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Dans l'année qui suit

les deux parents sont

Or, selon une étude
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Le mot du mois
Musique

Nom féminin tiré du latin musica.

Définition

Selon la définition du Larousse,
la musique est un art qui permet
d 'homme de s’exprimer

par l'intermédiaire des sons.
Cet art de combiner des sons,
pour produire des ceuvres
musicales, répond a des régles
qui évoluent tant en fonction
des lieux que des époques.

Et aussi des goiits de chacun.

Si une musique nous plait, elle
va libérer dans notre cerveau
de la dopamine, 'hormone

du bonheur qui détend, soulage
en cas de douleur, diminue

le stress... Autant d'atouts

qui font aujourd’hui de la musique

un soutien a de nombreuses
techniques thérapeutiques.

|Science

la naissance d’'un enfant,

susceptibles de développer
une depression postnatale.

récente, les peres prenant
deux semaines de congé

paternite (jusqu'en 2021)
seraient moins exposes.

U Société

© Couverture ; Shutterstock; Getty, Edito: Shutterstock,

DEPRESSION POST-PARTUM

Des chercheurs se sont penchés sur 'impact du
congé paternité sur les risques de dépression
postnatale. Bilan: il ne profite qu’aux peres!

nlignore souvent, mais la

nouveaux parents, y com-
santé. Et les maux qui
|'accompagnent, comme le senti-
ment d'etre totalement depassé(e),

chement avec son enfant, associes a

concernant 10000 couples héte-

adulte), baptisée Elfe. Leur constat:
4,5 % des peres ayant pris un congé

. paternité présentaient une dépres-
dépression post-partum |
est courante chez les !

sion post-partum contre 5,7 % parmi
ceux qui ne l'avaient pas utilisé. La

. différence est certes faible mais suf-
pris chez ceux en bonne |

fisamment significative pour les cher-

" cheurs. Du coté des meéres, les chiffres
' sont étonnants, car ils vont dans le
. sens contraire. 16,1 % de celles dont
des difficultés a créer des liens d'atta- |

le conjoint a pris son congé paternité

. avaient des symptomes dépressifs,
des doutes sur sa capacité a prendre |
soin de son bébé et parfois de soi-
méme, voire a des pleurs fréquents, |
n'affectent pas seulement les meres...
Si 17 % d'entre elles sont suscep- |
tibles de souffrir de cette dépression |
au cours de I'année suivant la nais-
sance d'un enfant, 10% des péres .
sont également touchés. Face a ce |
constat, des scientifiques francais |
de I'Inserm et de Sorbonne Univer-
sité ont étudié de pres des données |
' passanta 25 jours calendaires) et du
rosexuels, issus d'une cohorte (des
enfants suivis de |a naissance a l'age |

contre 15,3 % chez celles qui étaient
restées seules durant leur congé
maternité. Ces derniers pourcen-
tages nécessitent d'étre confirmés
par rapport a un risque de biais ou
encore a une répartition inégale du
temps alloué a la garde des enfants
dans le cas des meres. Mais, d'ores et
déja, I'équipe scientifique a souligné
I'importance de mener de nouvelles
recherches concernant I'impact de la
durée (elle a été allongée en 2021,

moment ou le congé paternité est
utilise sur I'equilibre familial et sur

- celui de chaque membre du couple.
. 3 Karine Jacquet et Muriel Valin
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I LE VENT

~ Sans lui, pas de vie sur Terre.
lﬁl‘i ol nait-il exactement?

le cocréateur de SII'I -‘; :
\st de retour en France i3

ARMURES ANIMALES

Ecailles, exosquelette, carapace,
piquants... Pour se protéger
des prédateurs, a chacun sa méthode.

Farwind Energy
construit un navire

pour collecter 'énergie
du vent en haute mer.

Nature Techno  Histoire Espace  Science |

D rao Qu'est-ce qui fait souffler  EF) Les chiens-robots
le vent? sur le champ de bataille
@ Les chiffres du mois

@ Quand la réalité virtuelle @ Armures animales
@ Actualités des sciences aide a soigner les phobies
@ vLelacNatron

sur le Salon international . L'age d'or du cinéma
de I'agriculture @ Slé'l'l,'lei:g:‘sgop v @ a Hollywood
@ Dossier: tous sous erench Tech: @ Georges Remi, dit Hergé
influence musicale Farwind Energy
@ Sorties, expos, BD, livres...
@ Interview : Luc Julia, Le distributeur
ingénieur informaticien automatique de billets @ Un classique de la SF

Ce numéro comporte une offre de réabonnement.
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CHIENS-ROBOTS

Eclaireurs ou démineurs,

en Ukraine ou au Mali,
ces soldats a quatre pattes

assument les risques pour
protéger leurs fréres d'armes.

Ln

T~20—
TOUS SOUS INFLUENCE MUSICALE

Relaxante, inspirante, dynamisante, calmante... |
la musique est source d'expériences sensorielles o
et corporelles multiples. Pourquoi sommes-nous l}::lmrq' une

si receptifs a ce langage universel? 13‘““ ”'uﬁiﬁ“
’y _ —

REALITE VIRTUELLE
s ET PHOBIES

Comment s'immerger dans
des situations anxiogénes
artificielles apprend

a surmonter ses peurs
dans la vie réelle.

ASTEROIDES
Méme si lerisque de collision avec
la Terre est faible, les astronomes les

- , "suivent de prés. Et s'exercent méme
a les dévier de leur trajectoire, au cas od.

H OLLYWOOD N

A elles seules, ces neuf lettres
évoquent I'age d'or du cinéma américain,
dont les Oscars restent le symbole.

@ Shutterstock - Gett ¢ DR -Ghost-Robatics;
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Pour quelle raison les films sortent-ils
le mercredi en France?

Question d’'Audra M., Marseille (Bouches-du-Rhone)

Aujourd’hui, en France, les films sortent

le mercredi pour se calquer sur les rythmes

scolaires, un bon moyen de capter un jeune
public friand de cinéma, souvent accompagné. Vendre
au moins deux billets au lieu d'un constitue, en effet,
une recette non négligeable au creux de la semaine,
Mais il n'en a pas toujours été ainsi. D'abord, rappelons
que |le congé du mercredi date de 1972, année
ou il a remplace le jeudi. Jeudi qui, selon cette méme
logique, avait été aussi le jour de sortie des films,
au lendemain de la Seconde Guerre mondiale.
Précéedemment, on avait choisi le vendredi pour

la livraison des bobines, délai jugé nécessaire

pour tester devant quelques spectateurs pellicules

et matériel afin de s'assurer d'un fonctionnement
optimal le dimanche. Le dimanche étant le seul jour
de repos avant |le Front populaire (1936) et donc

une opportunité pour les salles obscures de faire

le plein. Si les sorties du mercredi sont un usage, elles
ne sont pas une obligation. Libre a chaque producteur
de s'en affranchir, méme si c'est rmrement le cas.

Une exception notable se produit lors du Festival

de Cannes, les films sélectionnés ne pouvant sortir
en salles avant d'avoir été projetés sur la Croisette,




Quelle est 'origine du bonnet phrygien?

Question de Thiago G., Albi (Tarn)

La question a été remise au goUt du jour le 14 novembre dernier, suite
a la présentation des mascottes des Jeux olympiques et paralympiques
de Paris 2024, la Phryge Olympique et la Phryge Paralympique,
inspirées du bonnet phrygien. Ainsi qualifié en raison de son origine, la Phrygie,
un pays de I'Antiquité situé en Anatolie (actuelle Turquie), il est reconnaissable

a sa forme caractéristique. Muni de deux caches recouvrant les oreilles,

il porte en son sommet une sorte de céne qui retombe sur |le devant. || prend

une dimension iconique dans I'Empire romain (I*-Ve siecle) lorsqu'un maitre
affranchissant son esclave lui dépose sur la téte un bonnet en feutre qui lui
ressemble, le pileus, symbole de liberté, | réapparait aux Etats-Unis pendant

la guerre d'Indépendance contre les Anglais (1775-1783) et figure toujours sur
le drapeau de |'Etat de New York. Le temps de retraverser I'Atlantique, le « bonnet
de la liberté » arrive en France pour la Révolution de 1789. Porté par les sans-
culottes, de couleur rouge et souvent orné d'une cocarde tricolore, il s'affirme
comme le couvre-chef révolutionnaire. Embléme de la République et de la France,
il coiffe Marianne, dont le buste tréne dans toutes les mairies. Le comité
d'organisation des |0 souhaitant « que ces mascottes incarnent I'esprit francais »,
le bonnet phrygien s'imposait comme une évidence.

© Shuuterstock

Tortue d ' Hermann
(avec écailles)

Tortue luth
(sans écailles)

Toutes les tortues ont-elles des écailles?

Question d’Augustin P., Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais)

© Shuuterstock

coriacea), egalement recouverte d'une sorte
de peau ressemblant a du cuir bleu foncé
constellé de petits points blancs. Présente
dans tous les océans de la planete (sauf
I'Arctique), cette excellente nageuse

et plongeuse en profondeur est la plus
grande de toutes les tortues marines, mais
aussi des especes terrestres (1,50 m pour
400 kg environ, mais certaines mesurent
prés de 2 m et avoisinent la tonne).

Les écailles sont des sortes

de plaques rigides dont la forme
varie, recouvrant tel un bouclier
protecteur le derme d'un animal

(voir pp. 60-65). La carapace des tortues
est constituée d'une couche cornée trés
riche en kératine (protéine que I'on retrouve
dans les cheveux et |les ongles). Dans

le livre 40 idées fausses sur les tortues

de Francoise Serre Collet (Editions Quae,

2022), on découvre que seules deux
especes de tortues sont dépourvues
d'écailles. |l s'agit d'abord de celles

a carapace molle de la famille

des Trionychidae, dont la carapace est
recouverte d'une épaisseur de cuir en lieu
et place d'écailles. Elles vivent dans

des eaux peu profondes d'’Amérique

du Nord, d'’Afrique et d'Asie. Seconde
exception, la tortue luth (Dermochelys

- ——————— o ——— o ———
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Comment l'acier devient-il inoxydable?

Question de Chloé C., La Tour-du-Pin (Isére)

© Shuuterstock

Quelle est la différence entre
un cachet et un comprime?

Question de Victoria R., Altkirch (Haut-Rhin)
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La différence réside dans la forme

sous laquelle se présente le médicament
(forme dite pharmaceutique

ou galénique). Un comprimé est une préparation
solide obtenue par compression d'une poudre, Il peut
étre avalé tel quel ou dissous dans un verre d'eau.
Le cachet est une enveloppe constituée de deux
petites coupelles de pain azyme (sans levain),

dit aussi pain a cacheter, remplies d'un médicament
en poudre puis collées, a faire tremper

dans de ['eau avant de l'ingérer afin de le ramollir,
Tombé en désuétude, le cachet a disparu

des rayons des officines vers la fin du siecle dernier.
Il a été remplacé par les gélules, dont la poudre
médicamenteuse est contenue dans une sorte

de capsule de gélatine dure, Seul subsiste le terme
dans des expressions telles que « prendre un cachet
pour dormir», «blanc comme un cachet d'aspirine »..,

cne

L'acier est un métal généré par I'association
du fer et du carbone dans des proportions
inégales, La teneur en carbone est de I'ordre
de 1,8 a 2% maximum. Cet alliage, plus dur et plus
résistant que le fer, réalisé dans des hauts-fourneaux
ou dans des fours, est cependant oxydable. Trés
vulnérable a la corrosion et a la rouille, il s'effrite

et se fragilise notamment lorsqu'il est attaqueé

par 'oxygene de |'air, I'eau, I'acide... L'acier inoxydable
se compose de fer (plus de 50%) et de carbone (1,2%
maximum), auxquels on ajoute du chrome (au moins
10,5%) et du nickel (8 a 12 %) qui empéchent I'usure,
le ternissement et la corrosion. |l peut éventuellement
contenir aussi une infime proportion de molybdéne (2 %),
qui résiste mieux au chlore ou au sel de mer. || a été
mis au point en 1913 par un metallurgiste anglais,
Harry Brearley (1871-1948), sous le nom de rustless
steel («acier sans rouille »), alors qu'il étudiait

les moyens de prolonger la durée de vie des canons
des armes a feu. L'acier inoxydable, appelé aussi inox,
est utilisé pour le matériel domestique (couverts,
ustensiles de cuisine, électroménager...) et industriel
(machinerie, tuyaux, automobile, aéronautique...).

—

¢ Shuuterstock




Les chiffres du mois

Ce que nous avons appris en préparant ce numeéro...

ﬁﬂ’ 335%

4000

danimaux

sont présentes
au Salon de
Vagriculture

Lors d'un typhon,

le vent souffle
jusqu’a

300 km/h

Le cinema devient

le 7¢ art en

En France,
2 communes

sur 10
sont équipees
d'un distributeur

automatique de billets

de la population
mondiale serait
claustrophobe

L’oreille
bumaine
distingue

330000

SONns
differents

465 jours

C'est la durée de vie
record d’'une bulle
de savon

N
\\©

2300

astéroides

potentiellement

dangereux sont
surveillés par

les astronomes

du télescope
geant ELT
mesurera

84 m

de diametre

Les écailles

de pangolin

se vendent
jusqu’a

3000 €/kg
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Actualites’

Par Muriel Valin et Louna Esgueva
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Les scientifiques ont
collaboré avec des artistes :
pour mettre au point
la formule magique

<= e /4

2 . L'artiste Pierre-Yves Fusier

| ' souffle une série de bulles

" - % \ « gigognes» rendues durables
’ grace au glycérol.

On a trouvé la recette parfaite
des bulles de savon

our fabriquer de belles bulles, il faut de 'eau, du produit vaisselle... mais

pas que. Des chercheurs du Laboratoire de physique des solides du CNRS/

Université Paris-Saclay se sont penchés sur le mélange pour essayer d’obtenir
la recette optimale. Celle permettant de créer des formes volumineuses et stables.
Ils ont ainsi trouve la composition parfaite : de 1'eau, 4% de liguide vaisselle, entre
0,05% et 0,1% de pol\ mere et 10% de glycérol (un humectant), Avec ces propor-
tions, les bulles ne s'évaporent pas trop vite et se maintiennent dans le temps.
Cest le glycérol qui agit sur leur «solidité». Ces travaux serviront aux artistes qui
travaillent avec des bulles pour monter des spectacles, mais également aux scien-
tifiques pour qui ce sont des objets de prédilection afin d’étudier I'évolution des
mousses ou les zones de turbulences dans les liquides. Dailleurs, savez-vous quel
est le record de durée d'une bulle de savon dans le monde? 465 jours! Et ce sont
des chercheurs lillois qui v sont parvenus début 2022,

omm’lh
o« W rl\

Serge Guichard

)
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ENBREF » SELON UNE ETUDE SUEDOISE, UNE CONCENTRATION ACCRUE DE LA PROTEINE GAFP DANS

Le poids de la couette influence le sommeil

e B e B B F P

1

our sombrer dans les bras de Morphée, mieux vaut, selon
une étude suédoise, utiliser une couverture lourde (ou les-
tée) qu'une couette légere! Pourquoi? Car cela stimule la
production de mélatonine, ¢’est-a-dire '"hormone du sommeil.
Pour arriver a cette conclusion, les chercheurs ont demandé
a vingt-six personnes (onze femmes et quinze hommes), non
insomniaques et n'ayant jamais utilisé de couvertures lestées,
de passer quelques nuits dans leur laboratoire. A chaque ces-
sion, les cobayes dinaient, puis passaient deux heures sous une
lumiere vive, avant de profiter d'une ambiance tamisée jusqu’a
I'extinction des feux a 23 heures. Une heure avant de dormir, ils
pouvaient se blottir soit sous une couverture légere (pesant 2,4%
de leur poids), soit une alourdie (12% de leur poids). Durant
cette heure, les scientifiques ont analysé, toutes les vingt minutes,
' leur taux de mélatonine et de cortisol (I'hormone du stress).

Résultat: le taux de production de mélatonine du groupe dote de

la couverture lestée était en moyenne 32% plus élevé que celui
” du groupe avec une couverture légere. En revanche, l'utilisation

-

-~ . » -~ d'une telle couverture ne semble pas avoir affecté la qualité ou la
. ” . ” . .
E X durée du sommeil. Pour le moment, les mécanismes sous-jacents
”/ ‘ . a cette sécrétion de mélatonine ne sont pas bien compris. Les
. . chercheurs souhaitent mener des essais de plus grande envergure
2 Favorisant I'endormissement, afin de déterminer si les effets observés d’une couverture lestée
8 la mélatonine est sécrétée par sur la sécrétion de la mélatonine perdurent dans le temps, et s'ils
4 e la glande pinéale ou épiphyse. ~sont liés a une réduction de I'insomnie et de I'anxiéte.
L'évolution de la queue massue
doit plus a Ia sélection sexuelle
qu'a la prédation.
ol
a
o
o
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LE SANG POURRAIT ETRE UN MARQUEUR PRECOCE DE LA MALADIE D'ALZHEIMER. el

© Gama Space

Une voile s’envole
pour l’'espace

e curieux panneau souple est une voile solaire de 73 m?,

Concgue par la start-up francaise Gama Space, elle a décolle,

début janvier, a l'intérieur d'un satellite, lui-méme mis en or-
bite par la fusée américaine Falcon 9 de SpaceX. Si tout va bien, la
voile devrait se déployer dans 'espace dans les prochains mois...
L'intérét? Cet objet est en fait un nouveau moyen de propulsion
spatiale alternatif au carburant chimique classique (hydrazine)
des satellites. Le principe: la voile se sert des photons du Soleil
pour se mouvoir. En venant au contact de la voile, ces particules
de lumiere exercent une pression sur sa surface qui, si elle est
suffisamment grande, finit par créer une force de déplacement
illimitée puisque notre astre n'est pas pres de s'arréter de briller.
En accrochant une telle voile a un satellite, plus de risque d’étre
a cours de carburant. Les prochains tests vont étre scrutés de
pres par la communauté scientifique. D’autant que plusieurs
tentatives (Lightsail 2, Artemis 1...) ont déja été réalisées avec
des voiles solaires mais, pour le moment, aucune ne s'est révélée
tres concluante.

