'attente maximal est soit infini (si vous vous laisscz
enfermer jour aprés jour) soit, de nouveau, égal au temps qui
vous sépare de la fermeture.

En supposant qu’une des personnes s'arréte pendant que
Pautre continue & marcher, I temps maximal est la durée
nécessaire & I'exploration du magasin entier, durée qui dépend
elle-méme de la disposition du magasin. Si les allées sont
toutes visibles depuis un méme point, la recherche est grande-
ment facilitée. Les prisons, d'ailleurs, et les forts militaires
sont dessinés selon ce principe. Afin de simplifier le travail,
la personne immobile est priée e se mettre A Iintersection de
deux allées.

Une autre stratégie serait une recherche au hasard, chaque
personne s’éloignant de son point de départ d’une distance pro-
portionnelle & Ia racine carrée du temps. L'aire balayée par
chacun serait alors un cercle centré sur la position initiale.
Comme les deux cercles doivent se chevaucher suffisamment
pour que la rencontre it licu, Ie temps de recherche doit étre
au moins ionnel au carré de la dist tre les centres
des cercles. Si certaines allées sont bloquées, le probléme
se ramene 2 celui du mouvement sur une courbe fractale. La
durée de recherche sera alors proportionnelle 2 la distance p
cédente élevée, non au carré, mais 2 un exposant fractionnaire
(2.1 par exemple, ou 1.8).

Stephen Massey

Pour répondre A cette question, il faut d’abord savoir
les deux personnes sc sont mises d’accord sur ce qu'il fallait
faire en cas de séparation. Sil y a eu accord sur une stratégie
de recherche (I'un attend, 'autre cherche, par exemple), le
probléme cst la version asymétrique du probléme du rendez-
vous ; sinon, ¢’en est la version symétrique.

ai présenté les solutions A ce probleme, pour diverses
configurations de licux, dans le Journal de contrdle et d'opti
‘misation de la Société de mathématiques industrielles et appli-
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quées (SIAM). Dans tous les cas oll des solutions exactes
ont ét€ obtenues, les deux personnes marchaient aussi vite que
possible, tout le temps. La stratégie d’immobilisation d’une
des personnes n’est certainement pas optimale. Par exemple,
un modgle simplifié dans lequel les deux personnes sont & la
distance 1 I'une de I’autre, il faudrait un temps égal a (1 + 3)/2
= 2 pour que la rencontre ait lieu. Si tout le monde bouge, ce
temps est réduit a 13/8, soit 1,61.

Le seul cas connu ol la stratégie de I'attente est optimale est
celui de deux personnes placées dans un supermarché circu-
laire. Si I'un attend, I'autre le trouvera nécessairement.

Tous ces résultats supposent que les personnes se trouvent
quand elles se rencontrent ou lorsqu’elles sont 2 trés faible
distance 'une de I'autre, ce qui est le cas dans un supermarché
aux heures d’affluence. Le cas d’un supermarché vide n'a, &
ma connaissance, pas ét6 envisagé

Au cas ob quelqu’un serait vraiment intéressé par ce pro-
bleme, je recommande la lecture de mes articles et de ceux de
S. Gal publiés en 1995 dans le Journal of Control and Optimi-
zation du STAM.

Steve Alpern, London School of Economics

Je vous conseille de marcher le long du coté du supermarché
ol se trouvent les caisses et de regarder dans toutes les allées.
Si ga ne marche pas, repartez dans I"autre sens, en regardant a
nouveau les allées et les caisses. Si ¢a ne marche toujours pas,
essayez la queue au rayon boucherie. Faites un dernier passage
le long des caisses, puis demandez qu’un appel radio soit fait
dans le magasin.

‘Owen Crossby



172

POURQUOI LES MANCHOTS...

Leffet «f»

Combien de «f» comptez-vous dans cette phrase ?

FINISHED FILES ARE THE RE-
SULT OF YEARS OF SCIENTIF-
IC STUDY COMBINED WITH
THE EXPERIENCE OF YEARS.

(Les dossiers terminés résultent d’années d'études scienti-
fiques ainsi que d’ années d expérience.) Combien en trouvez-
vous ? La plupart des gens en trouvent trois. En fait, il y en a six!
Rick Eraho

Le fait que la plupart des gens voient trois «f> et non six
peut sembler étrange quand on ne sait pas que la lecture n’est
pas entiérement phonétique. En réalité, plusicurs méthodes
sont employées pour extraire du sens de ce qui est imprimé, et
1a plus commune n’a pas grand-chose & voir avec les lettres et
les sons qui leur sont associés

Un lecteur est familiarisé avec de nombreux mots, spéciale-
ment les plus courts, comme «of». Ces mots ne sont dés lors
plus pergus  Ia lecture comme un ensemble de sons séparés.
Les «f» des mots plus longs ct compliqués sont donc comptés,
‘mais pas ceux des «of »,

Sam Hill

Un gargon de 7 ans bien éveillé ou un relecteur profession-
nel verra bien six «f», parce qu’ils ont été entrainés & donner
une valeur égale A tous les mots.
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Quand on apprend 2 lire vite, on sélectionne les mots les
plus importants, laissant au cerveau le soin de combler les
‘manques. Plus on lt, plus on manque de mots, et on peut assez
facilement arriver 2 lire plus de 600 mots par minute. Evidem-
ment, un texte scientifique implique une lecture plus lente.

