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Le mot du mois

Streaming

Nom anglais formeé a partir
du verbe to stream,
« diffuser en flux continu ».

Définition:

Développé sur Internet depuis

les années 2000, ce service
permet de visionner ou d'écouter
des contenus en ligne sans avoir

a télécharger de fichier sur son
disque dur. Une petite partie du
fichier est placée dans la mémoire
tampon de U'ordinateur pour
permettre la lecture. Puis, la suite
du fichier (le flux) est téléechargée
au fur et a mesure pour que

la lecture se poursuive de facon
continue et fluide - a condition
de disposer d'une bonne connexion
Internet. Aujourd’hui, toutes

les plateformes de vidéo a la
demande utilisent le streaming.

Pour nous écrire: ™
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votre odeur,

i cette derni=
est caracteristhue

he,
e chaque ruc
:es chercheu'rs ont

UNE SENTEUR FAMILIERE

Pour reconnditre les abeilles de leur ruche
et repérer les intrus, les gardiennes
reniflent leur carte d’identite olfactive

hez les abeilles domestiques

(Apis mellifera), nul besoin

de physionomistes pour sur-

veiller 'acces a la ruche. Les

vigiles postés a l'entrée de la
colonie veillent au grain, ne comptant
que sur leur odorat pour identifier les
milliers d’individus composant la co-
lonie et faire barrage aux éventuels
squatteurs. A chaque ar-
rivée, les gardiennes hu-
ment un cocktail d’hydro-
carbures cuticulaires,
des molécules odorantes
présentes sur le corps
de l'abeille et synthéti-
sées par des cellules de
la cuticule (I'enveloppe
externe et perméeable
qui recouvre le corps de l'insecte).
Propre a chaque communauté, ce fu-
met constitue la signature chimique
des membres d'une ruche.

Or, des chercheurs américains de
I'université Washington de Saint-Louis
(Etats-Unis) ont récemment découvert
que cette carte d’identité olfactive re-
pose non seulement sur la génétique,
I'alimentation, I'age des individus ou
encore la température a I'intérieur de
la ruche, mais aussi et surtout sur la

composition de la flore bactérienne in-
testinale (le microbiome) des abeilles
de la colonie. Le fait que les indivi-
dus d'une ruche partagent leur flore
intestinale n’a rien de surprenant car
les abeilles pratiquent la trophallaxie,
c'est-a-dire I'échange de nourriture
entre individus d'une méme colonie.
Elles font en quelque sorte un bouche-
a-bouche alimentaire et
s'échangent ainsi les
bactéries de leur flore
intestinale.

Pour établir le lien
entre les hydrocarbures
cuticulaires et la flore
bactérienne des abeilles,
les chercheurs ont sé-
quenceé (déterminé ses
constituants et leur ordre) de I'ARN
(molécule proche de 'ADN) des bac-
téries vivant dans les intestins des
abeilles de trois colonies différentes.
Résultat: si plusieurs especes de
bactéries sont communes aux trois
groupes, leurs proportions varient sui-
vant la colonie. Ainsi, le cocktail odo-
rant a les mémes composants, mais en
proportions différentes, et c’est cela
qui lui confere son parfum si caracté-
ristique et familier. & Karine Jacquet
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Pour quelle raison faut-il monter
a cheval par la gauche?

Question d’Issa K., Toul (Meurthe-et-Moselle)

le pied gauche a |'étrier, le mouvement était plus
facile car leur jambe droite n'était pas entravee

par le fourreau de I'épée pour passer par-dessus

le cheval. En outre, I'arme ne risquait pas de tomber,
ni I'animal d'étre blessé en cas de fausse manceuvre
du cavalier. Cette tradition a perduré et veut

que |'on monte toujours un cheval par la gauche,
méme sans étre porteur d'une épée!

Il ne s'agit pas d'une obligation, mais
d'une coutume ancienne. Pour I'expliquer,
Il faut la replacer dans son contexte
historique car elle remonte au Moyen Age. A cette
epoque, les chevaliers portaient une epée du coté
gauche car, majoritairement droitiers, il leur était
ainsi plus aisé de la dégainer. En montant sur le
cheval par le c6té gauche, et en mettant d'abord

o AVRIL 2021 -NO 126 - Comment ca marche
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Comment se fait-il

Question de Noémie S., Dijon (Cote-d'0r)

La syllabe di est tiree du latin dies, qui signifie jour.

C'est en effet aux Romains de I'Antiquité que nous

devons le nom des jours. Ceux-ci avaient attribue '
a sept astres repéres dans le ciel le nom d'un dieu ou d'une déesse |
(la Lune, Mars, Mercure, Jupiter, Vénus, Saturne et le Soleil) et
chaque jour de |a semaine donnait lieu a la celébration d'une
de ces divinites. Le latin classique a donne lundi (Lunae dies, jour
de la Lune), mardi (Martis dies, jour de Mars), mercredi (Mercuri
dies, jour de Mercure), jeudi (Jovis dies, jour de Jupiter) et vendredi

l

T e mar o~ o

que la syllabe

————=——— = |

di se retrouve
dans tous les noms des jours de la semaine?

. (Veneris dies, jour de Vénus). Samedi et dimanche font figure

. d'exceptions. lls entrent dans la langue au début du XlI® siécle.
. On a alors abandonné les jours dediés a Saturne (Saturni dies)
et au Soleil (Solis dies) et opté pour des noms d'inspiration

. religieuse. Hébraique pour le samedi; de sambati dies, sambatum
. etant une variante grecque du latin classique sabbatum,

. le septieme jour de la semaine, jour de sabbat chez les juifs.
« Chrétienne pour le dimanche: du latin ecclésiastique dies

' dominicus, le jour du Seigneur, derivé de dominus, mattre.

Pourquoi associe-t-on le nombre 666 au diable?

Question de Tim T., Vannes (Morbihan)

Precisons d'abord que
I'on est dans la sphere
de la superstition. Cette
croyance, faisant de 666 le nombre
du diable, remonterait a la Bible.
Dans I'Apocalypse de Jean, on peut

lire (chapitre 13): Puis je vis monter

de la mer une béte qui avait sept

tétes et dix cornes, et sur ses cornes

dix diademes, et sur ses tétes
des noms de blaspheme (verset 1).
C'estici la sagesse! Que celui qui

a de l'intelligence compte le nombre
de la béte; car c'est un nombre
d’homme et ce nombre est six cent
soixante-six (verset 18). Depuis lors,
666 est associé a Satan ou a
I'Antéchrist. Dans I'Antiquité, des
valeurs numeériques étaient attribuées
aux lettres, donnant lieu a des calculs
ésotériques. Ainsi, selon les variantes
et les différents alphabets (hébraique,
grec, latin...), ces élucubrations

ont désigneé plusieurs «diables ».

¢!

En faisant la somme des chiffres
attacheés aux lettres composant leur
nom, on tombait immanquablement
sur le nombre de la béte. Les premiers
chrétiens, victimes des persécutions
de I'empereur romain Néron,

au I*' siecle, seraient a l'origine de
cette combinaison faisant de César-
Néron (ou César Dieu en hébreu)
I'incarnation du mal. D'aucuns ont
méme appliqué une recette similaire
a Hitler et trouvé... 666!

Ccomment ca marche-NO 126 -AVRIL 2021
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Qu’est-ce qui
pousse le cochon
a se rouler

dans la boue?

Question de Valentina Z., Corte (Haute-Corse)

|l le fait pour se rafraichir, protéger

Sa peau des rayons du soleil

et la préserver des parasites grace
a la pellicule que forme la boue en séchant.
La nécessité de se refroidir de cette maniére vient extérieure monte, Privé de ce moyen naturel de
du fait que le cochon est dépourvu de glandes regulation thermique, le cochon n'a d'autre choix
sudoripares, ces glandes qui sécretent la sueur que de se rouler dans |la boue pour maintenir sa
a la surface de |la peau, Normalement, c'est tempeérature corporelle a un niveau supportable.
cette transpiration qui, en s'évaporant, provoque Peut-étre faut-il chercher la l'origine de la croyance
une déperdition de chaleur lorsque la température populaire qui associe le cochon a la saleté.

Quelle est la différence entre
la neige, la glace et le verglas?

Question de Mathilde H., Marcilly (Seine-et-Marne)

la tempeérature atteint 0°C s'il s'agit

d'eau pure ou douce. Pour |'eau de mer,

la solidification se fait a partir de-1,8°C,

la présence de sel abaissant |la température
de congélation. La glace peut egalement

se former lorsque de |a neige accumulée

se tasse sous son propre poids et

devient solide car, dans les montagnes

et sous des climats froids, elle ne fond
jamais compléetement. C'est ainsi que

se constituent les glaciers alpins et

les calottes glaciaires des zones polaires.
Le verglas, lui, est une fine couche de

glace qui se forme sur un sol froid dont

la température est inférieure a 0°C. Elle
provient des gouttes de pluie ou de |la
bruine qui tombent et gelent des qu’elles
entrent en contact avec toute surface dont
la température est négative, C'est le cas
notamment des routes qui se recouvrent
alors d'un déepot de glace transparente.

Ce phénoméne s'observe également lorsque
Ia neige fond, se transformant en eau qui
se congele au fur et a mesure sur le sol froid.

C'est dans les nuages qu'il faut
aller chercher Ia neige. Quand
la température est négative dans
les couches supérieures de I'atmospheére,
la vapeur et les gouttelettes d'eau gelent,
formant alors de petits cristaux autour
. de minuscules poussieres en suspension.
. Ces cristaux s'agglutinent et, lorsqu’ils
. atteignent une taille de quelques
. millimétres, ils forment des flocons
hexagonaux qui, des qu’ils sont
assez gros, se precipitent vers
le sol sous l'effet de leur poids.
Encore faut-il que la masse
d‘air entre la base du
nuage et |a terre soit
suffisamment froide
(entre 1 et-5°C
environ) pour que
tombe la neige.
La glace est de |I'eau qui
passe de I'état liquide
a |'état solide. Elle
commence a geler lorsgue

N\

)
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ASTRONOMIE

Les planétes «barbe a papa» s’allege

ans I'Univers, il existe une catégorie de
planetes géantes tres singulieres: les
«barbes a papa» Comme la référence
a la confiserie rose le laisse supposer,
elles ont été baptisées ainsi car elles sont tres
peu denses. Par exemple, Wasp-107b, ci-contre
(la boule noire qui passe devant son é€toile),
est un astre situé a 200 années-lumiere de la
Terre. Il mesure la taille de Jupiter (son rayon
ctement), mais il est dix

est de 67 100 km exa
fois plus léger (182 x 10** kg, soit 182 suivi

de 24 zéros!). En janvier dernier, grace a des

observations réalisées par le tcle.scopc Keck,
situé sur 'archipel d’Hawai (Etats-Unis), les
chercheurs de l'université de Montréal (Cana-
da) ont pu apporter un nouvel €clairage sur la
formation de ces curieux objets spatiaux. Alors

10 AVRIL 2021-NO 126 - Comment ca marche
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jsciences

Histoire | Espace | Science

Par Louna Esgueva
et Maila Wasserman

que les spécialistes supposaient jusque-la que
ce type d’astre avait forcément un cceur solide
tres lourd d’environ dix fois la masse de la
Terre (6 x 10** kg) — pour qu'il ait pu agglutiner
de la matiere moins dense autour de lui —, ils
ont découvert que son noyau pesait beaucoup
moins: environ quatre fois la masse terrestre.
Pas plus. «Avec cette découverte, on a du in-
venter un nouveau scénario de formation des
planetes géantes de ce type. Le coeur solide a
di se former tres rapidement a de faibles tem-
pératures, loin de son étoile. Puis la planete a
probablement migré plus pres d’elle », explique
Caroline Piaulet, astrophysicienne et coauteur
de cette recherche. Tout cela reste encore a
confirmer, mais les planetes «barbe a papan»
commencent a lever un peu de leur voile...




“Actualites

©

Jusque-la, on
supposait que ces
geantes gazeuses
trés peu denses
avaient un coaur
hypermassif

Comment ca marche - NO 126 - AVRIL 2021
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EN BREF

IL NE FAUT PAS PLUS DE 250 MILLISECONDES A NOTRE CERVEAU POUR FAIRE LA

DIFFERENCE ENTRE UNE PHOTO DE NOUS ET UNE PHOTO DE QUELQU'UN D’AUTRE.

SANTE

Thé vert et cafe sont
bons aprées un AVC

onne nouvelle pour les

amateurs de thé vert et

de café: ces boissons
pourraient réduire le risque
de déces apreés un accident
vasculaire cérébral ou un in-
farctus. C’est la conclusion a
laquelle sont parvenus des
chercheurs japonais a la suite
d’'une étude publiée en février
portant sur 46000 personnes

intensite

agees de 40 a 79 ans. Les par-
ticipants buveurs de thé vert
(au moins sept tasses par jour)
ou de café (au moins une
tasse) ayant survécu a I'une de
ces pathologies présentaient
un risque de mortalité réduit
— toutes causes confondues —
par rapport aux non-buveurs.
En revanche, on ne sait pas
encore expliquer pourquoi...
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GASTRONOMIE

Du vin dans 'espace

Des bouteilles de vin ont été expédiéees dans
|la Station spatiale internationale (I'ISS). Apres
quatorze mois de séjour sur place, elles viennent de
revenir sur Terre. Les chercheurs vont maintenant
s'atteler a déterminer si la composition du breuvage
a éte modifiée par I'effet de I'apesanteur.

PHYSIQUE

La quantique a I'honneur

1,8 milliard d'euros, c’'est le montant qui va
étre dédie aux technologies quantiques en France
grace au dernier plan de recherche étalé sur
cing ans. De quoi faire émerger de premieres
applications sous peu dans I'Hexagone?

ENVIRONNEMENT

La pollution tue a Paris

® La capitale francaise enregistre plus de
2 500 déces prematures par an. En cause:
|a pollution au dioxyde d'azote, selon une étude
du Lancet Planetary Health. Paris est ainsi
la quatrieme ville d’Europe la plus exposée!

LINGUISTIQUE

Sa voix trahit le menteur

onnaissez-vous la pro-
sodie? Pour faire simple,
c’est la signature vocale,
c’est-a-dire la musicalité de la
voix, son volume, ses modu-
lations et ses accentuations.
La voix peut ainsi traduire
de multiples états: la dou-
ceur, I'incompréhension, la
cruauté, la colere, mais elle
peut aussi dévoiler — et ¢'est
nouveau — un mensonge. Des
scientifiques du Laboratoire
sciences et technologies de
la musique et du son (CNRS/
Ircam) et du Laboratoire des
systemes perceptifs (CNRS/
ENS PSL) viennent en effet
de montrer que le cerveau
est capable de juger auto-
matiquement, a partir de la
voix d'un locuteur (et donc
de sa prosodie), si celui-ci
est honnéte, confiant ou au
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contraire incertain, voire
menteur. Leurs expériences
ont porteé sur une vingtaine
de participants qui ont €écouté
des phrases prononcées avec
différents niveaux de certi-
tude. Résultat: il existe bien
une signature prosodique de
’honnéeteté qui se traduit par
une diction rapide, une inten-
sité forte en milieu de mot et
une hauteur qui descend en
fin de mot. A l'inverse, une
diminution du volume et une
intonation plus forte sont les
signes de l'incertitude. Mieux,
cette signature est meme per-
ceptible dans d’autres langues
comme l'anglais et I'espagnol.
Plus besoin d'observer si le
nez de votre interlocuteur
s’allonge ou si son regard est
fuyant pour repérer un men-
songe dans ses propos...

Laboratoire STMS

© Shutterstock ; Jean-ulien Aucouturier et Louise Goupil -

(CNRS/Ircam /Sorbonne Universite / Ministere de fa Culture; Virgin Orbit/ Greg Robinsen



Chaque fusee
larguée selon
ce nouveau
procéde pourrait
transporter
jusqu’a 500 kg

de charge

Lancement réussi d’une fusée depuis un avie

ropulser une fusée depuis

un pas de tir est colteux,

compliqué, risqué et trés

énergivore... Pour contourner
ces obstacles, I'entreprise américaine
Virgin Orbit vient de tester une

larguée avec succes et propulsée
par un moteur qui a pris le relais
pour atteindre I'espace. La, dix mini-
satellites (des « CubeSats » pesant
chacun moins de 10 kg) ont pu étre
mis en orbite, Un premier essai de

maniere vertlcale pour aIter placer des
satellites en orbite. L'objectif est clair:
Virgin Orbit envisage de construire
jusqu’a 24 fusées de ce type par

autre solution: elle a placé une . largage avec cette technique avait an. Chacune pourra transporter des
fusée sous l'aile d'un avion, un . déja été effectué en mai 2020, mais charges allant jusqu’a 500 kg. Avec
Boeing 747 modifié pour |'occasion. il avait échoué. Avec cette mission ce nouveau procédé, l'espace pourrait

devenir bien plus a portée de main,

Une fois parvenue a une altitude . réalisée en janvier dernier, Virgin
. Orbit se lance dans une nouvelle . ou plus préciséement d'avion...

de 10000 metres, la fusée a été

irche -NO 126 - AVRIL 2021 @



FIN 2020, L'EUROPE COMPTAIT 6 200 BISONS, PRE’SENT,S ESSENTIELLEMENT
EN RUSSIE, BIELORUSSIE ET POLOGNE; EN 2003, ILS N'ETAIENT QUE 1 800.

Les satellites de Saturne font basculer la planete

lle penche, elle penche encore : etde l'université de Pise (Italie) . plus grosse de ses lunes, «C'est
et encore... Comment se . viennent d’apporter une explication. : un phénomene assez subtil. La
fait-il que |a géante gazeuse . La cause serait a chercher du coteé . bascule de I'axe de rotation de
Saturne soit inclinée sur son . de ses satellites (82 connus en . Saturne résulte d'un couplage entre
axe au point d'atteindre un angle . 2020). En s’éloignant petit a petit . |'attraction du Soleil, I'attraction
de 26,7° entre son équateur et . de Saturne, ceux-ci bousculeraient . mutuelle de Titan et Saturne, et les
son plan d'orbite (I'axe sur lequel . la gravité et conduiraient a faire . attractions entre les planétes du
elle tourne)? Des chercheurs . pencher la planete. L'effet le plus . Systeme solaire », explique Melaine
du CNRS, de Sorbonne Université . notoire est celui lié a Titan, la . Saillenfest, chercheur au CNRS.
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L’inclinaison de

I'axe de Saturne

pourrait doubler
dans les prochains
milliards d’années

Mieux, cette tendance a pencher
n'est pas terminée... Elle pourrait
méme doubler dans les prochains
milliards d’années! Et Saturne ne
serait pas un cas unique. Jupiter,
la plus grosse planete du Systeme
solaire, est visiblement en train
de subir le méme sort a cause

de ses propres satellites.

hez les mantes religieuses, les rites

sexuels sont un peu particuliers.

Lors de 'accouplement, le male finit
souvent... dévoré par la femelle. Certes,
ce n’est pas systématique, mais lors de
chaque accouplement, le male joue en
quelque sorte a la roulette russe. Ainsi,
chez 'espece Springbok (Miomantis caf-
fra) de Nouvelle-Zélande, 60 % des «ébats
amoureux» se concluent par la mort du
male, parfois méme avant qu’il ait eu le
temps de s’accoupler! Pour limiter les
risques de finir dans I'estomac de la fe-
melle, les males ont développé plusieurs

parades, comme celle de s’approcher
a un moment ou celle-ci est distraite
par la chasse ou lorsqu’elle s’alimente.
Récemment, une nouvelle stratégie
de défense a été découverte par des
chercheurs de 'université d’Auckland

Face au cannibalisme
sexuel, la mante male
dispose de plusieurs
stratégies défensives.

p— P —
4 .‘Pﬂ [ W':‘;’-ﬁu 1
-d i

ot WS

(Nouvelle-Zélande). Des qu'il sent se
profiler une attaque cannibale, le male
réplique a coups de patte. Une attitude
défensive payante puisqu’en général, la
femelle finit par lui laisser la vie sauve.
Parfois, cela se retourne méme contre
elle et la femelle termine poignardée
par les griffes du male. «Cette décou-
verte est unique car il est rare de voir des
tactiques d'accouplement coercitives ;
et en genéral, les males sont bien trop
petits pour maitriser les femelles, plus
massives et plus agressives. C'est le cas
notamment chez les araignées», précise
Nathan Burke, chercheur a l'origine de
ces travaux. Reste a découvrir si d’autres
animaux adoptent une telle attitude de
défense. En tout cas, au lieu de parler
d’amour vache, on devrait plutot dire
camour mante»...

1 marche -NO 126 -

O Mustration Saturne realisee par Coline Saillenfest; Shutterstock
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EN'BREF ) DES ARCHEOLOGUES ONT DECOUVERT, SUR LE SITE EGYPTIEN DE TAPORIS MAGNA, UNE
LES SPECIALISTES, CET ATTRIBUT AJOUTE PAR LES EMBAUMEURS SERVAIT PEUT-ETRE
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PIETONS

SERVICE

TRANSPORTS

Une route interdite aux

voitures particulieres

maginez un axe routier de | les villes considérées comme
170 km de long sur lequel | les plus avancées du monde,
aucune voiture particuliere | les gens passent des années
ne circulerait. Pour se dépla- | de leur vie dans les transports.
cer d'un point a un autre, il |+ Ces temps vont doubler d'ici a
faudrait se tourner vers les | 2050. A cet horizon également,
transports en commun ou des | on estime que 90% de la popu- e T
voitures autonomes. Sachant | lation respirera un air pollué ARCHEOLOGIE

qu’aucun trajet ne devrait ex- et qu'un milliard de personnes Un tl:ésor déterré

céder plus de vingt minutes car | seront déplacées en raison de = E .

tous les services (école, santé, | l'augmentation des émissions dans un jardln anglals
magasins...) seraient organisés | de CO, et du niveau de la mer. » ] ,

de maniére optimisée autour | Pourquoi acceptons-nous de Desherber a parfois du bon. C'est

des habitats. Ce projet, C’est ce- | sacrifier la nature au nom du en s'acquittant de cette tache dans son

lui du prince Mohammed ben | développement humain?» a-t-il jardin qu’une famille anglaise du comte de
Salmane d’Arabie saoudite. Le | expliqué lors de la présenta- Hampshire, dans le sud-est de I'Angleterre,
prince souhaite I'implanter | tion du projet, début janvier. a mis au jour un trésor; 63 pieces d'or et
dans son pays sous le nom de | La construction de «The Lines une d'argent. Celles-ci sont datées des
«The Lines, avec un objectif: | devrait débuter dans les toutes années 1400 et ont été frappées sur une
zéro émission de CO,. «Dans | prochaines semaines. période de plus d’'un siecle. Les pieces

) portent ainsi les effigies des souverains
anglais d'Edouard IV a Henri VIII. Selon

% X les experts, ce trésor aurait eté enterré
Q) vers 1540, soit pendant le regne de

s I ce dernier. Une telle somme (l'équivalent

- [ o4 — 10 ' "
a—g Y [--. :'i x~' r:—f‘l .4?' 2 M -*‘_ L 31.' 'i[ "\‘ .'.?'“ f- | .
.f | ‘ j - .' l' ‘ ‘.
=l ]

LI AALL "--1:7{- de pres de 16 000 euros aujourd’hui)

‘«. s .
X -‘.I,I”JJ =

N

British Museum; Mauricio Anton/ Nature Publishing Group / AFP

ne pouvait appartenir qu‘a un riche

740000, c'est le nombre de naissances en- maliandion aun membie e LEglise.
- = ] Reste a savoir pourquoi ce trésor a été -
registrées en France en 2020. Ce chiffre, caché... Pour I'expert en numismatique
en berne depuis plusieurs années. est John Naylor, I’a dissolution des monasteres =
P p . . dans les années 1530-1540 a peut-&tre £

le plus bas depuis 1945! Le confine- incité certaines églises a dissimuler :
ment n‘aura donc pas changé la donne. leurs richesses pour mieux les conserver. 5
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MOMIE AGEE DE 2000 ANS AVEC UNE LANGUE EN OR: POUR
A PERMETTRE AU DEFUNT DE CONVERSER DANS L'AU-DELA.

ZOOLOGIE]

L ‘ s :
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. Bien plus lmposan Q)
~ que le loup gris,
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Ccanis dirus a

dlsparu subltemenf“\& YN

ilyal12000 ans

Le loup de Game of Thrones a vraiment existé !

‘est I'histoire d’une créature mys-
tere. Il y a 13000 ans, durant la
période glaciaire, un curieux ani-
mal arpentait le sol de '’Amérique
du Nord. Imposant (environ 1,50 m
pour quelque 70 kg), poilu, il était bien
plus grand que le loup gris (Canis lu-
pus) et vivait probablement en meute.
Puis, subitement, celui que les scienti-
fiques ont baptisé Canis dirus a dispa-
ru, il v a 12000 ans. Qui €tait-il et que

s'est-il passé? Compte tenu de sa taille
gigantesque, les chercheurs 'ont long-
temps surnomme le «loup terrible» sans
en savoir beaucoup plus. Mais une pre-
miere analyse génétique menée par des
chercheurs de l'université de Durham
(Angleterre) sur des fossiles vient de
parler: ces individus €taient en fait des
parents trés €éloignés des loups actuels,
avec lesquels ils ne pouvaient toute-
fois pas se reproduire. Ils appartenaient

plus probablement a un autre genre et
€taient trés certainement dotés d’'un
pelage roux. La raison de leur dispari-
tion reste inconnue: changement clima-
tique, environnement modifié? En tout
cas, ils étaient vraisemblablement assez
proches physiquement des direwolves,
ces créatures mythiques popularisées
par la série Game of Thrones, comme
aiment a le souligner malicieusement
les chercheurs anglais.
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5D EN JANVIER DERNIER, DES CHERCHEURS ONT DECRIT LE PLUS PETIT REPTILE DU MONDE:
TROPICALES DE MADAGASCAR; LE MALE DE CETTE ESPECE, BROOKESIA NANA, MESURE 13,5
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Des igloos
 flottants pour

les manchots

epuis quelques années, les scienti-
fiques s’inquietent du sort des man-
chots empereurs dont la marche
pourrait, selon certains, les conduire
vers 'extinction. En cause, le réchauffe-
ment climatique et la fonte de la glace de
I’Antarctique. C'est en effet sur les grandes
plateformes glacées du podle Sud que ces
oiseaux vivent et pondent leurs ceufs. Les
experts ont observé que, faute d’espace,
certaines grandes colonies n’avaient plus
de poussins depuis trois ans. Le projet ima-
giné par l'architecte iranien Sajjad Navidi
pourrait bien étre la solution. Il consiste en
un abri flottant composé de deux parties.
Au-dessus, un igloo fournit un espace arti-
ficiel ou les manchots peuvent pondre leurs
ceufs et se blottir en grappe, comme dans
leur milieu naturel, pour garder leur progée-
niture au chaud le temps que les poussins
deviennent autonomes. En dessous, la par-
tie immergée — et amovible — est poreuse
et dotée d'un pendule. En se déplacant au
gre des vagues, ce pendule fournit de I'élec-
tricité qui alimente le systéeme de refroidis-
sement pour produire de la glace et main-
tenir une température «froide» constante.
Pour le moment, ce projet reste un concept
arrivé septiéme au concours international
d’architecture organisé par la Fondation
Jacques-Rougerie en 2020, dans la catégo-
rie « Dans la mer». Mais face a la menace du
réchauffement climatique, il pourrait bien
voir le jour dans un avenir pas si lointain.
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UN CAMELEON DES FORETS

MILLIMETRES - UN RECORD!