La voile de 2,5 microns
d’'epaisseur va se
deployer en se déroulant
gracea la force centrifuge.

Les ankylosaures

s'affrontaient
d coups de queue

es specialistes savaient que ces herbivores blindes, dotés

d'une queue hérissée de pointes, pouvaient faire de gros

dégats lors d'un combat, notamment pour repousser leurs
prédateurs. En revanche, ils ne soupconnaient pas que cette mas-
sue pouvait €galement intervenir lors de joutes entre congéneres
pour asseoir sa domination. C’est en tout cas ce que vient de
révéler une nouvelle étude. Pour arriver a cette conclusion, des
paléontologues du Royal Ontario Museum de Toronto (Canada)
ont examiné Zuul crurivastator, 'ankylosaure fossilisé le plus
complet, exposé dans ce musée. Mesurant 6 m de long pour
2500 kg, ce spécimen vieux de 76 millions d'années (Crétacé)
présente plusieurs pointes brisées le long de ses flancs. Et des
sections de peau fossilisée sur ses flancs trahissent des blessures
infligées, mais guéries, de son vivant. La preuve que cette queue
massue n'était pas uniquement une arme défensive, mais aussi,
un peu a I'image des bois de cerf, un attribut pour défaire ses
adversaires lors de luttes forcément physiques.

marche - NO 147 - MARS 2023 @




IEN'BREF) UNE ESPECE DE BOA NAIN A ETE DECOUVERTE EN AMAZONIE EQUATORIENNE. CETTE NOUVELLE

UNE « RELIQUE » DANS LE MONDE ANIMAL, CAR ELLE PRESENTE LES RESTES D'UN BASSIN

-

Des acides aminés
sont syntheétiseés

dans les méteéorites
carbonées sous |'effet
des rayons gamma

ESPACE

.

Des météorites radioactives -
pourraient avoir seme la vie sur Terre -

a facon dont |a Terre s'est
Ltransformée en oasis de vie

a partir d’'un état initial stérile
a longtemps laissé perplexes
les scientifiques. Plusieurs études
suggéraient déja que I'eau aurait pu
étre apportée par des météorites, ces
vestiges de |a formation, ily a
4,6 milliards d’années, des planétes
rocheuses du jeune Systeme solaire.
Un type de météorites plus
particulierement: les chondrites
carbonées. Ces météorites
radioactives sont remplies d'eau
et de composés organiques
qui produisent des rayons gamma
énergétiques. Or, ceux-ci peuvent
declencher les réactions chimiques
nécessaires a la synthese
des acides amines, a savoir les bases
élementaires de la vie. En décembre

dernier, une nouvelle étude, publi!'éu
dans la revue américaine ACS Central
Science, avancait que ces mémes
météorites pourraient avoir apporte
sur Terre ces élements

constitutifs de la vie. Pour le vﬁﬁer,
les chercheurs ont mélange

de I'ammoniac, du méthanol

et du formaldéhyde dans de ['eau

en quantités similaires a celles
trouvées a l'intérieur des météorites,
Puis, ils ont irradié leur mélange
avec des rayons gamma provenant
d'un isotope analogue appelé
cobalt-60. lIs ont alors observe un pic
de production d'acides aminés dans
la solution. Et'plus le rayon gamma
était éleve, plus le taux de synthése
des acides aminés augmentait.
Mieux, les proportions des acides
aminés produits en laboratoire

les quantites d'acides aminés

correspondaient a celles decouvertes
dans la météorite de Murchison,

une roche spatiale de 100 kg, 4
qui a atterri en Australie en 1969. '
Une analyse plus poussée a mont
qu'il aurait fallu entre 1000 °
et 100000 ans pour produire

présentes dans |la météorite
de Murchison. De quoi expliquer

comment la Terre a été ensemencee?
Non, car les acides aminés peuvent

atre fabriqués par de nombreux
processus différents. Si le mécanisme "
mis a jour par les chercheurs est un S

candidat possible, il n‘est pas le seul, Qﬁ

De nouvelles recherches devront
le comparer a d'autres mécanismes -
pour déterminer lequel a N NN

probablement prédomine au cours
des premieres années de la Terre.

e
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ESPECE ENDEMIQUE DE L’EQUATEUR EST CONSIDEREE COMME
CARACTERISTIQUE DES SERPENTS PRIMITIFS, DOTES DE PATTES.

, acldes aminés dlﬁérems, N

-

-
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ZOOLOGIE

Les grenouilles de verre savent
camoufler leurs globules rouges

a grenouille de verre est un petit ba-
tracien mesurant 2 cm de long en
moyenne, qui vit en Ameérique cen-
trale et du Sud. Il est réputé pour échap-
per aux prédateurs en se fondant dans
le décor, notamment lorsqu’il se pose
sur des feuilles pour dormir durant la
journée. Cette capacité de camouflage

repose sur un changement de couleur

de sa peau, qui passe du marron au vert
translucide. Mais pas seulement! Une
equipe de chercheurs américains vient

de découvrir que cette grenouille pouvait
aussi faire migrer 89% de ses globules
rouges dans son foie lors de ces phases
de repos, afin que ces derniers ne soient
plus visibles a travers sa peau. L'animal
est alors deux a trois fois plus transparent
que lorsqu’il est en périodes d’éveil. Cette
faculté étonne les scientifiques, car le
batracien ne présente aucun caillot san-
guin pendant cette phase d'agglutination.
Peut-étre une future piste thérapeutique
a exploiter chez les humains.
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EN BREF

D’AEROSOLS POSSIBLEMENT CHARGES EN BACTERIES ET EN VIRUS, ET SUSCEPTIBLES DE

Des images aériennes prises avec des drones ou depuis
des avions viennent de révéler 168 nouveaux géoglyphes
(voir CCM n°144), dans la région de Nazca, au Pérou.

Ces dessins - humains, oiseaux, félins, serpents, orques...-
auraient éteé réalisés entre 100 av. ].-C. et 300 ap. J.-C.
Cing d'entre eux ont été tracés au ras du sol; les autres ont été
creusés ou assemblés en relief avec des pierres. La plupart,
relativement petits, mesurent moins de 10 m de diametre.

' Le 15 septembre dernier,
en Allemagne, le train
a hydrogéne Coradia |
itint a parcouru 1175'km-
sans ravitaillement. LN

TRANSPORTS

Le train a hydrogéne
est vraiment sur les rails

a course a I'hydrogene dans les

transports en commun est bel et

bien lancée... La Chine vient de
dévoiler un train mG par cette €nergie,
Accueillant 1500 passagers, il pourra at-
teindre 160 km/h - le record mondial -
et disposera d'une autonomie de 600 km.
Développé par les entreprises CRRC
Changchun et Chengdu Railway group,
il vient tout juste de quitter sa chaine de
montage. La Corée a, elle aussi, présente
recemment un tel projet, mais cette fois-ci
il s'agit d’'un modele hybride, c'est-a-dire
qu’il fonctionne a la fois a I'hydrogene et
a I'électricité. Quant a I'Allemagne, elle a
pris une longueur d’avance, puisqu’elle

a inauguré sa premiere ligne ferroviaire
commerciale 100% hydrogene en aolt
dernier. Rappelons que l'atout principal
de cette technologie est de ne pas pol-
luer lors de son utilisation. Mais pour que
le bilan soit completement écologique,
encore faut-il que 'hydrogéne soit lui-
méme issu d’'énergie décarbonée et non
d’énergie fossile. Or, ce dernier scénario
reste le plus fréquent aujourd’hui, C'est
le cas en Chine, premier pays producteur
d’hydrogene, avec 33 millions de tonnes
annuelles. L'objectif affiche, d’ici 2025, est
que 100 a 200 tonnes de ce volume soient
désormais issues de filieres utilisant des
énergies renouvelables.

« ABAISSEZ LA LUNETTE DES TOILETTES AVANT DE TIRER LA CHASSE! », SOMMENT DES

L'inlandsis (calotte glaciaire)
du Groenland occupe

une surface d'environ

1,8 million de metres carrés
et d'une épaisseur moyenne
de 1500 a 2000 metres.




PENETRER DANS NOS POUMONS.

ENVIRONNEMENT

CHERCHEURS AMERICAINS. SINON, CELA ENTRAINE UN PANACHE

Les glaciers du Groenland fondent plus
rapidement que préevu

n nouveau modele, développé

par des scientifiques de 'universi-

té du Texas (Etats-Unis), vient de
confirmer que les glaciers du Groenland
fondent 100 fois plus vite que ce qui avait
éteé initialement annoncé, Cette représen-
tation mathématique prend en compte
I'interaction entre la glace et I'eau pour
calculer la vitesse de fonte dans les fjords
du Groenland. Auparavant, les scienti-
fiques utilisaient des modeles élaborés
en Antarctique, ou les langues glaciaires
flottent au-dessus de I'eau de mer, une
disposition tres différente de ce que 1'on

trouve dans I'Arctique. « Pendant des an-
nées, les gens ont pris le modéle de taux de
Jfonte des glaciers flottants de U'Antarctique
et l'ont appliqué aux fronts verticaux des
glaciers du Groenland, explique Kirstin
Schulz, chercheur associé a I'Oden Insti-
tute for Computational Engineering and
Sciences. Mais il y a de plus en plus de
preuves que lapproche traditionnelle pro-
duit des taux de fonte trop faibles sur les
[fronts verticaux des glaciers du Groen-
land.» Le probleme est qu'il est périlleux
de s’approcher des bords des glaciers
groenlandais, car situés a l'extrémité des

fjords. Cette opération peut, en effet,
induire des velages, au cours desquels
des morceaux de glace de la taille d'un
immeuble s’effondrent dans l'eau sans
avertissement, créant des minitsunamis.
L'équipe a donc utilisé des bateaux robo-
tisés pour s'approcher de ces dangereuses
falaises de glace et prendre des mesures
sur deux glaciers. Pour les scientifiques,
connaitre la vitesse de fonte des glaciers
du Groenland est essentiel: ces derniers
contiennent suffisamment de glace pour
elever le niveau des océans de 6 metres
s'ils venaient a fondre complétement!
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Robe acajou immaculee, mufle rosé, cornes
fines et claires en forme de lyre... Ovalie,

la Salers de 5 ans mascotte de la 59° edition
du SIA, satisfait a tous les canons de beauté
de sa race.

LA A "l_"'-'."-.' S —

L'édition 2022
du Salon international
de l'agriculture
a accueilli

502757 visiteurs.

@ MARS 2023 - NO 147 - Comment ¢a marche

Avet
703407 entrées,

le record de fréguentation
a été battuen 2014.

5 choses a savo

1. Il est né des comices
agricoles

eur nom est emprunté au latin
comitium, «assemblée du peuples,
Ils apparaissent dans la seconde
partie du XVIII® siecle pour développer
et perfectionner l'agriculture
via le partage d’expérience. Au siecle
suivant, la demande en viande croit
avec la demographie, Pour booster
la production, le premier concours
national d'animaux gras a lieu,
le 8 février 1844, a Poissy (78), dont
le marché alimente Paris en viande
de boucherie. En février 1870, se tient
le premier Concours général agricole,
au palais de I'Industrie (rasé en 1896),
sur les Champs-Elysées. Les fermiers
convergent de la France entiere,
accompagneés de leurs plus belles bétes,
pour briguer des réecompenses.
En 1925, le Concours se fixe au Parc
des Expositions de la Porte de Versailles
et prime aussi désormais des produits
du terroir, des vins. En 1964,
a 'initiative d'Edgard Pisani, ministre
de I'Agriculture, 'événement est
inclus dans un Salon international
de l'agriculture, valorisant 'ensemble
cdu monde agricole. Du 9 au 15 mars,
il accueille plus de 300000 curieux.
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«La plus grande ferme
de France » s'étend sur

14 hectares
au Parc des Expositions.

942 exposants

étaient présents
Porte de versailles.

INTERNATIONAL
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2. Il comprend quatr‘e'
univers thematiques

e premier est consacré aux «Produits
des régions de France, d'outre-mer,
du monde». Une fois goutées
les saveurs des treize régions de
métropole (vins de Touraine, saucisson
d’Auvergne,..), direction I'outre-mer
pour découvrir rhum, épices, parfums,
plantes médicinales... Le tour du monde
passe par des élevages de chameaux
dont on déguste le lait. Dans l'espace
«Elevage et ses filieress, la ferme
pédagogique et la salle de traite
montrent la réalité de I'élevage (méme
de chiens et chats), grace a l'interaction
avec les professionnels et leurs bétes.
Le secteur «Services et métiers
de l'agriculture» vise a rendre attractives
une centaine d’activités et leurs
formations, qu'il s'agisse de pratiques
traditionnelles, de nouvelles
technologies ou de bio. Enfin, au rayon
« Cultures et filieres végétales, jardin
et potager», se trouvent des ateliers
de fabrication du pain, de pressage
de I'huile et une exposition d’objets tirés
de résidus naturels (vaisselle en résine
issue de coquilles d'huitres...).

,
wn

En 2022, Quelque

4 000 animaux

sont présentés
lors du Salon international
de I'agriculture.
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« Labourage et paturage sont les deux mamelles de la France» déclarait,
en 1638, le duc de Sully. Alors que le 59¢ Salon international de I'agriculture (SIA),
du 25 fevrier au 5 mars, a pour theme «L'agriculture: le vivant au quotidien! »,
la formule du ministre des Finances d'Henri IV va résonner plus que jamais
dans les allées de «la plus grande ferme de France », Porte de Versailles.

3. La vache égérie
suit un difficile
parcours de selection

epuis le début des années 2000,
elle figure sur les affiches et, plus
largement, joue les mascottes
du STA. Une race est d’abord choisie:
Aubrac, Salers, charolaise, limousine,
normande, tarentaise. .. Il s'agit
de respecter une alternance entre race
laitiere et race a viande, territoires, races
locales a faibles effectifs et grandes
races, Une fois la décision arrétée par
le jury (directrice, président, comité
d’élevage du Salon, représentants
d’Organismes de Sélection de race
bovine), le président de I'Organisme
de Sélection de la race retenue désigne
la vache vedette. Son éleveur devra
se rendre disponible pour la promotion,
jusqu'a deux jours par semaine
a partir de la divulgation, en décembre,
de l'identité de I'heureuse ¢lue.
Cette année, ¢’est Ovalie, une Salers
de 5 ans élevée dans le Puy-de-Dome
par le jeune couple Marine et Michel
Van Simmertier... fans de rugby!

Le président de la République )

Jacques Chirac au SIA 2010.

Le Concours général
agricole est ouvert a

8 espéces:

asins (@nes et mulets),

bovins, canins, caprins,

€quins, ovins, porcins,
félins.

sont tirés.

Pendant les 9 jours
du Salon, environ

40000 litres
de Iait de vache

Par Delphine Gaston-Sloan

4. Les présidents

de la République

en ont fait le concours
de la plus longue visite

ous se sont rendus au Salon,

excepte Francois Mitterrand

qui, en quatorze ans, n'y a pas
mis un pied, laissant cela au ministre
de I'Agriculture. Accueilli en héros,
s'étant fait une spécialité de «tater le cul
des vaches», Jacques Chirac n'en a raté
qu’'un (suite a un accident de voiture).
Méme s'il ne détient pas le record
de présence (5 heures 30 «seulements,
en 1996), apres lui, la barre était haute.
Francois Hollande tient 12 heures
en 2012, mais Emmanuel Macron
le devance de 2 heures en 2019. Nicolas
Sarkozy n’a jamais dépassé les 4 heures
(2012), mais son «Casse-toi, pauvre
con!s, lancé a un quidam refusant sa
main tendue en 2008, est resté célebre.
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16000 vins
et 5000 autres
produits,

des confitures
aux saucisses en passant
par la vanille, sont en lice
au Concours général
agricole.

Un médaillé
au Concours général
agricole voit son chiffre
d’affaires grimper de

18 a40%.

5.l aservide décor
au cinéma

our deux sorties en 2016! Dans

La Vache (17 février), de Mohamed
Hamidi, avec Fatsah Bouyahmed,
Lambert Wilson et Jamel Debbouze,

un paysan algérien entreprend, avec son
bovin chéri Jacqueline, un voyage riche
en péripéties, qui se termine fierement
au Salon. Dans Saint-Amowur (2 mars),
de Benoit Delépine et Gustave Kervern,
un agriculteur (Benoit Poelvoorde)
entend faire le tour des stands viticoles
du SIA pour noyer sa peine, Son pere
éleveur (Gérard Depardieu) 'entraine
plutét sur la route des vins 4 travers

la France pour apaiser leur relation.