Un lecteur rapide se concentre sur les mots les plus impor-
tants, généralement des noms et des verbes. Adjectifs et
adverbes viennent ensuite, suivis des articles, pronoms et pré-
positions. Les lecteurs expérimentés tiennent moins compte
des mots les moins importants qui, en anglais et en francais,
sont souvent trés courts. Voila pourquoi les «of» ne sont pas
retenus dans le comptage.

Fignore ce que cela donnerait en chinois ou en japonais,
Iangues dont I"écriture est trés différente.

Valerie Moyses

J'ai fait ce test sur un collégue de travail, avec des variantes
de ce texte. L'une comportait deux «of», chacun 2 la fin d'une
ligne. Mon ami les a repérés, mais pas le troisiéme. Je pense
donc que Ie placement des «of » influe sur leur lisibilité.

videmment, un lecteur non anglophone devrait avoir moins
de mal & repérer les «f».
Andrew MacCormack

Yai lu dans un livre sur les illusions d’optique que les gens
ne voient que trois «f» parce que, dans «of», «f» se prononce
«V» ; alors, le cerveau ne le compte pas comme « .

Bryn Hart (10 ans)

Non seulement je n’ai vu que trois «f», mais j’ai continué
2 n’en voir que trois aprés avoir lu la réponse. Ma femme, elle.
en a vu six en premidre lecture.

Je suis professeur d"anglais, et elle est professeur de maths.
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Voila la différence. Essayant de saisir le sens du message, jai
oubli€ les «of» ; ma femme, ne faisant que ce qui est demandé,
les a tous comptés. La ob elle voit un ensemble de lettres, je
vois des phrases ayant un sens.

La césure de la phrase avec des tirets joue aussi un role
en conviant le lecteur a déchiffrer la signification du message,
plutdt qu’a compter les lettres, ce qui est la tiche demandée.

Tom Sweetman

Pour conclure, je vous sounefs la phrase suivante:

THE

SILLIEST
MISTAKE IN

IN THE WORLD

Pour persuader mes éléves de 7 ans de relire ce qu'ils
&crivent, j’ai écrit cela au tableau. Mes meilleurs éleves ont
aussitot I « The silliest mistake in the world » (I’erreur la plus
béte du monde), & quoi j’ai répondu: « Vous venez de la com-
mettre.» Ce sont les lecteurs les plus lents qui ont découvert
le «in» de trop. C’est alors que le directeur de I’école est
entré dans la classe, et a lu le message tout haut, mais en se
trompant. La classe a répondu en ceur: « Vous venez de la
commetire, monsieur.»

Douglas Boote

Phoump

Dans les films de gangsters, les méchants se font descendre
a coups de silenciewx. Comment marche un silenciewx?

Jeremy Charles
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Les silencieux ne sont pas I'apanage de James Bond, mais
sont couramment utilisés par les chasseurs et les amateurs de
tir sportif pour atténuer le son de leurs armes. Tl s’agit essen-
tiellement d’une série de chicanes couplées 2 une chambre
d’expansion, qui se visse & Iextrémité du canon,

Le bruit d’une arme A feu a deux origines. I’expansion
rapide du gaz propulseur lorsqu’il quitte le canon, et le bang
sonique de la balle qui passe le mur du son. On ne peut rien
contre ce dernier bruit, mais le premier peut &tre efficacement
atténué par un silencieux.

Pour qu’un silencieux soit vraiment efficace, il doit donc
étre utilisé avec des munitions subsoniques, dont la vitesse est
inférieure & celle du son. Le bruit peut alors &tre tellement atté-
nué que le coup de fou st & peine reconnaissable. J'ai vu en
action une mitrailleuse de la Seconde Guerre mondiale munie
d’un grand silencieux et tirant des munitions subsoniques. On
nentendait que les bruits mécaniques de la machine.

Bill Harriman

Le premier silencicux efficace fut breveté en 1910 par
Pinventeur américain Hiram P. Maxim, le fils de linventeur
de la mitraillette. Son systéme était 3 base de chicancs, comme
Tes systémes actuels. 11 s’agit d’un cylindre métallique divisé
en deux parties, fixé au canon de 'arme.

La premidre partie, qui occupe le tiers du dispositif, est une
chambre d’expansion dans laquelle les gaz chauds Ejectés par
le canon perdent une partie e leur énergie. Cette chambre peut
contenir un tube de treillis métallique qui a pour fonction de
diviser la colonne de gaz et de la refroidir.