Ces abris
serviraient de

pouronniéres pour

pallier le manque
d’espace du a la
fonte des glaces

© Sajjad Navidi; Otero & al./Cretaceous Reserch; Shutterstock

L'un des plus grands dinosaures
du monde a ete decouvert

men hallucinant fait sans doute | la queue et quelques os du bassin ont été

partie des Titanosauria, une caté- | déterrés, et leur analyse porte a croire
gorie de sauropodes (des quadrupéedes | que I'animal ne ferait pas partie d’une
herbivores) parmi les plus gros décou- | lignée déja connue. Il pourrait dépasser
verts sur Terre. Il a été retrouvé dans la | en taille Patagotitan, un autre sauropode,
province de Neuquen, dans le nord de | qui mesurait déja 37 metres de long! De
la Patagonie (Argentine), et serait agé  nouvelles analyses plus poussées vont
de 98 millions d'anné€es (Crétacé supé- | étre prochainement menées pour en sa-
rieur). Pourquoi est-il si remarquable? | voir plus sur ce spécimen. Cependant,
Parce que le peu qui en a été décou- ' pour les chercheurs, 'animal est d’ores
vert laisse les paléontologues songeurs. | et déja «considéré comme 'un des plus
Vingt-quatre vertebres gigantesques | grands sauropodes jamais trouves».

Touiours plus grand... Ce spéci- ! appartenant a la partie correspondant a
|
|
|

MINERALOGIE _
Diamants electriques

® De la genese des diamants, on ne connait
finalement que peu de choses. Si ce n'est que
pour que les atomes de carbone s'alignent dans
la structure cristalline du diamant, il faut des
conditions particulieres: une profondeur d'environ
150 km, des températures et une
pression tres elevées. En étudiant 8
en laboratoire la fabrication L
de diamants synthétiques, des y.
chercheurs russes et allemands P,
ont découvert que pour pousser, ces
joyaux avaient impérativement besoin d’'un champ
électrique d'au moins un volt. Si ces courants sont
bien presents dans les entrailles de la Terre, pour
le moment les scientifigues ne connaissent ni leur

¥

L

puissance, ni leur influence sur la taille finale des R, \
pierres précieuses. Affaire a suivre...
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EN BREF  S5PACE X, LENTREPRISE AEROSPATIALE DU MILLIARDAIRE AMERICAIN ELON MUSK, VIENT
PREMIERE MISSION DE TOURISME SPATIAL, BAPTISEE INSPIRATION 4, POUR LE QUATRIEME

| [ g

PALEOANTHROPOLOGIE

Une peinture rupestre vieille
de 45500 ans mise au jour

e dessin de 54 ¢cm de hau-

teur sur 1,36 m de longueur

est en passe de devenir une

celeébrité. Et pour cause. 1l
pourrait s’agir de la plus vieille
peinture rupestre figurative jamais
retrouvee sur Terre! Repérée en
2017 dans le sud de Sulawesi, une
tle au nord de l'Indonésie, dans
la grotte de Leang Tedongnge, la
fresque vient tout juste d'étre da-
tee par des chercheurs australiens
et indonésiens: l'ceuvre aurait €té
peinte a la main il y a 45500 ans.
Elle représente un sanglier des
Célebes (Sus celebensis), un

@ AVRIL 2021 -NO 126 -Commeant ca marche

mammifere toujours existant,
proche du cochon et du sanglier,
endémique de cette ile. Comme
souvent lors de pareilles décou-
vertes, la datation nécessite d’'étre
vérifiée et affinée, mais a titre de
comparaison, les peintures retrou-
vées en France dans la grotte de
Lascaux (en Dordogne) sont agées
de 18000 ans et celles de Chauvet-
Pont d'Arc (en Ardeéche), de
30000 ans. Pour les scientifiques,
il n’y a aucune raison de penser
que cette fresque est unique...
L’'inventaire de la région reste en-
core a compléter.

Model-T est
équipé d'une
main assez
flexible pour
manipuler tout
type d'objet.




D'ANNONCER LE LANCEMENT DE SA
TRIMESTRE 2021.

Model-‘T, le travailleur
a distance du futur

Leve la main, prends un objet... Voici Model-T,
un robot mis au point par I'entreprise japonaise
Telexistence, qui apprend a imiter la gestuelle
humaine. Avec sa téte de kangourou et ses
deux membres articulés, il est guidé a distance
par un chercheur affublé d'un casque de réalité
virtuelle, de capteurs et de manettes. Quand ce
dernier bouge, son geste est automatiquement
reproduit par le robot de maniere quasi

llllllll

simultanée (cinquante millisecondes de e

latence entre les deux). A terme, Model-T est AN W

cense devenir une sorte de clone robotisé 7 _ W N2 e ....,,,.,.., *m:c_
QU| pOLIrral.t rea||ser des operat'ons a Ia place ,mumnomummnnumuulmomuu.,,,” \t}'"

d’humains dans des environnements dangereux,
contaminés ou difficiles d'acces. On voit,

par exemple, les applications qui pourraient

se profiler dans une période de pandéemie

ou il est parfois plus sdr de rester a distance
pour travailler. Actuellement, de premieres
expériences sont menées dans un supermarche —
ou Model-T apprend a ranger des produits en
rayon avec une certaine dextérité. Pour rappel,
Model-T est le nom qui avait été donné a Ia
premiere voiture produite en masse par Ford en ~ | ,
1908. Ce robot-ci, baptisé en référence directe = _ S
au constructeur americain, sera-t-il le premier /

robot de cette catégorie a étre produit en série?

"GENETIQUE

ly aurait des
differences dans I'ADN
des vrdis jumeaux

ans les cours de génétique, on apprend que les

jumeaux monozygotes, également appelés vrais

jumeaux, proviennent de la division d'un ceuf fé-
condé unique. Conséquence: ils auraient un patrimoine
génétique identique. Exact? Pas tout a fait, a en croire
une €étude menée par des chercheurs islandais qui vient
d’étre publiée dans la revue britannique Nature Genetics.
En étudiant 381 paires de jumeaux et deux groupes de
triplés, ils ont constaté que leurs échantillons différaient
en moyenne de cing mutations (cinq modifications dans
I’ADN censé étre identique). Ils ont aussi relevé que 15%
d’entre eux présentaient des différences génétiques qui
s'exprimaient dans les premiers jours du développement
embryonnaire. Cette découverte est fondamentale car elle
permet de mieux comprendre les différences qui peuvent
exister entre vrais jumeaux et que 'on a parfois tendance
a expliquer par des facteurs environnementaux. C'est le
cas notamment pour certains troubles comme l'autisme,
qui touche parfois un enfant sur les deux d'une paire.

Une datation par | nranlum
a été effectuée sur 4.
le dépdt de calcite formé g
au- dessus de Ia fresque., '

o FamllyMarr Co . Ltd/Telex'.stence lnf, Maxime Aubert; Shutterstack
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4 choses a savolr sur

Il v a tout juste un siecle, le 1¢ avril 1921, Ila
Francaise Adrienne Bolland (1895-1975) franchissait
la cordillere des Andes, en Amérique du Sud.

Un exploit digne des plus grands aviateurs.

Par Marc Branchu

Elle fut 'une des
rares aviatrices
de son temps

n 1920, devenir aviatrice était

en soi un exploit. Les femmes

avaient beau avoir assumé
bien des roles pendant la Prémiere
Guerre mondiale — remplacant les
hommes partis au front —, la société
voyait toujours d’'un mauvais ceil les
«impudentes» désireuses d'échapper
a leur destin de femme au foyer. Le
milieu de l'aviation n'échappait pas
a la regle. En janvier 1920, Adrienne
Bolland ne fut que la treizieme femme
au monde a se voir délivrer un brevet
de pilote, détenu alors par plus de
17000 hommes. En avion, la fille
du journaliste-voyageur Henri Boland
eétanchait comme nulle part sa soif
de liberté. Son destin n’était-il pas
écrit? Suite a une erreur de frappe
de 'administration, elle fut enregistrée
Bolland avec deux «l», faisant d’elle
une femme aérienne... de naissance.

ELISA

1882-1919
France

La premiere
a décrocher
un brevet

de pilote,
en 1910.
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Elles aussi conquirent le ciel

i

DEROCHE ' U

Adrienne Bolland v 23 Il

—

Elle accomplit son exploit
grace a une voyante

ecrutée par Caudron, un fabricant
d'avions, elle fut chargée de vols de
démonstration en Amérique du Sud.
Avec en point d’orgue le survol de la redoutable
cordillere des Andes, a plus de 4000 m. Elle
s’élanca a bord de son modeste Caudron G.3
malgré sa faible expérience, quarante heures
de vol a tout casser. La veille de son départ,
une mystérieuse voyante I'exhorta a virer a
gauche lorsqu’elle apercevrait «le lac en forme
d’huitre». Sur le coup, elle n'accorda guere
d’'importance a cet avertissement. Elle décolla
le 1¢" avril 1921 de Mendoza (Argentine),
chaudement emmitouflée. Ballottée par les
bourrasques, inquiete et transie, I'aviatrice
repéra soudain le lac en forme d’huitre! Plutot
que de s’engouffrer logiquement dans la vallée
a droite, elle vira a gauche, vers les reliefs.
Comme le lui avait conseillé I'inconnue. Bien
lui en prit. Apres quatre heures et dix-sept
minutes d’'un vol épique, elle s'extirpa de la
cordillere et se posa pres de Santiago (Chili),
devenant, pour toujours, la «déesse des Andes»,
la premiere femme a traverser la cordillere.

HARRIET  BESSIE COLEMAN : MARIE MARVINGT
OUIMBY ' 1892-1926 - 1875-1963

1875- " Efats-Unis ' France

{913 ~, Lapremiere aviatrice | L'une des plus
Etals-Unis ' poire (en 1921), " grandes sportives de
La premiére ' un tour de force " I'histoire - premiere
3 traverser « dans I'Amérique . femme a boucler
la Manche, . ségrégationniste. . un tour de France
en 1912. ‘ . cycliste (1908) -,

! ' brevetée des 1910.




Adrienne Bolland

AMELIA
EARHART
1897-1937
Etats-Unis
La premiere
a traverser
I"'Atlantique

en solitaire
(1932).

VIARYSE BASTIE
1898-1952
France
Formidable

pilote et femme
engageée, aupres
des suffragettes
puis dans la
Résistance.

&« I | n'y a qu'une chose qui compte pour moi, c’est

Elle avait
un sacre culot

peine brevetée, elle

réclama un avion a son

patron, qui lui répondit:
«Exécutez un looping, vous
I'aurez». Ce qu’elle fit illico,
évidemment! Il lui demanda
de faire un «coup de pub»
en franchissant la Manche?
Elle décolla du Bourget vers...
Bruxelles, pour y faire la féte
avec des amis. Lors de ses vols, elle ne Iésinait pas
sur les «pannes de chateau»: repérant du ciel de belles
propriétes, elle se posait dans leur jardin et demandait
I'hospitalité en prétextant une panne. Elle se moquait
bien du protocole, et ne machait pas ses mots. Un jour,
un chef de cabinet venu la saluer s’en offusqua apres
I'avoir attendue ostensiblement. « Excusez-moi, monsieur
le ministre, je ne vous avais pas vu. Mais maintenant que
je vous vois, je vous dis m...!» Un jour, elle lanca méme
un «Je te serre la pince, monseigneur!» au maharadjah
de Kapurthala (Inde) venu la saluer lors d’'un meeting.

Elle s’engagea pour ses idéaux

'amour. Mais il n'y a pas d’amour sans justice, et

je trouve qu’il n'y en a pas beaucoup, de justice...»
disait-elle. Alors toute sa vie durant, Adrienne Bolland
ne cessa de combattre les injustices. On la retrouva dans
les années 1930 aux cotés des «suffragettes», réclamant
le droit de vote des femmes, ou des Républicains
espagnols opposés aux Franquistes. Puis elle rejoignit
la Résistance avec son aviateur de mari Ernest Vinchon
(disparu en 1966). Jusqu'au bout, elle resta cette éternelle
rebelle, n’hésitant pas — alors qu’elle s’était remarice
a un genéral — a clamer haut et fort ses opinions
antimilitaristes. Elle s’éteignit en 1975 a Paris, a 80 ans.

D Dessin par Christophe Drochan, mis en page et grave par André Lavergne/La Poste; Keystone France /Gamma;

Bain/Library of Congress/Wikipedia /Public Domain; DR Underwood & Underwood : National Archives

HELENE f
BOUCHER
1908-1934
France

Aviatrice star

de I'entre-deux-
guerres, disparue
tragiquement

lors d'un vol
d'entrainement.

1909-1982
Nouvelle-
Zelande
Spécialiste

des vols

solo longue
distance, dont le

premier Angleterre-
Nouvelle-Zélande (19386).
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GROS
CHANTIERS

da suivre de pres

en 202

Sur les chantiers aussi, la pandémie a fait des
dégats. Entre les impératifs de sécurité compliqués
par le contexte sanitaire et les problemes
d'approvisionnement en matieres premieres,
'année 2020 aura soumis les specialistes a rude
epreuve et entrainé des retards et des annulations
de budgets. 2021 est donc une année clé pour voir
I'activité redemarrer, Gratte-ciel, stade, tunnel...
Gros plan sur 10 mégaprojets parmi les plus
emblématiques qui sont en train de sortir de terre.

Par Maia Wasserman

o Shqﬂerstdcic

Too Mo «NO 126 - AVRIL 2021 @




BON A SAVOIR: EN VUE DE LA RESTAURATION DE NOTRE-DAME, DES RECHERCHES
SUR SON HISTOIRE ET SON ENVIRONNEMENT ONT MOBILISE 175 PERSONNES.

\ NOTRE-DAME DE PARIS
,/;Une restauration

d 'identique
hors norme

-ldw d'identite ‘
Nom cathédrale Notre-Dame

P e

' Lieu: Paris

-..— 001 ¥ e S w————) e P e S —" —

Chantler demarre en: 2020 |

,vs - WY o .' S g— T Ll
e ————

Fin prévue des travaux: 2024 |
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e 15 avril 2019, la cathédrale Notre-Dame de

Paris s'embrasait, provoquant la stupeur géné-

rale. Deux ans plus tard, la restauration va enfin
pouvoir commencer, et quel travail en perspective!
La tache promet d’étre inédite par son ampleur mais
aussi par sa difficulté, 'objectif étant de viser une
restauration du lieu dans son dernier état «complet,
cohérent et connu», comme le préconise la charte
de Venise (un traité international qui pose un cadre
pour la conservation et la restauration des monu-
ments historiques depuis 1964). Concretement, cela
signifie qu’en trois ans, il va falloir tenter de restituer
la fleche dessinée par Viollet-le-Duc (inaugurée en
1859), mais aussi rebatir la charpente, la couverture,
et nettoyer toutes les surfaces endommagées (dont
les vitraux). Pres de 200 compagnons, techniciens et
chercheurs venant de toute la France ont été invités
a ceuvrer au chevet du monument gothique... Sans
compter ceux qui participent en région, comme les
facteurs d'orgues de la Correze, de I'Hérault et du
Vaucluse qui ont démonté les 8 000 tuyaux du grand
orgue en décembre dernier.

Vingt-quatre chapelles a nettoyer

Aujourd’hui, alors que les principales opérations de
sécurisation sont en train d’étre achevées (dépose de
I’ancien échafaudage, notamment), c’est vers la suite
que les équipes se tournent. Dans les prochaines
semaines, le nettoyage et I'aspiration des quatre
voutes adjacentes a la croisée du transept vont pou-
voir démarrer. La restauration des vingt-quatre cha- La chapelle Saint-Ferdinand

© Patrick Zachmann / Magnum Photos, MEDEF

pelles sera un autre €lément essentiel du chantier a de Notre:Dame a servi de test b i.
1 pour la restauration murale. A\ 9

programmer. Pour 'heure, deux d'entre elles (I'une

avec des peintures murales, 'autre sans) ont déja

servi de test afin d’expérimenter des protocoles de

nettoyage et vérifier qu’ils sont efficaces et respec- Il aura fallu Sa restauraiion

tueux du support. Il restera enfin a poser, au niveau 1 8 2 devrait durer

des voutes, des cintres en bois afin que le monument ans

soit totalement consolidé. Notre-Dame pourra alors (de 1163 a 1345) 4 ans

etre choyée pour renaitre de ses cendres. pour la construive
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C’est la bauteur que
faisait la catheéedrale
avec sa fleche

Comment ¢ca marche:
Par quoi va commencer
la restauration?

Jean-Louis Georgelin:
Les travaux devraient
débuter a la fin du second
semestre 2021 apres

les etudes de conception,
les procédures d'appels
d'offres et de mises en

concurrence des entreprises.

L'ordonnancement precis
des taches est encore en
phase d'étude, |l est donc
trop t6t pour vous dire
par quelle opération nous
COMMENCerons.

CCM: Comment luttez-
vous contre le plomb
provenant du toit

qui s'est redéposé
sur place?

|.-L, G.: Toutes les
précautions ont eté prises
pour garantir I'étanchéite
du chantier par rapport

a son environnement et
preserver |es riverains.
Pour éviter |a dispersion
de poussieres de plomb,
les ouvriers doivent
passer par un pediluve

et les camions par des
rotoluves [bassins servant
a desinfecter les roues,
NDLR). Nous avons
également mis tout en
ceuvre pour garantir la
sécurité des compagnons.
Un effort considerable a
ete entrepris pour mettre
a niveau les protections

Jecm-l.oyis
~ Georgelin

Géneral d'armee, president

de |'etablissement public chargé
de la conservation et de |a
restauration de Notre-Dame

collectives, avec notamment
la mise en place de tenues

. specifiques au risque et
' de douches en sortie de

chantier. Les compagnons
les plus exposes, dans les
zones dites «émissives »,
par exemple lors de |a
dépose de |'échafaudage
sinistré ou celle des

8000 tuyaux du grand
orgue, portaient un masque
a ventilation assistée pour
les proteger des poussieres
de plomb. Par allleurs,
chaque intervenant
travaillant sur le chantier
est regulierement controle.
Aucun d'entre eux n'a
revéle de taux de plomb
supérieur a la norme
autorisee.

CCM: L'une des
difficultés du chantier
est le traitement

des pierres et leur
éventuel remplacement.
Comment allez-vous
procéder?

J.-L. G.: L'incendie a cause
des dommages importants
sur des elements
constructifs en pierre.

La restauration reclame
par conséquent des pierres
neuves et compatibles
avec le monument dans
des quantités importantes
par rapport a ce
qu'entrainent les travaux
ordinaires d'entretien

et de restauration des
monuments historiques.

- - — " ——— . ——— -
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Pour ce faire, nous avons
defini un programme
portant sur l'identification,
la caractérisation et |a
sélection de nouvelles
pierres, esthétiquement et
physiquement compatibles
avec celles endommageées,
Prévu pour s'achever mi-
2021, ce travail d'études
Ssintéresse en priorite

aux carrieres en activite,
puis aux gisements non
exploités susceptibles

de fournir au chantier

les pierres compatibles
avec celles de |'edifice.

CCM: Ou en est-on de
I'arrété de péril alertant
sur l'état du site?

J.-L. G.: Les opérations
réalisees depuis
l'incendie et notamment
le démontage de
I'échafaudage sinistré
ont permis de consolider
et de sécuriser la
cathédrale et de lever
les uns apres les autres
les risques qui pesaient
sur le monument. Nous
sommes donc confiants
méme si formellement,
Nous ne pourrons dire que
la cathédrale est « hors
de danger » qu'une fois
les voUtes sécurisees,
ce qui devrait étre le cas
en juillet prochain avec
I'achevement de la pose
des cintres. A ce moment-
la, le préfet de police
pourra lever l'arréte,
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BON A SAVOIR : POUR REALISER LE TUNNEL DE FEMERN, 15 MILLIONS DE M? DE SEDIMENTS
VONT E TRE EXCAVES DU FOND DE L'EAU ET REMPLACES PAR 89 CAISSONS ETANCHES EN BETON.

FEMERN
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Le plus long tunnel
|mmerge au monde

et le Danemark |
Canr dearre en: v1er 021

prévue des travaux 2029 |

n regardant cette image, on pour-

rait penser qu’il s’agit d'une pale

réplique du tunnel sous la Manche.

Pas du tout, Ce chantier entre I’Allemagne

et le Danemark est un projet totalement

inédit qui utilise une tout autre technique
et bat des records de longueur.

Alors que le projet franco-anglais était

un tunnel creusé dans la roche sous la

mer, celui-ci sera posé directement sur

@ AVRIL 2021 -NO 126 - Comment ca marche

le fond marin. Il sera
constitué de caissons
préfabriqués a terre,
assemblés puis posés
a 35 m de profondeur
sur un lit de graviers.
«On n'a jamais construit de tunnel im-
mergé aussi grand», explique Stéphanie
Malek, porte-parole de Vinci, 'entreprise
qui participe au projet, tout en citant un
précédent essai de 5,3 km entre le Da-
nemark et la Suede et un autre, a Hong
Kong, de 6,7 km. «Cette taille exception-
nelle (17,6 km) implique que tout doit
etre dimensionné en grand: 'usine de
préfabrication, mais aussi les éléments
qui seront assemblés, et méme les ca-
tamarans qui vont guider les éléments

Le tunnel fera

17,6 km

de longueur

Il aura fallu

13 ans

de gestation enitre
le moment ou le

chantier a éte decide
(2008) et le debut

des travaux (2021)

a leur emplacement final. Nous avons
également di mettre au point des ro-
bots qui vont nous servir a aplanir le sol
sous-marin», précise-t-elle. Les travaux
de construction de 'usine ont commen-
ce début janvier et ils devraient s'étendre
tout au long de I'année.

A terme, ce tunnel permettra de relier
I'Allemagne au Danemark en dix minutes
de voiture ou sept minutes de train... au
lieu d’'une heure de ferry ou d'un détour
de 160 km par la route!




VARSO TOWER
a plus haute
tour d’Europe

1'identite
Nom: Varso Tower
Lieu: Varsovie (Pologne)
Chantier démarré en: 2017
Fin prévue des travaux: été 2021

lle aurait di étre achevée en 2020,

. : 2 # i
mais la Covid-19 est passée par la.. .~ =
La Varso Tower, du célébre cabinet =
d'architecte britannique Foster +Partners,
est en train de gravir ses derniers métres .
au ceeur de la capitale polonaise pour
parvenir aux 310 visés, d'ici a cet 6té.
Elle deviendra alors la plus haute tour
de Pologne et méme d'Europe, tout juste
devant The Shard a Londres, qui mesure
un centimetre de moins! Un détail peut-

étre anecdotique, mais pas pour tout ' q' |
le monde. Une course entre architectes et §~f!
villes se joue en permanence en matiére ;‘5.’ |
de hauteur de gratte-ciel; ce critére §:
étant devenu un argument touristique g 3\' "

de taille pour les métropoles.

Une terrasse a 230 m du sol

Dans le cas de la Varso Tower, quatre “
ans a peine ont été nécessaires pour
passer du travail des fondations a celui
du mat de 80 metres placé au sommet.
Un délai tres reduit si l'on pense au
travail qu‘il a fallu pour parvenir a ériger
cette structure en béton armeé et verre a |
facades triple vitrage, destiné a protéger
ses residents des écarts thermiques. 9
La surface sera essentiellement occupée
par des bureaux répartis sur 53 étages,
et une terrasse panoramique culminera
a 230 m de hauteur. La tour disposera
d'une autre particularité architecturale:
une liaison souterraine entre le
sous-sol du batiment et |la gare centrale
de Varsovie située a cote. Bien sdr,

. La tour pourra
: accueillir

“'. \| -4
.|l e
) a T.
. .
g ‘k . ) ersonnes
) Ve b p
; K

N a la fois

"

Elle culminera a

on reste trés loin des altitudes tutoyées = i 5
par les gratte-ciel asiatiques, américains ré‘a . e 3
i A N 5

ou du Moyen-Orient, et notamment Q“' % <
du record du monde: Burj Khalifa et - £t e /-’ £
ses 828 m de hauteur! B E
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BON A SAVOIR: LE GRAND PARIS EXPRESS EST CONSTRUIT A 90 % SOUS TERRE ALORS
QUE LE METRO PARISIEN AVAIT ETE BATI A PARTIR DE 1898 POUR PARTIE A CIEL OUVERT

FONROCHE

' Nom: réseau Fonroche

.
.-s_'....—_“..._._-_...

 Lieu: Senegal |

AT e S e, | --_‘

‘ Chantler demarre en: 2018

e plus important
reseau d’eclairage
solaire autonome

Fin prévue des travaux: courant 2021 |

omment garantir un
éclairage nocturne
sans raccordement au
réseau électrique dans des
régions parfois reculées du
globe? C'est le défi relevé par
I'entreprise francaise Fonroche
Eclairage, qui s'est lancée
dans la construction du plus
grand réseau solaire au monde
au Sénégal depuis 2018.

D’ici quelques mois, 30%
du pays seront ainsi éclaires
par des lampadaires publics
qui fonctionneront de maniere
autonome. lis s'allumeront
et s'éteindront en fonction du
lever et du coucher du soleil

et eclaireront sans interruption

durant la nuit. Le principe
est classique: un module

Le budget total
s’eleve a

87

millions d'€

30 AVRIL2021-NO126-C

omment ca marche

photovoltaique capte I'énergie
du soleil en journée et Ia
stocke dans une batterie NiMh
(nickel-hydrure métallique).
Cette derniere alimente

alors un éclairage LED qui se
déclenche grace a un capteur
de luminosité. L'ampoule a
I'avantage d’étre puissante,
mais peu consommatrice

en énergie (20 a 120 watts).
L'un des atouts de ce
lampadaire est qu'il ne
nécessite une maintenance
que tous les dix ans pour
remplacer la batterie. Ce
réseau d'éclairage permettra
aux habitants de pouvaoir
vivre, faire des activités mais

aussi travailler... sans dépendre

de la lumiere du jour.

3/4 des

50000

ElELETS

prevus sont installes

';4’;qu &
V J \ \ L
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GRAND PARIS EXPRESS
&= AUn maillage XXL de X
liaisons super rapides

epuis 2011, I'lle-de-
France accueille le

lus gre hantie
Lieu: Ile-de-France | plus grang. Gnantict
...... urbain d’Europe. 1l s'agit

Chantier démarré en: | de construite in feuvean

1 2016 | réseau de transport auto-
AFm__pzr_evue des travaux: matique, le Grand Paris
1 2030 | Express. Objectif: faciliter
= les trajets et relier les villes
de la région entre elles pour décongestionner la capitale
et ses alentours, Les chiffres sont €éloquents: 200 km de
lignes a tracer (soit autant que le métro actuel), une rame
qui circulera toutes les deux a trois minutes, un budget de
35 milliards d'euros... Le tout en vingt ans de travaux alors
qu’il a fallu plus de cent ans pour construire le métro!

Grand Paris Express

g

’.--..---dk
) %

De grandes avancées en vue

Pour gagner ce pari, 15000 personnes sont a pied d’'ceuvre
et une vingtaine de tunneliers sont réquisitionnés. Au final,
I'équivalent de 45 millions de tonnes de terre vont étre ex-
traites du sol pour percer les voies et faire circuler ce nou-
veau métro. Le défi est d’envergure car il faut travailler
dans des zones habitées ou le bruit des machines,
les vibrations et la poussiere sont évidemment a
proscrire autant que possible. Alors que les 8
premiers rails ont déja éteé posés courant 2020
(sur la ligne 15 notamment), 2021 doit voir la
montée en puissance de I'aménagement des
gares, la fin du percement de certains tunnels
et le début de construction d’autres.
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Chef de projet
(liene 15 Sud)
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Parfois, on tombe sur

des couches de calcaire tres
dur, puis de l'argile, puis

des alluvions [des sédiments
comme le sable, NDLR]...

|l faut bien connaitre la
structure de ces sous-sols
pour savoir ol passer. Et

puis, il y a effectivement des
endroits tres sensibles, avec
des vides liés a |a présence
d'anciennes carrieres en
région parisienne. Pour les
risques en surface, nous
avons dd faire un gros travail
préparatoire pour localiser ces
vides et souvent les combler...