Dans cette
comeédie,

un paysan
algérien
réalise enfin
son réve:
 emmener
savache
Porte de
Versailles...
apres une
traversee
de la France.

© PPARCHET/SIAZ023, Shutterstock ; Pathé.

En 2023, le billet
plein tarif colite

16 €

(9 € pour les 6-12 ans).
U'entrée est gratuite pour
les moins de b ans.
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La musique se retrouve dans toutes
les sociétés humaines... et a toutes
les époques! Son écoute mobilise
'ensemble du cerveau, ce qui explique
gue nous n'y sommes pas insensibles,
malgré nos gouts parfois tres differents.

Par Benjamin Robert
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Lorsque |'on écoute

ranché rap? Electro? Ou plutot fan de
morceaux classiques? En matiere de
musique, chacun a ses préférences.
Celles-ci divergent d’ailleurs souvent
des gotits de nos grands-parents, de
nos parents ou meéme de nos enfants.
« Pourtant, dans toutes les cultures passées et
actuelles, les humains ont construit des musiques
en reproduisant des rythmes relativement simi-
laires», explique Hervé Platel, chercheur en neuro-
psychologie de la musique a l'université de Caen.
Ces rythmes reposent sur 'espacement entre les
différents sons d’'une chanson, ainsi que sur leur
durée et leur accentuation. En effet, quelle que
soit I'époque, les berceuses, comme Au clair de
la lune, ou encore Frére Jacques, ont toutes une
structure lente afin d’aider les bébés a s'endormir.
A l'inverse, les chants guerriers ou révolution-
naires, comme /'Internationale ou la Marseillaise,
sont souvent composés de sons graves, forts, et de
tempos plus rapides. Des choix loin d’étre ano-
dins. «Le rythme de la musique nous plonge dans
un état d’'esprit particu-
lier, car nos rythmes céré-
braux entrent en réso-

) BON A SAVOIR: L'OREILLE HUMAINE EST CAPABLE DE DISTINGUER

influencent aussi notre systeme cardiovasculaire,

notre systeme respiratoire et notre atiention », \

déclare le scientifique. Ainsi, un son puissant et
rapide va accélérer nos divers rythmes biologiques
et nous galvaniser, alors qu’un son lent et doux
aura pour effet de ralentir nos systéemes cérébral,
cardiovasculaire et respiratoire, et, donc, de nous
apaiser. Tout notre corps se met au diapason. «Ces
meécanismes sont automatiques et se réalisent a
l'insu de notre plein gré», poursuit Hervé Platel.

Coup de cceur musical

En France, nous écoutons de la musique quinze
heures par semaine en moyenne, que ce soit durant
un concert, chez soi au calme, ou lors d’une acti-
vité physique ou d'un déplacement. Et parfois, au
détour d’'une chanson, nous ressentons un véritable
coup de cceur musical. Son écoute va libérer des
hormones dans notre cerveau, plus précisément
dans le noyau accumbens (voir schéma ci-contre),
qui nous procure un plaisir instantané. « Ces fortes
émotions sont créées par notre memoire... et donc
par notre culture», précise le chercheur. Notre
coup de ceeur aura tendance a ressembler a des

de |la musique, tout notre
corps se met au diapason

mélodies que nous avons eu 'habitude d’entendre
et auxquelles notre cerveau est habitué. ...

nance avec le son écoute.
Les pulsations musicales

@ MARS 2022-NO 147 - Comment caomarche



330000 SONS DIFFERENTS EN FREQUENCE ET EN INTENSITE.

Circuit cortical
(noyau
accumbens)

Il juge l'esthétique

de la musique. Sil'écoute

est agréable, le circuit

de |a recompense est active
et libere des substances
comme la dopamine au sein
du noyau accumbens,

ce qui génére du bien-&tra
et du plaisir. Cest ce méme
circult qul est sollicita

par le gain d'argent, un plat
savoureux ou encore

par le plaisir sexuel,

Les 5 régions cérébrales
impliquees lorsque nous
ecoutons de la musique

Cortex auditif

Cette zane ducerveau est
I3 premiére a réceptionner
les signaux sonores,

Cest le plus rapide de tous
nons systemes sensoriels:
entre le tympan et ce cortex
auditif, l'information
circule en moins de

25 millisecondes|

Une vitesse qui permet
d'analyser rapldement

un son d'alerte, mals aussi
de détecter les moindres
variations d'une musique.

Cortex moteur
Sollicité par la région auditive,

“ilincite le corps a bouger

ou a danser au rythme

du signal musical. Cela explique
que certains bébés, avant
méme de savoir marcher,

se balancent sur la musique

de maniére trés spontanée!

Cireett

de la memoire
(hippocampe)

Il permet de retenir

les musiques déja entendues,
Les musiciens le sollicitent

beaucoup pour l'apprentissage
des chansons, La musique

| peut ainsi augmenter

la neurogenese, autrement
dit la création de nouveaux
neurones dans l'hippocampe,
ameliorant l'efficacite

de la mémoire.

Lobe pariétal

llanalyse le son et lui associe
une dimension spatiale.

La musique peut ainsi
engendrer une sensation

- de mouvement

ou de voyage. Il stimule
également fimagination.

@ Shutterstock
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Les fortes émotions
musicales sont créées par
notre mémoire et, donc,
liées a notre culture

@ MARS 2022-NO 147 - Comment camarche

BON A SAVOIR: POUR ECOUTER DE LA MUSIQUE, MIEUX VAUT
PURS COMME LES TONS, ELEMENTS DE BASE DE LA MUSIQUE.

«+« « Nous connaissons tres bien chague détail de
nos chansons favorites. Notre cerveau peut prédire
les notes qui vont arriver, et cela fonctionne a toutes
les écoutes. Ce sont ces “prédictions” faciles qui
activent le circuit de la récompense dans notre cer-
veau, libérant des hormones comme la dopamine
et la sérotonine... A l'inverse, il n'y a rien de plus
[frustrant que d’'entendre son morceau préféeré brus-
quement coupé sans s'y
attendre, car notre prédic-
tion ne fonctionne plus»,
détaille Hervé Platel. La
découverte d'une nou-
velle chanson peut aussi
déclencher une sensation
de plaisir, en produisant
un effet de surprise positif. En revanche, dans cer-
tains cas, la musique ne s’avere pas agréable. Cela
peut venir de chansons qui ne correspondent pas
a nos habitudes. Pour nous occidentaux, il peut
s'agir, par exemple, de musiques traditionnelles
asiatiques, qui utilisent quelquefois des éléments
musicaux auxquels nos oreilles ne sont simple-
ment pas accoutumées. D'autres musiques peuvent
aussi agacer, lorsque des refrains nous reviennent
inlassablement en téte, parfois pendant plusieurs
heures, et qu'il nous est impossible d’arréter de
chantonner... « Dans notre cerveau, l'aire de Broca
inscrit nos souvenirs en effectuant des boucles de
répétition, Lorsqu’on entend une chanson des
dizaines de fois, ou qui’elle est diffusée partout,
ce pbénomene s'emballe, et nous n'arrivons plus
a limiter ces boucles répétitives.» La petite astuce
du chercheur pour stopper ce phénomene, qui
s'observe avec n'importe quel type de musique,
est d’orienter son attention sur une autre chanson
ou un autre bruit afin d'arréter de focaliser notre
cerveau sur la mélodie obsédante.

Pression acoustique

Lors d'une écoute, le volume est un parameétre
qui a également son importance. D’ailleurs, nous
ne ressentons pas les ondes musicales unique-
ment a travers nos tympans... «Les vibrations du
son produisent une pression acoustique. Plus le son
est fort, plus cette pression est élevée. Elle traverse
notre corps et se répercute sur l'ensemble de nos
organes. Cette sensation, ressentie lors de concerts
amplifiés ou de rave parties, peut étre percue

comme un plaisir ou un
désagrément en fonc-
tion des habitudes des
individus», témoigne
Herveé Platel. Du reste,
ce ressenti peut étre
développé avec de I'en-
trainement... La musi-
cienne €cossaise Evelyn
Glennie, sourde depuis
I'age de 11 ans, a appris
la musique en collant sa
main contre les murs
ou €n jouant pieds nus,
afin de percevoir les notes a travers la propaga-
tion des vibrations. Aujourd’hui, elle est devenue
I'une des meilleures percussionnistes au monde,
et a notamment joué a I'occasion de la cérémonie
d'ouverture des Jeux olympiques de Londres, en
2012, 1l faut souligner qu’elle fait de la musique
depuis toute petite, et que la pratique d'un instru-
ment permet de développer sans commune mesure
de nombreuses zones cérebrales (voir schéma page
précédente), en particulier chez les enfants. Par
exemple, jouer en groupe va apprendre aux plus
jeunes a se synchroniser avec les autres, ce qui
accroit leur sociabilité et leur empathie. « Apres une
dizaine de mois a jouer d’'un instrument, le corps
calleux quii sépare les deux hémisphéres s épaissii,
ce qui permet de faire transiter plus d'informa-
tions d’un coté a l'autre du cerveau, par exemple»,
témoigne le scientifique.

La musique peut ainsi améliorer nos capacités
cognitives. Et méme si I'enfance est lointaine, il n'est
jamais trop tard pour s’y mettre. « Les évolutions
cérébrales se produisent aussi a 40 ou 50 ans apres
quelques mois de pratique!> Alors, si la musique
vous attire, que ce soit pour vous détendre, vous
motiver ou augmenter vos capacités cognitives,
il n'y a aucune raison pour ne pas vous lancer, et
ce peu importe le style. « Il existe un biais dans
les études scientifiques. Pour mesurer seulement
les effets de la musique, nous avons besoin d'évi-
ter les paroles, donc nous utilisons peu de rap ou
de variéte et beaucoup de musiques classiques ou
issues de films. Les études ne sont donc pas repreé-
sentatives des préférences musicales de chacunn. »
La science n'a donc pas encore son mot a dire sur
votre refrain préféré, et vous avez raison d’écouter
ou de jouer ce qui vous plait le plus! ©J
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TENDRE L'OREILLE GAUCHE, QUI SEMBLE PLUS EFFICACE QUE LA DROITE POUR DECELER LES SONS
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La percusslonmste Evelyn Glennie,
sourde depuis |'age de 11 ans, compense
en ressentant les notes a travers son corps.

Attention aux troubles auditifs!

Le phénoméne est d'une ampleur hallucinante. Echelle des décibels

Les dommages auditifs causés par [a musique N/ ”
trop forte concerneraient prés de fa moitié 14048  Seuil de douleur Feu d'artifice ,‘: I\
des 12-34 ans dans le monde... soit un milliard

de jeunes! Des dégats hélas irréversibles, 13048 Avion. S
Les télétravailleurs, qui utilisent souvent

des casques ou des écouteurs pendant la journée, 12048 Siréne ANE.
sont également trés exposes, Pourtant, en prenant ;
quelques précautions, on peut empécher 11048 Trombone ("o
la survenue de tels troubles. Par exemple, il faut

éviter les sons au-dela de 110 dB, correspondant 10048 Helicopt@re e

au bruit d'une scie circulaire ou d'un marteau-

piqueur. Le niveau sonore, alors trop élevé, entraine 9098 Seche-cheveux

un choc auditif brutal sur les cellules de l'oreille

interne, Appelées cellules ciliées, elles vibrent 8008 Tres fort i T or
de maniére intense en cas de bruitimportant _ -

et se détériorent, voire finissent par étre détruites. ZBsy| Fort O

Or, lorsqu’elles meurent, les dégats sont

irréparables. Méme si la douleur disparait, I'oreille B Moderé¥caime fonesisation

reste, elle, endommagée. Pour éviter ce phénoméne . ~

qui peut survenir a n‘importe quel 4ge, Sam Faible il B

les discothéques et les salles de concert sont tenues “
de limiter le niveau sonore moyen a 105 dB it | o

dans leurs locaux. Mais des niveaux sonores plus . SR
faibles, entre 80 et 110 dB, peuvent aussi causer il ‘ |

des dommages lors d'une écoute proiongée = (fchintement

sur plusieurs heures. Le risque de séquelles
s‘accentue alors avec la durée d'exposition. C'est
pour cette raison qu'il est déconseille d'écouter
longtemps de la musique avec des écouteurs.

Ou pire, de s’endormir avec du son dans les oreilles!

10 d8 | Souffle “

© Shutterstock
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BON A SAVOIR: MOINS D'UNE PERSONNE SUR 10000 POSSEDE
QUI COMPOSENT UN SON, QUAND LES AUTRES DISCERNENT LES

///dossier

LA MUSIQUE POUR SOUTENIR L

a musique peut nous relaxer, ce qui aide
a atténuer des symptomes comme la dou-
leur ou l'anxiété. D'ailleurs, c'est une res-
source de plus en plus utilisée dans cer-
tains centres de santé. Nous avons tous
fait Pexpérience d’une musique relaxante.
Une mélodie douce et un tempo lent nous plongent
parfois rapidement dans une phase de détente. Ces
effets peuvent s’avérer puissants, allant jusqu’a sou-
lager certaines douleurs. Ecouter de la musique ou
chanter active le circuit du plaisir et provoque la
sécrétion dans le cerveau d’hormones comme la
dopamine et les endorphines, qui ont une action
analgésique. La reconnaissance des effets de la
musique a mis du temps a se concrétiser dans le
secteur de la santé. En 2008, la Haute Autorité de
santé (HAS) aborde pour la premiere fois le sujet.
A coté d’autres procédés non médicamenteux,
comme 'aromathérapie, la thérapie assistée par
I'animal ou la luminothérapie, la musicothérapie est
considérée comme un moyen qui ‘pourrait ameélio-
rer certains aspects du comportement” despatients

tteints de la maladie d’Alzheimer (voir encadré).
Aujourd’hui, I'utilisation de la musique a I'hopital se
démocratise sous plusieurs formes. Un musicothé-
rapeute réalise des ateliers dans 'unité de soins pal-
liatifs au CHU d’'Amiens afin, par exemple, d'apaiser
le patient durant un soin douloureux. A 'h6pital
Necker, a Paris, des musiciens viennent jouer dans
les couloirs du service de réanimation pour pro-
curer un plaisir souvent difficile a trouver entre
le bruit des respirateurs
et l'anxiété inhérente au
milieu hospitalier. Au CHU
de Rennes, une écoute
musicale est proposée au

En musicothérapie,
Ia notion de plaisir
reste centrale

2

-
=, Le constat peut paraitre paradoxal, mais les patients
atteints de I3 maladie d'Alzheimer, méme 3 un stade
trés avance, se souviennent bien de musiques
acoutées dans leur enfance. « La meémoire musicale
n'‘emprunte pas les mémes dircuits neurologigues
gue la mémoire “classique’, et serait moins affectée
por la maladie», explique Joél Belmin, chef
du pdle de gériatrie de I'hdpital Charles-Foix,
a lvry-sur-Seine (94). La musique peut ainsi stimuler
la mémoire, grace au souvenir d'un contexte
historique, culturel ou affectif lié a des refrains

~ RS

service hématologie, en partenariat avec Music
Care. Créée en 2008, cette société produit des
séances musicales d'une vingtaine de minutes
avec plusieurs styles, selon les envies du patient,
« En 2021, nous avons mené une étude sur lutilite
de la musique lors des opérations de chirurgie de
la cataracte. Sans intervention musicale. 53 % des
patients ont eu des complications, comme une crise
de tachycardie. Avec nos séances musicales, seule-
ment 13 % d’entre eux étaient concernés», résume
Stéphane Guétin, fondateur et président de Music
Care. La musique peut aussi étre utile au-dela du

bloc opératoire. Ainsi, lors d'une IRM, un examen
long ou le patient est allongé a l'intérieur d’une
machine bruyante, une musique relaxante peut
diminuer 'anxiété. Méme objectif dans les maisons
de retraite. « Certaines personnes trés dépendantes
ont besoin d’'une toilette au lit. Nous avons monitré
que ce moment se déroule mieux en musique, car
les patients, moins anxieux, font preuve de moins
de résistance. La toilette dure moins longtemps,

ce qui libere du temps pour le personnel soignant
souvent débordeé», détaille Joél Belmin, gériatre a
I'hopital Charles-Foix d'ivry-sur-Seine.

Un antidouleur naturel

Pour aider une personne a se sentir mieux, une
séance musicale de Music Care suit un protocole
spécifique (voir ci-contre). « On ne demande pas
au patient de choisir ses musiques préférées, car
une écoute a un tempo de 200 battements par
minute, comme une chanson de rock d’'AC/DC,
ne provoquera avcune relaxation», explique
Stéphane Guétin. De plus, il y a un risque qu'il
associe ses morceaux favoris a sa douleur, ce qui

. Une nouvelle approche de la maladie d’Alzheimer

spécifiques qui ont marqué Ia personne,

Mais les vertus de la musique face a la maladie
d'Alzheimer ne se limitent pas a la mémaoire.

Son écoute mobilise des émaotions souvent positives,
méme lorsque la chanson n'est pas familiére.