La seconde partie est constituée d'une série de chicanes
métalliques, percées d’un trou pour permettre le passage de la
balle. Ces chicanes dévient et ralentissent les gaz venant de
la chambre d’expansion, qui sortent ainsi du dispositif ralentis,
refroidis et moins bruyants. Un silencieux de moto fonctionne
exactement selon le méme principe.
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1l existe des variantes, certains silencieux étant uniquement
des chambres d’expansion ou des chicanes. En fait, une bouteille
de soda en plastique fait (pour un tir ou deux) un bon silencieux.

Certains silencieux ralentissent la balle 2 une vitesse sub-
sonique, en la faisant passer dans un tube percé ou & travers
une série de parois élastiques qui Ia ralentissent, mais affectent
aussi la précision du tir.

Le silencieux 2 treillis métallique posséde une chambre
d’expansion, mais le tube de treillis y remplace les chicanes,
en perturbant la colonne de gaz chauds et en la refroidissant, ce
qui lui fait perdre de I’énergic.

L'innovation la plus récente est le «silencieux humide», qui
utilise de 1’eau ou de I’huile pour refroidir les gaz chauds.
Enfin, un dispositif russe permet de se débarrasser du systéme
vissé au canon: il s’agit d’une cartouche spéciale dont la balle
est extraite par un gaz propulseur repoussant un piston: le
piston étant arrété par la paroi de la cartouche, les gaz chauds
sont piégés dans la cartouche.

11 faut savoir que Hollywood prend les plus grandes libertés
avec les silencieux. La plupart sont bien plus gros que ceux
que I'on voit au cinéma et moins faciles & mettre cn place.
Quant au léger «ffup» que I'on entend dans les films de James
Bond, il est bien éloigné du son réel, qui serait plus proche de
celui d’une portizre de voiture que I'on clague.

Hugh Bellars

Le retour du boomerang

Pourquoi les boomerangs reviennent-ils a I'envoyeur ?
Adam Longley

Les boomerangs reviennent grice A une combinaison
effets iques et iques. Un est
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généralement constitué de deux profils d’aile tournants. On
le lance quasiment vertical, incliné d’un angle de 20°, la face
plane vers I’extérieur, en lui imprimant une rotation rapide
(de I’ordre de 10 tours par seconde). La lame du dessus, tour-
nant dans la direction du mouvement, est plus rapide, par rap-
port 2 I'air, que la lame du dessous. La force de portance
quelle génére est done plus grande, ce qui produit une force
dirigée vers 'intérieur de la trajectoire, responsable du retour
du boomerang, et une autre qui ramene le boomerang a I’hori-
zontale.

La rotation du boomerang a un cffet gyroscopique, qui
explique pourquoi I’axe de rotation tend & se rapprocher de
la verticale;; le changement du plan de rotation du boomerang
le force a suivre un arc de cercle qui le raméne au lanceur.

Richard Kelso et Philip Cutler,

université d'Adélaide, Australie

La réponse la plus simple & votre question est que la plupart
des boomerangs ne reviennent pas et n’ont pas été congus
pour cela. Les Aborigénes n’ont pas inventé le boomerang
pour s’amuser, mais pour chasser. Le retour attendu n’était
pas celui de I’appareil, mais seulement celui de la viande
fraiche.

T'ai vu les Warlpiri lancer un boomerang «karli», qui est
une arme mortelle, et toucher une cible & plus de 100 métres.
Les Warlpiri fabriquent aussi le «wirlki» (aussi appelé «cro-
chet» ou «n® 7»), utilisé au combat.

Dans toute 1’ Australie, et méme 12 oi le boomerang n’est
pas utilisé, on emploie une paire de boomerangs comme instru-
‘ments de ion dans les i g

Chips MacKinolty
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Coup de fouet

Pourquoi les foueis claquent-ils ?
David Innes

Le claquement du fouct cst un bang sonique, di & ce
que I'extrémité de la laniére passe le mur du son. Quand on fait
claquer un fouet, 'énergie mécanique se transmet, sous la
forme d’une onde, de la poignée a I'extrémité de la laniére.
A mesure que cette onde progresse, elle rencontre un milieu
de moindre section et de plus faible masse. L'énergie d’une
onde dépendant de la masse et de la vitesse, et cette énergie
se conservant, une diminution de la masse du milieu de pro-
pagation implique une augmentation de la vitesse de I'onde.
Parvenant  I'extrémité du fouet, la vitesse dépasse souvent
celle du son, soit 1200 km/h environ.
Mike Capp

Quand I'onde atteint I'extrémité du fouet, elle doit se dissi-
per. Une partie de 'onde passe dans I'air et une autre, réflé-
chie, remonte vers la poignée du fouet. A I'instant de cette
réflexion, I'accélération subie par I'extrémité du fouet est telle
quelle dépasse souvent la vitesse du son.