Comment ca marche:
Quelles sont les
spécificités techniques

de ce chantier par rapport
a d'autres réalisations

de transport souterrain
en France ou a I'étranger?

Jack Royer: L'lle-de-France
est une région tres dense
dont les sous-sols sont
remplis de réseaux, que ce
soit I'eau, I'electricité, le gaz..,
lignes de métro nouvelles de lignes Partant de ces contraintes,
supplémentaires gares sont en doivent il a fallu creuser a plus

verront le jour  construction  étre percés de 20 m de profondeur pour
passer en dessous, Parfois,

o Lt i comme a Villejuif, nous
L e yo sommes méme allés a 50 m
Shbopst sous terre, alors que le metro
parisien se situe plutot a une

profondeur de 6 a 12 metres.
Pour realiser ce travail, nous
avons fait intervenir des
tunneliers tres perfectionnés.
Une autre particularité de
ce projet est que l'on a décidé
de mener plusieurs chantiers
ety - Mt en parallele. Actuellement,

sur la ligne 15 Sud qui va

du Pont de Sevres a Noisy-
Crates Champs, il y a 16 chantiers de
gare engages simultanément.

CCM : La crise sanitaire
a-t-elle ralenti
I'avancement du chantier?

J. R.: Il est possible que

nous ayons un décalage de
quelques mois, mais cela
reste limité. Nous comptons
terminer le gros ceuvre d'ici

a la fin de I'année. Sur la ligne
15 Sud, nous avons déja
creuse 25 km sur les 33 km

a realiser, avec plusieurs
tunnels. Nous avons aussi
bon espoir de finir tout le
travail de génie civil, d'ici a fin
2021. On a tendance parfois
a I'oublier, mais la construction
d'une gare est I'équivalent
d'un immeuble bati en sous-
sol, ce qui demande un vrai
travail d'ingenierie. Toutes

Nowy - Owmps

CCM:Lesoldela

région parisienne est
connu pour étre tres varié
et rempli de carrieres.

Jorit On Shvve “';2

Fart @y - Vevey - {aount
Chbdilion - Motiteege

o - Comment creuse-t-on nos equipes sont a pied
un réseau souterrain dans | d'ceuvre pour avancer et |l
ces conditions? est vraiment remarquable de

voir comment tout le monde
S'adapte en permanence

s Grand Paris Express

e Alise ahsendce ). R.: Effectivement, la

B T . T T T T T

© Fonroche Eclairage; Gerard Rollando; Société du Grand Paris

. au-dela de 2030 nature des sols est complexe pour avancer sur ce chantier
P — M x —— Ligne 14 actuelfe et en cours et difficile a apprehender. inédit en lle-de-France.
J) o de prolongement au nord
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BON A SAVOIR : LA NOUVELLE ROUTE SERA BIENTOT OUVERTE AUX 80 000 PERSONNES
QUI CIRCULENT QUOTIDIENNEMENT ENTRE LE NORD ET L'OUEST DE LYILE DE LA REUNION.

&\ NOUVELLE ROUTE DU LITTORAL
/@ e viaduc interminable

Fiche d'identite
L i S e Y g9 e N T LU

frpctme > e A S A

'Nom: La Nouvelle Route du littoral |

e e e R s O D e ey R e S TR T h

Lieu: La Réunion

Fin prévue des travaux: 2024 |
'un coté la mer, de 'autre la fa-
laise... Entre les deux, un chantier
énorme est en train de se finaliser
au nord de I'ile de La Réunion, La Nou-
velle Route du littoral est 'un des plus
grands projets de construction actuels
au monde. Grand par son budget, par sa
technicité, mais aussi et surtout par ses
dimensions géantes. Les chiffres parlent
d’eux-mémes: la route déployée va faire

@ AVRIL 2021 -NO 126 - Comment ca marche

plus de 12 km et compren-
dra trois digues et deux
viaducs, dont un de 5.4 km
qui deviendra le plus long
pont de France (devant
celui de Saint-Nazaire et ses
3.3 km)...

Le tracé permetira de
relier Saint-Denis a2 La
Possession et remplace-
ra la route du littoral qui était jusqu’ici
soumise aux aléas naturels fréquents et
dangereux (eéboulements de roche, inon-
dations...). Pour limiter tous ces risques,
cette nouvelle route est construite a plus
de 80 m du rivage et, par endroits, s’éleve

jusqu’a 30 m de hauteur. Avant d’arriver
a ce résultat, il aura fallu embaucher
3000 personnes sur le chantier, préfabri-
quer 50 appuis (dont 48 piles de pont),
les transporter en mer et les positionner
pour soutenir le troncon du plus grand




1,66
milliard d'€

C’est le budget

total pour realiser
celte voie de

12,7 km
300000 ms

de béeton auront
éte necessaires a

la construction du
viaduc de 5,4 km

des deux viaducs, Parallelement,
des études de résistance des ma-
tériaux au climat ont été me-
nées pour garantir une durée
de vie de cent ans! Surtout, les
ingénieurs et constructeurs ont
COMPOSE avec un environnement
(faune et flore) fragile, qu'ils ont
da épargner au fil du chantier.

Aujourd’hui, 80% du projet est
terminé. Il reste a achever une partie de
digue de 2,7 km entre La Grande Cha-
loupe et La Possession. Mais, des cette
année, la route pourra €tre ouverte sur
plus de la moitié de sa longueur, entre
Saint-Denis et La Grande Chaloupe.

© Laurent de Gebhardt/ Le studio 360; Phototheque VINCI et filiales: Guangzhou Evergrande Taobao
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GUANGZHOU E\iERGRANDE
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places devraient
eltre amenagees
dans le stade

300000 m?

de surface au sol
sont utilises

iIche d'identit
| Nom: stade du Guangzhou |
_Evergrande | .

| Lieu: Guangzhou (Chine) |
| Chantier démarré en: 2020 |
| Fin prévue des travaux: 2022 |

ans la catégorie des chantiers
géants, voici un nouveau venu
parmi les stades. Construit
actuellement a Guangzhou (au
sud de la Chine), par le cabinet
d‘architecture américain Gensler,
il mesurera 86 metres de hauteur
et pourra accueillir jusqu‘a
100000 spectateurs. |l deviendra
alors I'un des plus gros stades du
monde en termes de capacité, apres
celui du Premier Mai en Corée du
Nord (150 000 places). A titre de
comparaison, le Stade de France
en accueille «seulement» 80000.
Avant de débuter ce chantier,
I'idée de ce batiment était qu'il
épouse la forme d'une fleur de
lotus, en référence a Guangzhou
qui est surnommeée la ville des

fleurs. Finalement, le design

a evolué courant 2020 pour aller
vers une structure d'apparence
plus moderne. L'ossature devrait
étre composée d'aluminium
perforé, d'ETFE (éthyléne
tétrafluoroethylene), un polymere
reputé pour sa resistance qui

sera translucide afin de laisser
passer la lumiére du jour, et

de panneaux photovoltaiques.
Par ailleurs, sa coque en forme
d’oursin devrait permettre de
collecter les eaux de pluie pour
une réutilisation dans |e stade.

Le cabinet d'architecture reste
tres discret sur I'état d'avancement
du chantier mais si tout va bien,

le stade devrait pouvoir accueillir
ses premiers matchs a la fin 2022.

B e e R e e e ——— . ——————— - -
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BON A SAVOIR: C’EST SUR UNE BANDE DE SABLE DE 17600 KM?> APPELEE DOGGER BANK

ET SITUEE ENTRE LE ROYAUME-UNI ET LE DANEMARK, QUE LE PARC EOLIEN VA ETRE INSTALLE.

6 millions

de foyers seront
alimenies avec cette
ferme d’éoliennes

1 tour de pale
d’eolienne suffirva
pour alimenter

une maison /
pendant deux jours "S5/
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' Nom Do er Bank Wind Farm |
L1eu n leterr

oici le projet actuel le plus énorme

en matiere d’éoliennes en mer. Il

défie tous les records du moment
et deviendra le plus gros parc au monde
une fois terminé. Installé a 130 km au
large de la cote nord-est de I'Angleterre,
le Dogger Bank Wind Farm délivrera a
terme 3,6 gigawatts, soit 3% des besoins
du Royaume-Uni. Avant d’en arriver la, le
chantier va s’articuler en plusieurs phases

@ AVRIL 2021 -NO 126 - Comment ca marche

Le plus grand parc éolien offshore

sur trois sites (Dogger Bank A et B, qui
pourront démarrer en 2023 et 2024, et
Dogger Bank C, en 2026). En premier
lieu, il faudra installer les structures sur
lesquelles seront placées les éoliennes: on
appelle cela des fondations «monopieux»
car il s’agit de pieux géants enfoncés dans
le sol marin. En parallele, il faudra égale-
ment construire les cables sous-marins et
souterrains pour acheminer vers la terre
I'électricité produite.

L'éolienne de tous les records

Puis, une fois toute l'infrastructure dé-
ployée, il restera a produire I'élément
essentiel : I'éolienne. Celle choisie est un

320

personnes
seront impliquees
dans ce chantier

modele particulier puisqu’elle détient
a elle seule tous les records. Baptisée
Haliade-X, il s’agit de la plus puissante
éolienne au monde, concue par l'entre-
prise britannique General Electric. Elle
culmine a 260 m (la hauteur d’'un gratte-
ciel) et ses pales mesurent 107 m de lon-
gueur. Surtout, une seule éolienne produit
13 mégawatts (contre 1 a 3 en moyenne
pour les €oliennes classiques)! Au total,
190 éoliennes sont déja prévues pour re-
joindre les sites de Dogger Bank A et B.
Dans les prochains mois, ce seront es-
sentiellement les travaux a terre qui seront
programmes pour préparer les pieces du
chantier (monopieux, etc.). Apres, seule-
ment, le travail en mer pourra démarrer.




TENGEH
ne immense centrale
solaire flottante

-

F'Lh‘f ‘J idenfife puisqu’elle servira a fournir
de I'électricité a cing usines
de traitement des eaux.
Sur place, un premier test
a éte realisé avec succes
en 2016 avec une minicen- |
trale de 1 mégawatt. Forte
de ces résultats, I'entreprise
locale de gestion de I'éner-
gie Sembcorp Industries est =
C:-_, our minimiser la dé-  passée a la dimension supé- =
b pendance aux énergies  rieure et déploie en ce mo-
' fossiles, la cité-Etat de  ment une seconde version
Singapour a décidé de mi- bien plus grande. Chaque
ser sur une installation so- panneau sera équipé d'un j |
laire flottante de tres grande  module photovoltaique a 1 4 6 o o o
envergure! D’ici quelques  double couche pour mieux
mois, un gigantesque ré- résister a 'humidité et au panneaux solaires %
seau de 146000 panneaux temps (durée de vie espé- = _ seront installes M / “"U' 1)
sera totalement déploye ala  rée: vingt-cinq ans).

surface du réservoir d’eau Les centrales solaires flot- .’
2 | e La centrale [
de Tengeh, sur la cote ouest.  tantes ont le vent en poupe Wiy -t
X e occupera la S | / ‘
L'idée: produire I'équivalent en ce moment dans le =% superficie de —
de 60 mégawatts de puis- monde. Rien qu'en France, g .

TVl t" 2

sance. De quoi alimenter trois sont d'actualité: dans | 45
gt terrains

16000 logements pendant le Vaucluse (17 mégawatts
un an, méme sile but réelde  déja installeés), dans la de fOOt

I'installation est tout autre  Vienne et en Gironde.

¥ CUPERTINO _
LA ) e chantier sans humain

ontrairement aux autres
projets, ce chantier n'est pas
spectaculaire par sa taille
ni sa puissance. |l se demarque
par son approche totalement
revolutionnaire: il s'agit d'un
projet sans ouvrier ni technicien!
Ce sont les entreprises
ameéricaine SafeAl et japonaise
Obayashi qui ont décide de
s'associer - il v a quelques mois -
- pour tester le fonctionnement
| QQLQB.@L&&EE s-Uni ' de plusieurs machines autonomes
dont un tombereau Caterpillar 725,
un engin de manutention. Son role:
charger, transporter puis décharger

seul des gravats sur un chantier en
Californie, a Cupertino. L'objectif visé
est de vérifier la fiabilité de |a machine
et de déterminer si elle permet de
gagner en sécurité, efficacite et cout
sur de futurs projets d'urbanisme. Pour
y parvenir, I'engin a été équipé, comme
bon nombre de robots classigues,
de capteurs, GPS et lidar (un appareil
qui detecte les distances par laser).
Peu d’'informations sont encore
disponibles sur les premiers retours
de cette expérience, mais ce chantier
montre les débuts d’'une vraie piste
convoitée par les travaux publics:
I'arrivée des robots aux cotés
d’humains. La manutention, mais aussi
I'impression 3D de futurs batiments
en seront probablement les premieres
applications. A suivre de prés...

© Dogger Bank ; SEMBCORP, SafeAl/ Obayashi Corporation
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INTERVIEW

AURELIE JEAN

« En tant que femme, |'al toujours
Impression de devoir falre DIUS »

Docteure en sciences et entrepreneuse, Aurélie Jean se
démene entre la France et les Etats-Unis pour démocratiser
sa passion, les algorithmes, avec une énergie communicative.
Rencontre avec une aventuriere des codes humeriques,

qui n‘a pas peur de multiplier les projets.

Par Benjamin Robert

Technology (MIT) de Boston, considéré comme
I'une des meilleures universités du monde. Rién
d’'étonnant a la voir se réjouir dans ses articles
de I'élection de Joe Biden. Elle y met en avant
les mesures du nouveau président ameéricain qui
reposent sur la science, comme le retour des
Etats-Unis dans 'accord de Paris sur le climat, ou

es activités ont de quoi donner
le tournis. Aurélie Jean écrit une
chronique toutes les semaines pour
Le Point, et parfois pour d’autres
journaux comme Les Echos. Elle a
publié I'année derniere L'Appren-
tissage fait la force. Cet ouvrage fait

suite a son premier livre, De ['autre coté de Ia
machine, sorti en 2019. Le podcast Algo Pop est
également a mettre a son actif. Il s’appuie sur des
films de science-fiction afin de déméler le vrai du
faux en matiere de progres technologiques.

En parallele, Aurélie Jean meéne aussi une vie
outre-Atlantique. La scientifique donne des

cours au prestigieux Massachusetts Institute of

encore le port du masque contre la Covid-19 dans
les batiments féedéraux.

Depuis 2016, la spécialiste du code possede
sa propre société, In Silico Veritas. Elle y déve-
loppe des algorithmes pour des entreprises ou
des gouvernements. Malgré cet emploi du temps
chargé, Aurélie Jean a pris le temps de répondre

a nos questions. @

Comment ca marche:

Vos activités sont tres
variées! Que faites-vous

en ce moment?

Aurelie Jean: Plein de choses!
Que ce soit I'enseignement,

le conseil, les contributions
editoriales, la recherche..

« )'adore utiliser
le numerique
pour decrypter
le monde, c' est
une science
omnipréesente»

Toutes mes activités sont
meneées Via ma sociéte,

In Silico Veritas. Je n'ai pas
de journée type. Lorsque

je déeveloppe des algorithmes
pour le compte d'entreprises,
je collabore souvent avec
d'autres ingénieurs qui

ont aussi leur sociéte. C'est
courant dans le milieu.

CCM: Justement, les
algorithmes... En quoi

ca consiste exactement?
A. ].: Il s'agit d'une séquence
hiérarchisée de tdaches a
executer selon une certaine
logique, pour répondre a une
question ou a un probleme.

@ AVRIL 2021 -NO 126 - Commant ca marche
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A l'origine, ils ont été crées
pour étre résolus a la main.
Dorénavant, on les utilise
pour etre exécutes par un
ordinateur. Par exemple, jai
développé durant ma these
un algorithme qui simule

la forme des nanoparticules
de carbone contenues dans
le caoutchouc. L'objectif etait
de comprendre |e lien entre
cette structure nanoscopique
et |a capacité de deformation

de ce matériau a notre échelle.

Parfois, la logique qui découle
d'un algorithme peut étre
construite implicitement

par l'ordinateur lui-méme:
c'est le machine learning.

L3

CCM: Pourquoi est-ce

qu’ils vous passionnent?

A. |.:]'adore utiliser le
numerique pour decrypter
notre monde. C'est une science
relativement nouvelle et
omniprésente, qui peut étre
transverse a de nombreux
autres domaines. En médecine,
j'ai mis au point un algorithme
qui determine le risque d'avoir
un traumatisme cranien

apres un choc a |a téte. J'en ai
également développé d'autres
pour le secteur financier.
Aujourd’hui, je navigue dans
des milieux encore différents
comme |le commerce et la
banque de détail. Le numerique
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BIO EXPRESS . |’
1982 )

Née a Clamart (Hauts-de-
Seine), elle grandit dans |

une cité HLM. Elle poursuit

ses études a l'université San
Pierre-et-Marie-Curie (Paris)..»

avec une licence de physiquew

et mécanique.

2009

Elle soutient sa these
en sciences des matériaux -
a Paris, puis s'envole

vers les Etats-Unis pour
étudier numériquement

les «matériaux» du corps
humain, comme le ceeur et le
cerveau, a l'université d’Etat
de Pennsylvanie (2009-2011)
puis au MIT (2011-2016).

2016

Elle intégre le groupe
financier américain Bloomberg
en tant que développeuse
informatique et fonde

en parallele sa société,

In Silico Veritas.

2019

Elle publie son premier livre,
De I'autre coté de la machine.

%
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I
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L Les &ditions de I'observatoire [Mustration: Antolne Mbreau-Uusau!g;‘ﬁﬁaldine Aresteanu

«L'echec et la reussite
sont deux choses
mal aimees en France»

est une discipline extréemement
stimulante dans laguelle
on apprend toujours.

CCM: En parlant
d'apprentissage, vous avez
justement publié un second
livre I'année derniére...

A. |l.: Oui! L'Apprentissage

fait la force est un petit essai
d'une trentaine de pages sur
ma vision de |a crise - NouUS  eee

pnment ca marche - NO 126 < AVRIL 2021 @



=+ @tions a I'époque confinés
pour la premiere fois. |Je pense
qu'on apprend toujours et qu'on
a encore davantage appris
durant cette crise sur nous,
notre travail, notre famille, nos
collégues, notre pays ou encore
la société de maniéere geneérale,

CCM: Votre capacité

a parler simplement du
numérique vous aide-t-elle
dans votre travail?

A. |.: Tellement! Et ce, pour
plusieurs raisons. Signer des
missions avec des clients qui
comprennent mon langage et
donc me font confiance, établir
des collaborations avec des
scientifiques qui ne viennent
pas du méme milieu, former des
stagiaires... La vulgarisation est
fondamentale, sans quoi je ne
pourrais pas étre aussi efficace
individuellement et en équipe.

CCM: Votre parcours semble
sans fausse note...

A. |.: Pourtant, il m'est souvent
arrive d'échouer! J'ai fait

face au refus de nombreuses
subventions de recherche, et

a deux tentatives échouées de
start-up. Des exemples parmi
d'autres. Malheureusement,
I'échec et la reussite sont, selon
moi, deux choses mal aimees
en France.

CCM: Vous étes basée a

Los Angeles. Les Etats-Unis
étaient-ils un passage obligé
dans votre carriere?

A. ].: e ne dirais pas «oblige »,
mais j'étais persuadée que cela
allait m'apporter beaucoup de
choses, et je ne me suis pas
trompée! Je pensais n'y rester
qu'un an, et |'y suis toujours. Je
conseille a ceux qui le peuvent
de partir un peu, notamment
pour découvrir d'autres
maniéres de travailler.

CCM: Le numérique

reste un domaine tres
masculin. Certaines

barrieres persistent-elles?

A. ].: Les choses avancent, mais
pas assez vite. |'al eu de |a
chance, car j'ai été entourée par
des hommes bienveillants qui

@ AVRIL 2021 -NO 126 - Commant ca marche

ont été mes meilleurs avocats,
que ce soit durant mes

études ou dans mon travail.

|'ai également vécu quelques
malheureuses expériences,

et certains hommes m'ont
aidée a faire face. De maniére
génerale, je pense qu'ils doivent
s'engager encore davantage
pour aider les femmes a trouver
leur place et les attirer dans

ces milieux. L'engagement

des hommes nous permettra
d'aller plus vite! |'ai toujours
I'impression de devoir faire

plus car j'ai le sentiment qu'on
accepte moins l'erreur chez

une femme... Nous devons

aussi etre plus bienveillantes
entre nous. |'ai découvert
I'entraide entre les femmes

aux Etats-Unis. Je suis ravie

de |a retrouver chez mes amies
proches quand je suis en
France, mais ce n'est pas encore
une geéneralité dans notre pays.

CCM: Certaines figures

vous ont-elles aidée?

A. ].: Malheureusement, je

n'ai pas eu de vrai modele
charismatique féminin.
Richard Feynman [physicien
ameéricain (1918-1988), prix
Nobel en 1965, NDLR] a été
un exemple dans sa maniere
d'expliquer au grand public des
concepts compliques. |'ai aussi
éte inspirée par des femmes
comme |la neuroscientifique,
et amie, Tara Swart, ou encore
ma professeure de physique

a La Sorbonne, Lucile Julien.

CCM: Y a-t-il aujourd’hui
davantage de modeéles
féminins inspirants?
A.].: ]e pense qu'on sous-
estime, moi |a premiére,
I'influence des figures

charismatiques des séries. Par
exemple, Le Jeu de la Dame [sur
Netflix, NDLR] a fait augmenter
le nombre de filles dans les
clubs d'echecs... Alors pourquoi
pas une série sur la vie et la
carriere d'une mathématicienne
avec un impact aussi positif!
Ces personnages, réels ou
fictifs, dessinent d'une certaine
maniére le champ des possibles
des individus, jeunes et

moins jeunes. )'ai moi-méme
grandi entourée de contes

dans lesquels la princesse

a toujours besoin d'un prince
pour s'émanciper, devenir et
exister... Les choses ont changg,
j'ai d'ailleurs recemment vu
pour la premiere fois I'animation
La Reine des neiges qui

change les codes! (rires)

«)e conseille a ceux
qui le peuvent de partir
un peu a lI'etranger,
pour decouvrir d'autres
facons de travailler»

CCM: Quel conseil donneriez-
vous a nos lecteurs qui
souhaitent en savoir plus sur
le sujet des algorithmes?

A. |.: Je conseillerais de regarder
des contenus d'ingénieurs,

par exemple la chaine
YouTube Defend Intelligence,
d'Anis Avari. Il y explique de
maniere simple des concepts
compliqués, comme les
langages informatiques,

le deep learning ou encore
I'intelligence artificielle.
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.. Les mystéres de

LANTIMATIERE

Un monde miroir du notre, que l'on arrive a peine
a toucher du doigt... Science-fiction? Bien au
contraire! L'antimatiere est partout, et cela pose

quantite de questions. Explications.,

Par Denis Delbecq .

ntimatiere : la simple évo-
cation de ce mot nous
projette dans les films
de science-fiction, a cOté
des sabres laser et autres
machines a téléporta-
tion. Mais 'antimatiere
est d'abord une réalité de notre univers
quotidien. A force de I'étudier, nous
avons meme appris a l'utiliser pour pro-
duire des images de l'intérieur de notre
corps, si précieuses pour les médecins,
avec ce qu’on appelle la tomographie a
émission de positons.

Des propriétés étonnantes

Le positon — parfois appelé positron, le
terme anglo-saxon — est le jumeau de
I'électron, cette minuscule particule dont
le ballet autour des noyaux des atomes
leur donne leurs propriétés chimiques.
Le positon est un peu la particule mi-
roir de 'électron: il a la méme masse,
ainsi qu’une foule d’autres propriétés
complexes. On ne leur connait qu'une

seule différence: alors que I'électron
porte une charge électrique négative,
celle du positon affiche la méme valeur
absolue, mais positive.

Cette symétrie entre les deux par-
ticules leur confere des propri€tés
presque magiques: quand une parti-
cule et son antiparticule se rencontrent,
elles disparaissent, tout simplement. Et
toute I'énergie qu’elles contiennent,
toute leur masse, est transformée en
rayonnement, suivant la plus célebre
des formules d’'Einstein: E = mc* (I'éner-
gie d’'une particule est le produit de sa
masse par le carré de la vitesse de la
lumiere). Cette annihilation libere deux
particules de lumiere, des photons
«gamma» dont I'énergie équivaut a la
masse que portait I'une ou 'autre des
particules. La matiere peut donc dispa-
raitre 2 jamais! A l'inverse, quand deux
photons se rencontrent, ils peuvent
disparaitre en donnant naissance a une
paire particule/antiparticule, a condi-
tion d'avoir la bonne énergie. Tout sim-
plement parce que le photon est sa eee

Lomment

’
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«es propre antiparticule. Autrement dit,
la matiere peut surgir du vide! Certains
révent d’ailleurs de créer des fusées a
antimatiere pour explorer I'Univers beau-
coup plus vite (voir pages suivantes)!

Mais ou est-elle passée?

Chaque particule élémentaire — comme
I'électron, ou le proton (une particule
de charge €lectrique positive qui, avec le

Grace a ses calculs, le
physicien britannique
Paul Dirac avait
prédit I'existence

de I'antimatiere

dés 1928.

Matiere

A gauche, I'atome d’hydrogéne est formé
d'un proton (p+) et d'un électron (e-). L'anti-
hydrogéne (a droite) lui ressemble beaucoup,
mais il est composé d'un antiproton (p-)
et d'un anti-électron, appelé positon (e+).

neutron, est 'une des deux composantes
du noyau de I'atome) — possede donc une
antiparticule «miroir». Certaines sont un
peu particulieres, comme l'antineutron.
Mais la plupart des paires se comportent
comme l'électron et le positon, ou le pro-
ton et son antiproton.

C'est d'ailleurs comme cela que tout a
commenceé: il y a 13,7 milliards d’années,
I"Univers n'était qu'énergie. Soudaine-
ment, lors du big bang, cette énergie a

A I’échelle atomique

Antimatiere

\i-

Isoler les antiarticules

ANTIPROTON

donné naissance a une soupe bouillante
de particules et d'antiparticules. La ma-
tiere des €toiles a donc émergé du néant.
Et il y a une chose que 'on n’explique
toujours pas. Alors que nos lois de la
physique décrivent une parfaite symétrie
entre matiére et antimatiére, nos yeux,
nos télescopes ne voient pratiquement
que de la matiere autour de nous. Ou
est donc passée I'antimatiere formée lors
du big bang? Est-elle cachée au-dela de

‘\o Q/’

./

RAYONS GAMMA

¢ e

Annihilatioh\

Quand ils se rencontrent, I'électron
et le positon disparaissent en émettant
une forme de lumiére, des rayons
gamma. A l'inverse, quand deux rayons
gamma se rencontrent, et a condition
qu’ils possédent la bonne énergie,
ils peuvent disparaitre en donnant
naissance a une paire électron-positon.

L’usine a antimatiere du Cern

es collisions a trés haute énergie qui ,

se produisent dans l'accélérateur de E

particules du Cern (I'Organisation i
europeenne pour la recherche nucléaire), ala |
frontiere franco-suisse, créent de nombreuses |
paires particule/antiparticule. Mais ces i
antiparticules ne vivent pas bien longtemps, !
car elles sont annihilées dés qu'elles E
rencontrent leur particule jumelle. Depuis i
qu'ils les etudient, les chercheurs n'en ont |

' i ‘ =
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produit qu'un milliardieme de gramme! Le Cern
a donc crée en 2000 une usine a antimatiere.
Cette installation unique au monde permet
d'isoler les antiparticules pendant quelques
minutes pour les étudier. Les scientifiques
utilisent deux astuces. D'abord, ils freinent

les antiparticules (qui voyagent a une vitesse
proche de la lumiére quand elles sont créées,
et un million de fois plus petite quand elles
ont éié freinées) avec des champs électrigues,




I'horizon cosmique qui nous est acces-
sible? S’est-elle réfugicée dans un Univers
parallele, ou des anti-humains se deman-
deraient ou diable a pu passer la matiere?