« Sur fe plan psychologique, ces emotions leur
rappellent des éveénements de leur vie, et les aident
a garder une bonne image d'eux.» Des musiques
relaxantes peuvent aussi diminuer I'anxiétée souvent
trés forte chez ces patients, en activant |a sécrétion
d'hormones comme I'endorphine, « Les études

\‘ |
LY L ~
22/
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L'OREILLE ABSOLUE, C'EST-A-DIRE QU'ELLE EST CAPABLE D'IDENTIFIER LES NOTES EXACTES

HAUTEURS DE TONS.

ES MALADES

le dégoliterait de les réécouter par la suite. Music
Care produit donc ses propres musiques, en faisant
appel a des musiciens tres différents, comme le
batteur nigérian Tony Allen, I'un des pionniers de
I'afrobeat, le Jamaicain Vin Gordon, tromboniste
de Bob Marley, ou I'accordéoniste francais Fixi, qui
a joue avec Sinclair et -M-. «Le critére numeéro 1
reste les envies du patient. La notion de plaisir est
centrale, Elle stimule la dopamine et l'endorphine
dans le cerveau, et agit tel un antidouleur natu-
rel, remarque Stéphane Guétin. Nous entendons
parfois parler a tort de l'effet Mozart, qui voudrait
que ses symphonies (Sonate pour deux pianos en
ré majeur, La Flite enchantée ow Concerto pour
piano n°23, NDLR) induisent un tas de propriétés
agissant sur nos cerveaux. Si les éiudes sont menées
en Autriche, pays natal du compositeur, il y a des
chances d'obtenir des effets visibles. Mais au Malli,
l'écoute d’un joueur de kora, instrument a cordes
qgue l'on trouve en Afrique de I'Ouest, sera ancrée
dans les goiits de la population et aboutira a un
résultat plus concluant.»

Au-dela du plaisir, Music Care se base sur un fonc-
tionnement similaire a I'hypnose. «Les rythmes et
voluumes diminuent toutes les trois minutes, comme
un bypnotiseur peut le faire avec sa voix, afin
d’'amener le patient dans une pbhase de détente.
Apres une vingtaine de minutes, nous accélerons
a nouveat: pour reprendre peu a peu conscience»,
précise Stephane Guétin. Quel que soit le style,
rock, afro ou jazz, les séances sont toujours
construites sur ce modele. Aprés avoir multiplié les
études sur différents types de douleurs chroniques,
Music Care espere rendre la musicothérapie acces-
sible a tous en obtenant un remboursement de ses
séances par 'Assurance Maladie...

actuelles tendent a plaider en faveur

des interventions musicaless, remarque Jo&l Belmin,
Des services hospitaliers y ont déja recours,

Cette approche non médicamenteuse peut aussi &tre
utilisée au domicile des patients qui ont des proches

pour les aider dans leur quotidien. « Dans tous

les cas, il faut respecter au maximum 'autonomie
du malade et ne pas imposer une séance musicale
quine lui procurerait pas de plaisir. »

Les zones du cerveau activées pour mémoriser la musique
différent de celles en action pour de simples paroles. €Elies
seraient donc moins Impactées par la maladie d'Alzheimer.

Le protocole de soin Music Care

Lors dune intervention légére, d'un examen medical
ou d'un soin, il permet de diminuer I'anxiété et de soulager
les douleurs, notamment chroniques.

Etape 1

Etape 2

Un questionnaire permet

de déterminer ses
preferences musicales.

_ A
; | ~
_— ] el

Etape 3 Etape 4 Etape 5
La douleur ressentie La séance musicale, A la fin, le patient
est matérialisée sur d’une durée d'environ réévalue le niveau
uneéchellede 1310, 20 mn, débute. de sa douleur.

Le patient
-ast confortablement
installe,

@ Music Came

Memoires du langage et de la musique

L TR d
Langage

B Zone commune
aux deux

@ Lang Mus Groussard
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BON A SAVOIR: UN RONFLEMENT HUMAIN PEUT ATTEINDRE 100

///dossler

TROIS QUESTIONS A...

FRANCOIS VONTHRON

Avant tout passionné de musique,
le fondateur et directeur de Mila a créé
un jeu numerique sonore pour aider les enfants
atteints de dyslexie a mieux lire et écrire.

Comment ca marche: Comment ce lien est plus fin chez

la musique peut-elle avoir les enfants dyslexiques,

une influence sur la dyslexie? et |es informations circulent
Francois Vonthron: moins bien entre les deux aires.
La dyslexie se percoit dans Avec Mila, l'objectif est d'utiliser

deux zones du cerveau: l'airede  |a musique pour modifier
Broca, impliquée dans la parole,  les liaisons du cerveau.

© Martine Marras

et I'aire de Wernicke, qui sert L'apprentissage des rythmes
a la compréhension orale permettrait a ce réseau

et écrite. Les scientifiques de neurones de se densifier,
ont d'abord pensé que cette réduisant ainsi 'écart avec
pathologie était liée a un un cerveau non dyslexique.

dysfonctionnement dans ces
zones. |l s‘avere que c'est plus CCM: Comment fonctionne

« Notre jeu musical est testé

sous les mémes standards 3ubti|: la connexion entieces  lejeuMila?
’ aeli eux aires pose aussi probleme.  F.V.: Une simple écoute passive
q uun l'I'IEdl cament» Le réseau de neurones assurant  de musique ne suffit pas. Il faut

Quelle musique pour courir

Vous avez une course a pied prévue bientot

et vous concevez difficilement de vous motiver

sans votre playlist favorite, Rien de plus normal!
D'ailleurs, 68 % des Francais qui courent le font

en musique. || faut dire que c'est un excellent moyen
de distraction, La musique nous fait oublier

la fatigue et nous pousse a continuer nos efforts
plus longtemps. Mais il faut bien choisir

les chansons, car leur rythme active également

les zones cérébrales responsables des mouvements;
Les musiques avec un rythme élevé solliciteraient
ainsi davantage le cortex moteur, nous donnant
davantage |'envie de bouger. Par ailleurs, un rythme
soutenu va induire une augmentation de notre
fréquence cardiaque, ce qui rend |'exercice physique
plus benefique car plus intense, Tous ces effets font
de la musique un veritable stimulant! Ce n'est pas
pour rien qu'elle est interdite en compétition (10 km,
semi, marathon, trail...) par |a Fédération francaise
d’athletisme, Mais pour vous entrainer, cela ne pose
aucun probleme, au contraire! « Un tempo

de 120 bpm (comme Bad Romance de Lady Gaga

ou Les Démons de minuit du groupe Images, NDLR)
est ideal lors d’'une activité physique d'endurance

@ MARS 2023 - NO 147 < Comment ¢a marche




DECIBELS, SOIT AUTANT QUE LE BRUIT D'UN CAMION QUI PASSE.

y associer une action motrice.
Dans notre jeu, les enfants

a partir de 7 ans sont invités

a taper dans leurs mains

ou a attraper des objets sur
une tablette, ce qui déclenche
des sons en fonction de leur
mouvement, Au fur et a mesure,
nous nous sommes rendu
compte que la mélodie choisie
avait peu d'importance pour
I'apprentissage. L'aspect
principal est le rythme, Nous
avons travaillé avec des majors
de l'industrie musicale, pour
obtenir des musiques qui
plaisent aux enfants et d'une
grande diversité: Le Livre

de la jungle, Big Flo & Oli,
Vegedream... Il faut que I'enfant
le voie comme un jeu plus que
comme un exercice a I'aspect
scientifique. En paralléle,

un compositeur nous a aidés

a créer différents niveaux dans
le protocole de rééducation.

ou refléchir?

CCM: Ou en étes-vous
aujourd’hui?

F.V.: Une étude clinique est
en cours avec 180 enfants
dyslexiques. Chacun réalise
des sessions de 25 minutes,
cing fois par semaine. Le jeu est
testé comme un médicament:
en double aveugle. Les enfants
joueront soit au jeu Mila, soit

a un autre jeu qui fera office
de placebo. Ni le patient

ni le médecin ne sauront quel
jeu a I'enfant. Dans chaque cas,
nous évaluerons apres deux

et quatre mois les progrés
dans les capacités de lecture
et d'écriture. Nous espérons
que Mila sera disponible

pour la rentrée 2024, avec

un remboursement de

la Sécurité sociale. Par ailleurs,
nous travaillons sur d'autres
pathologies, tels les troubles
de |'attention, de la coordination
(dyspraxie), ou le bégaiement.

effectuée a un rythme moderé, comme le footing,
ou pour soulever des haitéres», constate
Ségolene Guérin, chercheuse en neuropsychologie
a I'Université catholigue de Louvain, en Belgique,
Il est donc logique que, dans de nombreux cours
de sport collectif, |a musique soit souvent forte

etrythmée pour inciter les pratiquants a se défouler.

L'écoute de la musique est aussi frequente pour
travailler et se concentrer, Mais, ici, les tempos
lents sont a privilégier. « En fonction de npotre dge,
de notre personnalité introvertie ou extravertie,
ou encore de la tache a effectuer, les criteres

de choix @ prendre en compte varient, remarque
Roxane Bartoletti, doctorante en psychologie
cognitive a I'Universjté Cote d’Azur, Par exemple,
pour un travail assez simple, la musique peut
nous aider a étre plus efficace. Mais si la tdche
est plus difficile, nous risquons d'étre surcharges
d’informations et |'ajout de musique serait
contreproductif. » |l n'existe donc pas de régle d'or
en |a matiére. Dans le tableau ci-contre, les deux
chercheuses nous livrent néanmoins des conseils
pratiques, souvent efficaces pour profiter de tous
les bienfaits de la musique.

Bouger
(effort physique)

Tempo movyen (120 bpm)
ou plus elevé

Volume modere a fort
(73 dB)

Avec paroles

Evitez une musique trop
agréable (qui constitue
une distraction face

a la tache a effectuer)

Familiarite forte

Reflechir

(effort cognitif)

Tempo faible
Volume modére
a faible (60 dB)

Sans paroles

Agréabilité forte

Pas d’influence
de |a familiaritée
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INTERVIEW
LUC JULIA

«0n est les melilleurs au monde.,
L'lA, c'est purement francais »

Cet homme, qui n'a pas I'habitude de macher ses mots, a passé
pres de trente ans a explorer le milieu de la tech californienne.
Il en rend compte dans Un Francais dans la Silicon Valley, livre tout

aussi historique qu'autobiographique, analytique que prospectif.

Par Delphine Gaston-Sloan

ussi loin que sa mémoire remonte, scientifique. Une fois entré, il en ressort aussi sec,
Luc Julia a inventé des systemes: a  dépité par la course aux financements incompatible
5 ans, I'alarme pour empécher sasceur  avec un esprit de partage des recherches. Alors, il a
de pénétrer dans sa chambre;a 9 ans, dit «<au revoir» a la France pour atterrir sur la terre
un robot a faire le lit. Puis, au début  promise de la tech, la Silicon Valley, en Californie.

des années 1980, le développement
du Minitel, notre précurseur francais du World Wide
Web, I'a définitivement marié a 'informatique. Son
cursus ne pouvait que coller a cette passion. Bac
scientifique, maitrise de mathématiques et infor-
matique avec, dans le viseur, un réve de gosse: le
CNRS, eldorado (public) tricolore de la recherche

@ MARS 2023 -N0O 147 - Comment ca marche

Souvent, les gros titres le cantonnent a celui
de cocréateur de Siri, I'assistant vocal d’Apple.
C’est oublier un CV rare, ou voisinent initiatives
entrepreneuriales florissantes dans l'intelligence
artificielle et postes haut placés chez des géants,
tels Hewlett-Packard, Apple, Samsung, Amazon et,
maintenant, Renault. &%

Comment ¢ca marche:

A la naissance d'Internet,
aviez-vous conscience

de |a révolution en marche?
Luc Julia: Oui, immédiatement.
|e disais que c¢a allait étre

la plus grande base de données
du monde. Exactement ce que
c'est devenu. C'était évident que
¢a toucherait tous les domaines
et serait monstre, Cependant,
je pensais qu'on n'y trouverait
que de vraies informations,

je n‘imaginais pas toutes

les fake news et autres
cochonneries qui vy trainent.

CCM: Comment vous est venue
l'idée de Siri?
L. J.: L'origine, c'est Internet.

En 1994-1995, avec Adam
(Adam Cheyer, son collégue

du SRI, en Californie, et futur
meilleur ami, NDLR), on le voit
arriver dans toute sa complexité
et |a richesse de son contenu,

et on se dit qu'on va avoir besoin
d'aide pour y naviguer.

C'était avant le développement
des moteurs de recherche,

On n'a pas cette idée, mais celle
de I'assistant de recherche a qui
on dit par exemple: « Trouve-moi
tous les hétels avec piscine

@ San Francisco.» Son nom

de départ était The Assistant.

CCM: Que signifie Siri?
L. J.: Vous ne le saurez pas!
Cest un secret, Seules trois




BIO EXPRESS
1966

Naissance a Toulouse (31).

1991

Son entréee a Telécom Paris

pour un doctorat en informatique
lui ouvrira les portes du CNRS,
puis du MIT (Massachusetts
Institute of Technology), a Boston.

1994

Il rejoint le Stanford Research
Institute (SRI International)

et son laboratoire d'intelligence
artificielle, en Californie.

1998

Avec son ami Adam Cheyer (futur
cocreateur de Siri), il partage

la direction d'un laboratoire
de recherche, le Computer Human
Interaction Center (CHIC).

2001

Il fonde Soliloquy Learning, qui
propose un assistant de lecture.

2004

Sa start-up Orb Networks

permet, par exemple, de diffuser
des programmes de télévision en
direct sur un téléphone portable.

2010

Hewlett-Packard le charge
de I'optimisation de
ses imprimantes connectées.

2011

Apres lui avoirrachete sa socjéte
Siri (de 2007), Apple I'embauche
pour developper |"application.

2012

Il prend la téte d'une unite
au sein du nouveau centre
d'innovation de Samsung.

« Il faut monter sur la table, et lancer o
haut et fort son projet. €t si on se prend
une claque, on remonte et on recommence »

ou guatre personnes dans que 170000 environ, ce quiest  Aujourd’hui, les 500 millions
le monde sont au courant. peu. On a atteint 300 millions d'utilisateurs se bornent a dire:
la premiére année et «Appelle maman», « Envoie
CCM: Vous étes critique 500 millions actuellement. un SMS», « Joue Beyoncé».
envers Apple. Regrettez-vous  (a pourrait étre beaucoup La plupart des gens l'utilisent
que «votre» Siri soit I'un plus compte tenu du nombre méme pour une setle chose.
de ses outils phares? de possesseurs d'iPhone S'il y avait un choix plus large,
L. ).: Oui, d'autant plus que (1,8 milliard de ces appareils du type chercher n‘importe
je pense qu'il n'a pas été utilisé  serait en circulation dans quoi sur Internet, un restaurant,
correctement. C'était bien le monde, NDLR). Avec ses sept ~ un match de foot... il y aurait
de |le vendre pour qu’il puisse ou huit domaines d'application, certainement beaucoup
étre a la portée de millions Siri est sous-employé par plus d'adeptes. Enfin,
d'utilisateurs. Car, avant son rapport a sa version originale 500 millions, on ne va pas
rachat par Apple, il n'en avait qui en comportait trente-cing. se plaindre non plus!
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B Rencontrer
S TECHN =

« Le meilleur réseau social est

celui de la vie, ou j'ai de vrais
amis avec lesquels je peuX

interagir, qui sont ce qu’ils sont

et que je ne juge pas»

««+» CCM: Vous étrillez Facebook.

Un Francais dans la Silicon
Valley, de Luc Julia,

en collaboration

avec Nicolas Keszei,
Kennes, 156 pages,
19,90¢€.

@ MARS 2023-NO 147 - Comment camarche

Quel serait, selon vous,

le réseau social idéeal?

L. J.: Je critique Facebook car
j'estime que Mark Zuckerberg,
son dirigeant, n'est gouverné
que par |'appat du gain

et que son idée d'origine, noter
les filles de Harvard sur leur
physique, n'était pas tres
glorieuse, Dans le réseau social
idéal, je ne suis pas noté, il n'y a
pas de course aux étoiles,

aux pouces levés. |e ne dois pas
m'inventer une plus belle vie
que celle que jai vraiment, afin
d'écraser les autres. Le meilleur
réseau social est celui de la vie,
ou j'ai de vrais amis avec
lesquels je peux interagir,

des gens que je connais,

qui partagent mes valeurs,

qui sont ce qu'ils sont et que

je ne juge pas. Que j'aime parce
que je les aime et non parce
qu'ils s'appellent Kardashian.

CCM: Vous étes parti apres
votre mauvaise expérience au
CNRS. Quel regard avez-vous
aujourd’hui sur la recherche
et I'innovation chez nous?

L. J.: La France a changé depuis
dix ans, depuis que Fleur
Pellerin (ministre chargée de
'Economie numeérique nommée
en 2012, NDLR) a poussé

la French Tech. L'esprit a
changé: plus besoin d'avoir
recours a de grosses structures,
on peut commencer petit, dans
une start-up. On a l'opportunité
de conduire des projets

sur des cycles courts avec peu
de personnes qui créent

des choses trés spécifiques.