Andrew Plant

Bougie centrifuge

Pendant un cours de physique, le prof a mis une bougie
sur la platine d'un tourne-disque. On s'attendait tous & voir la
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flamme pointer vers I'extérier ; en fait, elle pointait vers I'in-
térieur. Personne n'a su expliquer pourguoi. Pouvez-vous nous
aider?

Ruth Haveland

Oui, nous le powvons, mais il a fallu beaucoup de réponses
pour débrouiller cette question. Mais pour commencer, il y
avait un gros probleme.

Ma premire réaction a été de ne pas y croire. J'ai refait
Dexpérience et je nai pas du tout trouvé le méme résultat. La
flamme est orientée en sens inverse du déplacement, comme
celle d’une bougie que I°on tient dans la main en avangant.
Gareth Kelly, professeur de physique,
Dyfed, Grande-Bretagne

Dés que j'ai Iu cette question, je me suis précipité dans la
cuisine avec une bougie et le plateau a fromages. A 60 tours/
minute environ, la flamme est en sens inverse du mouvement,
sans montrer la moindre tendance a aller vers I"intérieur ou I'ex-
téricur. J"ai recommencé avec un tourne-disque réglé sur 78 tours
et j"ai vu la méme chose. Me suis-je trompé quelque part?

John Ashton

Oui, messieurs, vous vous étes trompés quelque part, ce qui
ne remet nullement votre intégrité en cause. Et d’abord...

Si vous voulez voir cet cffet, il faut mettre la bougie dans
un récipient afin de supprimer I'action de I'air. A vos pots de
confiture !

David May, professeur de physique,

Shepshed, Grande-Bretagne

179



180

POURQUOI LES MANCHOTS...

La raison pour laquellc la flamme pointe vers I'intérieur est
qu'il apparait unc force centrifuge.
David Blake

Un indice : quand le récipient tourne, I air le plus dense va
vers I'extérieur.

La flamme sincline vers I'intérieur pour la méme raison
qu'elle va plus volontiers vers le haut que vers le bas. Le gaz
chauffé est moins dense que P'air froid. Si Iair froid va vers
Iextérieur, la flamme ira vers Iintérieur.

Pour étre plus exacte, j'ajouterai qu'unc flamme moins
dense sera davantage accélérée, 2 force centrifuge égale. Cest
ce quenseigne la loi de Newton, qui définit la force comme
le produit de la masse par I’accélération. Mais je suppose qu’il
est plus simple de comprendre que la force agit davantage sur
Pair le plus dense.

‘Sue Ann Bowling, université d‘Alaska, Fairbanks

Je vous propose un probléme analogue, mais en ligne droite.
Imaginez que vous conduiscz votre voiture, dans laquelle se
trouve, attaché par une ficelle, un ballon gonflé 3 I’hélium.
Vous freinez brutalement. Que fait le ballon ? Tandis que vous
Stes projeté vers 'avant et retenu par la ceinture de sécurité,
e ballon va vers l'arritre de la voiturc. La raison en est que
Lair contenu dans la voiture, ayant une certaine inertie, se
dirige lui aussi vers I’avant. Le ballon flotte alors vers la zone
de la voiture od Ia pression est Ia plus faible, c’est-a-dire vers
Parritre.

La flamme de la bougic flotte clle aussi vers la zone de
basse pression, ¢’est-a-dire vers I'axe de rotation.

Tom Trull, université de Tasmanie
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Sous I'effet de la force centripete, I'air de la flamme, moins
dense, sera déplacé vers le centre de rotation. La flamme fera
un angle arctan (a/ g) avec la verticale (I’angle dont la tangente
estalg), ob a est 'accélération centrifuge ot g I'accélération
de la pesanteur.

On a le méme effet avec un ballon d’hélium dans une voi-
ture. Quand on accélere, il va vers 1'avant, quand on freine,
vers I"arrigre, et quand on tourne, il va toujours vers I'intérieur
des virages. La méme formule s’appliquant & la flamme et
au ballon, on peut prédire qu’a 50 km/h et avec un rayon
de giration de 20 matres, la ficelle du ballon fera un angle de
44° environ.

Neil Henrikson, directeur du lycée James Young,
Edimbourg

Placez un niveau & bulle radialement sur une platine de
tourne-disques: la bulle se déplace vers I'intérieur. Plus préci-
sément, le liquide du niveau, plus densc, se déplace vers I’ex-
térieur, ce qui force la bulle vers I'intéricur.

Colin Siddons

L'effet Sungam

En tant que sportif, je connais bien I'effet Magnus, qui dévie
vers la droite (quand on la regarde du dessus) une balle tour-
nant sur elle-méme dans le sens des aiguilles d une montre.
Cet effet est visible sur les ballons de foo, les balles de tennis
et de ping-pong, mais quand on donne de I'effet a I'un de ces
ballons de plage trés légers que I'on trouve dans les stations-
service, on observe I'inverse (I'effet Sungam ?): une rotation
dans le sens horaire donne une déviation vers la gauche !
Pourquoi?
Richard Bridgewater
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Une balle lancée dans 1’air emporte avec elle une fine
couche dair. Cette couche est séparée e I'air non perturbé par
une tres fine «couche-limite». A I’avant de la balle, la couche-
limite est quasiment immobile ; elle accélére en contournant la
balle, ce qui réduit la pression de Iair: Ja loi de Bernoulli, en
effet, assure que la pression d'un fluide est inversement pro-
portionnelle & sa vitesse.