Pendant que des physiciens scrutent le
cosmos et tentent de remonter le temps
en observant toujours plus loin avec leurs
instruments, d'autres fabriquent, sur
Terre, des antiparticules, des anti-atomes
meéme, dans 'espoir d'y déceler un com-
portement €trange que notre description
du monde - ce qu'on appelle le modele
standard de la physique — n’expliquerait
pas. Car les chercheurs ont I'intuition que
ce modele n'est pas complet. La moindre
bizarrerie observée serait alors une piste
pour échafauder une nouvelle représen-
tation de I'Univers, plus fidele a ce qu'il
est réellement, Mais a ce jour, le modele
standard n’a jamais pu étre mis en défaut,
et ¢a agace les physiciens! @

Les chercheurs
scrutent le cosmos
avec I'intuition que
le modele standard

de |la physique

n' est pas complet

ANTIMATTEI TS
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Quelques sources

d’antimatiere

IIn'y a qu’'une seule usine a antimatiére au monde (cellie du Cern),
mais il existe plein d’autres maniéres de produire des antiparticules!

Les bananes

Vous avez bien lu,

la banane est un

générateur d’antimatiéere!

Elle est en effet riche

en potassium, dont la

: forme 40 (19 protons +
- 21 neutrons) peut produire

o g des positons. En moyenne,

: une banane en produit
| une vingtaine par jour.

La foudre

On sait depuis 2011, grace

a des observations par
satellite, que la foudre produit
de I'antimatiére au-dessus

des orages: certains éclairs
délivrent des flashs de

rayons gamma, dont certains
s'annihilent en créant

des positons et des électrons.

Les explosions
nucleaires

Heureusement

qu‘on cherche a les
interdire. Mais les
bombes nucléaires a
hydrogéne produisent
de telles quantités de
rayons gamma que
certains s’annihilent en
produisant une pluie de
paires électron-positon.

ipg; https//commons.wikimedia.org/wiki/File:PET_Normal_brain.|pg;

/commuons.wikimedia.org/wiki/File:16slicePETCT jpg
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va cibler certains endroits du corps,

magnétique (avec de gms aimants) q(li les force S %:" par exemple une tumeur cancéreuse.

a tourner en rond sans toucher les parois, afin |25 L3, le fluor émet des positons,

d'éviter qu'elles ne rencontrent de la matiére. i g,.z gui s,'lanrt'ihilen; en rﬁncontrc’g'ntd

P N (= es électrons. Dans I'appareil, des

g’::ttia:\';sc;rzlgigeec:tﬂl‘naer':luefea:':gr?:;ﬁi atomes 3 é détecteurs captent ensuite ies rayons
| ity St | Z 5 gamma nés de cette annihilation.

certains pendant seize minutes - un exploit! § 2 Cela permet d'obtenir des images

. e a en 3D de I'intérieur de notre corps!
D o -7

-
: “
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Charge utile

Comme I'antimatiére est beaucoup plus
efficace que la propulsion classique, la
charge utile (instruments scientifiques,
équipage) que pourrait transporter la fusée
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. : ¥ o ' o' ofe serait proportionnellement plus élevée

A

plus fous!-C’est que lorsqu’elle
rencontre de 1a matiere, 'toute
I'énergie qu'elle contient est trans-
formée: ainsi, quelques milliemes de
gramme suffiraient pour alimenter une

fusée qui permettrait de rejoindre Mars .
en deux ou trois mois (au lieu de neuf .

mois avec une fusée classique).

Alors qu’est-ce qu’on attend pour la
construire, cette fusée? D’abord, per-
sonne n’a encore trouvé comment fa-
briquer les fameux milligrammes d’anti-
matiére nécessaires. Ensuite, cette. fusée

futuriste devrait transporter un réacteurs .

de fusion nucléaire, une machine qui
imite ce qui sg passe au ceeur des étoiles.

u0| ressemblercut
une usee a antlmatlere

‘antimatiere alimente les réves ies :

qu‘avec nos engins actuels: une Ariane 5
pese 750 t au décollage, pour une charge

utilede 10a 20 t seulement.

Et ¢a, on ne $ait pas.encore le_fgi;e de
maniere assez:efficace pour produire

»

‘de I'énergié. Et méme si un jour on y -

parviegt, comme l'espérent les physi-
ciens avec le réacteur international de
recherches sur la fusion nucléaire Iter,

~actuellement en construction dans le sud

de la France, elle sera bien trop lourde et
encombrante pour l’cmbarqher sur notre
ftisée a antlmatxere Iter pese environ

23000 tonnes, I'équivalent.de 30-fusées
. Ariane 5 pleines de carburant, ‘et repose

‘sur un.socle de 400000 tonhnes, le tout
dans un batiment de 60 m de hauteur! Si
I’on réussissait a résoudre ces deux pro-
blemes fondamentaux, voici un concept
qui pourrait, en. principe, fonctionner.

Charge utile

i

TR

VAVAWAS

.\.

- :
Y
\- -

§ un neutron en plus du
8 proton. C'est un carburant

Re qef Uon

 de deuterium

|
Le carburant serait le . { _
deutérium, de I'hydrogéne ]
dont le noyau comporte

idéal pour un réacteur
nucléaire a fusion.

Reéservoir
de deutérium




.
.

(Y

»
- = ¥eg

Source de positons|
Ce réservoir serait rempli
avec un élément radioactif
émetteur de positons,

par exemple le krypton-79.

Bl Source de positons

Reacteur de fusion

Les positons seraient injectés, au fur
et a mesure de leur production, dans
le coeur d'un réacteur contenant du
deutérium, lequel subirait une fusion
nucléaire. Cette réaction produirait de
grandes quantités de particules qui
seraient ensuite éjectées vers l'espace.

|
|
|

Usage immediat
Contrairement a d’autres types de
concepts a base d’antimatiére, cette fusée

S n‘aurait pas besoin de la stocker car elle
- : I"utiliserait des qu’elle serait produite.

' Cela évite de construire un réservoir

B qui serait coliteux et surtout tres lourd.
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Fonctionnement continu

Contrairement aux fusées, qui ne
peuvent briler leur carburant que
pendant un temps limité, un moteur
Bl a antimatiére fonctionnerait vingt-
il quatre heures sur vingt-quatre pour
faire de longs voyages dans l'espace.

Tuyere
Elle ressemblerait
un peu a celles qu’on
voit sur nos fusées.
Sauf qu’elle ne
cracherait pas des
gaz brilés, mais des

jl particules chargées

| - etinvisibles -,

lesquelles créeraient
une poussée dans
le sens contraire
de leur déplacement.

I

© Illustration : Adrian Mann/ After a design concept by Positren Dynami_r.s
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Reins |

Le sang y est filtré NS
et les nutriments

absorbés avant que

I'urine parte dans

les uretéres.

co m ment = bid
fonctionne

relient les reins
a la vessie.
L ‘ ‘I l ‘ kIlEIL Aorte
abdominale
U R | N Al RE = =
oxXygéneé les reins
via l'artére rénale.

Six ou sept fois par jour, vous éliminez l'urine Pelvis

La vessie se trouve

accumulée dans votre vessie. Mais savez-vous o i A

comment elle est produite ? Quels circuits Furine du corps,
elle emprunte ? Suivez le chemin.

Par Louna Esgueva

Veine cave
inferieure

Elle transporte le sang
désoxygéneé depuis

les reins jusqu’a l'aorte
droite du coaur.

Vessie

Cet organe creux stocke
I'urine produite par

les reins et acheminée
via les ureteres.

i elle se rappelle souvent a
nous par un besoin pressant,

la vessie, et plus globale- - :

ment notre systeme urinaire Un rein ESt cl.ej c oeng; |et

tout entier, .ioue surtout un formé d'environ Evaciie Viilie
role essentiel dans 1'élimi- v hors du corps
nation des déchets de notre 1 mllllon de lors de la miction.

organisme, Premiers organes a entrer

en jeu, les reins. Ces deux haricots, gros reins m'nlatures
comme un poing humain, sont situés appelés néphrons

dans la partie postérieure de 'abdomen,
de part et d’'autre de la colonne verte-
brale sous les dernieres cotes, juste en
dessous de la cage thoracique, et non pas
dans le bas du dos comme le suggere ese

@ AVRIL 2021 -NO 126- Comment ca marche




Tube proximal

Il relie Ia capsule

de Bowman a l'anse
de Henle. Sa fonction
est de réabsorber les
minéraux du filtrat
produit par la capsule
de Bowman.

Arteriole
afferente

Elle apporte le sang
au glomérule.

Artériole
efferente

Elle évacue le
sang du glomérule
apres filtrage.

.\ {

Artere rénale
} Elle apporte le sang

au rein. Le sang voyage

' au travers d’artérioles

| jusgu’a atteindre
le glomérule.

Veine

renale
Elle évacue

At le sang qui

1 a été filtré
en dehors
du rein.

: N\ ) D
oo )
y id

Zoom sur le néphron

Glomerule

C’'est une masse
de petits tubes
entortillés a
travers laquelle
circule le sang.
Le glomérule
laisse passer I'eau
et les déchets
solubles, pour
qu’ils soient
excrétés hors
de la capsule

de Bowman.

Capsule
de Bowman

Elle épure le

fluide expulsé

du glomérule.

Le filtrat résultant
va progressivement
devenir l'urine.

Tubule rénal

Il est composé

de trois parties:

le tube proximal,
I'anse de Henle et
le tubule contourné
distal. Certains
sels minéraux,
I'eau, le sodium,
présents dans le
filtratissude la
capsule de Bowman
sont réabsorbés

par le sang.
Tulllve ,
colecteur
Anse Techniquement
de Henle parlant, il ne fait pas

Elle contrdle la
concentration en
minéraux et en eau
a l'intérieur du rein.

réellement partie du
néphron. ll recueille
les déchets filtrés par
le néphron et facilite
leur évacuation.

Comment ca marche -NO 126 - AVRIL 2021
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«se l'expression «avoir mal aux reins»...
Leur fonction est vitale: filtrer les déchets
du sang et maintenir un niveau adéquat
de minéraux et de pression sanguine dans
tout organisme.

Un rein est formé par la juxtaposition
d’environ 1 million de petits reins mi-
niatures appelés néphrons, a I'intérieur
desquels circule le sang. Chacun d’entre
eux comprend deux parties: un glomé-
rule, qui correspond a I'unité de filtrage,
et un tubule rénal. Les glomérules passent
au crible les cellules et les proteines san-
guines, puis envoient les déchets vers les
tubules. De 1a, 'urine descend le long
de deux fins canaux, les ureteres, jusque
dans la vessie, un organe creux. Chaque
jour, les reins filtrent ainsi entre 150 et
180 litres de sang et produisent quelque
1,5 litre de déchets déversés dans la ves-
sie. Ces déchets sont principalement de
I'urée — issue de la dégradation des pro-
téines — et de 'eau. C’est ce mélange qui
constitue |'urine.

Stockée avant d'étre évacuée

Lorsque l'urine pénetre dans la vessie,
celle-ci se dilate grace a trois couches de
muscles lisses (le détrusor), qui évitent
également le reflux vers les ureteres. La
vessie a pour unique fonction de stocker
I'urine avant son élimination au cours
de la miction par 'uretre. Lorsqu’elle est
pleine, ou presque (elle peut contenir
entre 400 et 700 ml de liquide, mais le
besoin de se soulager se fait sentir des
qu’elle en contient 300), des nerfs sol-
licitent le cerveau, qui signale alors le
besoin d’'uriner. Cette sensation devient
de plus en plus forte a mesure que la
vessie se remplit. Lorsqu’on s'appréte a
uriner, les sphincters internes et externes
(des muscles a la sortie de la vessie) se
relachent pour ouvrir le passage. Le dé-
trusor se contracte et envoie 'urine dans
I'uretre, d'ot elle quitte 'organisme a
notre grand soulagement. @

Chaque jour,
les reins filtrent
entre 150 et
180 litres de sang,
produisant environ
1,5 litre d'urine

. 9 8 8

111

ETAT DE L'ORGANISME

TRES BON BON

HYDRATE

Question/réponse
D’ou vient la couleur de l'urine ?

CORRECT

ans le sang circulent des

globules rouges, qui ont une

durée de vie limitée. Quand ils
sont détruits dans la moelle osseuse
et la rate, ils liberent une substance
jaune-orange, la bilirubine. C'est ce
déchet toxique qui est responsable
de la couleur de notre urine. Un litre
d’'urine contient environ 950 g d’'eau,
des sels minéraux (11 g de chlorures,
3 g de phosphate et 3 g de sulfate),
des matieres organiques (4 g), de
l'urée (le déchet issu de la dégradation
des protéines, 25 g) et des pigments

Question/réponse

SEVEREMENT
DESHYDRATE

DESHYDRATE TRES
DESHYDRATE

LEGEREMENT
DESHYDRATE

biliaires issus de la dégradation

par le foie de la bilirubine (0,05 g).
Ce sont ces pigments qui colorent
I'urine. Cela dit, celle-ci n'est pas
systématiquement jaune: elle peut
étre plus ou moins claire ou foncée
en fonction du niveau d'hydratation
de notre corps. Certains aliments
peuvent aussi la colorer quelques
heures apres l'ingestion, méme si ce
n‘est pas systématique. La bétalaine,
un pigment végétal contenu dans les
betteraves rouges, peut ainsi donner
a notre urine une teinte rose fonce.

Pourquoi I'envie est-elle plus
pressante quand on a froid ?

our que le corps ne perde

pas trop de chaleur.

Lorsqu’il fait froid,
la circulation sanguine se
concentre au niveau des organes
vitaux, comme le cerveau, le
ceeur, les poumons, le foie...
Conséquence, les reins filtrent
davantage de sang et produisent
plus d’urine, En revanche, ce
phénomeéne n‘explique pas
pourquoi certaines personnes
ont subitement envie d'uriner quand
elles se passent les mains sous
I'eau froide. Cette réaction serait,
selon les chercheurs, plutot liée a
un probleme neurologique. Detecte
par des récepteurs au niveau de
la peau, le froid induirait en erreur

le cerveau, qui agirait alors comme

si la vessie était pleine, d'ou une envie
irrepressible d'aller aux toilettes.

Des chercheurs belges ont découvert,
chez des rongeurs, que si l'on
empéchait ces récepteurs de s'activer,
I'envie soudaine d'uriner diminuait.
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g® BIOLOGIE
Zoom sur la vessie
- i Ureteres Paroi de la vessie
Elle se rempllt'“ Ces canaux | Trois couches de muscles lisses
@&——— transportent =) (le détrusor) tapissent la paroi
I‘'urine des reins ’ de la vessie. lls lui permettent
a la vessie. de se dilater lors de I'entrée

de l'urine. Des nerfs situés
dans la paroi mesurent le degré
de remplissage de la vessie

et signalent au cerveau quand
il est temps de la vider.

Valves uretérales
Situées a I'extrémiteé des
uretéres, elles permettent \
a l'urine d’entrer dans

la vessie, mais interdisent iz
tout reflux vers les reins.

Sphincter
urétral interne

Il empéche |'urine de sortir
de la vessie a la facon

d’un clapet, assurant ainsi
la continence urinaire.

Muscles du —
plancher pelvien

Ils maintiennent la vessie.
Situés pres de l'urétre, ils
empéchent également toute
émission d'urine incontrolée.

Sphincter
uretral externe
(sphincter distal)

Commandé consciemment,
il permet d’ouvrir
ou de fermer le canal.

.. pUis se vide

Paroi de
la vessie
- Le détrusor

Sp D in Ct.er se contracte pour
uretral interne expulser I'urine.
Il se relache lorsque
I'organisme est prét
a évacuer l'urine.
Sphincter g
urétral externe z
Il se détend également Uretre 9
pour permettre 3 L'urine suit ce canal 2
I'urine de s’écouler pour s'évacuer du corps. v
hors de I'organisme. e
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BIZARRES

e I'espace

Decouvrez certains des plus étranges
satellites naturels de notre Systeme solaire,
E— et ce qui fait leur particularite.

Par Clara Baudel

'_7'. ” N

»
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Planete: Jupiter

Taille: 3,5 fois plus petite
que la Terre

Date de découverte: 1610

armi les 79 satellites connus de
Jupiter, il en est un qui sait se faire
remarquer: lo est le siege d'une
intense activité volcanique. Tout juste
un peu plus grand que notre Lune, il
héberge pas moins de 400 volcans, dont
les violentes éruptions éjectent des
panaches de dioxyde de soufre (ce gaz
a l'odeur caractéristique d’ceuf pourri)
jusqu’a pres de 480 km d'altitude!
Ce volcanisme incomparable
dans le Systeme solaire est di aux
interactions gravitationnelles avec
la géante gazeuse et ses autres
grosses lunes (en particulier Europe

Tore de plasma

Les particules
chargées (dioxyde
de soufre) crachées
par les volcans dlo
forment un grand
tore (comme un
beignet) de plasma
(fluide de particules
ionisées) chauffé
apresde 100000°C
autour de Jupiter.

Champ magnetique
de Jupiter

Il est vingt fois plus puissant
que celui de |la Terre,

transformant lo en un véritable
générateur électrique.

. *v f'h
N Jt"
> .—_-_;_

et Ganymede). La force de gravite
de Jupiter, bien plus massive

que la Terre, est 2,4 fois plus
importante que celle exercée par
notre planéte. Tout au long de
son orbite autour de Jupiter, et
en fonction de'sa position par rapport

a Europe et Ganymede, la surface d'lo

est sans cesse étirée et compressée
(jusqu'a cent metres d’amplitude).

Ce mouvement perpétuel produit des
frictions a l'intérieur de la lune qui
augmentent sa température interne
(c'est ce qu'on appelle le réchauffement
par effet de marée), faisant fondre une
partie du manteau. Ce magma remonte
et ressort au niveau des volcans sous la
forme de coulées de lave (principalement
du soufre) qui donnent a la lune sa

,ogl\éhnree
0 Ie; émp ions ptopuls nt

.l-r‘**
us de 400&!}5 ns.

couleur jaune orangé. Contrairement
a notre Lune, constellée de nombreux
crateres d'impact (laissés par les corps
célestes qui la percutent), la surface
d'lo est assez lisse car la lave ne cesse
de la recouvrir et Ia refaconner.

Jupiter et ses lunes étant situées plus
loin que nous du Soleil, dans une région
plus froide du Systeme solaire, lo connait
un large éventail de températures: sa
surface varie de-130°C (son atmospheére
n'étant pas assez épaisse pour retenir la
chaleur) a 1650°C au niveau des volcans!
Un vrai monde de glace et de feu.

—

—
\

\‘

=
Tube de flux
. magnethue
Le champ magnétique de Jupiter

Orblte d 1o

/ Il faut quarante -deux

et I'atmosphére d'lo au niveau

de ses poles sont connectés par

un canal d’ions (atomes chargeés)

qui géneére un courant électrique
de 2 000 milliards de watts.

Aurores
Quand les gaz de I'atmosphere

voicanique d’lo percutent le

j faire le tour de Jupiter,
aenviron 420000 km
de distance de la géante.

champ magnétique de Jupiter,
cela produit des panaches
4| | de lumiéere appelés aurores.

O Nasa/|PL/University of Arizona; © Nasa/JPL/DLR; Source: Wiki/Yned
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Japet & HRCER '
La lune aux \L\ S
deux \nsages,q

4
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Nom : Japet
Planéte: Saturne

Taille: 8,7 fois plus petite
que la Terre

Date de découverte: 1671

Cote brillant

L'hémisphére tourné vers
le Soleil est recouvert

d'une couche de glace qui
réfléchit Ia lumieére.

ette lune glacée a la

particularité de présenter

un hémisphere tres foncé
(tourné vers Saturne) et l'autre
tres brillant (tourné vers le Soleil).
Un double visage qui a longtemps
interpellé les astronomes. La
mission Cassini, qui a étudié la
géante gazeuse et ses satellites
entre 2004 et 2017, a permis
de lever le voile sur ce mystere.

Ainsi, c'est une autre luhe de

Saturne, appelée Phoebé, qui
serait responsable du coté sombre
de Japet, Bombardée par des
micromeétéorites, Pheebé projette
dans |I'espace des débris et
poussiéres qui forment un immense
anneau autour de Saturne. Lorsque
Japet traverse cet anneau durant
son orbite, la poussiere s'y dépose,

glace se condense a nouveau...
de l'autre coté de la lune ainsi
qu’'au niveau de ses pales,
leur donnant cet aspect brillant
et accentuant d’autant plus
la différence de couleur.
Une autre particularité est

la créte équatoriale qui ceinture
la majeure partie de Japet, lui
donnant l'allure d'une coquille de
noix. Les scientifiques ne savent
pas encore expliquer de facon

- certaine son origine, mais avec
ses 20 km environ de hauteur,
cette longue chaine de montagnes
fait partie des plus hauts
sommets du Systeme solaire.

mais uniqguement sur un de ses
cotés, celui en direction de la
planéte géante. Cette face sombre
absorbe plus de chaleur, au point
que la glace sous la poussiere
finit par s'évaporer. Et cette

@ AVRIL 2021 - NO 126 - Lon

Miranda

La lune patchwork

Nom: Miranda
Planéte: Uranus

Taille: 27 fois plus petite
que la Terre

Date de découverte: 1948

“

premiere vue, avec son facies qu'on di-
rait assemblé a la va-vite, la plus petite
des cing lunes d'Uranus ressemble plus
au monstre de Frankenstein qu'au personnage
shakespearien qui lui a donné son nom... Sa
surface, curieuse mosaique de plaines, val-
Iées, crateres, crétes, gorges et falaises en tous
genres, temoigne d'une activité geologique in-
tense. Mais ce qui intrigue plus particulierement
les astrophysiciens, ce sont ses trois couronnes
(ou corona), des structures ovoides ou trapé-
zoides de plus de 200 km de diametre délimi-
tées par des failles — un peu comme si on 'avait
recousue avec des morceaux de patchwork!

Certains y voient le résultat d'une collision
tres violente qui aurait disloqué la petite lune,
avant que se€s morceaux s'agrégent a nouveau
tant bien que mal. D’autres suggerent que ces
couronnes pourraient avoir été a l'origine des
domes de glace dont le poids aurait provoqué
I'effondrement de la roche en dessous. A moins
que les responsables soient les forces de ma-
rée engendrées par 'attraction gravitationnelle
d'Uranus? Difficile de trancher: pour I'heure, il
faut se contenter des clichés envoyés en 1986
par la sonde Voyager 2 (la seule a s’étre aven-
turée si loin), laquelle n’a survolé que 'hémi-
sphere Sud de Miranda.

Seule la sonde de la Nasa
Voyager 2 a approché

Miranda, ) e
en janvier



Néréidé
La lune lance-pierres

he d'identi
Nom: Néréide
Planéte: Neptune

Taille: 37,5 fois plus petite
que la Terre

Date de découverte: 1949

a trajectoire que décrit

une lune differe selon

les planétes, mais l'orbite
qu'effectue Néréide autour de
Neptune est remarquablement
« excentrigue » : autrement dit, elle
a'la forme d'une ellipse tres allongée.
Un peu comme l'élastique d'un lance-
pierres qu‘on aurait étiré au maximum! Néréide
passe ainsi a 1,3 million de kilométres au plus prés
de sa planete, puis s’en éloigne jusqu’a 9,6 millions
de kilometres avant de se rapprocher a nouveau.

L'explication tient sans doute a |la présence d’'une

autre lune, Triton, le plus gros des 14 satellites de
|la géante de glace. Sa composition, proche de celle de
Pluton, ainsi que son orbite rétrograde (il se déplace
dans le sens opposé a la rotation de Neptune sur
elle-méme, ce qui exclut qu'il se soit formé autour de
sa planete), laissent penser que Triton appartenait
a l'origine a la ceinture de Kuiper (une zone immense
d'objets glacés aux confins du Systeme solaire, ou
gravitent notamment des planetes naines comme
Pluton). Capturé par I'attraction gravitationnelle
de Neptune, il aurait tout bousculé sur son passage
et, telle une boule dans un jeu de quilles, propulsé
Néréide sur cette orbite bizarroide.

Neptune

: l "‘Q‘ oy
= % Y que les nouveaux

Distance

Néréide gravite entre
1,3 million et 9,6 millions
de kilometres de sa planéte.

Rotation

Duree

Il lui faut 360 jours
pour faire un tour
complet (un peu
moins que la Terre
autour du Soleil).

" Néréide

de Neptune

Néréide a été observée
pour la premiére fois en
1949 par I'astronome
néerlandais Gerard Kuiper,
a qui lI'on doit également
la découverte de Miranda.

Triton

Le plus gros satellite
de Neptune présente
une orbite quasi
circulaire et rétrograde.

Orbite prograde

La lune se déplace dans le méme
sens que la planéte tourne sur
elle-méme (c'estle cas de la
plupart des objets célestes).

Explorer
@@ ASTRONOMIE

5 records

La plus grande

Avec son diameétre de
5268 km, Ganymeéde est
Ia plus grosse lune

de Jupiter et de

tout le Systéme

solaire. Elle

dépasse méme

en taille

ia planéte

Mercure!

La plus
craterisee
Autre lune de

S % Jupiter, Callisto est

oy

a» .+ criblée de cratéres
d'impact, au point

Pt LU viennent recouvrir

* ¥ La plus froide

II..-:A.;‘ ‘

?’fof’ les anciens.

Notre Lune détient
le record du point le plus
froid enregistré dans tout
le Systéme
solaire:

-240°C, dans
un cratere
du pole

Sud qui ne
voit jamais
Ia lumiére
du Soleil.

La plus petite
Avecses 15 x 12 x 10 km,
ce petit corps irrégulier
nommeé Déimos, I'un des
deux satellites de Mars,
est environ 300 fois
moins grand
que notre Lune.

Les plus

nombreuses

Grace aux vingt

nouvelles lunes découvertes
autour de Saturne en 2019,
c'‘est |la géante aux anneaux
qui posséde désormais le plus
grand nombre de satellites
naturels (82), juste devant
Jupiter (79).
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OBSERVER LA LUNE,

Il est possible d'avoir une vue détaillée

de notre satellite naturel a I'aide d'un e i i P —
t@'ESCODe amateur ou de Slmples Jume“es' Si vous utilisez un télescope, assurez-vous ,I.;.\';-'.‘“"‘-’T"-'_:"¥i
Par Louna Esgueva qu'il est doté d'un filtre lunaire. Il réduira . ,j_,..vj*"; -— “:_..L. :

I'éclat lumineux de Ia lumiére solaire
réfléchie et vous capterez davantage
de détails. Procurez-vous une carte
de la surface de la Lune )

a Lune n’a jamais cessé de fasciner. Notre pour identifier certaines s

satellite naturel serait le résultat d'une colli- caractéristiques clés.

sion entre la Terre et une planete plus petite

qui se serait produite il y a 4,47 milliards
d’années. A I'ceil nu, nous voyons facilement
certains de ses plus grands traits, de ses taches
sombres — des régions qui autrefois débordaient
de lave — a ses nombreux cratéres, nés pour
beaucoup de collisions ou de chutes d’as-
téroides. Avec des jumelles ou un télescope,
il est possible d’observer le terminateur, cette
frontiere fictive qui sépare les faces éclairee et
non éclairée de la Lune (ou de n'importe quel
astre), ou encore les régions ou les missions
Apollo atterrirent entre 1969 et 1972. Préts
a «partir» explorer notre satellite? Pour
tirer le meilleur de votre observation,
voici quelques conseils! @

Traquez les differences

Sila Lune nous présente toujours
Ia méme face, elle oscille un peu sur
son orbite (c’est la libration). De fait,
nous voyons parfois des zones a
ses frontiéres qui sont invisibles

" ad’autres moments.