CCM: Quel est notre fort?
L. |.: On est les meilleurs,

nous Francais! Quand on me dit
« Regardez l'intelligence
artificielle, c'est les Chinois,

les Américains », ca me fait

rigoler! L'lA, c'est purement
francais, La plupart

des dirigeants de I'lA dans

la Valley sont francais.
Pourquoi? Car ce n'est que des
maths et, contrairement a ce
qu‘on dit — tout ca parce qu'on
aime se flageller —, on est

les meilleurs au monde. || suffit
de compter les médailles Fields
(prestigieuse récompense

de mathématiques, NDLR)!

CCM: Que dites-vous a ceux
tentés par la Silicon Valley?

L. J.: Je leur dis « Restez!». Plus
besoin de partir comme je 'ai
faitily a trente ans, car

les conditions ont été mises en
place pour réussir, Grace aux
aides de Bpifrance (Banque
publique d'investissement),

il v a eu cette explosion de
start-up qui a créé ce nouveau
dynamisme. Aujourd'hui, c'est
compliqué dans la Silicon Valley.
C'est ce que je réponds aux
nombreux jeunes qui m'ecrivent
pour des stages, En cause,

des licenciements massifs, des
problémes de visas... La Valley
est dans un creux, mais elle va
rebondir comme d'habitude.
Alors, je peux dire aux jeunes,

« Allez-y comprendre comment
ca marche, prendre l'esprit

et ,surtout, revenez en France
pour qu’on continue a casser

la baraque ici!»

CCM: Chez Renault, que
souhaitez-vous apporter

au secteur automobile?

L. J.: D'abord, je voulais rendre
a la France qui m'a tout donné!
Mon éducation, la Légion

d'’honneur... Chez Renault,
j'apporte mon expérience en
matiére d'innovation et d'agilité.
La capacité de réorientation est
importante, Pas une des boites
ou j'étais dans les années 2000
n‘a sorti le produit initial.
Chaque fois, I'idée de départ

a évolué, notamment

pour s'adapter au marché.

Pour réussir ca, il faut étre agile.
Je tiens aussi a valoriser I'échec.
On n'a pas cette culture en
France, alors que dans la Silicon
Valley, avant de batir une
entreprise qui réussit, deux

ou trois se plantent. Et on n'est
pas marqué au fer rouge pour
autant, En France, on se rate
une fois et on est discrédité

a vie, |l faut monter sur la table,
et lancer haut et fort son projet.
Et si on se prend une claque,

on remonte et on recommence.

CCM: Votre livre parle
beaucoup d'environnement.
Ne voudriez-vous pas mettre
votre expertise technologique
a son service?

L. J.: Cest un de mes objectifs.
On n'en fait pas assez
concernant les émissions de
CO,. Clairement, leur courbe
matche avec celle de I'évolution
des technologies. Je pense que,
dans I'automobile, le passage

a I'électrique est un progres.

Il faut maintenant sensibiliser
les utilisateurs aux impacts, car
il v en a forcément. Il s'agit de
les réduire, Expliquer comment
charger mieux sa voiture, par
exemple, Eduquer simplement
et correctement, étre ludique,
toujours, mais sans mentir.

© Shutterstock
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Une carte
météorologique
Indiguant les zones

de haute (H) et de basse
pression (L), ainsi

que les fronts frolds

(en bleu) etchauds

(en rouge).

ue 'on parle d'une brise ou d'une
tempéte devastatrice, il est toujours
question de vent. Tantot salvateur,
tantdt destructeur, ce mouvement
de l'air est essentiel a la vie. Outre
les nombreux phénomenes meétéo-
rologiques dont il est a l'origine, le vent participe
notamment a l'oxygénation des océans en agitant
leur surface, ainsi qu’a la dispersion des compo-
sants de l'air, des pollens et
graines essentiels a la repro-
duction d'une multitude de
végétaux, sculpte les pay-
sages ou encore actionne nos
eoliennes. Mais qu'est-ce que
le vent exactement?

Pour appréhender ce dépla-
cement naturel d'une masse
d'air, il faut savoir que I'air qui
nous entoure n'est autre qu'un
fluide gazeux composé de difféerentes molécules
(vapeur d'eau, diazote, dioxygéne, ozone, argon,
gaz a effet de serre comme le dioxyde de carbone,
le monoxyde de carbone, le méthane...) et de par-
ticules en suspension. Tous ces éléments consti-
tuent la troposphere, la couche de 'atmosphere
qui commence au niveau de la surface terrestre et
s'etire sur 7 a 18 km d’altitude. Et ¢'est la, dans cette
couche, que nait le vent.

Le chaud et le froid

Ce brassage de 'air dépend notamment de la tem-
pérature et de la pression. Notre planéte n'étant pas
chauffée par le Soleil de maniére homogene sur

toute sa surface, dans
certaines régions, |'air
s'échauffe. Les molé-
cules gazeuses qu’il
contient absorbent la
chaleur et s'écartent les
unes des autres. L'air se
dilate et devient plus
leger que l'air froid.
Reésultat: il s’éleve en
altitude et crée une
zone de basse pres-
sion (inférieure a la
moyenne estimee a
1015 hectopascals). On
parle de dépression.
A l'inverse, dans les
zones du globe plus froides, I'air rafraichi est plus
lourd que l'air ambiant: il descend vers le sol et se
comprime, formant une zone de haute pression
(supérieure a 1015 hectopascals) ou anticyclone.
La nature cherchant toujours l'équilibre, 'air froid
prend la place laissée vacante par |'air chaud. Et
c'est cette circulation de 'air d'une zone de haute
pression vers une zone de basse pression quiest a
la base des grands mouvements d'air.

@ MARS 2023 -N0O 147 - Comment ca marche

Tantot salvateur,
tantot destructeur,
ce mouvement
de lI'air qu’est
le vent s'avére
essentiel a la vie

De larges couloirs de vents, appelés vents domi-
nants, agitent la troposphere. Leur direction est en
partie déterminée par la force de Coriolis. Celle-ci
resulte de la rotation de la Terre sur elle-méme et
agit sur les vents en les déportant. Dans ’hémis-
phere nord, elle les dévie vers la droite et, inver-
sement, vers la gauche dans I"hémisphére sud,
Comme cette force est nulle au niveau de I'équa-
teur, alors qu'elle augmente a 'approche des poles,
son impact sur ¢ces mouve-
ments de masse d'air dépend
donc de la latitude: plus on
est haut... ou bas, plus il est
important. Ainsi, suivant la
région ou l'on se trouve, les
vents dominants souffleront
dans diverses directions. Dans
les régions intertropicales
(situees entre |'equateur, et
30% de latitude nord et sud),
les vents dominants, ou alizés, soufflent d’est en
ouest. A proximité des poles (au-dessus de 60° de
latitude), les vents d'est — soufflant comme leur
nom l'indique vers l'est — prévalent. Entre les deux,
ce sont des vents d'ouest qui predominent (voir
infographie pages suivanies).

Les vents locaux soufflent, eux, a de moindres
echelles, c'est-a-dire sur de petites étendues. Cer-
tains sont engendrés par les changements de sai-
son, comme la mousson dans l'océan Indien et en
Asie du sud, ou par les conditions météorologiques
locales. C'est le cas du mistral qui résulte d’une
différence de pression entre un anticyclone situé
en Europe du Nord et une dépression au-dessus
de la Mediterranée. D'autres encore sont causes
par le relief, a I'instar du foehn dans les Alpes
ou du chinook dans les montagnes Rocheuses
américaines, qui peut laire grimper la température
de -20 °C a +15 °C en quelques heures seulement,
Sirocco, harmattan, grande bise, noroit, tramontane,
chammal, diablo... il existe plusieurs centaines de
vents régionaux dans le monde caracterises, notam-
ment, par leur direction et leur vitesse ou force.

La Terre est €galement soumise a deux princi-
paux jet-streams: le subtropical et le polaire. Ces
courants d'air permanents, trés rapides et étroits,
soufflent d'ouest en est et parcourent des milliers
de kilometres a haute altitude (entre 8 et 14 km
d'altitude). Ils peuvent atteindre jusqu'a 400 km/h.
Ce sont eux qui diminuent ou augmentent le temps
de vol des avions suivant le sens de circulation
de ces appareils.

L'air qui enveloppe notre planete se déplace ainsi
perpétuellement. Suivant la direction de ces vents
et la vitesse a laquelle ils soufflent, leurs consé-
guences peuvent €tre completement difféerentes,
notamment quand ils sont brefs et violents (en cas
de rafales) ou gquand ils persistent plus longtemps
(lors des tempétes, des ouragans ou des typhons).
Autant de potentiels dangers qui nécessitent, pour
s'en prémunir, une surveillance accrue. ¢




2. L'air ascendant

Le sol restitue de la chaleur
sous forme d'infrarouges
qui chauffent I'air ambiant.
Celui-ci s"éléve en altitude,

1. Chaleur absorbée
par la terre

Le soleil réchauffe les continents
plus vite que les océans

(le pouvoir réfléchissant des

rayonnements solaires de I'eau
est supérieur a celui de la terre).

Brise de mer et brise de terre

Ces deux vents cotiers naissent de la différence de température
entre l'air au-dessus de la mer et celui au-dessus de la terre, en fonction
du jour et de la nuit. Un phénoméne réglé comme une horloge suisse.

Alternance jour/nuit
La nuit, le sens des vents s'inverse. Lorsque le

3. LU'air descendant

Au-dessus des océans, I'air
est plus froid (donc plus
lourd) et descend vers le sol.

- ; |
4. Vent cotier

| Sur terre, au fur et a mesure

| que I'air se réchauffe et s’éléve,
une zone de basse pression
se crée. Au niveau de 'océan, I'air
plus froid et plus dense (zone
de haute pression) se déplace pour
le remplacer. Cet air en mouvement
constitue la brise de mer.

soleil se couche, I'air se refroidit plus vite au-dessus

de la terre car I'eau conserve mieux sa chaleur.

Cette différence thermique crée, cette fois, un courant

d'air de la terre vers la mer: une brise de terre.

Commoent tamarche-NO 147 - MARS 2023 @
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Les circulations atmosphériques dans le monde

Autour du globe terrestre, les masses d'air se déplacent en permanence mais différemment
selon la latitude. En effet, le moteur de ce mouvement perpétuel n'est autre que le Soleil,
dont l'énergie n'est pas absorbée ni renvoyée de facon uniforme par la Terre et l'atmosphere.

2. Front polaire

Cette ligne virtuelle qui entoure I'Antarctique

est située entre 40° et 60° de latitude sud.
Elle caractérise une zone de contact entre
deux masses d'air, une froide d'origine
polaire et une plus chaude en provenance
des régions subantarctiques. La position

de ce front polaire varie en |atitude varie
selon la saison. Le front polaire s'étend
dans I'hémisphére sud en hiver et est rejeté

vers I'hémisphére nord (Scandinavie) en été.

3. Vents d'ouest

Dominants, ils soufflent
principalement d'ouest

en est, entre 35° et 65°

de latitude. lIs engendrent
souvent des anticyclones.

4. Cellules de Hadley

Ces circulations atmosphériques
tropicales de grande échelle
transportent des masses

d'air chaud depuis I'équateur
vers les poles. Pendant

son ascension, I'air se refroidit,
puis redescend doucement
jusqu’a la surface de la Terre,
aux environs des 30° de latitude
nord et 30° de latitude sud.

5. Alizes

Ces vents réguliers soufflent
d'est en ouest autour de la
Terre, prés de I'équateur. lIs sont
a l'origine de puissants courants
océaniques, utilisés aussi bien
par les voiliers de plaisance

que par les navires marchands,
pour des voyages plus rapides.
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1. Vents d’est polaires

Provenant de I'est, ces courants
aériens secs se déplacent depuis
les zones froides de haute pression
des pdles Nord et Sud vers

les zones de basse pression.




]

6. Cellules de Ferrel

La circulation de I'air est inversée
par rapport a celle a 'eeuvre

dans les cellules de Hadley

et créée des dépressions. Prés

de la surface de la Terre, I'air chaud
se déplace vers les poles, tandis
qu'a des altitudes plus élevées,
I"air froid migre vers I'équateur.

7. Cellules polaires

Plus petites, elles sont pour

le reste identiques aux cellules

de Hadley. Situées, d'une part,
entre 60° de latitude nord

et le pdle Nord et, d'autre part,
entre 60° de latitude sud et le pole
Sud, elles transportent de I'air

sec et froid des poles qui migre
vers des latitudes moyennes.

8. Zone de convergence
intertropicale

Aussi appelée front intertropical,
cette région est située autour

de I'équateur, Les alizés des deux
hémisphéres s’y rencontrent

et forment des courants d'air
ascendants, dans lesquels

de grandes masses d'air chaud

et humide convergent depuis le nord
et le sud de la zone intertropicale.
Les marins appellent ce front

« e pot au noir», autrement

dit une zone météorologique
particuliéerement instable.

9. Latitudes des chevaux

Ces régions anticycloniques d'air calme sont
les points de rencontre entre vents d'ouest
et alizés, dans les latitudes comprises entre
30° et 35° au nord ou au sud de I'équateur.

Décrypter

# METEOROLOGIE

Peut-on prévoir
une tempéte ?

et événement météorologique violent

se caracterise par des vents forts, le plus

souvent accompagnes de pluies intenses.
En mer, on parie de tempéte dés que les vents
moyens (vitesse moyenne calculee dans
un intervalle de temps de 10 mn) atteignent
entre 48 et 55 nceuds (soit entre 88 et 101 km/h).
Sur terre, définir une tempéte est plus ardu,
car le vent y est considéré comme dangereux
lorsque sa vitesse atteint 80 km/h en vent moyen
et 100 km/h en rafale (Ia vitesse instantanée
la plus forte enregistrée), On considere gu’ily a
tempéte lorsqu’une perturbation atmosphérique
ou dépression genére des vents dépassant
89 km/h, soit un degré 10 sur I'échelle de Beaufort
(voir page 41). A ces vents violents sajoutent
généralement de fortes précipitations, voire
des orages, qui peuvent impacter les personnes,
les infrastructures et I'environnement. |l est
possible de prévoir a courte echéance (jusqu’a
72 heures a I'avance) |a survenue de ces vents
tempétueux dangereux grace a une surveillance
meteorologique internationale, qui repose
sur des reseaux de stations au sol, de mesures
d'altitude, de radars et de satellites, de bouées...
qui fournissent des données complémentaires.
Ces derniéres sont utilisées par les prévisionnistes,
qui disposent de modéles numériques capables
de prédire, a un instant t, comment se présentera
I'atmosphére selon les mesures et observations
recueillies. Grace a cette surveillance, la tempéte
Diego qui a balayé 1a France début avril 2022 a pu
étre anticipée. Mais le systéme n’'est pas infaillible,
comme I'a hélas montré 'orage meurtrier qui a
déferlé sur la Corse en aott dernier.

Un anémométre posséde généralement
trois ou quatre tasses qui, par leur vitesse
de rotation, indiquent |la force du vent.

& Sclence Photo Ubrary, Getty
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4 phénomeénes météorologiques

1. Ouragan et cyclone

En fait, tous deux relévent de la méme perturbation atmosphérique. Dans
I'Atlantique et le Pacifique nord, les tempétes sont appealées ouragans,

tandis que dans I'océan Indien, on parle de cyclones tropicaux ou subtropicaux.
Les uns comme les autres sont caractérisés par des vents opposés formant

des tourbillons d’une grande violence. D'une vitesse supérieure 3 118 km/h

et correspondant a une valeurde 12 sur I'échelle de Beaufort (voir page 41),
ils sont éventuellement accompagnés de précipitations, voire d'orages.

2. Tornade

Elle consiste en un mouvement tourbillonnaire de vents violents,

qui se forment lorsque |a température dacroit rapidement avec l'altitude.,

Une tornade part de la base d’un nuage et se prolonge, ou pas, jusqu’au sol.
Trés localisés et souvent brefs, variant de quelques minutes a plus de deux
heures, ces phénomeénes suivent une trajectoire allant de quelgues centaines
de metres a plus de 100 kilométres et leur vitesse peut dépasser 100 km/h.
Dans I'hémisphére nord, |a rotation de Iair a l'intérieur des tornades est,

en genéral, cyclonique (dans le sens contraire des aiguilles d'une montre).

3. Blizzard

Ce terme désigne une tempéte d'hiver puissante caractérisée par des vents
forts (jusqu’a 150 km/h) et transportant des volumes considérables de neige,
durant laquelle les températures sont largement négatives (jusqu’a-50 °C),

4. Typhon

Ce cyclone tropical, marqué par des vents trés violents (jusqu’a 300 km/h)
et des pluies torrentielles, se forme dans le nord-ouest de I'océan Pacifique
et en mer de Chine. Le Japon, les Philippines et |a Chine sont les pays

les plus touchés par ce type de vent.

; L'ouragan Henri approche des cotes du Nord-gst
‘des Etats-Unis, en aollt 2021.

5 -rh
- N5
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Décrypter
# METEOROLOGIE

Une tornade frappe la ville de Wray,

dans le Colorado (Etats-Unis), en mai 2016. L’éche“e de BEOUfO rt

Imaginée par l'amiral britannique Beaufort au début du XIX® siecle et utilisée
des 1874, elle estime la vitesse du vent selon ses effets sur la progression

d'un voilier, l'état de la mer, le mouvement de la fumeée des cheminées

ou encore celui des arbres sur 1a terre ferme. L'échelle de Beaufort compte ainsi
13 degreés (ou forces) caractérisés par une vitesse de vent (en neeuds et km/h)
et ses conséquences sur mer comme sur terre. Elle est toujours usuelle en
météorologie marine, en particulier dans la rédaction des bulletins de prévisions.