Vers Iarritre de la balle, la couche-limite décolle de Ia balle.
Si la balle est lisse et ne tourne pas, cela se produit au méme
niveau partout; si la balle tourne, la zone de décollement est
asymétrique : un des cotés étant soumis a une pression plus
faible, 1a balle dévie de sa trajectoire initiale.

La rotation de la balle sur elle-méme fait que le point de sépa-
ration de la couche-limite se déplace vers I'arridre du c6té ou la
balle tourne dans le méme sens que 1'air environnant, et vers
I"avant de I’autre coté. La balle dévie du cdté oi la pression est
Ia plus faible - le premier dans ce cas. Une rotation dans le sens
des aiguilles d’une montre donne donc une déviation vers la
droite.

Tout cela n’est vrai que si le flux dans la couche-limite est
laminaire, ¢’est-a-dire si les lames d’air s’empilent bien sage-
ment I"une sur I'autre. Si 1'écoulement st turbulent, on peut
fort bien observer I"effet inverse. Les couches d’air turbulentes
ont tendance & adhérer plus longtemps 2 la balle que les
couches laminaires: une balle avec un cbté turbulent et un coté
laminaire donnera un effet Magnus inversé.

Cela se produit par exemple avec un ballon de plage léger:
du cdté on la vitesse relative de I'air et du ballon est plus
grande, I"écoulement est turbulent, alors qu'il reste laminaire
de I'autre c6té. Le ballon est ainsi dévié dans le sens inverse de
sa rotation sur lui-méme.

Des expériences précises ont montré que le facteur détermi-
nant est le rapport de la vitesse de rotation de la balle & sa
vitesse vers I’avant. L'effet Magnus inverse s"observe pour un
rapport inférieur 2 0.4.

Oliver Harlen, université de Leeds
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Chauffé a blanc

Qu’est-ce qui cause les couleurs visibles sur une picce de
Jer ou d’acier chauffée puis refroidie ? Un chauffage vers
200 °C donne du jaune, puis une couleur or, brune, violette,
bleue et enfin noire quand on monte a 600 °C. Ces derniéres
couleurs, surtout le bleu et le violet, se voient souvent sur les
piéces de montres anciennes, sous forme d'un revétement
transparent et coloré. De quoi est-il fait au juste ?

John Rowland

Les gaz utilisés pour le traitement de 1’acier 2 haute tempé-
rature oxydent les constituants, le chrome par exemple, pour
former des films de surface. Ces films font interférer la lumiére
et donnent les couleurs que vous mentionnez.

L’épaisseur des films détermine la couleur de I’acier. Les
plus fins, formés  basse température, paraissent jaunes ou cou-
leur or. Les plus épais donnent du bleu et, finalement, du noir.

Sur un acier bien propre, ces couleurs sont trés fragiles et sou-
vent recouvertes par les oxydes de fer de la rouille. Les pigces
d’horlogeric dont vous parlez ont gardé leurs couleurs intactes
car, au X1x® siécle, on avait I'habitude de tremper 1"acier trait¢
dans du spermaceti, ou blanc de baleine. Cela donnait une sorte
de vernis transparent et protecteur... au grand dam des baleines.

Dale Mdintyre

Une marée dans un verre d'eau

Notre prof de physique nous a fait I'expérience de la bougie
posée sur une soucoupe qui floite sous un récipient retourné.
La bougie s'éteint peu & pew, et I eau monte dans le récipient
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1 nous a dit que la montée de I'eau est due a la disparition de
I oxygéne, consommé par la bougie. Pourtant, si I'on fait briiler
quatre bougies au lieu d'une, le niveau de I'eau monte encore
plus haut. Pourquoi?

Emma, Rebecca et Andrew Fist

La question d’Emma, Rebecca et Andrew montre que des
jeunes esprits incisifs et critiques peuvent démonter les expli-
cations inexactes et trop commodes qui trainent depuis des
générations dans les salles de classe.

La consommation de I'oxygéne contribue bien a la montée
du niveau de 1'eau car, lors de la combustion de la cire, un
volume d’oxygene disparait pour donner le méme volume
de gaz ique, tandis que Ene s en
vapeur d’cau.

Le gaz carbonique se dissout partiellement dans I’cau, tandis
que Ta vapeur d’cau se condense totalement en cau liquide.
Cela se traduit donc par une diminution du volume de gaz.

Mais ce n'est pas I le phénomene le plus important, qui
est la chaleur dégagée par la combustion de la bougie. Or, cette
chaleur est bien plus intense si I’on met quatre bougies sous le
récipient plutdt qu’une seule.