Conseil n°3
Suivez le cycle de la Lune

La Lune tourne autour de la Terre en
vingt-neuf jours et demi. En observant le
satellite a différents moments de ce cycle,
vous capterez de nouvelles perspectives.

Premier

croissant
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MODE D' EMPLOI

Distance a la Terre: 384400 km
Masse: 7,35 x 10% kg

bz s . (1,2% de la Terre)
RN Diametre: 3474 km (presque 4 fois

e Conseil n°4 lus petit que la Terre
o e Faites attention e e ;

aux détails

La Lune regorge de

maria (de la lave durcie),

cratéres, montagnes,

crétes et bien plus encore.
SO o TR O Vous pouvez par exemple

B ) ﬂ vous attarder sur le cratére

i O il B Tycho, facilement visible

| prés du pdle Sud.

Température: de —240 °C
(2 'ombre) a 120 °C (au soleil)

Repérez le

terminateur

Le meilleur moment pour
observer la Lune est
lorsqu’elle forme un croissant.
En regardant le long de la ligne
de séparation entre I'ombre et
Ia lumiére (le « terminateur »),
vous verrez davantage

de détails a sa surface.

quartier

© Nasa Scientific Visualization Studio, Future Owns; Zamonin
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HYPERNOV

- La mort spectacu
d'une.ctoile

Ce cataclysme extremement rare est ['un .
des plus puissants de I'Univers: comme si -
cent supernovae explosaient toutes a la fois!

Par Clara Baudel

onnaissez-vous les super-

rivées en fin de vie quf loin
de s’éteindre a petit feu, ex-
plosent au contraire dans un

gigantesque feu d'artifice. 1l faut visualiser

une étoile massive (plus de huit fois notre
Soleil) ayant épuisé au fil de ses dizaines
de millions d’années d'existence tout son
«carburant», autrement dit sa matiere (es-
sentiellement de I’hydrogéne). Le coeur
d’une €toile n’est en effét rien d’autre
qu'un gigantesque reéacteur nucléaire:
les noyaux des atomes d’hydrogene y
fusionnent pour former de I'’hélium, puis
d’autres réactions de fusion nucléaire gé-
nerent des éléments plus lourds, jusqu’au
fer. Ces réactions émettent de I'énergie
notamment sous forme de lumieére, c’est
pourquoi I'étoile brille. Durant ce proces-
sus, le coeur se contracte, devenant de

56 AVRIL2021-N0 126- Comment ca marche

novae? Ce sont ces étoiles ar- +

plus en plus dense”et chaud, puis finit par
s'effondrer sur lui-méme sous l'effet de
la gravité. Cet événement gngendre une
onde de choc qui expulse dans I'espace
les couches de gaz externes de l'étoile. Il
ne reste alors plus qu'une étoile a neu-
trons (un astre exceptionnellement dense,
qui contient des milliards de milliards de
milliards de tonnes dans une boule de
quelques dizaines de kilometres de dia-
metre) ou, plus rarement, un trou noir.
Le phénomene libére une quantité
d’'énergie telle que la supernova brille
comme plusieurs milliards de soleils. Les
premiers astronomes qui les ont obser-
vées (au Moyen Age et peut-étre méme
des I'Antiquité) pensaient sans doute
qu'une €toile venait de s’allumer dans le
ciel... alors qu'en realité, une étoile était
morte. Maintenant, imaginez une explo-
sion d’étoile qui libérerait I'énergie (donc

Ia ’ .
- <_ b 3

la luminosité) d'une centain€ de super-
nova a la fois... C'est ce que les astro-
physiciens appellent une hypernova, ou
supernova superlumineuse.

Deux théories pour I'expliquer

Ce cataclysme est extrémement rare: on
estime que dans notre galaxie, la Voie
lactée, il s’en produit au mieux une a
I'’échelle du million d'années (contre
une tous les cent ans, en moyenne, pour
les supernova). D'ou la difficulté a les
observer et a mieux les comprendre.
Deux principales théories expliquent
leur formation. Les hypernova pour-
raient résulter de 'explosion d’une étoile
supermassive (au moins trente fois notre




Soleil) tournant tres vite sur elle-méme ou
enveloppée d'un champ magnétique puis-
sant — ce que les spécialistes nomment
aussi «collapsar». Ou bien de la collision
de deux étoiles d'un systéme binaire, fu-
sionnant en une boule gigantesque qui
finirait elle aussi par exploser.

Dans les deux cas, I'étoile disloquée
laisse place a un trou noir (un objet si
compact qu’il absorbe toute matiere
alentour et dont rien ne peut s’échap-
per, pas méme la lumiere) tandis qu’une
quantité prodigicuse d’énergie est libé-
rée sous la forme de «sursauts gamma».
Ces jets de rayons gamma (rayonnements

Une étoile supermassive
s‘effondre sur elle:méme, formant

1 un trou noir d’ou partent deux

- puissants jets de rayons gamma,
ou sursauts gamma.

électromagnétiques a haute fréquence)
trés brefs, entre quelques secondes (sur-
sauts courts) et quelques minutes (sursauts
longs), sont les phénomenes les plus bril-
lants de I'Univers. En quelques secondes,
ils émettent plus d’énergie que notre Soleil
durant toute sa vie (environ dix milliards
d’années). Des sursauts gamma observeés
depuis la fin des années 1990 sont jusqu’ici
la seule preuve tangible de I'existence des
hypernova, qui restent pour '’heure 'un
des grands mysteres de l'espace... €

“Explorer

ESPACE

Comment se forme
une hypernova

|8 il
Etoile supermassive
Une étoile au moins 30 fois plus

massive que le Soleil a épuisé tout
son carburant (de I'hydrogéne).

Contraction du cceur

La pression des radiations émises
par les réactions nucléaires au ceeur
de I'étoile n‘est plus suffisante
pour compenser la gravitation.

Effondremen

La température extréme du ceeur
contracté déclenche une réaction
thermonuciéaire galopante.

Explosion

L'étoile explose: les couches de gaz
externes sont d'abord éjectées dans
I'espace, puis le ceeur lui-méme se
disloque, ne laissant qu’un trou noir.

© Nasa, G5FC, Dana Berry; Science Photo Library
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La guerre du

STREAMI

est déclarée

La fermeture des salles de cinéma en
Europe et aux Etats-Unis a fait exploser
le marché de |a vidéo a la demande et par. ,
abonnement (SVOD), et Hollywood tente *
de se réinventer a domicile, pour le pire et

le meilleur. Revue de detail des principaux , ¢/
concurrents de cet affrontement titanesque. .
Par Francois Bliss de |a Boissiére ‘ o ,‘A ( =
/ ' |
3 4 >4

e - o
- ~ .
.
- . .

a concurrence était déja rude entre

les plateformes de SVOD quand, en Netﬂ Ix

2019, Apple TV+ et Disney+ sont : " ¢
venus défier le leader Netflix sur le ren_“er arrive des 2007 aux Etats-
Unis, 2014 en France, Netflix reste o

terrain de la diffusion par abonne- i . N
le leader du streaming a domicile grace |

ment de films et séries en streaming
a domicile. La pandémie a accéléré a une interface intuitive, de nombreuses

brutalement cette concurrence en 2020 avec la
fermeture, pendant de longs mois, des salles de
cinéma. Au point de bousculer un équilibre des
forces économiques du cinéma allant de la pro-
duction jusqu’a la diffusion, en France comme
a Hollywood. La SVOD représentait ainsi 85 %
du marché de la vidéo en 2020, selon le Centre
national du cinéma (CNC).

Cette année, des annonces spectaculaires des
géants du cinéma et de la SVOD dessinent un
nouveau paysage incertain. Celui de films sor-
tant de maniere limitée en salle, voire pas du
tout, avec simultanément, ou exclusivement,
une diffusion a domicile. Désormais, entre
Disney+, Netflix, Apple TV+, Warner/ HBO et
d’autres, la guerre est officiellement déclarée.
Et pour profiter de chacune de ces exclusivités,
il faut se préparer a s’abonner a I'un ou l'autre,
voire a plusieurs de ces services. &
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exclusivités et, fort de ses 203,6 millions
d'abonnés dans le monde, des moyens
colossaux de production et d’'acquisition

de programmes (6,6 milliards de dollars

de chiffre d'affaires en 2020). Cette année,
pas moins de 71 films inédits, produits ou
achetés, sont prévus dans son catalogue,
avec des stars internationales a I'affiche
comme Jennifer Lawrence, Leonardo
DiCaprio, Timothée Chalamet, Meryl Streep,
Dwayne Johnson, Amy Adams... En France,
68,4 % des consommateurs de SVOD utilisent
Netflix (soit 9 millions d'abonnés estimeés).
Mais le succes instantané du concurrent
Disney+ met |a pression...

Tarif abonnement: de 7,99 € a 15,99 €,
selon la formule choisie.




Aux Etats-Unis, le
spectaculaire Godzilla
vs Kong sort en méme

temps au cinéma et
sur HBO Max le 21 mars.

Disponible depuis

janvier dans 190 pays,
Lupin est |la premiére
série francaise a
devenir n°1 sur Netflix
dans une grande
partie du monde.

yf] La satire des
o8 super-héros de

The Boys n'épargne
personne sur

( LN Xy |
f@ﬁ?]‘ 4 ] prime video Amazon Prime
. W Video.

Amazon Prime Video

ccessible de facto a tous les adhérents a son

service Prime de livraison accélérée depuis

2016 en France (soit 150 millions dans le
monde), le leader du commerce en ligne produit
ses propres films et séries, comme The Boys, ou
achete des films sur le marché. Amazon s’appréte
a acqueérir, au nez d’Apple et Netflix, Tomorrow
War, un film de SF avec Chris Pratt (Les Gardiens
de la galaxie), en mettant sur la table la somme
spectaculaire de 200 millions de dollars.
Tarif abonnement: 5,99 €.

— Innover B
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Disney+ et Star

ernier
arrivé
(avril 2020
en France) et déja
un succes au-dela
des attentes

avec 95 millions
d'abonnés
(mi-février)

dans le monde,
Disney+ compte
atteindre 300

a 350 millions d’abonnés d'ici a 2024.

Le géant américain du divertissement

a officiellement pris un virage complet
vers le streaming, au détriment du cinéma
en salle. Premiers exemples avec les
films Mulan et Soul et |a série inédite The
Mandalorian, offerts directement dans
I'abonnement en streaming. En piochant
dans son catalogue historique, Disney
prépare dix séries Marvel, dix séries Star
Wars et quinze séries d'animation! Depuis
février, le label Star ajoute au service

les films plus «adultes » du prestigieux
catalogue de

la 21st Century
Fox, rachete par
Disney en 2019
(Avatar, La Planete
des singes,
Kingsman, Alien,
qui aura aussi
droit a une série,
X-Files, 24 Heures
chrono...).

Tarif abonnement:
de 6,99 € a 8,99 €.

P WandaVision est
Q la premiére série
R du MCU (Marvel
Q\ Cinematic Universe)

' exclusive E Disney+.
¢
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OCS, HBO et HBO Max

oup de tonnerre, fin 2020: le studio War-

ner, propriétaire de la célebre chaine ca-

blée HBO, annonce la sortie de tous ses
blockbusters de cinéma de 2020 et 2021 (God-
zilla vs Kong, Dune, Matrix 4...) en SVOD sur
HBO Max aux Etats-Unis, parallelement a une
sortie limitée en salle. HBO Max doit étre lancé
en Europe et en France mi-2021. Probleme, de-
puis 2017, les programmes HBO (Les Sopranos,
Game of Thrones, Big Little Lies, Watchmen, West
World, Chernobyl...) sont diffusés en exclusivité
sur Orange Cinéma Séries (OCS) en France. Bien
qu’actif depuis 2008, avec 3 millions d’abonnés,
le service d’Orange ne représente que 7,5% des
abonnés a la SVOD.

Tarif abonnement:de 9,99 €a 11,99 €.

Apple TV+

ancé en 2019 avec uniquement des séries exclusives

de prestige, le service de SVOD made in Apple manque

cruellement de contenu. Cependant, avec un prix
d'abonnement réduit et la gratuité offerte pendant un an
aux acheteurs de produits Apple (six abonnés sur dix), le
service s'installe lentement mais sirement dans le paysage
de la SVOD. Comme la concurrence, Apple achete des films
clés en main tel Greyhound,
avec Tom Hanks, ou Cherry, le
nouveau film des freres Russo
depuis Avengers: Endgame avec
Tom Holland (Spider-Man), ou
en produit (Kitbag, un nouveau
projet signé Ridley Scott avec
Joaquin Phoenix dans le role
de... Napoléon Bonaparte!).
Tarif abonnement: 4,99 €.

Trés attendue sur Apple TV +
en 2021, I'adaptation en série
de la saga Foundation (1942-
1993) d’isaac Asimov.
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Timothée Chalamet

et Rebecca Ferguson
sont au casting d'une
nouvelle adaptation du
roman Dune (1965) de
Frank Herbert, prevue.
1) lzozo puis reportée

.

L'immense succes des huit
saisons de Game of Thrones,
» produite et diffusée par HBO
(OCS en France) de 2011 2 2019‘
'a ouvert [a voie aux séries
& spectaculaires et a gros budget.

_—

Salto

écidés a faire
front aux ser-
vices de SVOD
venant des Etats-Unis,
France Télévisions,
TF1 et le Groupe M6
s€ sont associés en
lancant fin 2019 un
service de SVOD en-
fin efficace (interface
et contenu) d’abord
dédié a la création
francaise. On y trouve
quand meéme de belles
productions ameéri-
caines inédites comme
Becoming a God ou la quatrieme saison inédite de la série
Fargo. Salto propose les replays des émissions des chaines
de TV concernées et des programmes en avant-premiere
telle la série Les Aventures du jeune Voltaire en janvier,
avant diffusion sur France Télévisions.

Tarif abonnement: de 6,99 € a 12,99 €.

BecQMnéa God met en
vedette Kirsten Dunst.
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Canal+ Seéries En chiffres

résent depuis 2011, le service ' myCanal. Une offre de services et de
Canalplay a été cloturé en novembre i tarifications toujours trop compliqués 2 5 M b /S
2019 avant d'étre remplacé par ' de I'entité Canal+, mais c'est sur Canal+
Canal+ Séries, accessible via I'application | Séries que se trouvent des pépites comme Le débit minimum pour
les séries Devs ou accéder au streaming vidéo

Mrs. America et des en 4K (5 Mb/s en HD)

créations originales

francaises telles que 70
L’€ffondrement, Le %
Buregu des legendes des foyers ont accés
ou OVNI(s). Et depuis au haut débit en France
février, les abonnés

: | ont désormais aussi 6 2 e
HUmDIY 6t suspense acces a tout le contenu m | | | | 0 n S
sur fond seventies de Starzplay. Uaudi dial d

de 6,99 €a 11,99 €. pour I'excellente mini-série
Le Jeu de |a dame sur Netflix,
en vingt-huit jours

Starzplay

hallenger discret parmi les
‘ noms connus depuis fin

2019, Starzplay se construit
peu a peu en France un catalogue
de séries plutot audacieuses vi-
sant un public de jeunes adultes
branchés avec les séries The Great,
Brave New World, The Stand, High
Fidelity avec Zoé Kravitz... Depuis
décembre 2020, Starzplay est éga-
lement disponible via Molotov TV,

DE LA DAME '

55¢

un service francais de SVOD et La série Brave New World S Le prix minimum total c_les
d'agrégation de chaines TV diffu- est une adaptation du roman abonnements aux huit
s . o d’Aldous Huxley Le Meilleur services de SVOD cités ici
sées par Internet. des mondes (1932): " |

(78 € pour I'option premium
avec multi-écrans et 4K)

+ 35,8 %

La croissance de la
consommation des services
de SVOD en France en 2020

33ans

L'age moyen du public
de la SVOD (contre 39 ans
pour le cinéma et 48 ans
pour la télévision)

1/3

des 15-24 ans
regardent Netflix

Tarif abonnement: 4,99 €.

Financement

La France fait de la résistance

‘Europe, et surtout la France, dont

le modéle de financement du

cinéma dépend en grande partie
des chaines de TV et de I'Etat via le
Centre national du cinéma (CNC), réclame

jusqu’au 31 mars pour s'entendre sur

un assouplissement de la chronologie
des médias, de facon a ce que les films
arrivent plus vite en SVOD, et sur un taux
de participation aux productions locales.

géants ameéricains du streaming. Un bras
de fer est entamé. En discussion depuis
décembre, les professionnels du secteur
(producteurs, distributeurs, exploitants,
syndicats professionnels, chaines de TV
et plateformes de streaming) avaient

exemple reverser 25 % de leurs revenus

au financement de productions francaises
et européennes. La ministre de |a Culture
Roselyne Bachelot a affirmé que Netflix sera
tenu de verser entre 150 et 200 millions
d'euros par an a la création francaise.

!
|
1
:
|
des quotas de productions locales aux ' Netflix, Disney+ et Amazon devraient par
|
:
1

Saurces chiffres janvier 2021 : CNC: Observatoire de la VOD 2020/ Variety / Netflix US/ Orange

Warner Bros./Legendary Pictures; Apple TV+; Canal+; Starzplay: Netflix; Phil Bray / Netflix

& Warner Bros; 2019 Home Box Office, Inc. All rights reserved: 2020 Chiabella James/
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LINNOVATION FRENCI:l TECH DU MOIS )
Le kit pour faire de la trottinette

La start-up francilienne Omni a
développée une fixation qui devrait
faciliter les déplacements des
personnes a mobilité réduite.

Par Clément Le Foll —

rottoirs, paves, montees. ..
Au quotidien, de multi-
ples pieges rendent dif-
ficiles les déplacements
des personnes a mobilité
réduite. Pour s’en rendre
compte, Noé Vinot-Kahn,
28 ans, a passé deux semaines dans
un fauteuil roulant. «J’ai ressenti des
| douleurs aux doigts et aux €paules, et
cela a compliqué mes interactions so-
ciales», se souvient le jeune homme.
Cette expeérience, il I'a menée en 2018,
alors qu'il devait présenter un projet de
fin d'études a 'Ecole des Ponts Paris-
Tech. Avec trois collegues ingénieurs,
Mathieu, Robin et Sulivan, Noé recueille
une cinquantaine de témoignages. Dont

Noé Vinot-Kahn,

CV en bref

2010: obtient son bac
scientifique a Paris
2010-2012: prépa
scientifique a Paris
2013-2018: integre

Le socle de Globetrotter

_se fixe sur la trottinette
_» et permet au fauteuil roulant

de s'enclencher dessus.

L'équipe d'Omni (de gauche
" 3 droite): Mathieu, Robin,
Charlotte, Sulivan et Noé.

La somme moyerme pour
motoriser un fauteuil roulant

le cycle ingénieur de I'Ecole
des Ponts ParisTech

2015 effectue un tour
du monde lors d'une année
de césure

Depuis 2018:
cofondateur d'Omni
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celui de Charlotte, en fauteuil depuis ses
4 ans, qui se greffe au projet. U'équipe
constate rapidement que les rues sont
inadaptées aux fauteuils, et que les tra-
jets en transports en commun sont en
moyenne deux fois plus longs pour les
personnes concernées. « Nous avons
aussi percu leur envie d’avoir acces aux
memes choses que nous, afin de briser
ce stigmate du handicaps, ajoute Noé.

Surélever les deux roues avant

Les trottinettes €lectriques en acces
libre se démocratisent alors a Paris.
C'est le déclic. Les entrepreneurs ima-
ginent une fixation permettant d’accro-
cher un fauteuil roulant a une trottinette

LINTERVI

électrique, et fondent leur start-up,
Omni, basée a Montrouge (Hauts-de-
Seine), a la fin de I'année 2018. Les
premiers prototypes sont concus un an
plus tard; la version finale est validée
en janvier 2020. «Elle est compatible
avec la majorité des trottinettes privées
du marché», précise Noe.

Nommeée Globettrotter, la fixation se
compose de trois parties: un socle rec-
tangulaire en inox qui s’accroche au
plateau de la trottinette, des attaches
en aluminium destinées au chassis
du fauteuil et une piéce en forme de
U a fixer sur le socle et les attaches,
qui s’adapte en hauteur et en largeur
aux différentes tailles de fauteuil. En
surélevant les deux roues avant du

W

28 ans, cofondateur d’Omni

Qu’est-ce qui vous
a poussé a continuer?
Les retours des
utilisateurs étaient bons! Ils

Quelle a été la principale
difficulté a laquelle vous
avez été confronté?

nous avons étudie des

e O
r i

InNOVE
<59 FRENCH TECH &8

électrique en fauteuil roulant
LE CONCEP

fauteuil, la fixation remplit I'objectif
initial : faciliter les déplacements. «Sur
des zones accidentées, il n'y a plus que
deux roues qui sont en contact avec le
sol, ce qui reduit les vibrations», clarifie
Noé, qui conseille toutefois de ne pas
dépasser les 15 km/h.

La start-up a lancé un financement par-
ticipatif le 1* décembre dernier. Quinze
jours plus tard, plus de 31000 € avaient
déja été réunis. A 'heure ol nous écri-
vons cet article, Omni espérait récolter
45000 € pour financer un passage a
I'échelle, premiere étape vers une indus-
trialisation. Les 150 premieres fixations,
commandées en majorité par des parti-
culiers, mais aussi par des distributeurs,
devaient étre livrées en mars. 9

Nous avons realisé
une analyse de risques sur
les situations qui pourraient
mal se passer. En parallele,

difficulte a eté de reussir a
trouver des standards sur les
dimensions des fauteuils. Il y

des consells, on voyait que ca
allait changer leur quotidien.
On découvrait des personnes

dizaines de retours de
personnes qui testaient
la fixation. Aujourd'hui,

nous réeunissons a la fois

les normes de securité des
fauteuils roulants electriques
et celles des trottinettes.
Nous proposons également
un frein supplémentaire

pour les trottinettes, qui
peut étre installé simplement
chez un revendeur.

La principale ' nous aidaient, nous donnaient

a toujours des reglages et des
types de fauteuils différents,
selon les pathologies et

les mouvements que les
personnes peuvent effectuer.
Avant de finaliser le bon
prototype, en trois parties,
nous en avons d'abord testé
plus de cinquante.

LES CHIFFRES

qui nous touchaient et qu'on
' voulait valoriser, pour sortir
' du stéréotype « handicap
. triste », car on voyait des
' gens pleins de vie.

E Comment faites-
| vous pour que tout soit
' sécurise?

@ Ominli

690 ¢

La somme nécessaire Le prix auquel elle devraii
pour developper la fixation étre commercialisée
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Les objets du mois

La sélection de Comment ca marche:
des objets du quotidien malins, high-tech
et écolos, qui facilitent la vie tout

en respectant I'environnement.

Par Sophie Noucher

< D

Airpeak, le premier
drone de Sony

Au salon des nouvelles
technologies de Las Vegas
(CES), en janvier dernier,

le japonais Sony a présenté
son premier drone, congu pour
les professionnels de [image.
Equipé de quatre rotors,

il intégre plusieurs capteurs
visuels et peut accueillir

en plus un appareil hybride.
Les images restituées dans
la démo pendant le vol sont

Friendly Frenchy, les lunettes de soleil en coquillage eilbn i
commercialiser ce printemps.

Imaginer autre chose que des cendriers pour réutiliser des coquilles d'huitres,
c’est possible! Friendly Frenchy a créé deux lignes de lunettes solaires,

Plage et Solarmor, a partir de matiére biosourcée (comme de 'huile végétale)
et de divers coquillages. Le modéle « La dérive», par exemple, est fabriqué

a la main avec des huitres du Cap Ferret et de la cellulose de bois.

Train d'atterrissage qui se replie
en vol; en démonstration,
fonctionne avec deux batteries
et une télécommande

Prix: non communiqué

Modeles a base de palourdes, de moules, de coquilles Saint-Jacques, d’huitres...

Origine: Bretagne, bassin d'Arcachon, étang de Thau...

Verres catégorie 3 (traités antireflets et incassables selon les modeles), fabriqués dans le Jura
Prix: de 80€ a 265€

www.friendlyfrenchy.fr
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Engage, la console du futur
sans pile ni batterie

Inspirée de la Game Boy de Nintendo,
cette miniconsole fonctionne a l'énergie
solaire mais aussi grace aux pressions des
doigts sur les touches, qui la rechargent
pour quelques secondes. Pour l'instant,
['écran est tout petit et il n'y a pas

§upreme in, les d; sonI.3 Mais les mg;nteul\rls d; Delft

écouteurs tout confort | | e e e
Connexion Bluetooth, portée 10 m, University (Etats-Unis) y travaillent!

Ils sont dans l'oreille mais vous les oubliez | autonomie seize heures

car ils ne font pas pression, méme si Bruits extérieurs perceptibles Prototype

vous portez des lunettes! En effet, c'est Bascule automatique en standby Fonctionne avec les anciennes

vous qui réglez le collier. Grace a des autour du cou cartouches de jeux Nintendo

haut-parleurs linéaires HD de 10,7 mm, Existent en 6 coloris 5 mini-panneaux solaires

le fabricant promet un son aussi dynamique | Prix: 119,99€ Sauvegarde automatique lorsque

qu'avec un casque - équilibré avec https://teufelaudio.fr/supreme- la batterie est presque déchargée
des basses profondes notamment. in-106114000

Bird Buddy, la mangeoire qui identifie
les oiseaux de votre jardin

Plus besoin de se cacher derriére ses rideaux. Cette mangeoire en o
forme de cabane détecte l'oiseau qui se pose pour picorer et déclenche ~Sa¥
une photographie. Limage apparait immédiatement sur votre smartphone,
accompagnée du nom de 'espéce! A vous de rassembler un album des
spécimens de votre quartier que vous pourrez par exemple partager avec
la Ligue pour la protection des oiseaux pour l'aider lors de ses recensements.

Dimensions: 23 x 160 x Résiste a des températures identifiées dans |I'appli
17,5 cm, 600 g de capacité entre-20°C et 48°C Précommandes a partir
de remplissage Livré avec un guide des de 165 € sur Indiegogo,

o Charlaine Croguenned/Friendly Frenchy - Sony - Teutefaudio

Caméra détachable graines, un kit de fixation premieres livraisons prévues
(angle de 120°) et cable et une corde en nylon pour septembre
pour le rechargement 1000 especes d'oiseaux https://mybirdbuddy.com
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Armes redoutables
ou remedes fabuleux?

De nombreux animaux secretent des poisons tres
dangereux, souvent mortels... Les propriétes singulieres
des molécules contenues dans ces venins intéressent
pourtant la science, qui étudie leur usage thérapeutique
et élabore de nouveaux traitements prometteurs.

Par Julia Négroni

Le taipan du désert,
une espece endémique
d’Australie, est réputé

étre le serpent le plus
venimeux du monde.



erpents, scorpions, arai-
gnées, méduses... Environ
173000 especes animales
recensées dans le monde
sont capables de neutrali-
ser en quelques instants les
fonctions vitales d'une proie
ou d'un prédateur a I'aide d'une arme re-
doutable: le venin. Ce cocktail complexe

En\lll'Ol‘l de molécules biologiques (enzymes et
3 toxines) peut etre injecté de différentes
173000 especes D |

manieres. Les animaux venimeux «actifs»,

al'lima|es connues les plus nombreux, font pénétrer leur ve-

nin dans la circulation sanguine de leur

SOI‘It capab'es de victime grace a une glande reliée a un

appareil inoculateur, comme les crochets

m ™
I‘IEUtl‘ahser une p roie des serpents, le harpon des cones (escar-
ou un pl‘éd ateur gots de mer), les chéliceres (crochets arti-

- culés) des araignées ou encore l'aiguillon

avec Ieur venin des scorpions... Pour les animaux véné-
neux dits «passifs», comme les diplopodes

(mille-pattes) ou les dendrobates (petites

grenouilles tropicales), c’est un autre meé-

canisme: le venin est concentré dans leurs

tissus; ils ne deviennent toxiques que si

le prédateur les consomme ou les touche.