=i =

0 =calme 7 =Grand frais
Moins de 1 km/h. Mer d'huile, miroir. 502 61 km/h. Des lames déferlent.
Sur terre, la fumée des cheminées On peine a marcher face auvent.

monte verticalement.

' =

— 5_-.; Cbup de vent

1 =Tres légere brise 62 274 km/h. Des tourbillons
1 a 5 km/h. Quelques rides sur la mer. d'écume partent des crétes des
La fumée Indigue la direction du vent, vagues. Marcher face auvent devient

vraiment tres difficile. Des branches
fragiles peuvent se casser.

\
2 =Légére brise =

6 a 11 km/h. Vaguelettes. n
On sent e vent au visage. 9=Fort co up de vent
75 a 88 km/h. Les crétes desvagues
3 grossissent fortement et les embruns
réduisent la visibilité, Des tuiles
m ou ardoises peuvent étre arrachées.

3 = Petite brise
12 a 19 km/h. De petites vagues :
se forment mais ne déferlent pas. ;2:'/
Les drapeaux flottent, tandis -
Fortes chutes de neige poussées par des vents que les feullles des arbres Sagitent. 10 =Tempéte
violents, typiques du blizzard, rendent 89 a 102 km/h. La mer est couverte
la circulation sur autoroute tres délicate. ~ de trés grosses vagues, Certains
m arbres peuvent étre déracinés
: et certaines toitures s'envoler.

4 =Jolie brise |

20 a 28 km/h. De petites vagues devenant r

plus longues et de nombreux moutons .—_‘-;m

apparaissent. Sur la plage, le sable s'envole, 11 =Violente
= tempéte

=i 103 a 117 km/h. Les embruns

—— obscurcissent fortement |a visibilité

5 =Bonne brise en mer, Les dommages sont étendus
29 338 km/h. Les vagues sont et Importants sur les batiments

présentes, accompagnées d'embruns. notamment et dans la végétation.
La cime des arbres ondule.

’

= I 2 Ouragan

6 = \Vent fra,’ S Supérieur 8 118 km/h.
39 2 49 km/h. Des lames et des crates L'air est rempli d’écume et d'embruns.

d‘écume recouvrent la mer. Les branches Sur terre, les dégats sont tres

X importants. L'état de catastrophe
des arbres s'agitent et les paraplujes
peuvent s'envoler. naturelle peut étre déclenche,

@ Shutterstock; Getty
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QuAND (VT _
LA REAUITE
VIRTUELLE /
AIDE
A SOIGNER
LES PHOBIES

\/"

Ici, on ne joue pas a se faire peur. Et enfiler un casque
ne suffit pas pour étre guéri. Mais en veritable
outil thérapeutique, la réalité virtuelle permet

de se confronter a ses angoisses et d'apprendre
a les surmonter, sans se mettre en danger.

Par Clémentine Laurens
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eur maladive des araignées, des hau-
teurs, de l'avion... 1l existerait des cen-
taines, voire des milliers de phobies.
Différente de la
simple peur, qui
est une €émotion
naturelle et utile car elle nous
pousse a éviter les situations
dangereuses, la phobie, au
contraire, paralyse comple-
tement celui ou celle qui en
souffre. Y compris quand il n'y a pas de danger
réel et méme si la personne phobique en a bien
conscience. Une situation qui peut devenir un réel
handicap au quotidien.

Pour combattre ces troubles, la thérapie par
exposition classique est une méthode qui a fait ses
preuves. Le principe est comparable a celui d’'une
désensibilisation: on expose le patient a 'objet de
sa phobie, mais de maniere trés progressive, en
augmentant petit a petit les «doses», Par exemple,
quelgu’un qui a tres peur des chiens devra d’abord
observer de loin un chiot tout pataud, puis un autre
jour s’en approcher, plus tard encore poser sa main
sur la téte de 'animal... Objectif: habituer progres-
sivement le patient a controler son anxiété face a ce
qui Peffraie car, comme beaucoup de réactions de
notre corps, la peur s'éduque, s’apprivoise.

Faisable en toute securite

Cette méthode fonctionne bien, mais n’est pas
toujours facile a mettre en ceuvre. Il n'est, en
effet, pas toujours possible de créer des scénarios
d’exposition qui soient vraiment graduels et par-
faitement maitrisé€s. Pas simple pour un psychiatre
d’emmener un patient en haut de la tour Eiffel pour
qu’il apprenne a controler sa peur des hauteurs! Et
comment étre sur qu'un chien ne se précipitera pas

Pour une TERV
reussie, le cerveau
doit croire
a un vrai danger

par erreur sur le patient pendant une séance ou il
est juste censé l'observer de loin? Heureusement,
une autre méthode aux allures futuristes donne
d’excellents résultats. Son
nom: la thérapie par exposi-
tion en realité virtuelle (TERV).
Grace a cette technologie, on
peut plonger virtuellement les
patients dans des situations
extréemement variées et entie-
rement controlées. Le principe
est exactement le méme — mettre 'individu face a
I'objet de sa phobie dans des scénarios de plus en
plus intenses — mais, cette fois-ci, 'exposition se
fait a travers un casque de réalité virtuelle (RV).
Fini, alors, les probléemes d’accessibilité et de mai-
trise du scénario: avec la RV, on peut, sans souci,
emmener virtuellement
un patient au bord du
Grand Canyon ou lui
faire vivre un vol en
avion de 10 minutes par
temps calme et enso-
leillé. Et aucun risque
qu'un chien virtuel ne
se précipite par erreur
sur un patient.

Autre atout des TERV :
elles permettent de
limiter la pression
sociale durant les
séances de thérapie.
Au cours de I'été 2022,
Mélanie, 45 ans, a suivi
une TERV pour traiter
sa phobie de 'avion. Elle témoigne: «On m'a prété
un casque de RV pour que je puisse suivre le proto-
cole chez moi, a mon rythme. Le fait de ne pas étre
pressée, ca sonlage l'angoisse. Quand on a peurde

Pouvoir caresser en toute
sécurité une araignée
qu'elle percoit, via

son casque, comme réelle
constitue une victoire pour
cette patiente terrorisee
par cet animal.

Commoent

La réalité virtuelle permet
d'immerger une personne
souffrant d’agoraphobie
dans [a vision d'une foule

en mouvement.
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L'efficacité thérapeutique
de la réalité virtuelle

est aussi avérée dans

le traitement des addictions
comme le tabac.
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quelque chose, ce n'est jamais trées agréable d'étre
entouree de plein de gens!/» Un avantage consideé-
rable, car les médecins constatent que beaucoup
de personnes souffrant d'une
phobie grave ne sollicitent pas
d’aide a cause du sentiment
de stigmatisation qu'elles
ressentent. Et n’oublions pas
I'aspect ludique de la RV: le
casque a la mode Robocop
peut faciliter I'adhésion d'un
patient a la thérapie, voire constituer un déclen-
cheur pour s’adresser a un thérapeute. C'est notam-
ment le cas chez des individus qui ont entendu par-
ler des TERV, et y voient un traitement plus plaisant
et moins stigmatisant que les thérapies classiques.

Pour couronner le tout, les études scientifiques
s'accordent a dire que
les TERV fonctionnent
au moins aussi bien
que les thérapies d'ex-
position classiques.
«['ai eté assez surprise
par le réalisme de la
RV, abonde Mé¢lanie.
On ressent vraiment
la peur, la vraie! Et ca
marche: au bout d'un
mois de traitement a
raison d'une séance
tous les deux oun trois
jours, j'ai pu jaire un
aller-retour en avion pluiot sereinement. Bon, ca
1n'a pas été une partie de plaisir, mais c'était tout
de meme un bel exploit pour moil»

Mais attention, la RV n’a rien d’'une baguette
magique. Elle n’est qu'un facilitateur, un outil au
service de la thérapie par exposition: elle ne P'ac-
célere pas et ne la rend pas plus facile a vivre pour
le patient. Par ailleurs, certaines personnes ont

TROIS QUESTIONS A...

FANNY LEVY

Psychiatre a I'hopital parisien Pitié-Salpétriere,
elle utilise les thérapies par exposition en réalité
virtuelle pour le traitement des phobies depuis
plus de dix ans. Elle est aussi la présidente de
la start-up MyReVe, qui propose des programmes
de réalité virtuelle destinés a vaincre nos peurs.

La réalité virtuelle
n‘est pas une
baguette magique,
juste un facilitateur

tendance a étre malades lorsqu’elles utilisent la RV
on parle de cybersickness, Et une exposition exces-
sive aux €crans contenus dans les casques peut, elle
aussi, s'avérer problématique,
surtout pour les patients les
plus jeunes. La pedopsychiatre
Violaine Gubler évite ainsi
d'utiliser la RV avec les enfants
de moins de 11 ou 12 ans. Et,
pour les adolescents, elle pré-
conise une seule séance par
semaine, voire une tous les quinze jours.

Les TERV ne doivent donc pas étre utilisées
n’'importe comment, ni par n'importe qui, et un
encadrement par des professionnels de santé reste
aujourd’hui nécessaire. En effet, la clé de la réussite
de ce genre de thérapie repose sur le sentiment
de présence du patient dans l'environnement de
réalité virtuelle. Il faut que son cerveau croie a un
vrai danger, méme si l'objet de la phobie n'est que
virtuellement présent, Que la peur, elle, soit bien
réelle. Pour autant, il ne faut pas causer un choc
trop violent, qui pourrait bloquer la progression
future. Pour ces raisons, les scénarios et les envi-
ronnements virtuels utilisés en TERV sont tres soi-
gneusement concus par des équipes mixtes, meélant
personnel soignant et techniciens de la RV,

Apparues il y a une trentaine d’années, les TERV
sont aujourd'hui a maturité et ont trouvé leur
place dans les hopitaux: on en propose a la Pitié-
Salpétriere, a Paris, dans les hopitaux universi-
taires de Marseille... Et de nombreuses start-up
proposent, de leur coté, des programmes de ce
type. Notons d’ailleurs que les usages thérapeu-
tiques de la RV ne sont pas limités au traitement
des phobies: on y recourt aussi avec succes pour
combattre les douleurs chroniques, les addictions
(tabac, alcool...), les troubles du comportement
alimentaire... La RV, un nouvel outil puissant dans
la trousse de soin des psychiatres. (3

Comment ¢ca marche: Quels
sont les mécanismes a I'ceuvre
dans le cerveau avec ce type
de traitement?

Fanny Levy: L'objectif

des thérapies par exposition est
de venir éteindre la réaction de
peur face a l'objet de la phobie.
Quand on a peur, cela active
I'amygdale, la zone du cerveau
qui gére les émotions fortes.
Mais plus on s'expose a l'objet
de sa phobie, moins I'amygdale




de TERV

la peur du vide

A chaque étape, le praticien qui accompagne

le patient I'aide a mettre en place des stratégies
pour réduire son anxiété, Quand celle-ci

est suffisamment maitrisée, le patient passe

a |'étape suivante.

« Etape 1: S‘approcher d’une tour et observer

sa hauteur en restant sur le parvis.

« Etape 2: Pénétrer dans le batiment, prendre
I'ascenseur pour accéder au premier étage.

« Etape 3: S'approcher des fenétres du premier
étage, se pencher pour appréhender |a hauteur.

« Etapes 4, 5, 6...: Monter a chaque fois d'un étage
supplémentaire. Puis répéter le protocole.

Exemple de protocole

4 Emmener un patient

S souffrantd’acrophobie
* en haut d'une tour est

. virtuellement possible.

— (‘

our traiter

est activée a chaque fois,

En fait, Cest un nouvel
apprentissage pour le cerveau,
comme quand on apprend une
poésie que |'on connait de mieux je serais a 6.» Mais méme

en mieux a force de répétitions.

CCM: La RV donne-t-elle
véritablement l'illusion d’étre
face al'objet de sa phobie?

a 10, dans une situation donnée
en RV, j'ai souvent des réponses
comme: « La, je suis @2 ou 3,
mais si c'etait dans la réalits,

si la sensation de peur est
atténuée, ce n'est pas grave:
tant qu'il v a de 'anxiété, il peut
y avoir de I'habituation, donc

la thérapie peut fonctionner.

F.L.: Lorsque je demande

a mes patients leur niveau
d'anxieté sur une échellede 1

CCM: Un accompagnement
particulier est-il nécessaire

Les principales phobies
traitees en TERV

* L'aérophobie (peur de I'avion). Environ 3 %

des individus en seraient atteints aux Etats-Unis.
* L'acrophobie (peur des hauteurs ou du vide).
Quelque 5% de la population en souffrirait

aux Etats-Unis.

« Les phobies des animaux: arachnophobie (peur
des araignées), cynophobie (peur des chiens)...
Aux Etats-Unis, elles concerneraient environ

5% des individus.

« Les phobies sociales: agoraphobie (peur des
foules), phobie scolaire... En Europe, 2 a 5% des
individus seraient atteints d'une phobie sociale.
* Claustrophobie (peur de se trouver dans

un espace clos). Elle toucheraitentre 3 et 5%

de Ia population mondiale.

Devoir passer une IRM peut engendrer une grande anxiété
chez une personne atteinte de claustrophobie.

La réalité virtuelle n'est

pour qu'une TERV fonctionne? g‘:;l:z"::% g’ l‘f:‘l”igsnit;egc
. H ! 2 l
F.L.: Oui, C'est tres important ! o iibgiarama D Strss bic

de |a start-up MyReVe.

qu'un outil et, aussi bon soit-il,

Si vous le mettez entre les mains
de quelqu'un qui ne sait pas

bien |'utiliser, ca ne fonctionnera
pas. Pour traiter une phobie,

il faut définir un contenu adapté
pour les séances de RV,

Cela demande une compétence
spécifique, et c'est le travail d'un
psychologue ou d'un psychiatre.,

Commoent tamarche-NO 147 - MARS 2023 @
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Les astéroides
peuvent pénétrer
dans I'atmospheére,
comme ici le météore
de Tcheliabinsk
observé dans le ciel de

@ MARS 2023 -NO 147 - ¢

I'Oural, en février 2013.

LA MENACE

Une gigantesque boule rocheuse foncant droit
sur la Terre et s'embrasant a mesure qu'elle pénetre
dans lI'atmosphere... Un scénario de superproductlon

hollywoodienne ? Pas seulement.

Par Cécile Guichon

ui, des roches qui vagabondent
dans l'espace, ca existe. Leur nom:
astéroides. Et certains d’entre
eux ont des trajectoires qui pour-
raient meme croiser celle de notre
planete. .. Pour preuve, c'est ce genre
de bolide spatial, mesurant au moins 10 kilometres
de large, qui, voila 65 millions d’années, a mis un
terme a 180 millions d’années de régne des dino-
saures, en s'écrasant sur
la péninsule du Yucatan
(dans l'actuel Mexique).
Le choc a formé un cra-
tere de 140 kilometres,
qui a soulevé tellement
de roches et de pous-
sieres que le climat de
toute notre planete en
a e€teé bouleversé, avec
la conséquence que
I'on sait. Et, a priori, il
n'y a aucune raison que
cela ne se reproduise
pas un jour. Méme
si l'astéroide est alors de taille beaucoup plus
modeste — de 'ordre de 140 meétres —, il créerait
tout de méme un cratere de plusieurs kilometres
de large, et serait plus destructeur que n’'importe
quelle autre catastrophe naturelle survenue depuis
que 'Humain peuple la Terre.

Heureusement, la plupart de ces objets célestes
ne s'averent pas dangereux. En effet, dans leur
tres grande majorité, ils sont concentrés dans une
région de l'espace nommée «ceinture d’astéroidess.
Une sorte de gigantesque réservoir de millions de

corps rocheux, qui orbitent entre la trajectoire de
Mars et celle de Jupiter, soit a plusieurs centaines
de millions de kilomeétres de la Terre. Les plus
petits d’entre eux ont la taille de poussieres, tandis
que les plus gros atteignent plusieurs centaines de
kilometres. Lorsqu'ils restent dans la ceinture d’as-
teéroides, ils ne posent pas de problemes. Mais il
arrive que certains changent brusquement de tra-
jectoire, par exemple sous 'effet d'une collision
avec I'un de leurs semblables. Ils se retrouvent alors
propulsés a l'intérieur du Systeme solaire. Ceux
dont la trajectoire peut ensuite accidentellement
passer pres de celle de la Terre sont appelés «objets
géocroiseurss Des que les astronomes, a 'aide de
leurs télescopes, en reperent un susceptible de
s'approcher a moins de 7,5 millions de kilometres
de notre planete (environ 20 fois la distance Terre-
Lune) et dont le diametre dépasse les 140 metres,
ils se mettent a le suivre avec attention, pour affiner
le calcul de sa trajectoire et évaluer plus précisé-
ment le danger. ‘A I'heure actuelle, ils surveillent
environ 2300 astéroides potentiellement dange-
reux, dont 150 mesurent plus d'un kilometre de
diametre. Mais aucun ne présente aujourd’hui un
risque d’entrer en collision avec la Terre au cours
des 100 prochaines années. Il n'empéche, autant
étre préts le jour ou la menace s'avérera sérieuse.
C'est pourquoi les chercheurs ont imaginé une mis-
sion spatiale, baptisée Dart (voir pages suivantes),
chargée de tester leurs capacités a dévier un asté-
roide de sa trajectoire, de maniére qu’il évite notre
planete. Mission accomplie le 26 septembre 2022!
Pour la premiére fois dans I'histoire de 'humanité,
on a réussi a pousser un-astéroide en plein vol.