Des que la bougie s’éteint, I'air se refroidit et se contracte,
d’autant plus que la température initiale était élevée. Quatre
bougies donnent davantage de chaleur, une température initiale
plus élevée et une plus grande variation de niveau lors du
refroidissement.

En conclusion: ne croyez jamais votre prof de physigue sur
parole.

Leopold Flatin

Félicitations 2 ces enfants qui démontrent expérimenta-
lement la médiocrité de 1'explication traditionnelle de 1'expé-
rience de la bougie !
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En observant que quatre bougies provoquent une montée
de I’eau supérieure a ce qui était attendu, ils montrent que le
principal responsable de cet effet est la chalcur dégagée par
les bougies qui provoque I'expansion de I'air contenu dans le
récipient. Ils ont certainement noté aussi que cet air fait un petit
«glouglou» en s’échappant par le bord inférieur du récipient.
Celas’arréte aprés que les bougics se sont éteintes, puis le nivean
de I’eau monte pour suivre Ia contraction de I'air qui se refroidit.

La flamme de la bougie, en fait, s*éteint dés qu’une petite
partie de I'oxygéne disponible a disparu. Cette expérience ne
peut donc en aucun cas donner une mesure quantitative de la
proportion d’oxygéne dans I'air.

lan Russell

Dégonflé & I'hélium

Pourquo les ballons gonflés & U'hélium se dégonflent-ils si

vite? En une nuit, ils deviennent tout rabougris, alors que les

ballons gonflés  I'air gardent leur forme irés longtemps.
John Storr

L'hélium n’est pas seulement un gaz léger, il est mono-
atomique. Cela veut dire que ses molécules sont constituées
d’un seul atome, et comme cet atome a un diamétre de I"ordre
d’un dixi¢me de nanometre (un dix-millioniéeme de milli
métre), il est tout a fait capable de traverser quantité de maté-
riaux, y compris des films métalliques. On P'utilise d’ailleurs,
dans I"industrie, pour tester I'étanchéité des systemes fonction-
nant dans le vide. L’azote et I'oxygéne de Iair sont des molé-
cules beaucoup plus grosses et donc moins susceptibles de fuir
a travers les parois d’un ballon. C’est comme si I’on mettait de
1a terre dans une passoire — les cailloux seraient arrétés, mais le
sable passerait
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Un autre facteur favorisant les pertes est que les ballons sont
faits de matieres viscoélastiques, c’est-a-dire de fibres emme-
1ées ressemblant assez & des spaghettis. Cette structure ménage
de nombreux passages par od I’hélium peut fuir, méme si la
pression du ballon est faible. Quand le ballon est gonflé, le
polymére s’étire ct les parois s’amincissent, tandis que la struc-
ture §"«ouvre » davantage encore. Voild pourquoi le ballon se
dégonfle d"autant plus vite qu’il était, au départ, plus gonflé.

Les ballons d’hélium du commerce sont faits de matériaux
non poreux et inélastiques, mais cela ne les empéche pas de se
dégonfler toujours trop vite au gofit des enfants (et des adultes).

Gavin Whitaker

Latome d’hélium est tout petit et trés léger. Tl diffuse trés
facilement 2 travers la paroi, relativement fine et lache, d'un bal-
Ton. Les molécules de 'air, plus grosses et plus lourdes, diffusent
plus lentement. Mais la pression du ballon, qui «pousse» les
atomes d’hélium vers I'extéricur, n’est pas le seul facteur en
cause.

Comme I’air ne contient pratiquement pas d’hélium, les
chocs des atomes d’hélium 2 I'intérieur de la paroi du ballon
ne sont pas compensés par ceux des atomes d’hélium & exté-
rieur, ce qui encourage leur fuite vers 1’extérieur. Vous noterez
cependant que le ballon ne se dégonfle jamais complétement.
C’est dil & ce qu'un peu d’air y pénétre dés que davantage de
molécules d’air frappent I'extérieur de la paroi que Iintérieur.

Cela méne a un curieux effet lorsque le ballon est gonflé
avec de I’hexafluorure de soufre, gaz dont les molécules, parti-
culigrement grosses, ne diffusent pas du tout a travers la paroi.
Comme il y a davantage de molécules d’air & Iextérieur,
celles-ci passent 2 I'intérieur et le ballon se gonfle tout seul !

Harvey Rutt, Dép dé ique et d
université de Southampton
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Chute d'ascenseur

Si I'on se trouve dans un ascenseur en chute libre, que peut-
on faire pour échapper @ une mort certaine ? Peut-on en parti-
culier sauter juste au dernier moment avant I écrasement ?