Trois catégories de toxines

Les venins peuvent généralement étre
classés en trois principales catégo-
ries selon leurs propriétés. Les neuro-
toxiques, tels que ceux des cobras, des
araignees, des scorpions, des cones ou
encore des méduses-boites, bloquent la
transmission de 'influx nerveux au ni-
veau neuromusculaire et provoquent la
paralysie progressive des muscles, ce qui
conduit généralement au déces par arrét
du systeme respiratoire. Les venins eee

O Shutterstock
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Parmi les trois, les
neurotoxines sont

«++ hémotoxiques, eux, s'attaquent aux

La souris sauterelle
n‘est pas affectée
par les neurotoxines
du scorpion qu’'elle
compte bien dévorer.

globules rouges du sang qui coagulent
pour former des caillots sanguins géla-
tineux, avec a la clé de graves hémor-
ragies internes. D'autres venins comme
ceux des vipéridés (famille des viperes)
sont a la fois hémotoxiques et cyto-
toxiques (nécrosants). Les cytotoxines
induisent une rupture de la membrane
cellulaire, provoquant la destruction par
nécrose de la plupart des cellules du tissu
touché a proximité de la morsure. Ce
phénomene permet au prédateur de pre-
digérer sa proie, afin de la manger plus
facilement. Certaines especes de vipéri-
dés, comme la vipeére aspic ou le crotale,
possedent méme un venin regroupant les
trois types de toxines!

les plus puissantes.
Le taipan du désert,
un serpent aus-
tralien, peut ainsi
faucher un homme

adulte en moins de e SN
quarante-cing mi-
nutes. Son venin est
cinquante fois plus
toxique que celui du
cobra royal, le serpent le plus long du
monde (jusqu’'a 5,60 m). Ce dernier peut
pourtant terrasser un homme en quinze
minutes seulement! Pour cela, il doit injec-
ter jusqu’a 600 mg de venin en une seule
morsure, soit beaucoup plus que le taipan.

o
Y- S
< e 4 ¥
s gl
. - &'"

*Dans ce face-a-face entre

r Ia mangouste et le cobra,
“w s 1€ petit mammifére pourra
survivre meme s'il se fait

‘ mordre par le reptile...

y

i -

h—

« Il pourra ensuite
se régaler de petits
animaux tels que
d’autres serpents.

s

R e

Quant au titre d’animal le plus venimeux
au monde, il revient a la méduse-boite,
ou guépe de mer, responsable de plus
de 5500 déces depuis 1954. Largement
répandue dans 'océan Pacifique, notam-
ment dans les eaux du littoral australien,
hawaien, mexicain et du Sud-Est asia-
tique, elle n'a qu'a toucher une proie avec
un tentacule pour injecter, grace a une
pointe urticante, un venin neurotoxique
directement dans la circulation sanguine.
Les toxines s’attaquent alors tres rapide-
ment aux cellules de la peau, au systeme
nerveux et au coeur, provoquant une dou-
leur tres intense puis la mort en seule-
ment deux a cinqg minutes'!

Des mécanismes adaptatifs

Mais aussi foudroyants que soient ces
venins, certains animaux ont développé
des stratégies afin d'y résister. C'est le
cas de la mangouste, qui ne craint pas
la morsure du cobra. Son rempart: un
meécanisme adaptatif qui empéche les
neurotoxines de se lier aux récepteurs de
ses neurones et annihile ainsi les effets
paralysants du venin. Les souris saute-
relles ont elles aussi évolué génétique-
ment pour resister au venin du scorpion
d'écorce, le plus dangereux de I'Arizona
(Etats-Unis). Comment? En transformant
I'effet neurotoxique des toxines en... anti-
douleur! Des scientifiques de I'université
du Texas ont ainsi mis en €vidence une
mutation d’un récepteur situé sur les
neurones de la douleur qui le rend ca-
pable de se lier aux toxines du venin,
mais incapable de transmettre I'influx e

Aussi foudroyants
que soient ces
poisons, certains
animaux ont evolue
pour y resister
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Comment agit
le veninde N RNSR
la veuve noire . o

Y

. = ' Alnho-lntrotnyine N L'alpha-latrotoxine
e DOISOI'I de cette afalgnee 0 F'RYRIOISNe TN & W HWIINEE ¥ - i f, ouvge tous les
présente aux Etats-Unis et au Cette neurotoxine se fixe a w " canaux, induisant

Mexique provoque une douleur des récepteurs (des canaux une entrée massive

) permettant le passage des ions des ions calcium
atroce. En cause, une neurotoxine calcium) situés sur la membrane a I'intérieur

(I'alpha-latrotoxine) impliquée des neurones présynaptiques Lilunscone
dans la transmission des signaux (avant la synapse, la zone de _ e
nerveux responsables de la douleur. contact entre deux neurones).
Généralement, la morsure de veuve S
noire n'est pas mortelle pour 'homme

car le venin est injecté en trop faible

quantité, sauf chez les personnes

sensibles ou fragiles, comme les enfants

en bas age, les personnes agées

ou ayant des problémes cardiaques.

o ~
D

; - Libérés en abondance, les
B Glande neurotransmetteurs se fixent
st % aux récepteurs situés sur la
‘ LA L L membrane du neurone post-
B Le venin est | \ . - y synaptique (apres la synapse),
g produitet &, - \ ! induisant la naissance d'une onde

stocké dans , Rt S
| un petit sac. J o 203 e

« 1 0™
S A
\'o ‘e

électrique, ou message nerveux.

% { : ===
: « 2 -, .
- '\. .,O p

Le message nerveux est
transmis le long des voies
nerveuses jusqu’‘a des zones
il du cerveau qui le traitent o Baeior, ¥4

BN comme une sensation ) | ISP S W gy

Sl douloureuse. La victime ressent jreurougansmetlieud)

N alors une douleur intense. Les ions calcium permettent la
libération des neurotransmetteurs
dans l'espace synaptique
(jonction entre deux neurones).

Lorsque l'araignée
est menacée, le
venin est propulsé
le long de ce canal
pour étre inoculé
dans l'organisme
de sa victime grace
aux chéliceres
(crochets articulés).

© Getty; lllustration by Nicholas Forder

La femelle de la veuve noire
peut atteindre 4 cm de longueur.
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e+ nerveux au cerveau. Autrement dit,
les neurones de la douleur sont désacti-
vés, créant un effet «anesthésiant»; ce qui
permet au rongeur de se délecter de ces
petits scorpions sans ressentir la moindre
douleur en cas de piqure.

A chacun sa méthode

D’autres animaux sont devenus des ex-
perts dans I'art de neutraliser les venins.
Champion toutes catégories, I'opossum
nord-américain résiste ainsi AUX MOrsures
de douze especes de serpents venimeux !
Il peut empécher I'action du venin hémo-
toxique du crotale grace a un peptide
«garde du corps» qui circule dans son
sang (un antivenin). Le poison est ainsi
neutralisé avant qu’il n'agisse sur la coa-
gulation des globules rouges.

La déefense du ratel

u cours de I'évolution, les récepteurs
post-synaptiques des neurones du ratel
d'Afrique (également appelé blaireau

a miel) ont muté pour devenir résistants

aux neurotoxines du venin du cobra.

Rt Dendrite

Le sang de
I'opossum contient
naturellement

un antivenin
efficace contre
douze especes
de serpents
venimeux.

A défaut d’antivenin ou d’adaptation gé-
nétique, la tortue luth présente une adap-
tation physique qui lui permet de dévorer
sans risque la redoutable meduse-boite.
Son arme antivenin? Un cesophage tapis-
sé de papilles (ou protubérances) consti-
tuées de kératine dure, le méme matériau

/ Noeud de
Ranvier

-
-,

Gaine de .,
myeline -

que I'on retrouve dans les ongles. Grace a
cette protection, les toxines de la méduse
ingéree n'ont aucun effet sur ce long tube
et parviennent jusqu’a l'estomac, ou le
cnidaire est digéré.

L’'oiseau secrétaire, un rapace africain
diurne aux longues pattes couvertes de
plumes jusqu’a 'articulation, utilise quant
a lui les arts martiaux, et plus spécifique-
ment le kung-fu, pour parer aux attaques
des animaux venimeux! Il évite les pi-
qures en frappant plusieurs fois du pied
le crane des serpents qui voudraient le
mordre. Des chercheurs de 'université
de Londres ont calculé qu’il ne fallait pas
plus de quinze millisecondes a 'oiseau
pour frapper la téte du serpent, avec une
force de 195 newtons, I'équivalent de
20 kg! On connait I'adage : la meilleure
défense, c’est parfois l'attaque. @

Axone (neurone
... _.--presynaptique)

Arborisation
terminale

Plusieurs prolongements
a l'extrémité d'un neurone

présynaptique conduisent
un neurotransmetteur a

BOUTOH_ un ou plusieurs neurones
svpna 4] V= adjacents (post-synaptiques).

Dendrite

(neurone post-synaptigue)
Des prolongements au niveau
du corps cellulaire des neurones
permettent ia réception des
neurotransmetteurs libérés

par les neurones adjacents
(présynaptiques).
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L'oiseau secrétaire
peut déployer une
force équivalente

a cinq fois son poids
pour assommer le
serpent qui chercherait

Dans les eaux du Pacifique,
a le mordre.

la méduse-boite posséde un
redoutable venin neurotoxique
capable de tuer en quelques
minutes seulement.

Axone (neurone
présynaptique)

Ces substances ch|m|ques du
systeme nerveux se fixent sur / R .
des récepteurs de la membrane 0 o N 3

plasmique des neurones. | ' - > - Caz: .

(ion calcium
intracellulaire)

Cette toxine injectée
par |a morsure du
serpent a pour cible le
systeme nerveux. Elle
se lie a des récepteurs
afind’'empécher

la transmission du
message nerveux.

WALV \_ C'est une protéine canal intégrée ala
Chez les animaux insensibles au N membrane plasmique du neurone sur laquelle
venin tel le ratel, ces récepteurs se lie un neurotransmetteur. Apres la liaison,

ont une forme mutée qui se lie O le canal s'ouvre pour permettre aux ions sodium
Na

toujours aux neurotransmetteurs, d'entrer dans le neurone, ce qui engendre

mais est incapable de se lier (ion sodium) la naissance d'une onde électrique qui sera
a la neurotoxine. propagée le long de la membrane du neurone.

O Getty
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Bothrops jararaca,

un serpent d’Amérique
latine, a inspiré

un antihypertenseur.

i les animaux venimeux peuvent étre
dangereux pour 'homme, certains
se révelent aussi utiles! Des 1970,
des chercheurs brésiliens remarquent
que les personnes mordues par le serpent
Bothrops jararaca présentent d’'impor-
tantes chutes de tension. En analysant
la composition du venin, ils identifient
la molécule en cause, permettant par la
suite la conception d’'un médicament anti-
hypertenseur: le captopril.

Bien entendu, aucun médicament n'est
fabriqué directement a partir de venin:
il faut isoler la molécule active intéres-
sante parmi plusieurs centaines d’autres
grace a des techniques de biologie mo-
leculaire, puis la séquencer (déterminer
ses constituants et leur ordre) et enfin,

Ouand le poison devient médicament

la produire, en neutralisant les éventuels
effets toxiques. Lancé en 2011, le projet
européen public-prive Venomics a étudié
les genes et les protéines de venins de
203 especes animales, ce qui a permis de
reproduire in vitro 3600 toxines, soit la
plus grosse banque de toxines de syn-
these au monde. Cette banque permet
aux scientifiques de tester leurs effets sur
certaines pathologies (douleurs, maladies
cardio-vasculaires, diabete, etc.) et de faire
avancer la recherche vers des traitements.

Cing molécules sur le marché

Ce processus n'en est qu’a ses débuts, mais
plusieurs de ces molécules sont d’ores et
déja des remedes incontournables. Cing
meédicaments a base de venins d’animaux
ont été mis sur le marché aux Etats-Unis
et/ou en Europe, et d’autres sont €én cours
de développement.

Parmi eux, le ziconotide (Prialt), dérivé
d'une neurotoxine extraite du cone ma-
rin, est utilisé dans certains cas comme
antalgique (antidouleur). Le tirofiban
(Agrastat), fabriqué a partir du venin de
serpents, traite 'hémostase (anomalie
de la coagulation sanguine), tandis que
I'exénatide (Byetta), concu a partir des
sécrétions salivaires d’'un lézard mexicain,
le monstre de Gila, permet de controler
la glycemie chez les personnes atteintes
du diabete de type 2.

La salive du monstre

de Gila, un lézard

mexicain, est utilisée

pour traiter le

diabéte de type 2!
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Nicolas Gilles

N ERVIEW

Chercheur au CEA Paris-Saclay, spécialiste
des venins a visee thérapeutigue

Comment ca marche:

En quoi la thérapie a

base de venins d’animaux
représente-t-elie un
potentiel fabuleux dans
le domaine médical?
Nicolas Gilles: Un venin
contient plusieurs centaines
de molécules, dont |a

plupart sont des toxines

ou peptides (entre dix et
cent résidus), Un peptide de
venin est une miniprotéine
stable, d'origine naturelle,

qui ninduit pratiquement

pas de réponse immunitaire.
Son action est rapide et
ultraprecise car elle se fixe
sur une cible biologique
qu'elle blogue ou au contraire
qu'elle active. Cette specificite
d'action présente un
immense potentiel sur le plan
pharmacologigue. Transposé
au domaine medical, cela
permettrait d'imaginer

de nouveaux medicaments
plus ciblés et aux effets
secondaires reduits par rapport
aux traitements classiques.

~ L1 Quel nouveau
médicament étes-vous

en train de développer?
.G Nous travaillons a un
traitement pour la polykystose
rénale, une maladie génétique
rare caractérisee par le
developpement de kystes
multiples sur les reins, ce

qui entraine, a terme, une
insuffisance rénale chronique
necessitant des dialyses ou
une transplantation. Depuis
quatre ans, il existe un
médicament, le tolvaptan,

qui permet de ralentir Ia
progression de la maladie,
mais ce dernier presente

des effets secondaires,
notamment une toxicité au
niveau du foie, Dans notre
laboratoire de recherche,

nous avons découvert

que la mambaquarétine,

un peptide issu du venin

du mamba vert [un serpent
arboricole tres venimeux
originaire des regions cotiéres
d’Afrique de I'Ouest, NDLR],
se fixe specifiquement

Le mamba vert posséde
un corps treés mince
de couleur vert fluo

et peut atteindre plus
de 2 m de longueur.

sur le récepteur de la
vasopressine, 'hormone
antidiurétique qui agit

sur les reins en favorisant
I'elimination d'eau. Dans le
contexte de la polykystose
renale, cette hormone
concentre les urines et
augmente la prolifération
cellulaire, donc la formation
de kystes. L'intérét de

la mambaquarétine est
qu'elle bloque l'action de

la vasopressine en prenant
sa place sur le recepteur,
Grace a des études réalisées
sur des souris, NoOUs avons
pu montrer qu'elle réduit

le nombre de kystes et
ameéliore |a fonction rénale,
Ces résultats prometteurs
nous encouragent a tester
la mambaquarétine dans
des etudes cliniques (sur
I'homme). Aujourd’hui, nous
mettons en place une start-
up pour réaliser les phases
de développement clinique
et de commercialisation

de la toxine en tant que
medicament,

- —————— i —— - ——— i —— o — - ——— - —— . ——— - ——————— - ——— - —— . ———— i ———— - — . ———

CCM: Pourquoile
développement de ces
nouveaux médicaments a
fort potentiel thérapeutique
est-il encore limité
aujourd’hui?

\. G D'une part, parce que
I'industrie pharmaceutique
s'est longtemps concentrée
sur des molécules d'origine
chimique, actives par

vole orale et qui colitent
tres peu cher a fabriquer.
D'autre part, parce que les
chercheurs se sont surtout
Intéresses aux toxines les

plus toxiques, notamment

a leurs effets sur le systeme
nerveux. Finalement, ce
n'est que depuis une dizaine
d'années que la recherche
pharmaceutique porte un
autre regard sur les vastes
possibilites thérapeutiques
des toxines - traitements
contre |'obésite, le cancer,
les maladies génétiques, etc.
Et a présent, les nouvelles
technologies permettent

de fabriquer plus rapidement
des toxines de synthese,

Shutterstock Vincent Dive / Simos
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COMMENT CHASSE

L'ORQUE

La nature a doté I'épaulard de capacités qui
en font un superpredateur des mers. Nous avons
suivi son sillage. Frissons garantis!

Par Louna Esgueva

éfiance! L'héroine aquatique
du film Sauvez Willy n’a
rien d'un gentil cétacé... Le
superprédateur, c'est elle, et
d’ailleurs, elle n’hésite pas
a s'attaquer aux requins! En dehors de
I’'homme, elle n’a aucun prédateur. L'orque
est la reine de toutes les mers, méme la la nage; le malea
Méditerranée. Egalement appelé épaulard, un aileron plus long.
ou baleine tueuse, ce mammifére est un ’ B = i
chasseur redoutable. Il dévore aussi bien

les oiseaux (dont les manchots), les tor- é vent

tues,. les calmars, les p91§sons et aut.res Il se ferme lorsqu'il
requins, que les mammiferes (dauphins, est détendu.
jeunes baleines, phoques, morses...). L'épaulard doit

Nageuse hors pair (56 km/h) malgré donc le contracter
son poids, I'orque est dotée d’un systeme delibérement pour
d’écholocation, sorte de sonar naturel qui EEANCEIRE .
lui permet de communiquer, repérer les
obstacles et débusquer ses proies, méme
dans le noir. Les orques vivent en groupes
familiaux de 3 a 25 individus, organi-
sés autour de la doyenne des femelles.
Nomades, les orques dépensent €nor-
mément d’énergie: une adulte a besoin
d’environ 230 kg de nourriture par jour.

Ou trouve-t-on
le plus d'orques?

1 Cotes norvégiennes
2 Cotes islandaises
3 Arctique canadien
et Groenland
4 Cotes ouest
du Canada et
nord-ouest
des Etats-Unis
5 Mer du japon
6 Océan Austral

= T = —

) Tache grise en

forme de selle

La forme de |la tache varie en

" fonction de l'individu; elle

permet ainsi aux scientifiques
d’identifier I'animal.

Rl

Différentes techniques - B e 3 '.b:.-

Pour combler cet appétit, certaines
sous-especes chassent les bancs de pois-
sons en les attaquant par-dessous et en
relachant des bulles pour semer le dé-
sordre dans leurs rangs. D'autres en-

cerclent les bancs de harengs. Certains Melon

individus empéchent les poissons de se Ce sac de tissu

disperser, tandis que d’autres les assom- graisseux focalise

ment a coups de queue. D’autres encore les ondes sonores

pratiquent I'échouage: ils se jettent sur le ::rstznctl?:s;:)rovenant Les dents avant sont
sable pour attraper lions de mer, phoques dechelocation légerement inclinées

et manchots. Les orques de la mer Arc- de l'orque. :3!:,',:5" ::t;;:';; éviter g
tique chassent sur les glaces flottantes atrachiées lors d'ahe
(voir page de droite). Aucune de ces lutte avec une proie.

pratiques n’est instinctive: les épaulards
éduquent leurs jeunes, attrapant et libé-
rant souvent plusieurs fois une proie pour
permettre aux novices de s’entrainer. 3

. N\ageoire peorae

3 A l'inverse des nageoires

dorsale et caudales, Ia nageoire |
pectorale contient des os, dont
une «main» a cinq doigts.

: .
. w

: N "; :-"ﬁ - ..;;1 ¢ ‘ ~ '
Fiche d'identite & :

5 . .-.'»".‘"',:y.
' Nom scientifique: |
| Orcinus orca
¢ Taille (adulte): jusqu’a 9 m

O ——— i —

Poids (adulte): jusqu'a 8 t ©

| Durée de vie: |
50 ans a l'état sauvage |

- P, e

Alimentation: | .
- poissons, lions de mer,

' phoques, manchots...

» o ' - ) ‘|~"

.' L 0‘ '.1\'.'\’.'_. ‘.‘ c‘ ..
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Nageoires
} caudales

. La plus grande
partie de la poussée

le battement ascendant
des deux nageoires
de la queue.
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Encoche medlane ~

| Elle permet de réduire
la turbulence dans le sillage
e + de I'orque et maintient
' ;\_ alnsi la trainée au minlmum.
r 1‘5 ;ﬁ % v " -’
-' -

. | \-

-
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© Dregamstime; DK Images

Une attaque bien rodée

La chasse sur les glaces flottantes de l'Arctique est un travail
en équipe qui ne laisse presque aucune chance a la proie.

1. Mouvement 2. Repositionnement

en avant Si 'opération échoue,
Une des orques s’échoue sur I'orque fait tourner et pousse
la b:nquise pdut essayer | la glace flottante loin des

d‘attraper le phogue avant autres plaques pour l'isoler.
de regagner l'eau.

3. Guet

L'une des orques se
place derriére le phoque
et souffie par son évent
pour donner le départ
de I'attaque.

4. Formation

Les autres orques nagent
aussi vite que possible
pour générer une grosse
vague devant elles.

6. Ecole
des orques

Une jeune orque
observe |'attaque
coordonnée

pour apprendre
cette technique
de chasse.

-~

5. Désequilibre
Au dernier moment, elles
plongent sous la glace

et la vague renverse
bien souvent le phoque
vers le guetteur.
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\Ienlse repose
~— sur une véritable
= forét souterraine,
constituée de
12 millions
de pieux!

Une ville construite
sur I'eau

~ La celebre cite italienne a ete
batie sur des marecages des le VI¢ siecle
grace a d'ingenieuses techniques.

Par Lise Gougis

enise semble littéralement
flotter sur les eaux. En
realité, la Cité des doges
repose sur un archipel de
118 petites iles, au centre
d'une lagune qui s'étend
sur plus de 70000 hec-
tares et communique avec la mer Adria-
tique, au nord-est de I'ltalie. Classée au
patrimoine mondial de I'Unesco depuis
1987, elle attire chaque année, avec ses
célebres monuments comme la basilique
Saint-Marc, ses canaux et ses gondoles,
plus de 20 millions de touristes. Au point
de faire fuir les Vénitiens:
ils ne sont aujourd’hui plus
que 50 000 a y résider, soit
deux fois moins qu'il y a
quarante ans.

Mais qu'est-ce qui a pous-
sé les premiers habitants
de la Sérénissime a venir
s’établir ici, a 4 km de la
terre ferme? Au V© siecle,
les populations cotieres de
pécheurs et de producteurs
de sel se sont réfugiées sur les ilots de la
lagune pour échapper aux invasions des
barbares venus du Nord, a une époque ou
"Empire romain s’effondrait. 'arrivée des
Huns, des Ostrogoths puis des Lombards
en Vénétie a déclenché un véritable exode
vers ces petites iles inviolables, naturelle-
ment protégées par les eaux. L'insécuri-
té sur la terre ferme était telle que cette

installation, au départ provisoire, est deve-
nue permanente. Pour établir une nouvelle
ville au ceoeur de la lagune, sur un terrain
meuble et marécageux peu propice a la
construction, les réfugiés ont dua, des la
fin du VI® siecle, faire preuve d’ingéniosité.

Des fondations étanches

[l leur a d’abord fallu établir des fonda-
tions surélevées suffisamment solides
pour protéger les habitations des marées
montantes. Pour cela, ils ont planté des
milliers de pieux de 4 m de hauteur et
20 cm de diametre, en bois d’aulne, de
meleéze ou de chéne rouvre particuliére-
ment résistant, dans la partie la plus solide
du sous-sol, appelée «caranto» en italien.
Ces pieux étaient recouverts de boue afin
d’empeécher le contact avec I'air et d'éviter
tout risque de décomposition. Pour ne pas
altérer la solidité de cette strate argileuse,
ils ne devaient pas étre enfoncés trop vio-
lemment. Les batisseurs utilisaient ainsi
une masse en bois, qu’il fallait soulever
a plusieurs a cause de son poids, pour
appliquer plusieurs petits coups sur les
troncs jusqu’a ce qu'ils soient bien enfon-
cés. Au préalable, il leur fallait bien sir
isoler la zone de travail de I'eau. Pour cela,
ils €érigeaient des barrages temporaires,
appelés batardeaux, grace a des rangées
de pieux entrecroisés, dont les interstices
étaient comblés avec de la boue pour en
améliorer I'impermeéabilité. see
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Venise repose donc sur une véritable
forét souterraine, constituée de 12 millions
de pieux! Plus le batiment a construire
était lourd, plus il fallait de troncs pour
consolider ses fondations. Par exemple, la
ou le pont du Rialto en compte a peine
10000, I'édification de la basilique Santa
Maria della Salute en a néecessité plus de
1,2 million. Ces rangs resserres de pieux
étaient ensuite recouverts d’'un plancher
de bois et d'une fine couche de marbre
d’Istrie, résistante a I'eau, sur lesquels pou-
vaient enfin étre construits les batiments.
Avec la encore une contrainte a prendre
en compte: le sol de Venise bouge. Pour
que les constructions puissent encaisser
les mouvements de terrain sans s’écrouler,

Une cite sur pilotis

Voici les matériaux, outils et techniques
utilisés pour maintenir Venise a flot.

SR |
201 QB! ‘m' y/

_, ‘,

\ '\'l \;, |
Pieux
De larges colonnes de boisde 4 m
de hauteur sont plantées dans la

couche argileuse la plus solide du
sol. Ces pieux disposés de facon

les murs porteurs ont €té encastrés les
uns dans les autres sans étre scellés, afin
de leur permettre de bouger. Ils sont
également légerement inclinés vers l'in-
térieur pour leur donner une marge de
manceuvre. Les planchers sont quant a eux
fixés aux murs griace a de longues tiges
meétalliques capables de se déformer au
gré des mouvements du sol.

Des matériaux bien choisis

Quant aux matériaux de construction,
ils n'ont pas été choisis au hasard. Au
début de l'urbanisation de la cité et
jusqu’au XI*© siecle, I'utilisation du bois a
éte privilégiée. Léger et souple, il pouvait

s’adapter aux mouvements de terrain en

se déformant. Mais des incendies rava-
geurs ont poussé les batisseurs a aban-
donner le bois au profit de la brique en
terre cuite, mieux adaptée a 'environne-
ment instable. Elle présentait non seule-
ment 'avantage d’étre plus durable que
le bois, qui souffrait de 'humidité et du
sel, mais aussi d'étre plus solide et moins
lourde que la pierre. Car il fallait que les
batiments soient les plus légers possibles
pour soulager les pieux a la base des fon-
dations et éviter qu’ils ne s’enfoncent.
C’est aussi pour cela que les édifices dé-
passent rarement plus de trois étages et
sont percés de grandes et nombreuses
fenétres, ce qui limite le poids des murs.

Dragage des canaux

Les 177 canaux de la cité, qui s'étirent
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Les pieux sont
recouverts d'un
plancher en bois et
d‘une fine couche
de marbre d’Istrie,
résistante a I'eau,

legeres

Pour ne pas s‘enfoncer
dans le sol, les batiments
doivent étre les moins
lourds possibles. Construits
en brique, ils sont percés de

sur 42 km en tout, doivent subir
continuellement des opérations de dragage

| 25 pour déblayer les détritus qui s’y accumulent
- a l'aide de pelies mécaniques flottantes.