Voila les scientifiques rassurés. Et nous avec. € I



ASTEROIDE
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MISSION DART
LA PREMIERE DEVIATION

lle est partie le 24 novembre 2021 de la 5 millions de tonnes de Dimorphos, a la vitesse de
base de lancement de Vandenberg, en 23700 km/h. David contre Goliath! Mais le géant a
Californie, La sonde américaine Dart, été touché. Les débris éjectés par le crash ont été
acronyme de Double Asteroid Redirection  photographiés, notamment par le petit satellite
Test et qui signifie aussi «fléchette» en  d'observation italien LiciaCube que Dart avait lar-
anglais, a mis neuf mois pour atteindre  gué dix jours plus tot. Surtout, les télescopes ter-
son objectif: Dimorphos, un astéroide de 160 metres  restres ont bien mesuré une réduction de la durée
de large tournant autour d'un plus gros, Didymos de l'orbite de Dimorphos autour de Didymos:
(800 metres). Tous deux se trouvent a environ 32 minutes de moins exactement sur les 11 heures
11 millions de kilomeétres de la Terre et ne la et 55 minutes nécessaires avant le choc. Dimorphos
menacent pas. Mais cette configuration idéale (un  tourne plus vite et, du coup, s'est probablement
petit astéroide orbitant rapproché de Didymos, méme si cela ne peut étre

autour d’'un plus volu-  vu directement depuis la Terre, les deux corps étant
mineux) a séduit les trop petits. Quoi qu'il en soit, la trajectoire de
scientifiques: il leur suf- Dimorphos a bel et bien été modifiée!

fisait d’impacter Dimor- Prochain épisode en 2024 : la mission européenne

phos, puis de surveiller Hera, dont le responsable est un astronome francais
un éventuel changement  de l'observatoire de la Cote d'Azur, Patrick Michel,
dans sa rotation autour décollera de Kourou, en Guyane, pour se placer en
de Didymos pour esti- orbite autour de Didymos, orbite qu’elle atteindra
mer |'effet engendré. en 2026. Les scientifiques pourront alors mieux étu-

Le 27 septembre 2022,  dier les conséquences du crash sur la trajectoire de
les ingénieurs de la  Dimorphos et aussi observer de pres le cratere que
Nasa ont purement et la sonde Dart a vraisembablement creusé a la sur-
simplement précipité face de l'astéroide. De quoi bien se préparer a
les 550 kilogrammes de  I'éventualité de devoir, un jour, réellement dévier
la sonde Dart contre les  un astéroide foncant vers la Terre.

© NASA/David C. Bowman
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L'équipe de Dart a fété le succes de la mission depuis
son centre de controle dans le Maryland (Etats-Unis).

0 U i SOn t Di dvm OS et Di m OI'ph OS ? .‘I,lnagwril,fh;r_' de nidymos e.t‘l')‘i_mu'l"ﬁhos'.prls;é.;en nga-. :

orsqu'il 2 été découvert en 1996 depuis I'observatoire de Kitt Peak, KA A F A S S i ol R EE AT
dans |'Arizona, Didymos a d'abord été baptisé 1996 GT. Ce n'est LW AR (3 iy APt ‘ }
qu'en 2003, quand il est passé a moins de 20 fois la distance Terre- | B CoAIA s S e Th b 5 T i
Lune de notre planéte (sans pour autant constituer une menace pour elle), s’ : "3'-‘ | ""’ : ‘W‘ : _ﬁgﬁ._ p ’%‘- i,

que les astronomes s'apercurent qu'un autre astéroide, plus petit, lui tournait
autour. lIs baptisérent alors le plus gros Didymos (« jumeau » en grec)

et le plus petit Dimorphos («qui a deux formes »). Ensemble, ils constituent
ce que les astronomes appellent un astéroide binaire. C'est d'ailleurs

pour cette particularité que les scientifigues de la mission Dart les ont o ;

choisis: il est, en effet, beaucoup plus simple de mesurer I'effet d'un crash

sur 'orbite d'un astéroide tournant autour d'un autre que sur un astéroide Ay R R it '. Jal v N <,
naviguant tout seul dans I'espace. é‘"— f’- fw“& fs") <y by ¥ :

NASA

|:€ )
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D’'ASTEROIDE A REUSSI!

Une manceuvre bien orchestree

Le 27 septembre 2022, la sonde Dart est lancée sur le petit astéroide Dimorphos. Limpact

ralentit celui-ci dans sa course et réduit son orbite autour du gros astéroide Didymos.

Orbite

La durée de l'orbite
de Dimorphos autour
de Didymaos se réduit.

Dimorphos

R

| Impact |
Sous |'effet de l'impact,
Dimorphos ralentit,

Dart

Lasonde Dart est

Orbite originelle

e Nouvelle Orbite ———_

lancée a pleine vitesse
contre Dimorphos.

» ‘

Sur ces derniéres images prises par la caméra de Dart, on voit le petit astéroide Dimorphos (au centre)

grossir progressivement a mesure que la sonde s'approche de lui. Juste avant la collision, on peut

méme apercevoir distinctement sa surface (derniére photo tout a droite).

£ NASA/Johns Hopkins APL

LiciaCube

Le satellite LiciaCube
photographie I'impact.

B ASVNASA

Quelques minutes aprés,
le satellite LiciaCube
photographie la poussiére
soulevée par I'impact.
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LES GEOCROISEURS,
UN RISQUE POUR

Les astronomes surveillent de pres ces gros asteroides dont
regulierement de celle de la Terre. Meme si I'eventualite d'une

Bénou immortalisé
par la sonde Osiris-Rex
en 2018.

© NASA/JPL-CaiTech

Nov 5 Nov 6 Nov 8

¢ Nov 11 Nov 12 Nov 13

Images radar d’Apophis
prises depuis la Terre, fin 2012.

@ NASA/Goddard/Université d’Arizona

© NASA

B@nou [z 290 métres]

n voici un qui passe régulierement tres prées de la Terre. Les astronomes
ont calculé qu'en 2035, Bénou devrait s'approcher a seulement la moitié
de la distance Terre-Lune. Mais il n'y a pas de risque d'impact. Découvert
en 1999, il a été visité par la sonde Osiris-Rex de [a Nasa, qui s'est placée
en orbite autour de lui en 2018. Ce qui explique pourquoi on en possede de si
beaux clichés. La sonde Osiris-Rex a méme fait mieux: en 2020, elle a récolté
des echantillons de I'astéroide, un exploit! Elle se dirige en ce moment méme D = 37.6 km ‘
vers |a Terre, au-dessus de laquelle elle larguera une capsule contenant V=83022 SR s
lesdits échantillons en septembre prochain, lls pourront alors étre analysés .
en laboratoire. Et juste apres, |a sonde repartira cette fois vers |'astéroide
Apophis, autour duquel elle se placera en orbite pour faire les mémes Toutatis photographié par la sonde Chang'e 2
observations que pour Bénou. Elle devrait méme descendre a sa surface. lors de son survol en 2012.

1)~ 67.7 km
= 53050

R+83%m

D=S0S km

S SRR
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Explorer

g ESPACE

opes du Catalina Sky Survey,

-Unis).

LA TERRE

la trajectoire s'approche .
collision reste tres faible. 10000 bolides rocheux

SuivisS en permanence

S urveiller |a trajectoire des astéroides

® The University of Arizona
.

qui s'approchent régulierement de la Terre

et calculer leur risque d'impact avec notre
planéte au cours des 100 prochaines années est
la mission du CNEOS (Center for Near Earth Object
Studies), le centre d’études des objets géocroiseurs
de Ia Nasa, en Californie. Ses experts se reposent
sur un reseau d'observatoires tant terrestres
que spatiaux, qui fournissent régulierement des
données radar, infrarouge et visibles de ces bolides
rocheux une fois détectés dans le ciel. Parmi
les principaux, on trouve le Pan-STARRS au sommet
du Mauna Kea, a Hawai, et le Catalina Sky Survey
prés de Tucson, dans I'Arizona. A I'heure actuelle,
10000 astéroides de plus de 140 métres dont
I'orbite croise celle de |a Terre ont été identifiés
et sont suivis. Mais les astronomes estiment
qu’il en existerait environ 5000 qui n'ont pas
encore été repérés. Poury remédier, la Nasa doit,
en 2026, envoyer dans I'espace un télescope
baptisé NEO Surveyor (Near Earth Object Surveyor).
Il observera dans l'infrarouge et sera donc capable
de voir des objets trés sombres, invisibles depuis
la Terre. Sa mission: faire I'inventaire de 90 %
des objets célestes potentiellement menacants.

ApOphIS [@ 325 métres]

uand ils I'ont découvert en 2004, les astronomes ont d'abord
estimé, au vu des données dont ils disposaient, qu'il avait
une probabilité non négligeable d'entrer en collision avec

la Terre en 2029, Apophis fut méme classé au niveau 4 sur I'échelle
de Turin, qui sert a catégoriser les risques d'impacts d'astéroides
géocroiseurs entre 0 et 10. Un cas unique dans l'histoire

de cette échelle, établie en 1999. Les scientifiques ont d'ailleurs
commence a réfléchir a des moyens de le dévier de sa trajectoire.
Heureusement, d'autres calculs menés en 2006, puis en 2009

et, enfin, en 2013, apres un passage d'Apophis assez pres (38 fois
|la distance Terre-Lune) de notre planéte, ont permis d'écarter tout
risque de collision pour les 100 prochaines années. Le 13 avril 20289,
Apophis devrait finalement passer a 32000 km de |a Terre,
équivalant a environ un dixieme de |a distance Terre-Lune, soit

un peu plus bas que l'orbite des satellites géostationnaires.

|l est désormais classé au niveau 0 de I'échelle de Turin.

Toutatis (@ 24500 métres]

I | voyage sur une orbite tras excentrique, qui va au plus loin

© NASA

jusqu’a la ceinture d'astéroides (entre Mars et Jupiter) et, au plus

pres, juste a l'intérieur de I'orbite terrestre. Tous les quatre ans
depuis sa découverte en 1989, Toutatis s'approche de la Terre.
Par chance, mé@me au cours de ses passages les plus ~
rapprocheés, comme en 2004 et en 2012, il estresté a des distances B ==
minimales respectives de 4 et 18 fois la distance Terre-Lune. (5
Lors de son passage de 2012, les astronomes ont pu prendre Wi
les premiéres images dévoilant sa forme. D’'une part, par imagerie S’
radar, avec les antennes du Deep Space Network a Goldstone,
en Californie, Et, d'autre part, par imagerie optique, avec la sonde
chinoise Chang'e 2 qui, de retour de 1a Lune, avait été spécialement
déviée pour survoler I'astéroide. Le prochain passage
en «rase-mottes» de Toutatis aura lieu en 2069 il devrait alors Jci Sont représentées |esiorbites

s'approcher a 7 fois |a distance Terre-Lune. de 1400 géocroiseurs (au centre, le soleil).
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Dans le désert d'Atacama,
la structure primaire

en béton de I'ELT (ici,

en octobre 2022)
entourera une enceinte
tournante de 6 100 t, qui
permettra une rotation

a 360° du dome en acier
de 84 m de haut.
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ELT, LE TELESCOPE
DE L'EXTREME

Grace a ses optiques a haute résolution spatiale,
le plus grand télescope terrestre jamais concu pourrait
remonter |le temps jusqu’aux tout debuts de I'Univers.
Et nous en offrir des images avec force détails.

Par Louna Esgueva

epuis mai 2017, au sommet du Cerro
Armazones, a 3000 m d’altitude
dans le désert d’Atacama, au nord
du Chili, le tout dernier «jouet» des
astronomes sort peu a peu de terre.
Dans cet endroit du globe, propice
a l'observation du ciel grace a son air sec et froid,
et a son ciel totalement dégagé presque toute I'an-
née, les plus puissants instruments d'observation,
comme le Very Large Telescope (VLT), sont dé€ja en
service. Mais le monstre en cours de construction
ne joue pas dans la méme
cour que ces derniers.
Lui est un géant qui pro-
met de jeter un nouveau
regard sur le ciel, voire de
révolutionner 'astrono-
mie. Son nom: ELT (Extre-
mely Large Telescope).
Ce télescope optique,
concu par I'Observatoire
européen austral (ESO),
devrait capturer une pre-
miere lumiere et, donc,
commencer ses obser-
vations début 2027. Les
astronomes en trépignent par avance d'impatience,
car, avec son miroir primaire (ou réflecteur) de
39 metres de diametre (les plus grands instruments
optiques actuels ont des miroirs d'une dizaine de
metres de diametre), 'ELT collectera, a lui seul,
plus de lumiére que tous les autres grands téles-
copes terrestres réunis, En effet, plus la surface
d'un miroir est importante, plus il collecte de la
lumiéere et plus il voit des objets faiblement lumi-
neux. Pour exemple, les astronomes pourront,

avec I'ELT, repérer des objets vingt-cinqg fois moins
lumineux (c’est-a-dire un objet situé cing fois plus
loin) que ceux détectés par le VLT. Protégé par
un dome de 84 meétres de diametre et installé a
74 metres au-dessus du sol, 'ELT sera doté de cing
miroirs aux formes, tailles et roles différents, mais
qui fonctionneront ensemble. Le miroir primaire
(M1), de 150 tonnes, sera, en réalité, constitué
de 798 petits miroirs hexagonaux, qui offriront
une surface de collecte totale de pres de 1000 m?.
Ce miroir primaire renverra sa lumiere vers les
miroirs secondaire (M2) et tertiaire (M3). Grace
a ces miroirs incurvés, le télescope fournira une
meilleure qualité d’image sur un champ de vision
plus large. Puis, la lumiére sera envoyée vers le M4.
Ce dernier est le plus grand miroir déformable et
adaptatif (grace a des milliers de petits vérins élec-
tromécaniques) jamais fabriqué. Il permettra de
corriger, en temps réel, les distorsions subies par
la lumiere des astres sous l'effet des turbulences
atmosphériques et des vibrations du télescope, afin
de délivrer des images nettes. Enfin, le M5, un
grand miroir d’'inclinaison, stabilisera les images
avant qu’elles n'atteignent les instruments de 'ELT,
Une fois le télescope et les équipements
opérationnels, les observations du ciel nocturne
pourront débuter et ouvrir, selon les souhaits des
astronomes, une nouvelle ére en accélérant notam-
ment la découverte d'exoplanetes rocheuses (¢’est-
a-dire semblables a la Terre) dans un rayon de plus
de vingt-cinq années-lumieére (une année-lumiere
est égale a 9500 milliards de kilometres). L'ELT
devrait également permettre de sonder l'enfance
de I'Univers et, donc, de voir les toutes premieres
étoiles et galaxies telles qu’elles existaient il y a
13 milliards d’années. Tout un programme... 3
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Une ingénierie révolutionnaire

LExtremely Large Telescope aura 15 fois
la capacité des plus grands télescopes optiques actuels.

Miroir secondaire
(M2)
Mesurant 4,2 m de diamétre,

il dirigera la lumiére vers
\ les miroirs correcteurs.

Tour centrale

Au milieu du télescope,

une tour supportera
les miroirs M3, M4 et M5,

Déme

Le télescope
sera protégé par
- un grand dome
doté d'un toit
[ouvrant.

A\

Plateformes
des instruments

Situées de chaque coté
du télescope, ces zones
seront plus grandes
qu’un court de tennis.

.

s
.

[l

B

adaptative

jusqu'a 8000 actionneurs
‘électromécaniques,

~} qui adapteront sa forme
* afin de produire

~ des images ultraprécises.
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Miroir primaire
(M1)
Il comportera 798 petits
miroirs hexagonaux,

Instruments

La lumiére collectée
par le télescope
sera dirigée vers
difféerentes caméras
etinstruments
d’analyse.

Optique

Le miroir M4 possédera

s

-

-l _
{ Structure
1d'altitude
| Chargée d'incliner
| les miroirs
/| du télescope,
elle pésera

| quelque 1500t.

tructure
azimutale

Elle soutiendra

la structure d'altitude
et permettra au
télescope de pivoter
horizontalement sur

w " —y de grands anneaux.
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LE DISTRIBUTEUR
AUTOMATIQUE DE BILLETS

Disposer instantanément d'especes est moins imperieux
avec les paiements par carte, Internet ou smartphone.
Mais, a I'époque, cette invention inspirée des automates
distribuant du... chocolat a révolutionné nos habitudes.

Par Louna Esgueva

Barclays, a Enfield, dans la banlieue de Londres. Le
procédeé était alors rudimentaire: il fallait insérer un
bon en papier (a usage unique) associé a un code a
quatre chiffres (déja!) pour se voir délivrer un billet
de 10 livres sterling. Une solution de dépannage en
attendant 'ouverture de I'établissement bancaire.

etirer de I'argent liquide n'importe ou en
moins d'une minute, sans avoir a faire
la queue au guichet d'une banque, ni
a se soucier des horaires d’ouverture
de celle-ci: cette scéne parait on ne
peut plus banale aujourd’hui. Pourtant,

les distributeurs automatiques de billets (DAB)
n'existent que eruis un peu plus de cinquante ans.
Inventé par I'Ecossais John Shepherd-Barron, le

Depuis, les DAB se sont généralisés (en France,
le premier a été inauguré des 1968) et font par-
tie de notre quotidien. Comment fonctionnent-ils?