Nigel Osborn

Pour commencer, et jren suis désolé pour les seénaristes
il est ible pour un ascenseur
de tomber en chute libre. Elisha Otis, au XIx* siécle, a déposé
un brevet de frein se déclenchant automatiquement: dés que
Iaccélération dépasse un certain seuil, des bras se déploient
et viennent frotter contre les guides de la cabine. Otis fit sensa-
tion en démontrant lui-méme le procédé (appelé «parachute»),
apres avoir coupé les cibles.
Si vous voulez améliorer vos chances de survie, la meilleure
chose a faire st sans doute de s’allonger par terre, sur le dos
et les mains sous la téte, mais ce ne sera pas facile si vous étes
en chute libre.

Sauter au dernier moment ne fera que différer 'impact de
quelques millisecondes. En outre, quand saurez-vous & quel
‘moment sauter? Si vous sautez trop tdt, vous vous heurterez la
téte au plafond, avant de vous écraser au sol quand la cabine
touchera le fond de son puits.

Méme si vous saviez exactement quand sauter, il faudrait
que vous exerciez la force nécessaire pour sauter jusqu’a
P'étage dont est parti 'ascenseur: si I'ascenseur tombe de
10 matres, seul un individu capable de sauter a 10 metres de
hauteur pourra s’en sortir. Mais si c’est le cas, 2 quoi bon utiliser
un ascenseur ?

Keith Walters
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Si vous sautez juste avant I'impact, en vous donnant par
rapport  I'ascenseur une vitesse verticale dirigée vers le haut
égale  Ia vitesse (dirigée vers le bas) de I’ascenseur, vous allez
monter & grande vitesse vers le plafond. Vous aurez en outre
du mal & sauter puisque vous tombez 2 la méme vitesse que
I"ascenseur, mais avec des poignées, vous devriez y arriver.

Heureusement, juste avant que vous ne latteigniez, le pla-
fond va accélérer dans Iautre sens (en supposant que la cabine
garde sa forme aprés I'impact) A la méme vitesse que vous. Le
plancher fera pareil, mais vers vous. Vous devriez alors atterrir
en douceur d’unc hauteur de quelques centimtres.

Mais il y a deux petits problémes. Pour atteindre la bonne
vitesse, il faudrait que vous soyez capable e sauter jusqu’a la
hauteur dont est tombé I’ascenseur. Et méme si vous y par-
veniez, Paccélération que vous ressentiriez serait du méme
ordre que celle subic lors de I"impact.

1l n’empéche ; malgré tout cela, un petit saut ne peut pas
faire de mal...

Alex Wilson

Je vois trois fagons d’améliorer vos chances de survie, mais
aucune n’est décisive. La premiére a déja été mentionnée :
sauter aussi vigoureusement que possible pour atténuer un
peu le choc. La deuxime est de vous déshabiller et de placer
vos vétements sous volre corps, ce qui devrait un peu amortir
le choc. Si en outre vous acceptez de sacrifier vos jambes,
restez debout et utilisez-les comme amortisseurs d’impact. Je
ne garantis pas le résultat. La troisidme est spectaculaire mais
ne s"applique que si votre ascenseur, au lieu de tomber dans
un puits, tombe vraiment en chute libre: sortez votre corps
de la cabine et étendez bras et jambes aussi largement que
possible : en augmentant ainsi la surface de la cabine, ct donc
Ie frottement de 1'air, vous allez diminuer (d'un iota, hélas) sa
vitesse de chute.

David Foale
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i Manger son pain noir

Travaillant dans une usine de noir de carbone, er ayant
laissé une grosse empreinte digitale noire sur mon sandwich,
Jje me suis demandé pourquoi le pain, mais aussi les pommes
de terre, le riz et le sucre, qui sont constitués de carbone, ne
sont pas noirs.

Douglas Thompson

Prenons d’abord un autre exemple. Le sodium est un métal
mou et léger qui a tendance & exploser quand on le met dans
T’eau, et le chlore est un gaz jaunatre extrémement toxique
Pourtant, le chlorure de sodium, c¢’est-a-dire le sel de cuisine
que vous absorbez tous les jours, est parfaitement inoffensif:
les propriétés d’un corps peuvent n’avoir aucun rapport avec
celles des éléments chimiques qui le composent.

La poudre noire utilisée dans les photocopieurs est du
noir de carbone trés finement divisé dont les particules sont
disposées au hasard. La lumiére qui tombe sur cette poudre est
cntigrement absorbée, ce qui fait que cette poudre est noire.
Votre sandwich contient bien du carbone, mais pas sous forme
de poudre. Il est combiné & 'oxygéne et & I'hydrogéne pour
donner des hydrates de carbone dont les propriétés, comme
celles du sel, sont sans rapport avec celles de ses éléments.
Une tranche de pain réémet beaucoup des radiations lumi-
neuses qui la touchent, de sorte qu’elle parait blanche.
hard Honey

Le carbone est généralement 4 Iétat amorphe, sans structure
cristalline bien définie. A cause de cela, et aussi de la position
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de certains €lectrons périphériques (situés A I'extérieur) de
I'atome de carbone, il absorbe la lumiére sans la réémettre.
Clest pourquoi Ic carbone du graphite, de la suie et du noir de
carbone cst noir.