-

v~ Batardeaux
Pour installer correctement
les pieux et construire
les parois des canaux, les
batisseurs ont dii ériger des

f
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Fondations Constructions l :
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trés resserrée assurent une base
solide aux constructions, qui
ne se dégrade pas avec le temps.

sur lesquels
peuvent reposer
les batiments.

barrages temporaires appelés -
batardeaux, afin de détourner
I'écoulement de I'eau.

larges fenétres pour alléger
les murs et dépassent
rarement trois étages.

i, |
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Avant la fin du XIV® siecle, les structures
fondamentales de la cité étaient en place:

ses maisons, églises, palaces, rues et ca- RN O N, \ ', "X’"'

naux qui font aujourd’hui sa renommeée. R LR P AL ' e ,,__" hoir) ,”“h .
Grace au procede ingenieux de construc- AN i T SRS P N e A TS AN g g o c"‘ 10 pl’f
tion sur pilotis, la ville a pu s’étendre en Y il T Yot TAs Akge o Y # 2

I'espace de quelques siecles et passer de
200 a 600 hectares. Si elle n’a par la suite
plus vraiment grandi, elle a subi plusieurs
phases de transformation qui se sont tou-
jours appuyées sur ces anciennes fonda-
tions parfaitement conservées. Car avec le
temps, les pieux se mineralisent, ce qui
augmente la résistance du bois. Reste un P | > o
défi qui n'a pas encore é€té résolu: com- TE R A B o =2 AN 1 ' Vue satellite de Venise.

ment Venise va-t-elle faire face a la mon- G, A s v ERST et son réseau complexe “~
tée inéluctable du niveau de la mer? O A SRy R de canaux.

Marées hautes e e ——— T
> - Une maquette en volume réduit de
RIS ue t elle Y, }J -_'.-_.,___ ~_. laville permet aux scientifiques
q R . s v @d'€tudier les risques d'inondation

d’etre englout.le 7 o e 18 .i A- et Ies.sol-utlons enwsa.geables-

n novembre 2019, Ia

Cité des doges a éteé

submergée par les eaux
d'une acqua alta (marée haute)
exceptionnelle: 1,87 m, un
niveau jamais vu depuis 1966!
Ces épisodes d'inondations,
qui peuvent recouvrir jusqu’a
90 % de la ville, sont courants,
surtout a I'automne, la situation
géographique de Venise (dans
une enclave face a I'Adriatique)
la rendant vulnérable aux
marées et aux dépressions
atmosphériques. Mais leur
frequence a été triplée en
cinquante ans, si bien qu‘on
en compte jusqu'a sept par
an désormais. La faute a
|'affaissement du sol (la ville
s'enfonce d’environ 1 mm par
an) et a la montée du niveau des
mers, qui s'est élevé de 25 cm
depuis le début du XX* siecle
et pourrait encore grimper d’'un
metre d’ici a 2100. Certains
experts estiment que, sirien
n‘est fait, Venise sera engloutie
par les eaux a cette date.

Le projet Moise est bien
censeé protéger la cité de la
noyade grace a des digues
mobiles refermant la lagune

4"“:

en prévision d'une marée, mais
le chantier pharaonique, lancé
en 2003, a pris beaucoup de
retard (les travaux devraient
étre achevés a la fin de cette
année), et ne fonctionnera
qu’a partir du seuil d'alerte de
1,30 m. Sans compter que cette
infrastructure ne répond pas
au probléme de I'augmentation
du niveau des mers. Comme
I'eau saumatre de la lagune (un
melange d'eau douce et d'eau
de mer) devient de plus en plus
salée, elle attaque les édifices,

qui menacent de s'effondrer.
L'état de la basilique Saint-Marc,
construite au niveau le plus bas
de la cité, est particulierement
préoccupant: le sel commence
a ronger l'intérieur des murs,
dont les brigues deviennent
friables. Pour les batiments
situés au bord du Grand Canal,
le phénomene a été accentué
pendant des années par le
passage des gros paquebots de
croisiere, qui a érodé les bancs
de sable servant a atténuer

la force des marées.

© DK Images; ESA; SPL
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La gondole,

une barque taillee
pour les canaux

Veritable embleme de Venise,
cette elegante embarcation
glisse silencieusement a travers

la Sérenissime depuis pres
de mille ans.

Par Anne Calais

alais de marbre, ponts sculptés et
ruelles étroites: tout le monde a en
téte ces images hors du temps de
I’éternelle cité des Doges. Sur ses
canaux glissent silencieusement, depuis
pres d'un millénaire, de longues barques
noires a la forme reconnaissable entre
toutes. Aujourd’hui, les gondoles font par-
tie du folklore local, et nombreux sont les
touristes qui se prétent au jeu d'une ba-
lade romantique dans la lagune. Mais au-
trefois, avant l'arrivée des vaporettos, ces
bateaux-bus qui transportent les habitants
et les visiteurs de passage depuis le début
du XX* siecle, elles étaient un moyen de
locomotion indispensable pour les Véni-
tiens. Imaginez un peu vivre — et devoir
vous déplacer, aller au travail, faire vos
courses... — dans une ville entierement ba-
tie sur I'eau, composée de 118 petites iles
separées par 177 canaux, qu'enjambent
pas moins de 455 ponts!

Moins décorée qu‘autrefois

Si de nos jours il n’existe plus que 400 gon-
doles environ, elles étaient pres de 10000
a naviguer sur les canaux de la Sérénissime
aux XVI® et XVII* siecles. Leur histoire re-
monte cependant a beaucoup plus loin. Le
terme «gondole» apparait pour la premiere
fois en 1094, dans un décret du doge (di-
rigeant de la république de Venise, Etat
indépendant jusqu’en 1797) Vital Faliero
de Doni. A I'époque, I'embarcation ne res-
semblait guére a celle que nous connais-
sons aujourd’hui. Elle était plus courte et
plus large, et a progressivement pris cette
forme élancee aux extrémités recourbées
pour faciliter la navigation. Plus qu'un
simple moyen de transport, les gondoles
étaient aussi une facon d'afficher son sta-
tut social. Leurs propriétaires rivalisaient

RissoO
(fer de poupe) ¥ __

Cette élégante décoration
en métal est 'un

des rares éléments
ornementaux autoriseés.
C'est le point culminant
de la gondole, |2 poupe
étant légérement plus
élevée pour que le rameur
ait une vue dégagée.

de soies somptueuses et de métaux pre-
cieux pour pouvoir se vanter de posseder
le bateau le plus luxueux. y

Au milieu de 'embarcation, une petite
cabine mobile, le «felze», aujourd’hui dis-
parue, abritait les passagers de la pluie, du
froid ou des regards indiscrets. Elle aussi
était plus ou moins richement meublée
et ornée de tissus raffinés, Pour mettre
fin a cette onéreuse compeétition, les au-
torités vénitiennes imposerent en 1562
que toutes les gondoles soient désormais
peintes en noir (avec de la poix, qui ser-
vait aussi a les impermeabiliser) et inter-
dirent toute décoration superflue. C'est
toujours le cas aujourd’hui. @

Tradition

Forcola

' Ce solide bout de bois
(du noyer) fixé a I'arriere
/ dubateausert d'appui
' aurameur. Fabriqué
sur mesure, il comporte
différentes encoches dans
lesquelies placer la rame
en fonction du type de
manceuvre a effectuer.

Sieges
Autrefois, ils étaient
surmontés d’un abri appelé v
« felze », Ce dernier a

perdu tout intéret depuis . >
que les gondoles ne sont
plus utilisées que pour
les touristes, qui veulent
admirer le paysage.

Des normes tres strictes

haque gondole construite de

nos jours répond a un cahier

des charges trés précis. Elle
doit mesurer exactement 10,80 m de
longueur et 1,38 m de largeur, pour
un poids de 600 kg. Elle doit en outre
étre fabriquée a partir de 280 pieces
de bois sans défaut d’'essences
différentes (méleze, noyer, cédre,
tilleul, cerisier...), taillées a la main,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

et ornée de deux pieces métalliques a
la proue et a la poupe. La construction
est un travail long (environ cing cents
heures) et délicat, dont le savoir se
transmet de génération en génération.
Les gondoliers ont également

une tenue réglementaire: ils doivent
étre vétus d'un maillot rayé et d'un
pantalon noir, et porter un chapeau

de paille a ruban rouge.
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Rame

Longue de 4,20 m, elle propulse la
barque et sert également de gouvernail.
Le gondolier se place toujours debout
coté gauche a I'arriére du bateau, et rame
du coteé droit. Il effectue un mouvement
de rotation d'avant en arriére pour
avancer, puis un petit mouvement

de compensation en sens inverse

pour empécher que la barque dérive.

Forme

un aspect un peu plus courbé.

Fond
Il est entierement plat,
sans quille, pour pouvoir
naviguer méme dans -
des eaux peu profondes. V.

Vocation

Devenir gondolier, un
parcours du combattant

étre en excellente
condition
physique sont

es licences de gondolier :

étaient autrefois transmises |

de pere en fils, de méme :
que les méthodes de fabrication. | bien siir des
Désormais, pour avoir ledroitde | impératifs, mais
ramer a Venise, il faut intégrer . cela ne suffit pas.
(sur examen) une formation . Il faut aussi savoir
spéciale, puis réussir le concours | parler plusieurs
de sortie. Seuls quatre ou cing des , langues et connaitre
150 étudiants obtiennent chaque | [I'histoire de la ville sur le
année le précieux sésame. Pour , bout des doigts, pour pouvoir
étre gondolier, savoir naviguer et . jouer les guides touristiques.
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Elle est légérement asymétrique, Pour
contrebalancer le poids du gondolier
et conserver I'équilibre de la barque,
le coté gauche est plus large de 24 cm
que le coté droit, ce qui lui donne

Les gondoles vénitiennes sont concues pour
pouvoir passer dans les canaux étroits de la viile.

+ Ferro (fer de proue)

Assez épais, il sert de

contrepoids au gondolier

situé a lI'arriere. |l est aussi
symbolique: une forme incurvée
pour le Grand Canal surmontée
d'un «bonnet du doge », siXx
barres paralleles pour les six
quartiers de Venise et une barre

Lem

man

Jusqu'ici, une seule

femme, en 2009, a réussi a

se faire une place dans ce milieu
traditionnellement masculin.

e

arriere pour I'fle de la Giudecca.

——————————— e e
e — oy
D

Id

O Gatry; Nustrations by Adrian Mann
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Cet énigmatique savant grec du VIe siecle
av. |.-C. fut suivi par des disciples a l'origine
du célebre théoreme qui porte son nom.

Par Sophie Noucher

Les dates cles

Vers -570

Naissance
a Samos
(Gréce).

Vers =530

Quitte la Grece
et fonde I'école
de Crotone,

en Italie.

Vers —550
Voyage
en Europe,

en Afrique
et en Orient.

et —500

@ AVRIL 2021 -NO 126- Comment ca marche

Enire =520

Son école fait des
émules entre le sud
de I'italie et la Grece.

ous les lycéens connaissent
son nom, et pourtant... Né
vers 570 av. ]J.-C, en Grece,
Pythagore est un personnage
mystérieux. Penseur religieux,
il a fait évoluer la philosophie
et les mathématiques, mais n’aurait laissé
aucun écrit. Il se disait descendant d’un
dieu et doué d'ubiquité (faculté de se trou-
ver en plusieurs lieux a la fois). On racon-
tait également qu’il avait un tibia en or.
Ce qui est sur, C'est que son pere, le cise-
leur Mnésarque, I'a prénommeé ainsi apres
avoir consulté la Pythie, oracle de Delphes
(Pythagore signifie «celui annoncé par la
Pythie»). Quant a sa mere, Parthenis, elle
était connue pour sa beauté.

Le pro de I'arithmétique

La famille vit a Samos, une ile de la mer
Egée. Vers I'dge de 20 ans, Pythagore
visite la Perse (la Turquie actuelle), la
Gaule, I'ile de Créte ou encore I'Egypte.
De retour a Samos apres de longues an-
nées de voyage, il quitte déefinitivement
I'ile vers I'age de 40 ans, alors que s'im-
pose le tyran Polycrate. 1l s’'installe au sud
de I'Ttalie, a Crotone ou il fonde sa célebre
ecole. Ses disciples, les Pythagoriciens,
vivent avec lui et son épouse Théano ainsi
que leurs deux ou quatre enfants selon
les récits. Les disciples gardent le silence
pendant cing ans avant d'étre autoriseés a
proposer leurs recherches, mais restent
tenus au secret.

Au VI® siecle av. ]J.-C., les sciences ne
sont pas compartimentées comme au-
jourd’hui: on étudie les astres, la musique,
la morale et la nourriture tout a la fois, en
obéissant a certains interdits, comme celui
de manger de la viande ou des féves, que
Pythagore considérait comme sacrées.
Paradoxalement, méme si 'on retient du
Grec un théoreme de géométrie, il €tu-
die plutot 'arithmétique (la science des
nombres). Selon le philosophe grec du
[V€ siecle av. J.-C. Aristoxene, Pythagore
aurait «eleve l'arithmétique au-dessus
des besoins des marchands» et donné au
nombre une dimension théorique, voire

Vers =510

Héraclite attribue

trois traités a Pythagore
(sur I'éducation, la
politique et la nature).




Il a fait évoluer
la philosophie et
les mathéematiques,
mais n'aurait laisseée
aucun ecrit

mystique — les nombres permettant d’ex-
pliquer I'Univers. Il découvre par exemple
'existence de relations numériques dans
les mouvements des corps célestes et
classe alors les planetes dans 'ordre a
partir de la Terre.

Son école se développe dans des cités
proches et devient une «hétairie », une
société secrete aristocratique, accusee de
comploter contre les institutions démocra-
tiques. Elle est alors incendiée, vers —500.
On ne sait si Pythagore perd la vie en
refusant de traverser un champ de feves
ou s'il parvient a fuir. Ses disciples, eux,
se retrouvent disperses, mais leurs décou-
vertes traversent les siecles apres la mort
de ce personnage sibyllin, tout a la fois
chaman, penseur et chef de clan. @

La coupe de Pythagore fut concue
par le savant pour limiter la quantité
de boisson que |'on peut absorber,
grace a un systeme qui évacue

le trop-plein de liquide par le bas.

Vers -500

Il sS‘oppose au pouvoir
démocratique, ce qui
va entrainer la chute
de son école.

Date

de sa mort.

Vers —490

approximative

Son heritage

Le fameux théoréme énonce
gue sur cette figure, H? = A% + B2,

4 theories pythagoriciennes

Le théoréme
de Pythagore

Il n'en est pas vraiment I'auteur! C'est
un de ses disciples qui demontra que
dans un triangle rectangle, le carré

de I'hypoténuse, coté opposé a I'angle
droit, est égal a la somme des carrés
des deux autres cotés. Ce que les
arpenteurs égyptiens connaissaient
de maniere empirigue.

La souveraineté
du nombre

Pour les Pythagoriciens, rapporte
Aristote, «les nombres sont les
causes et les principes de toute
chose », de I'harmonie en musigue

a I'organisation de I'Univers. lIs
préparent ainsi la distinction entre
monde sensible et monde intelligible,
base de la philosophie de Platon

qui naitra vers -430, environ soixante
ans apres la mort de Pythagore.

Fin du V* s. av. J.-C.
Premiers textes de
Philolaos de Crotone, son
disciple, décrivant des
théories mathématiques
et musicales du maitre.

/1 ap. J.-C.
Publication des Vers d'or,
poéme qui contiendrait
des fragments du
Discours sacré, attribué

a Pythagore.

Le tétraktys

C'est un triangle équilatéral
composeé de dix points disposés

sur quatre rangées horizontales:

1 (en hautdu triangle) +2+3 + 4
(a la base) = 10. «Un » est associé
au point, 2 a la droite (premiere
dimension), 3 au triangle (deuxieme
dimension, le plan) et 4 au tétraédre
(troisieme dimension, le volume),

La gamme
de Pythagore

C'est en entendant les coups

sur I'enclume d'un forgeron que
Pythagore aurait eu l'intuition que
les sons étaient liés au poids des
marteaux. S'aidant ensuite de la
longueur des cordes des instruments,
il calcula les intervalles entre

les notes de la gamme - définissant
ainsi les rapports entre quarte,
quinte et octave.

IIF siecle

Jamblique de

platonicien, écrit
Vie de Pythagore.

Chalcis, philosophe

Shutterstock

& Popperfato/Getty Images
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Cinema

BLISS DER
LA BOISSIERE

PAR FRANCOIS

Emotion

COMMENT LIRE NOTRE
o DIAGRAMME D'EVALUATION

0. Mauvais, c'est zéro!
1. Moyen, décevant.
2. Pas mal.

3. C'est bien.

4. Excellent!

Plus |a forme bleue
est grande, plus notre
avis est élogieux.

SERIE

HIPPOCRATE
SAISON 2

Urgence
personnel
gnant
Y

i

1

De Thomas Lilti,
avec Louise

onne nouvelle, le toujours

quand les patients sont tous entre

Bourgoin, Alice
Belaidi, Karim
Leklou... Série
en 8 épisodes
de 50 min sur
Canal+ Séries.

Intensité |

attachant - méme quand il se
fache - Bouli Lanners (Adieu
les cons, De rouille et d'os..

rejoint la superbe troupe d'acteurs
d'une saison 2 aussi prenante, tée-
tanisante et donc passionnante que
la premiere. Chef de service de I'ho-
pital, il encadre désormais la jeune
equipe dinternes aspirants méde-
cins forcée a rejoindre le service

> des urgences. Tout va plus vite en-

core. A la réception de nombreuses
victimes d'un incendie, les déci-
sions se prennent a une vitesse
alarmante. Qui soigner d'abord

la vie, la mort et la douleur? Entre
cinéma romanesque et réel, la
grande force de la série consiste a
faire vivre de l'intérieur toutes les

problématiques techniques et émo-
tmnnelles liées au soin.

On assiste, impuissant et indi-
gneé, aux conséquences directes du
manque de moyens de 'hdpital,
matériels et personnels. On partage
leffarement des jeunes internes dé-
bordés et pas plus préts émotion-
nellement que techniquement a
devenir responsables de la vie ou
de la mort. Tout fait tellement vrai

que le regard se détourne devant
des actes de soin_et de chirurgie
trop saignants. A ["heure d'une
pandémie interminable ou, dans le
monde réel, 'hopital et le monde
soignant n'ont jamais été aussi
prés de nous, la série Hippocrate,
du nom du serment sacré qui en-
gage les médecins a soigner, donne
chair, avec leurs faiblesses et leurs
qualités humaines, a tous ces soi-
gnants en premiére ligne.

FOR ALL MANKIND, SAISON 2
On est restés sur la Lune

Intensite |

De Ronald D. Moore,

avec Joel Kinnaman, Jodi
Balfour, Wrenn Schmidt...
Série en 10 épisodes

de 55 min sur Apple TV+.

ous sommes en
1983, dix ans déja
apres les événe-
ments de la saison 1
qui a mis sur orbite,
avec d'autres, le ser-
vice Apple TV+ en 2019
en réinventant les dé-
buts de la conquéte spa-
tiale. Et si... la course a
la Lune avait continué de
plus belle quand, sous le
nez des Ameéricains,
les Russes s'y étaient
posés les premiers dans
les années 19607 Entre
suspense politico-spatial
réaliste et drames

\

conjugaux, la série in-
vente un univers pa-
ralléle proche du notre
ou tout est pareil, mais
pas tout a fait. De vraies
images d’archives s'im-
miscent dans la fiction
pour créer une illusion
de réel. Moins crédible,
la saison 2 peine a trou-
ver son equilibre a partir
de situations plus préfa-
briquées (tempéte solaire
et héroisme de pacotille
sur la Lune, amertume et
alcoolisme sur Terre...).
Loin de Star Trek, la série
vise quand méme Mars.
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FILM

LA MISSION '

Western
au ralenti

De Paul

avec Tom

Hanks,

- Helena
. Zengel...