Le diamant, qui est aussi du carbonc, est transparent car sa
structure cristalline modifie les positions des électrons pour
donner un cristal incolore. Un diamant peut acquérir une cou-
leur si d"autres atomes, souvent des métaux, viennent modifier
a leur tour la position des électrons pour donner du bleu, du
jaune ou du rose.

H. Williams Barnes

Le carbone qui se trouve dans le pain et les pommes
de terre, par exemple, est sous forme d’hydrates de carbone
— chimiquement 1ié 2 des molécules d’eau, il perd sa couleur
noire. Pour retrouver cette couleur, il suffit d’dter I’eau en
chauffant: un toast grillé est noir.

Le sucre contient aussi du carbone et de 1'eau. Mettez
dessus quelques gouttes d"acide sulfurique concentré. L'acide
attaque les molécules d’eau, et le noir du carbone apparait
aussitot.

Duncan Hogg
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— transfert &’ Antarctique en
Arctique, 66

Marche synchronisée, 15

Marées, 135

Mer du vent, 144

Méridien de Greenwich, 130

Météorologie (et articulations),
44

Micro-ondes

~ et fourmis, 58

~ etliquide, 94

Midi, 130

Miroir (et inversion de I'image),
115

Molécules (expirées par
Léonard de Vinci), 128

Morve

~couleur, 38

—nez qui coule, 42

Mouche (arrétant un train), 153

Moucherons (et gouttes de
pluie), 60

Mousse de la bitre, 76

Mouton (échappant & une
voiture), 49

Muscle (et couleur), 64

Navires (et hublots), 152

Nez qui coule, 37,42

Nocebo, 42

Nuages noirs avant la pluie, 146
Nucléation, 76, 113
Numérotation, 114
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Odeur (des poubelles), 111
Euf

~ avec deux jaunes, 88
— forme, 61
— passage liquide-solide, 99
Oignons (et pleurs), 78
Oiseaux
— forme des ceufs, 61
~ sommeil, 47
~ fientes, 63
Oreille bouchée, 151
Ostéopathic (et craquements
articulaires), 26
ours polaire (transfert
& Arctique en

Ple Nord (heure a), 125
Pont disulfure, 99
Poubelles (odeur), 111
Protéines (et eufs), 99

Rayleigh-Bénard (convection
de), 88

Réflexion, 115

Ruban adhésif

— opacité, 112

— dangers du, 118

Rythmes circadiens, 125

Sel (de la mer), 137
S -

Pain sec, 92

Papier d’aluminium, 40
Parachute (et cheminée), 156
Peauridée, 12
Pellicules, 21

Pet des poissons, 52
Photochromie, 146

Pile dlectrique, 40
Pingouin, 67

Placebo, 42

Plombages et douleur, 40
Pluie

— et moucherons, 60

— et nuages, 146

Poisson

— et foudre, 51

— péteur, 52

~ suicidaire, 48

—~volant, 55

Silencieux, 174

Soleil (perte dénergie du), 141
Son (vitesse du), 178
Spermaceti (et acier), 183
Stachybotrys aira, 103
Superglue, 110

Supermarché

~caddies, 158

— se perdre dans un, 169

— bruit des sacs, 121

Température (et aliments), 101

Terpenes, 73

Terre

— albedo, 140

~ distance avec le Soleil, 141

Thé, 81,94

Titer en I'air, 167

Tirer Ia langue, 25

Train (arrété par une mouche),
153



‘Truffe des chiens (couleur), 68
Turbulence (et jeux de balles),

Urine (couleur de '), 27

Vagues (et énergie du vent), 144
Vent (et vagues), 144

Verres photochromes, 146
Viande

- couleur de la, 64

- iridescence de la, 96

INDEX

Vin

~ rouge, 79

~ et température, 76

Virus

— de la grippe, 37

~ nez qui coule, 37,42

Vivants et morts (nombres des),
138

Voitures

~ changements de vitesse, 163

— tecentrage du volant, 158

Vol du bourdon, 61
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n‘ont pas froid aux pieds?
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Les lecteurs de Mais qui mange les guépes? connaissent les
vertus de la rubrique «Le dernier mot» du magazine anglais
New Scientist: partir de la question la plus «béte» possible
~ Pourquoi le fromage fondu fait-il des fils? Suis-je en train
de respirer une des molécules d'air du dernier soupir de Léonard
de Vinci*? Pourquoi les oignons fontils pleurer? - et faire
confiance au lecteur pour obtenir la réponse la plus complete et
la plus inattendue possible.

Pourquoi les manchots n‘ont pas froid aux pieds? les comblera en
affirmant & nouveau deux grands principes de la vulgarisation
scientifique: le savoir n'est pas proportionnel au nombre de
diplomes, et la science sans humour ni controverse est comme
un jour sans soleil.

Par les lecteurs de la revue New Scientist.
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