SERIE

| Greengrass,

Sur Netflix.

~~~~~

n réalisant un wes-
E tern au rythme ra-

plapla, le metteur en
scéne des pourtant bien
nerveux Jason Bourne,
Vol 93 et Capitaine Phil-
lips semble se dissoudre
dans 'horizon sans fin
de "Ouest. Le road mo-
vie a cheval ou le tou-

jours impeccable et gen-

til Tom Hanks raméne
auprés de sa famille une
enfant de dix ans élevée
par les Indiens, nous ap-
prend quelques détails
peu connus de UAmeérique
post-guerre civile ameri-
caine (1861-1865).

En 1870, l'armée nor-
diste gagnante maintient

EN THERAPIE, SAISON 1
L’apres-Bataclan sur le divan

D'€ric Toledano et
Olivier Nakache, avec
Frédéric Pierrot, Mélanie
Thierry, Reda Kateb...
Série en 35 épisodes

de 25 min sur Arte TV.

Intensité

ans la vraie vie,
novembre 2015,
la France est sous

le choc des attentats
du Bataclan. Dans les
35 courts, mais hyper-
tendus, épisodes de En
Thérapie, des patients de
tous ages consultent un
psychanalyste quelques
jours seulement apreés le
drame. Directement ou
indirectement, du flic
intervenu au Bataclan a
la chirurgienne de garde
lors des événements,

l'ordre dans les états du
Sud comme une armée
d'occupation. En dehors
des villes, racisme crasse
et esclavagisme illégal
perdurent. Ancien mili-
taire, Tom Hanks survit
en faisant la lecture pu-
blique des journaux tel
un colporteur de nou-
velles devant des par-
terres d'illettrés. Conflic-
tuelle puis chaleureuse,
la relation avec la jeune
enfant sauvage qui l'ac-
compagne arrive a faire
oublier un scénario ou un
montage maladroit, qui
tantot accélére 'histoire,
tantot ralentit pénible-
ment certaines scenes.

d'un couple en crise
a une ado suicidaire,
en état de choc post-
traumatique, chacun se
découvre des troubles
du comportement in-
habituels. Y compris le
psychanalyste, lui aussi
rattrapé par le reéel.
A partir de dialogues
crus et sans concession,
tous les acteurs haut de
gamme invités dans ce
dispositif sobre de fic-
tion livrent une presta-
tion inoubliable.

A TEACHER

SAISON 1

Mauvaise

lecon 7
TN

Dés le début, méme le plus
candide des spectateurs
voit clairement les franchissements de lignes
rouges quand, corsage échancré, une nouvelle
prof d’anglais séduit et se laisse séduire

par un de ses éleves. Pourquoi dans ce lycée
du Texas |'éleve et la prof, adulte mariée,

se laissent-ils aller @ se donner des rendez-
vous G peine cachés sur des parkings avant
I'inévitable révélation publique ? Par amour ?
Par désir? Il faudra demander a la réalisatrice
qui, visiblement concernée par le sujet, adapte
ici en série son film du méme nom de 2013.
Heureusement, bien dans leurs personnages,
Kate Mara (Seul sur Mars) et Nick Robinson
(Love, Simon) aident @ avaler cette grossiére
couleuvre vaguement sulfureuse.

De Hannah Fidell, avec Kate Mara, Nick Robinson,

Ashley Zuckerman... Série en 10 épisodes de 30 min
sur Canal+ Séries.

Intensité

Le mal-étre ado, tout le monde
connait. Des ados obligés de f\ /%)
%

vivre en autarcie avec leurs
parents militaires sur une base
ameéricaine en Italie, on connait <\
déja moins. Et si I'un des couples MERSiEE)
de parents est un couple de

femmes dont I'une d’entre elles est LA colonel
en chef de la base, interprétée de surcroit par
Chloé Sevigny (American Horror Story), alors
nous voila en terrain, certes toujours militaire,
mais inconnu. Caméra relachée, proche des
corps et des caprices des ados agités et en
révolte, le réalisateur italien Luca Guadagnino
du trés remarqué Call me by your name (2017)
continue son portrait d'une jeunesse en fuite
et en quéte d'identité, notamment sexuelle.
Parfois sensuel, parfois agacant.

De Luca Guadagnino, avec Jack Dylan Grazer, jordan

Kristine Seamén, Alice Braga... Série en B épisodes
de 50 min sur Starzplay (inclus dans Canal+ Séries).

0 Canal+; Sony Pictures/Apple TV+: Universal /Netflix, 2020 FX Productions. LLC. All rights reserved; Starzplay. Arte/ Carole Bethuel
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PAR FRANCOIS BLISS
DE LA BOISSIERE

*PEGI, norme de classification
des jeux par age: www.pegi.info

THE MEDIUM
Fausse
bonne
ides
next-gen

Durée de vie

ttendu comme LE
jeu susceptible de
démontrer a quoi
sert la puissance de

Supports (téléchargement):
PC, Xbox Series

Genre: enquéte-horreur

Inclus dans abonnement PC/
Xbox Game Pass Ultimate

VO anglaise sous-titree
1 joueur

PEGI*: 3 partirde 18 ans

Bloober Team, 50 €

la dirige dans l'un et l'autre
monde en cherchant des in-
dices, des objets et en dé-
clenchant des mécanismes.
Le plus souvent en mode
split screen vertical ou ho-
rizontal, la puissante Xbox
Series (ou un PC bien équi-

calcul de la nouvelle Xbox
Series au-dela de visuels hyperréalistes,
The Medium décoit tout en intriguant.
Le concept malin visuel et de gameplay
consiste a afficher cote a cote sur l'écran
deux univers en paralléle, deux aires de
«jeuy. Avec ses pouvolrs paranormaux,
Marianne existe a la fois dans le monde
réel et dans celul des esprits. Le joueur

86 = AVRIL 2021 - NO 126 - -

pe) affiche simultanément
deux Marianne en mouvement, chacune
dans son univers. Dans ces moments-1a,
elles se déplacent en un méme mouve-
ment jumelé controle par le joueur.
Lidée serait bonne si, tres vite, le fait de
limiter le spectacle sur deux demi-écrans
plutét qu'un seul plein ne devenait pas
un handicap. Un malaise auquel s'ajoute

un systéme de controle antique du per-
sonnage et des angles de camera fixes
volontairement inspirés de la série japo-
naise culte des années 2000, Silent Hill.
Son compositeur, Akira Yamaoka, parti-
cipe d'ailleurs a la BO.

Méme sl s'agit de créer une ambiance
horrifique dans un jeu d'observation plu-
tot qu'un jeu d'action, ces raideurs de
controle passent mal surtout que, un
comble, la Xbox Series X elle-méme peine
a afficher sans trembler les deux univers
ensemble. Le monde cauchemardesque
inspiré des ceuvres gothico-lugubres du
peintre polonais Beksinski et du film
Constantine (2005, avec Keanu Reeves)
donne pourtant envie de l'explorer.



“Agenda =
PRISES DE TET
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O Seloct New Eilede

O May

Q Autopliay

THE PEDESTRIAN
Idee folle

Et si la silhouette humaine dessinée
en aplat sur un panneau de passage

‘, -
-

FUSER
Le DJ, c’est

presque moi

Musique

ui n'a pas en-
core une guitare
en plastique Gui-

tar Hero abandonnée au
fond du garage ou de la
cave? A l'origine du phé-
nomene commercial des
jeux de rythme musicaux
Guitar Hero puis Rock

Supports
(telechargement):
PC, Switch, Xbox One,
PS4 (compatible PS5,
Xbox Series)

Genre: jeu creatif
musical

Mise en garde: comprend
des achats vite
tentants de chansons
supplémentaires

1 joueur, multijoueur en
ligne (avec abonnement)

PEGI*: a partir
de 12 ans

NCsoft, environ 60 €

: TR (e~

Band qui ont transformé
tous les gamers en mu-
siciens virtuoses au mi-
lieu des années 2000, le
studio Harmonix revient
avec une nouvelle propo-
sition de jeu musical.
Cette fois, le joueur
devient DJ et utilise sa
manette de jeu et rien
d’autre. Pour autant, il
faut se préparer a un la-
borieux apprentissage, et
on avouera humblement
ne pas avoir exploité
tout le potentiel créatif
du jeu. Car comme tous
les jeux ou le joueur
crée lui-méme du conte-
nu (Super Mario Ma-
ker sur Switch, Dreams
sur PS4), il y a loin de

I'idée a la réalisation.
Au cceur du processus,
il s'agit de choisir, parmi

— pour piétons prenait vie avec |'envie

une centaine de mor-
ceaux de toutes époques
et tous genres, quatre
pistes — déja isolées par
le programme - a ajou-
ter a son propre mix
(voix, guitare, basse et
section rythmique). Une
fois les quatre pistes ré-
unies, l'ensemble crée un
morceau unique qui peut
étre ajusté puis enregis-
tré. S1 linterface n'est
vraiment pas intuitive,
le programme fait en
revanche automatique-
ment un remarquable
travail d’harmonisation
musicale entre les quatre
pistes posées au hasard.
Assez vite, aidé par les
applaudissements d'une
foule virtuelle, on croit
a son propre talent de
mixeur balbutiant.

de s'arracher @ sa condition .‘,\\o“.
et a son tableau-prison ? R AT
Le joueur la dirigerait jusqu'a &0« <1 -
I'extrémité du cadre, et puis? 2\ \ /| @
Et puis, il poserait un autre ) \
panneau juste a coté pour
qu'elle s’échappe d'un
cadre a l'autre et ainsi

de suite le long des murs
des immeubles et des rues
vers l'inconnu et un espoir
de liberté totale. Grace a
une réalisation impeccable
sur PS5 qui mélange décors
en 3D et controle en 2D,
cette trouvaille de casse-
téte un peu fou bouleverse
nos perspectives de
joueur... et de piéton.

CONTROL ULTIMATE EDITION

Supports
(téléchargement):
PC, Mac, PS4, PS5

Genre: casse-téte/
puzzie en 2D

1 joueur
PEGI*: a partir
de 7 ans

Skookum Arts,
16 €

Cher payé 251,
sc hictnira A RN
Apreés ['histoire d'amour, B N
la facherie avec l'un des 20 \/‘&t{' N
grands jeux de 2019 quand ) = /&
I'éditeur suggére aux premiers a\.- i/

acheteurs de repasser
a la caisse s'ils souhaitent
accéder a la version
optimisée sur consoles
next-gen (la ot d’autres
jeux proposent |'upgrade
gratuitement). A la derniére
minute, Sony intégre
cette version Ultimate
dans son abonnement
mensuel. Soulagement
partiel, si I'on est
abonné. Pas toujours
flagrant, l'upgrade
graphique ne vaut

que pour les plus
exigeants. Tout de
méme plus fluide,

le |jeu de cache-cache
dans les bureaux
labyrinthiques

hantés par une

entité paranormale
fascine encore.

Supports: PS5, Xbox Series

Genre: tirala 3° personne/
aventure

VF et VO anglaise sous-titree
Sauvegardes PS4, Xbox One

non compatibles

Inclus dans abonnement
PlayStation Plus

Inclut les 2 extensions
1 joueur
PEGI*: a partir de 16 ans
505 Games, 40 €

LT NG 126 - AVRIL 2021 B7 |



Paris

ATELIER DES LUMIERES
L’atelier du reve

Originalité

Visite virtuelle

MUSEE DE LA ROMANITE
L’archeologie
d la maison

Originalité

n vous en parlait dans
notre dernier numéro,
"Atelier des Lumiéres,
a Paris, met a l"honneur
cette année le peintre espagnol
Salvador Dali (1904-1989). Sui-
vant le concept habituel de pro-
jections monumentales sur les
murs et le sol de cette ancienne

uvert en 2018, le

magnifique Mu-

sée de la Roma-
nitée, a Nimes (Gard),
propose désormais luil
aussl une visite en ligne.
Consacré aux origines
de la ville et aux nom-
breux vestiges gallo-
romains retrouvés alen-
tour, il offre un parcours

fonderie du 11° arrondissement de
la capitale, le spectacle magnifie
les ceuvres de l'artiste en les ani-
mant, certaines parties «se dé-
tachant » en mouvement sur le
fond, et permet d'en apprécier de
subtils détails. La bande sonore
qui accompagne les quarante mi-
nutes du show est exclusivement

C ) fagler 4 s

PAR MICHELLE
FOUCART-ORSEL

composée de morceaux de Pink
Floyd, un choix judicieux qui se
méle merveilleusement bien a

l'univers énigmatique et onirique
de Dali.

«Dali, I'énigme sans fin», a l'Atelier
des Lumieres (Paris), jusqu’au 2 janvier
2022. Tarifs:de 10 € 3 15 €. Plus
dinfos sur: www.atelier-lumieres.com
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virtuel au cours duquel
certains points sont en-
richis d'informations, de
photos et d'explications
supplémentaires par une

médiatrice du musée fil-
mée sur place — un sacré
plus! Aprés avoir pas-
sé l'introduction, qui
offre une splendide vue

aérienne a 360° de l'ar-
chitecture du musée et
des arenes situées juste
en face, cing sections
détaillées nous plongent

dans vingt-cing siecles
de l'histoire de Nimes et
sa région.

Plus d'infos sur:
www.museedelaromanite.fr

© Salvador Dall, Fundacio Gala-Salvador Dali, ADAGPE 2020 simufation; Cultyrespaces _Nuit de Chine,

Musée de |2 Romanité, Nimes - IMPAKT 360 Cité de I'économie Paris: Shutterstock



Websérie

CITE DEL’ ECONOMIE
L’éco en vidéos

Originalité &l

a Paris, vient de lan-

Cer un programme
de vidéos en ligne pro-
posant des épisodes de
quatre minutes environ
qui vulgarisent a chaque
fois un concept diffée-
rent lié... a 'économie,
bien str! Baptisée «T'as

L a Cité de 'Economie,

capté?», la chaine
se veut ludique et
cible particulie-
rement les ados,
mais elle inteé-
ressera quicongue veut

comprendre les rouages

de ce vaste domaine in-
dissociable de notre quo-
tidien. Les deux premiers

épisodes accessibles a
l'heure ot nous écri-
vons ces lignes s'inti-
tulent «La gouvernance
des entreprises» et «Les

t'as acheté un tdléphone en Chine

X

multinationales». On at-
tend la suite!

«T'as capté?»,
épisodes disponibles sur:
www.citeco.fr

Lyon

ANTOINE DE SAINT-EXUPERY
Sur la planete Saint-Ex

) Originalité‘li

viateur, poéte, re-
A porter et écrivain

francais, Antoine
de Saint-Exupéry (1900-
1944) était tout cela a la
fois. On le connait sur-
tout pour son Petit Prince
(1943), un conte philo-
sophique qui a conquis
la planéte. Il est dit que
c'est U'ceuvre littéraire
la plus connue et lue au
monde ! Lhommage qui
lui est rendu a La Su-
criére, a Lyon (sa ville
d'origine), s'attache a
faire (re)découvrir la vie
trépidante de cet aventu-
rier avant sa disparition,
en vol, en 1944. Photos,
manuscrits, dessins,

EXPO’
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L Petit Prinee parmi bes Hommes

sculptures inspirées du
Petit Prince nous rap-
prochent un peu plus de
cet homme extraordinaire,
pionnier de UAéropostale,
lauréat du prix Femina
pour son roman Vol de
nuit (1931) ou encore re-
porter au Vietnam...

«Un Petit Prince parmi

les hommes», a La Sucriére
(Lyon), jusqu’au 25 avril
(date susceptible d'étre
modifiée). Plus d’infos sur:
www.lasucriere-lyon.com

SECRETS D'HISTOIRE
Napoléon revient dans Ia lumlere

ela ne vous a sure-

ment pas échap-

pé: 2021 est
l'année Napoléon! De
nombreux événements
sont prévus dans toute
la France, dont une ex-
position tres attendue a
la Grande Halle de la Vil-
lette, a Paris (ouverture
prévue pour la mi-avril,
3 confirmer en fonction
du contexte sanitaire).
Pour patienter, révi-
ser ou découvrir 1'his-
toire de ce souverain a
la personnalité com-
plexe, et en attendant
notre dossier spécial le
mois prochain, la vidéo

de l'émission Secrets
d’Histoire (présentée par
Stéphane Bern) qui lui
était consacrée en 2019
aborde de facon chro-
nologique les moments
marquants de sa vie et
nous gratifie d'une foule

d’anecdotes qui rendent
le documentaire trés vi-
vant. De quoi étre incol-
lable sur le sujet!

« Secrets d'Histoire. Comment
devient-on Napoléon?», a
Voir sur: www.youtube.com/
watch?v=WeHTIUBefMA
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Sur les traces d |

Depuis la sortie en début d'année de la série événement
de Netflix (lire aussi p. 58), le public s'arrache les livres
de Maurice Leblanc. L'occasion de faire la lumiere sur
cet auteur souvent éclipsé par le charisme de son héros.

Par Delphine Gaston-Sloan

BIO

Né dans la bourgeoisie rouennaise
en 1864, Maurice Leblanc n'a pas

le sens des affaires, comme son pére.
Il ne réve que d'écriture. Installé

a Paris, il fréquente les milieux
littéraires et commence a vivre de ses
écrits. Puis, il invente Arséne Lupin
et sa carriere s'en trouve bouleversée.

Maurice Leblanc
vers 1905.

Il ancre ses intrigues dans I'actualiteé,
garde un rythme haletant qui
entretient lI'intérét des lecteurs

pour ce personnage récurrent.

Il meurt d’une affection respiratoire
en 1941, en pleine Seconde Guerre
mondiale, alors qu’il s"est retrancheé
en zone libre, a Perpignan.

Ce personnage a éteé
créé pour la presse

e gentleman-cambrioleur fait sa

premiere apparition en juillet 1905

dans «L'Arrestation d’Arséne Lupin»,
paru dans le mensuel Je sais tout, un
magazine grand public destiné a la famille.
Son fondateur, le journaliste Pierre Lafitte,
un ami de Maurice Leblanc, lui commande
une aventure policiere a publier en feuilleton.
Lafitte voulait rivaliser avec le populaire
Sherlock Holmes du Britannique Conan Doyle
(1859-1930). Que Lupin soit cambrioleur
et Holmes détective n'a fait qu’ajouter du
piquant et permis a Leblanc d’imaginer une
confrontation entre les deux héros («Sherlock
Holmes arrive trop tards). L'Anglais sera
dans la foulée rebaptisé Herlock Sholmes
pour ménager la susceptibilité de Doyle.

Leblanc a déclaré :
«Je suis le prisonnier
d’Arsene Lupin»

B ien qu’inconnu du grand public, Maurice

Leblanc n’est pas novice lorsqu’il donne

vie a Arsene Lupin. Il a a son actif une
dizaine de romans psychologiques (L'(Euvre
de mort, 18906) ainsi que des recueils de
nouvelles (Les Levres jointes, 1899). Sa subite
notoriété lui fait presque honte. 1l se voyait
académicien, pas romancier populaire. Tenté
de se débarrasser de Lupin, il se heurte a la
pression de son éditeur, du public, de I'argent
facile et ne cesse de le remettre en scéne. La
postérité a gommeé le reste de son ceuvre, qui
va du roman légerement érotique (L'Image de
la femme nue, 1934) a la littérature enfantine
(La Forét des aventures, 1932) en passant par
la science-fiction (Les Trois Yeux, 1919). 11 s’est
méme amusé a parodier le style Arséne Lupin
dans Dorothée danseuse de corde (1923).



Ses Ilériﬁers récu\sent
la these du modeéle

aurice Leblanc se serait
inspiré d'un anarchiste
marseillais, Marius Jacob
(1879-1954), qui volait les riches
pour donner aux pauvres, condamné
aux travaux forcés a perpétuité au

bagne de Cayenne (Guyane) en 1905,

année de «naissance» de Lupin. Ce
n'est qu’une légende, aux dires de
la petite-fille de Leblanc. Une autre
fable circule: son personnage se
serait d’abord appelé Lopin, du nom
d'un conseiller municipal de Paris.
La colere de l'intéressé aurait fait
reculer 'écrivain et il lui aurait suffi
de substituer au «o» un «un».

LEBLAMN

Arsene Lupin
Gentleman-cambrioleur |

1/ Arséne Lupin,
gentleman-cambrioleur
(recueil de 9 nouvelles, 1907)

Premier recueil dédié a Lupin,
il contient des textes aussi
célébres que «L'Arrestation
d'Arséne Lupin», «Le Collier
de la reine», «Le Sept de
coeur»... Dans la série de
Netflix, c'est celui qu'Assan,
adolescent, dévore apres
que son pere le lui a offert.

. ——— —— . —— ———— - ——

N/ OMARSY

OANS L'OMBRE D'ARSENE

LE 8 JANVIER

Il y a eu une premiere
serie tele dans
les années 1970

e générique interprété par Jacques
Dutronc fait partie du patrimoine

de la chanson francaise: «C'est le

plus grand des voleurs. Oui, mais ¢’est un
gentleman...» Avant qu’Omar Sy ne reveille
le phénomene Lupin pour Netflix, il a
porté les traits — sur la deuxiéme chaine de
PORTF, I'Office de radiodiffusion-télévision
francaise — de Georges Descrieres, un acteur
de la Comédie-Francaise. La série, devenue
culte, 2 connu deux saisons de 13 épisodes,
diffusées en 1971 et 1973-1974. Le cinéma
aussi a eu ses multiples Lupin. Romain
Duris a incarné le dernier en date (2004,
réalisation de Jean-Paul Salomé).

A TITRES A RETENIR

Aucun genre littéraire ne résiste a Arséne Lupin, qui s'est illustré en nouvelles (39 + 1 si I'on comptabilise Le Pont qui
s’effondre, parue aux Etats-Unis et non retenue dans un recueil francais), en romans (18) et en piéces de théatre (5).

Arsene Lupin
L aiguille creuse

2/ L’Aiguille creuse
(roman, 1909)

Isidore Beautrelet, lycéen
et apprenti détective, est
certain que des tableaux
de maitre du chateau
normand d’Ambrumeésy ont
eté dérobés et remplacés
par Lupin. Il se met @ sa
poursuite et découvre en
chemin le secret du trésor
des rois de France.

b

SALNKT LEMAN

frséne

| L Comtesse
e Caglmstm

mﬂ e ‘d . ,
3/ L’lle aux 4/ La Comtesse
trente cercueils de Cagliostro
(roman, 1919) (roman, 1924)

Alors qu'elle cherche son
fils disparu, Véronique
d'Hergemont se rend sur

une ile de Bretagne

une légende épouvantable
réeclamant le sacrifice de
trente personnes. Signe de
mauvais augure pour elle, ses
initiales apparaissent gravees
Lupin ne fait son
apparition que tardivement
dans ce récit fantastique.

caetla...

Remontons le temps, au
cours de la jeunesse d’Arséne
Lupin, alias Raoul d’Andreésy.
Il aime Clarisse dont le pére
trempe dans des affaires
louches. Raoul sauve de ses
griffes Joséphine Balsamo et
tombe sous son charme. Elle
I'entraine dans la quéte d'un
trésor mediéval. La comtesse
fera son retour en 1935 dans
La Cagliostro se venge.

ou circule

O ———— ——————— ——————— ——————— —— - —

O Popperfoto/ Getty Images; Netflix, Le Livre de Poche |eunesse
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PAR PATRICK GAUMER (BD)
ET DELPHINE GASTON-SLOAN (LIVRES)

B

D:Livre

BD TOUT PUBLIC

16,50€

Registre *

YOJIMBOT, TOME 1/4

de Sylvain Repos (scénario et dessin) et Noiry (couleur)

Ouéte
initiatique

maginez un instant que la
presque totalité de l'espéce hu-
maine ait disparu de la Terre.
Ne subsistent que quelques
rares individus pourchassés par
des drones agressifs. Dans un parc
d'attractions transformé en casse
a ciel ouvert, Yojimbot, un robot
samourail, vole au secours d'Hiro,
un jeune orphelin. Ce garde du
corps bien spécial se fixe pour ob-
jectif de retrouver les amis de son
pére'. Commence alors une quéte

semée d'embuches. Servi par la
mise en couleur acidulée de Noiry,

I'illustrateur Sylvain Repos signe
un premier album prometteur, ins-
piré tout autant par le manga que
par les comics. Yojimbot se décline

aussi sous la forme d'une websérie
disponible sur Webtoon Factory,
dont l'action se déroule juste avant
l'ouverture de ce premier tome,

\~

LE REVEIL DU TIGRE

de Serge Le Tendre (scénario), Olivier TaDuc (scénario,
dessin et couleur) et Luc Perdriset (couleur)

Un western

Dupuis,
136 pages,
28,95€

u seuil des an-
A nees 2000, Le

Tendre et TaDuc
composaient Chinaman,
une série contant le par-
cours singulier de Chen
Long, combattant des
triades (sociétés crimi-
nelles) chinoises, plon-
gé au cceur de la ruée
vers l'or et en butte au
racisme. Aprés neuf al-
bums, repris aujourdhui
sous forme de trois in-
tégrales chez Dupuis, on
pensait la page tournée.
Dans Le Réveil du tigre,

crepusculaire

gqui peut se lire indé-
pendamment de la saga
d'origine, le personnage
fait pourtant un retour
fracassant. Vingt années
ont passé. Chinaman se
découvre un fils métis,
détective chez Pinker-
ton. L'heure de la ré-
demption a sonné.

BD SCIENCE-FICTION

TERRA PROHIBITA, TOME 1/2

de Denis-Pierre Filippi (scénano), Patrick Laumond (dessin)

et Arancia Studio (couleur)

Steampunk
végétal

13,90 €

Registre

u'a-t-il donc bien
pu se passer pour
qu'a l'aube du

siécle dernier (un XX®
revu a la sauce steam-
punk, ce genre litteé-
raire d'inspiration vic-
torienne), la fiere et

conguérante Angleterre
soit devenue une Terra
prohibita, un lieu inter-
dit colonisé par une vé-
gétation aussi luxuriante
gu'hostile ? Dorian Sin-
ger, un scientifique et
tueur a gages, méene l'en-
quéte a sa facon, un brin
radicale. A ses trousses,

la détective privée Ker-
veillan. Ces deux-la vont
néanmoins étre conduits
a faire cause commune.
Au-dela de l'intrigue
foisonnante, le regard
du lecteur s'attarde sur
les formidables compo-
sitions, tant architectu-
rales que végétales, de
Patrick Laumond.



BD CHEVALERIE

NOTTINGHAM, TOME 1:
LA RANCON DU RO

de Vincent Brugeas et Emmanuel Herzet (scénario),
Benoit Dellac (dessin) et Denis Bechu (couleur)

Suivez la fleche

Adn
ngnam
d oot

Le Lombard, 56 pages,
14,75€

obin des Bois, vous

connaissez! Cet ar-

cher dépouillant les
riches et redistribuant
son butin aux plus dé-
munis, réfugié avec sa
bande dans la forét de
Sherwood, dans le com-
té de Nottingham. Un
mythe maintes fois mis

2 :
Documentation .

en scéne au cinéma, de
Michael Curtiz a Ridley
Scott en passant par les

studios Disney, et que les

scénaristes BD Vincent
Brugeas et Emmanuel
Herzet revisitent a leur
facon. Et si le shérif de
Nottingham, censé étre

le « méchant » de 'his-
toire, était en réealite le
justicier au grand cceur?
Mais chut, n'en dévoi-
lons pas plus et souli-
gnons le savoir-faire de
Benoit Dellac, qui excelle

notamment dans les lon-
gues séquences sans dia-
logue. «Je me suis fait
plaisir ! » conclut sim-
plement le dessinateur.

ALBUM DOCUMENTAIRE

50 ICONES AMERICAINES

de David Groison, illustrations de Walter Glassof

American life

Actes Sud Junior,
110 pages, 18,50€

ne page apres
l'autre, on vous
renseigne sur les
éléments divers et va-
riés emblématiques
des Etats-Unis d’Amé-
rique, qui en forment la
culture: le jean créé par
Jacob W. Davis et Levi
Strauss, le billet vert
né en pleine guerre de

Sécession, le panier de
basket a une hauteur re-
glementaire de 3,05 m,
le pop-corn, d'abord in-
terdit dans les salles de
cinéma, Captain Ame-
rica, entré en guerre

contre les nazis avant
méme les USA, la cas-
quette, portée d'abord
par les joueurs de base-
ball, le chateau de Dis-
neyland, que Walt Dis-
ney a construit envers

et contre tous, en cas-
sant son assurance vie,
le pouce levé de Face-
book, que le réseau ne
souhaite pas voir bais-
sé... Pour cet ouvrage,
on le léve sans conteste!

BEAU LIVRE

ENVIES D’EVASION AU FIL DE L'HISTOIRE

de Mathieu Lours

Visite guidée en Histoire

:
ol

; ;E_NV'EAS.
"EVASION
AU FILDEL H'STORE .

Editions Ouest-France,
222 pages, 28 €

lité de cet ouvrage
est sa progression
chronologique et théma-
tique. On entame la vi-
site a la préhistoire en

La principale origina-

découvrant l'art rupestre
des grottes, puis les mé-
galithes bretons. L'Anti-
quité romaine s'illustre
en Provence et a Lutece.
Direction la chrétienté
médiévale et ses baptis-
téres, ses abbayes, ses
cathédrales. La féodali-
té est rappelée par ses
chateaux, ses villes de
foires. LAncien Régime
ne se borne pas a ses

palais du Val de Loire, les
citadelles de Vauban, les
places royales sont aussi
a retenir. La Révolution,
l'époque napoléonienne,
la révolution industrielle
ont leurs lieux de mé-
moire. De méme que la

Premiére et la Seconde
Guerres mondiales. On en
termine avec les grands
travaux de nos présidents
de la V¢ République. Qui
raconte mieux 'histoire
que nos monuments, l'ar-
chitecture, l'art?




VRAI/FAUX
40 IDEES FAUSSES
SUR LES REQUINS

de Johann Mourier

Les dons de la mer

vec ses Dents de
A [a mer (1975),

Spielberg, puisant
dans une méfiance hu-
maine préexistante a
I'égard des requins, les
a transformés en ob-
jet d'angoisse déraison-
nable. Baignant dans
cette ambiance, nous
avons intégre un certain
nombre d'idées recues
les concernant, battues
ici en bréche point par
point. Non, les femmes
en période de régles ne
sont pas des cibles du re-
quin que l'odeur du sang
rend fou a des kilométres
(reste qu'il a un puissant
systéme olfactif). Non,

Jahann t;wmn

Tt
les requins ne
sont pas dé-
testés dans le
monde entier
(des traditions
polynésiennes
y voient la ré-
incarmation des

ancétres dis-
parus). Non, il n'est pas
["animal le plus dan%e-
reux au monde pour les
hommes (les moustiques
en tuent davantage!).
Non, nous n‘avons pas
rien a apprendre d'eux:
leur étude promet de dé-
boucher sur des théra-
pies pour les humains.
Un livre pour en finir
avec la squalophobie.

Editions Quaz,
144 pages, 23 €

LES REQUINS NE PEUVENY SORTIR DE L'EAU

découvre ici ? Elles

® David CruberA: Connor Gervais; Jodie Rummer, Jack Randall & CSIRO

Australian National Fish Collection Austin Gallagher

CU AUSS]oc

DICTIONNAIRE

FUTUR, NOT
AVENIRDEAA Z

d'Antoine Buéno

L'auteur dresse

les contours du

futur, @ partir des
éléments dont il

dispose actuellement

sur des sujets divers:

les animaux, l'art,
I'énergie, la guerre

(ne faudrait-il pas

plutdt dire la paix ?),
I'immortalité, I'implant
cérébral, les robots,

la science-fiction (qui
s'invite également ailleurs
dans le livre a I'occasion
de chapitres dédiés a

ses ceuvres majeures)...

Il analyse ces grands
themes en convoquant
toutes les sciences |
humaines, de l'histoire a la philosophie,
et amene le lecteur a sa propre réflexion.
Et a se dire (ou non) vivement demain.
Flammarion, 676 pages, 29€

COMPILATION HISTORIQUE [
PIONINIERES

DU RISOUE

de Marie-Eve Sténuit

Qu’ont-elles réalisé
d'invraisemblable,
ces femmes que l'on

Antoine Budno

FUTUR

N\otre gyenir

deAaZ

ont fait un vol en
montgolfiére (alors
qu'il était condamné
par ['Eglise, méme
pour ces messieurs),
elles ont sauté en
parachute, plongé en
scaphandre... Le chapitre
sur la premiére femme-
canon (qui a méme en
cela devancé un homme)
est particulierement
amusant, nous propulsant
dans |'univers pittoresque du cirque du

XIX¢ siécle. Ce livre devait vouloir montrer

que les femmes aussi avaient été intrépides,
alors que I'histoire les a trop souvent occultées.
Il apparait aujourd’hui, G I'heure ou 'on préfére
I'enfermement au risque d’attraper un virus,
comme une ode a la témérité, en général.

Editions du trésor, 176 pages, 18 €




Par Delphine Gaston-Sloan

@ L’auteure

Ursula K. Le Guin (1929-2018)

est fille d'anthropologues et
grandit en Californie (Etats-Unis)
sous le signe de l'érudition. Attirée
par l'écriture dés l'enfance, elle
étudie la littérature francaise de

la Renaissance et signe une ceuvre
impressionnante de science-

fiction, littérature jeunesse, poésie

et fantasy. Son Cycle de Terremer,
adapté en film d'animation par

le Japonais Goro Miyazaki (2006),
est un classique du genre.

. P .—a ™
@ Ses premonitions
Dans la jeune génération
d'aujourd’hui monte chez certains
la revendication de ne se reconnaitre
d’'aucun genre. Ni femme, ni
homme, «iel» ou «yel» se disent
non-binaires. D'autres se désignent
plutot comme gender fluid (genre
fluide), susceptibles de sidentifier
a un homme ou une femme
selon le moment. En imaginant
ses Géthéniens, sexuellement
indifférenciés, devenant homme
ou femme seulement pour se
reproduire, Le Guin annoncait tout
ce questionnement sur le genre, hors
des sentiers battus de la littérature.

LA MAIN GAUCHE
DE LA NUIT

d’Ursula K. Le Guin,
roman américain
publié en 1969

“ittérature SE_

@ L’histoire

Genly Al est envoyé par I'Ekumen,
une union de planétes coopérant
entre elles, en mission sur Géthen, ou
le froid régne et ou les habitants ont
évolué. Androgynes, ils ne recouvrent
un genre masculin ou féminin

que ponctuellement, au moment

de l'accouplement. La différence
physiologique de cet homme venu

de la Terre n'est pas le seul obstacle
quil rencontre pour faire adhérer

les Géthéniens au projet de 'Ekumen.
Il se retrouve au cceur d'intrigues
politiques et son ambassade va

se transformer en odyssée infernale

a travers une contrée glacée.

@ Les récompenses

Ce roman est le quatriéme tome
d'une série (Cycle de [’Ekumen ou
Cycle de Hain) qui en compte sept,
mais peut se lire indépendamment
des autres. C'est celui qui a révélé
Ursula K. Le Guin et l'a rendue
célebre. Construction utopique,
il lui a valu le prix Nebula (1969)
et le prix Hugo (1970), deux prix
littéraires américains du meilleur
roman couronnant une ceuvre

de fantasy ou de science-fiction.

@ Le contexte

Dans la fiction, Genly Ai débarque sur Géthen alors que deux
pays sont dans une sorte de guerre froide... comme les Etats-
Unis et 1'URSS a l'époque oti Le Guin signe son roman. Méme
si l'on peut rapprocher les conditions climatiques extrémes
de Géthen de celles de la Sibérie, il serait restrictif d'en faire
un «roman de guerre froide». L'heure étant également au

« Peace and Love», l'auteure pousse 'utopie jusqu'a imaginer
une humanité réconciliée avec elle-méme - notamment parce
que linégalité des sexes a disparu. Sur une planéte au climat
plus qu'hostile, cette concorde est un élément de survie.
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Les 6 differences
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Sudoku

Complétez les grilles avec des chiffresde 1 a S

de facon a ce quils n'apparaissent qu'une seule fois
dans chaque carré, chaque ligne et chague colonne.
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2
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3
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C’est quoi?
Devinez ce qui se cache
derriere ce detall
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Les chiffres du mois

Ce que nous avons appris en préparant ce numero...
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