Lorsque vous insérez votre carte bancaire, la bande
magneétique qui se trouve au dos est lue par la
machine: bien qu’elle nous apparaisse sous la
forme d'une bande noire compacte, elle est en
fait composée de millions de minuscules aimants,
chacun magnétisé soit au nord, soit au sud. Deux
lecteurs magnétiques vont déchiffrer ces données
comme un code binaire. Le premier confirme que
la carte est bien réelle, le second lit le numéro
de compte ainsi que le code PIN et compare
ces informations avec le code tapé sur le clavier.
Lorsque ce dernier est confirmé, la machine se
connecte automatiquement au réseau de la banque
concernée. Celle-ci émet en retour un signal vers
le coffre du distributeur, lui donnant un ensemble
d'instructions spécifiques afin d’effectuer la tran-
saction. Ne reste plus qu’a récupérer vos billets!

tout premier guichet automatique a été installe, en
juin 1967, a I'extérieur d'une agence de la banque

En novembre dernier, le distributeur automatique
de billets de Villers-sur-Mer (Calvados), concu comme
une maison a colombages, a décroché le prix du plus
beau DAB de I'Hexagone, décerne par I'Association
des maires de France.

En chiffres

Depuis janvier 2023,
20 pays
(le dernier adhérent est

ia Croatie) ont I'euro
comme monnaie unique.

1 milliard
d'opérations
de retraits au DAB sont
réalisées chaque année
dans I'Hexagone.

47 853 DAB

etaient implantés
en métropole
endécembre 2021, soit
2% de moins qu'en 2020.

2 communes

francaises sur 10
sont équipéesd'un

1,6 fois par mois,
c'est |a fréquence
moyenne desretraits
effectués a un DAB,
en France.

distributeur automatique
de billets (juillet 2022).
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Fonctionnement d'un distributeur
automatique de billets avec une carte Insertion

de la carte

2 S Une fois la carte bancaire
Ecran insérée, sa bande

Généralement LCD magnétique noire,
sur les nouvelles composée de millions de

machines, il affiche des minuscules aimal_its, e§t
instructions tout au long lue pour authentification.

de |a transaction. |l s"agit
z soit d'un écran tactile,
Pa ve' - soitd'un écran avec des
numerique boutons de chaque cdt8,
Il permet a l'utilisateur '
d'entrer le code PIN
a quatre chiffres
associé a sa carte
bancaire. Celui-ci est
ensuite transmis
a la banque concernée
sous forme cryptée.

| Boite de rejet

Si la machine préléve

un nombre incorrect
 de billets ou détecte

un billet endommageé,

ces billets sont déposés

dans une boite de

rejet et la transaction
recommence.

Distribution
des billets

La transaction -
achevee, les billets
correspondant

au montant demandé
sont déplaces,

via un meécanisme

de roufeaux, du coffre
du distributeur vers
la fente de sortie,

ou ils peuvent alors RECU
étre récupeéreés. <

Le détail de la transaction
est imprimé sur du papier
thermique, qui utilise

la chaleur ala place

de I'encre.

Rouleaux
lis vérifient I'épaisseur
de chaque billet pour

eviter que deux billets
ne restent collés,

Ventouses

Elles prélévent Boite de d épot

':vsa:'t":lt'se lllenspr:;l‘enaux Les dépats de chéques

e Tasporent e
avant d'étre récupérés
par la banque.

Coffre d’especes
Il peut contenir
plusieurs milliers de billets.

©Ville deVilers sur Mer; lllustration by Nkholas Forder
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DES CHIENS-ROBOTS SUR
LE CHAMP DE BATAILLE

Avec la robotique a quatre pattes, le plus vieux
compagnon de 'homme devient le meilleur ami du soldat.
Une nouvelle race dont nous vous devoilons le pedigree.

Par Louna Esgueva

epuis qu'il a «inventé» la guerre,
I"homme n'a eu de cesse d'enroler
dans ses troupes toutes sortes d'ani-
maux, plus particulierement ceux
domestiqués, dont les chiens. Il est
vrai que sur un champ de bataille, la
capacité de suivre des instructions a la lettre prime
sur 'agressivite. Si le meilleur ami de 'homme sup-
plée toujours I'armée dans certaines de ses opéra-
tions (surveillance, sécurité, déminage...), sur les
lieux de combat, il est peu a4 peu remplacé par
des chiens-robots, a 'image de celui créé par I'en-
treprise américaine Ghost Robotics: le Vision 60
(V60). Dans sa forme la plus basique, le V60 se
compose d’'une plate-forme et de deux paires de
pattes articulées, pour un poids total de 51 kg.
Il peut étre utilisé comme «mule» pour transporter
diverses charges utiles (jusqu’a 10 kg) sur le champ
de bataille, ou servir d’éclaireur s’il est dote de
caméras de surveillance (thermique et infrarouge),
voire de démineur quand on lui «greffe» un bras
robotisé pour le déminage et la manipulation de
substances nocives. Il a méme été equipé pour
étre parachuté. En 2022, 'armée francaise a ainsi
déployé quatre de ces chiens-robots au Mali, dans
leur version «mules.

Il faut dire que ces soldats quadrupéedes se
meuvent aisément sur tous types de terrains et
sont aussi capables de monter des escaliers, Agiles,
rapides (10,8 km/h), téléopérés et dotés d'une belle

Spot, le chien-robot
de Boston Dynamics,
ne sera jamais ‘
arme.
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Spot le chien

Le V60 n'est pas ['unique canidé-robot dans
les rangs des militaires. Spot, petit chien-
robot a « poil» jaune, a aussi rejoint les forces
armées de nombreux pays, dont les Etats-Unis
et la France, Tous deux sont quadrupedes,
mais seul Spot est autonome. Il S"appuie sur
des itinéraires planifiés et utilise des capteurs
embarqués, tel que le Lidar, pour franchir

autonomie (3 h 30 pour le V60), ils peuvent avoir
de nombreuses applications: militaires donc, sécu-
ritaires, de reconnaissance... Aux Etats-Unis, des
soldats a quatre pattes assurent, en binome, des
patrouilles a la frontiére avec le Mexique. En 2021,
I'armée américaine est allée plus loin en armant
son modele Spur d’'un fusil d’assaut pour, dit-on,
apporter une sécurité a distance aux militaires,

Minimiser les risques humains

Outre les zones de conflits, de tels robots pour-
raient fournir une aide précieuse tant aux militaires
qu'aux civils, par exemple en cas de catastrophe
naturelle. Avec ses quatre pattes, le V60 est en
mesure d'acceéder a des zones accidentées, inter-
dites aux robots a roues ou a chenilles. Mieux,
il est con¢u pour traverser des terrains particuliers
(il résiste a l'eau et la poussiere). Et, grace a un
systeme de détection et télémétrie par ondes lumi-
neuses (Lidar), il peut cartographier la zone dans
laquelle il évolue afin d’obtenir une carte 3D de son
environnement et de mettre en évidence tout risque
ou danger potentiel. Autant d'atouts inutilisables
cependant sans assistance humaine car, contrai-
rement aux autres robots et drones militaires, le
V60 n'est pas autonome: il est controlé a distance
par un opérateur humain, Mais 'objectif final de
ces nouveaux soldats-robots reste de minimiser les
risques pour les humains.

les obstacles et crapahuter sur les terrains
difficiles. Au sein de I'armée, il ne jouera
jamais qu'un réle de soutien, son fabricant,
Boston Dynamics, interdisant toute arme
surlerobot. Il y a peu, il a été déploye

par les Americains en Ukraine pour approcher
les mines non explosées et retirer les obus
de mortier a I'aide de son bras robotique.




Innover
@ TECHNO

Manette

de commande
Le V60 est entiéerement
controlé par un opérateur
humain.

Communications

Le fait d’avoir a Ia fois

la 5GC et le Wi-Fi permet

au V60 de rester connecté
a la manette de controle
en cas de perte de l'une
des deux connexions.

patte se trouvent des bandes

de roulement interchangeables.
Elles peuvent &tre configurées
pour différents types
d'environnements (sable, glace...).

Anatomie du V60

Comment ce chien-robot obéit au doigt
et a U'ceil de son maitre...

Yeux

Des caméras placées

a l'avant, al'arriere et sur
les cotés lui conférent
une vision a 360 degrés.

Batterie

Le V60 a une autonomie
de 3 h 30. Avec
une seule charge,
=2 | il peut déambuler
= lencontinua3,2km/h
Sl sur 10 km.

- T -

Vitesse

Le V60 marche
Pattes ' genéralement
Chacune d'elles a a3 km/h,
3 degrés de liberté mais peut sprinter
et est entrainée jusqu’a 1l km/h
par 12 moteurs. environ.

A
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A l'approche d'un carnivore,

le pangolin se mettra aussitot
en boule. Son nom vient
d'ailleurs du malais Penggulin,
«animal qui s'enroule ».

© Alamy; Shutterstock
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Pour sauver leur peau, Ils l'ont endurcie avec
leurs armes respectives. Du coléoptere au crocodile
en passant par le pangolin, rencontre avec ces fins

tacticiens a lI'arsenal dissuasif.

Par Aliénor Barency

ace aux agressions de leurs prédateurs,

les animaux ont concu des stratégies

d’une folle diversité. Certains ont misé

sur la rapidité pour filer entre les pattes

de 'agresseur, d’autres émettent des subs-

tances toxiques qui les rendent imman-
geables, a I'image des amphibiens dotés de glandes
a venin ou de verrues. Mais la plus grande partie
des créatures terrestres et maritimes a opté pour
une cuirasse extérieure. « Une carapace réduit la
mobilité, mais offre une solide protection », explique
Michel Milinkovith, biologiste évolutionniste au
laboratoire d’évolution naturelle et artificielle de
'université de Geneve. A chacun sa méthode :
coquille, écailles ou plaques osseuses, qui se for-
ment soit a partir du durcissement de tissus corpo-
rels, comme la kératine par exemple, soit a partir
de dépots de minéraux durcis, d’os ou encore de
chitine, une matiere fibreuse.

Exosquelette haute protection

Apparus il y a 500 millions d'années, les mollus-
ques a coquille sont parmi les plus anciens a avoir
développé un bouclier corporel. Ces especes a
corps mou (caractéristique qui a donné son nom
a cet embranchement du vivant) fabriquent leur
coquille a partir d'un organe, appelé manteau, qui
secrete de la calcite, une sorte de calcaire. Véritable
bijou de technologie, la céramique des bigorneaux,
des moules ou des huitres peut méme se régénérer
si les dégats subis ne sont pas trop importants.
Celle de I'escargot de fer, un gastéropode marin de
'océan Indien, menacé par les puissantes pinces
du crabe Brachyura, recele méme, dans sa couche
externe, des granules de sulfure de fer! Dans la
grande famille des invertébrés, les mollusques ne
sont pas les seuls a avoir misé sur le blindage pour
se mettre a I'abri. En effet, tous les arthropodes, du
crabe a la sauterelle, en passant par les araignées,
ont fait le choix d’un exosquelette, qui leur sert

de protection. Et quelle protection! « L'armure des
arthropodes est incroyable, poursuit le chercheur.
Contrairement aux vertébreés, qui ont un squelette
interne, la carapace des artbropodes constitue leiwr
squelette, sur lequel sont fixés letrs muscles.» Pour
la plupart, cette couche extérieure est composéee de
chitine, a la fois résistante et souple. Les insectes
sont ainsi les étres vivants qui supportent le mieux
les chocs. Si une fourmi résiste a une chute équi-
valente a 100 fois sa hauteur sans dommages, le
coléoptere Phloeodes diabolicus survit, lui, a une
pression 39 000 fois supérieure a son poids, et
meme au passage d'une voiture! Seul prix a payer
pour cette armure hors du commun: en changer
régulierement. En effet, pour grandir, tous les
arthropodes doivent muer. Ainsi, une araignée qui
semble morte sur une
toile n’est peut-ctre que
I'ancienne enveloppe,
appelée exuvie, d'un
arachnide beaucoup
plus gros.... et toujours
en cavale!

Ce changement de
peau est un moment a
haut risque, car le pro-
cessus peut prendre
plusieurs heures, pen-
dant lesquelles, inca-
pables de fuir, ces ani-
maux se retrouvent a la merci des prédateurs. Et
meme une fois extirpés de leur ancienne peau,
les arthropodes restent vulnérables durant encore
plusieurs heures, avant que leur nouvelle enve-
loppe durcisse. Certaines especes ont toutefois des
astuces pour assurer leur sécurité pendant cette
période délicate, Le homard ameéricain femelle, par
exemple, se réfugie dans le terrier d'un mile, qui
garantit sa securité, apres la copulation, pendant
plusieurs jours, le temps que sa nouvelle cuticule
soit suffisamment solide,

Comme I'ensemble

des arthropodes,

le crabe est protége

par sa carapace, qui est,
en fait, un exosquelette.
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Grace a son exosquelette
facon blindage militaire,
le Phloeodes diabolicus
ou cuirasse diabolique
peut résister méme

aux roues d’'une voiture.

La mue des serpents
s'effectue en un seul
morceau. Une etape
obligatoire pour adapter
ia taille de cette cuirasse
d’ecailles a la croissance
de I'animal.

-NO 147 - Commy

De nombreux reptiles, comme les lézards, les
serpents ou les crocodiles, muent eux aussi, ce qui
leur permet de croitre, mais aussi de se debarrasser
des parasites qui vivent sur leur peau. Si le crocodile
le fait progressivement, les serpents et les lezards
changent entierement de peau en une fois. Cette
famille de vertébrés a
Opté pour une cuirasse
en écailles. Ces petites
plaques rigides sont
constituées de kératine,
comme les cheveux, les
poils ou les plumes.
Plusieurs couches de
cette protéine fibreuse
forment une corne
épaisse, impermeéable
' et résistante. « Grdce
. a un agencemeni

d’écailles hexagonales,
quii glissent les unes sur les autres, le serpent par-
vient a rester extréemement mobile malgré cetie
peau épaisser, souligne Michel Milinkovith. Chez
les poissons, on parle également d'écailles, bien
que de nature différente. Produites directement
par la peau de I'animal, elles peuvent étre compo-
sées de diverses substances, comme la kératine,
le collagene ou la vitrodentine, un tissu proche de
celui qui se trouve a l'intérieur de nos dents, sous
I'émail. En plus de les protéger contre les parasites
et les contusions, ce revétement écailleux, astucieu-
sement disposé, favorise I'écoulement de 'eau et
'hydrodynamisme,

Si la présence d’'écailles ne surprend personne
sur un poisson ou un reptile, elle détonne sur un
mammifere, d’autant qu'un seul en arbore: le pan-
golin. Ce fourmilier d’Afrique et d’Asie du Sud-Est
est recouvert d'une carapace d'écailles emboitées
qui le met a 'abri des plus dangereux carnivores,
tel le lion. En effet, une fois roulé en boule, I'animal
pesant a peine 4,5 kg n'offre plus aucune prise aux
crocs, meéme les plus acérés. Molles a la naissance
du pangolin, les écailles se solidifient au fil de sa
croissance. « Celte apparence cutanée est vraimerl
tres étrange pour un mammifere, confirme le scien-
tifique. Le terme ‘écailles’ pour ce mammifere est
sans doute un abus de langage car, dans leur striic-

ture, elles n'ont rien a
R voir avec celles des rep-
- tiles. Mais les pangolins
étant extremement dif-
ficiles a élever en cap-
fivite, on n'a jamais pu
étudier leur formation.»

Si les autres mam-
miféres sont loin d'étre
aussi caparaconnés, il
leur reste une arme: la
kératine, protéine pre-
sente aussi bien dans

nos ongles que dans le cuir épais d’un €léphant
ou le piquant d'un hérisson. «La molécule, rigide
tout en etant résistante a la traction, est la méme
dans un poil ou une épine. mais differe par la
Jacon dont la morphbogenese s'est réalisée, détaille
Michel Milinkovith. Lorsque la construction est
fine, le résultat est aussi flexible qu'un cheveu ;
quand il y en a une grande concentration, plu-
sieurs couches, la kératine devient un matériau
tres rigide.» Ainsi, la peau d'un éléphant, de 2 cm
d'épaisseur, le protege efficacement contre les
rayons du soleil, tandis que les piquants du porc-
épic, si rigides et pointus, lui assurent tranquillité
pendant qu'il dévore plantes et fruits.

Blindage osseux

Encore plus méfiants, d’autres animaux ont
carrément choisi une carapace osseuse. Il y a
350 millions d’années, le poisson dunkleosteus
était entierement cuirassé de plaques d’os. Si cette
espece a disparu depuis longtemps, la technique,
elle, perdure. Le petit épinoche a développé des
excroissances osseuses sur sa nageoire dorsale, qui
le rendent difficile a avaler par un poisson méme
vorace. L'un des rares mammiféres a avoir ce type
de protection est le tatou, cousin du pangolin.
Ce mangeur d'insectes d’Amérique est, de la téte
a la queue, habillé de plaques osseuses, appelées
ostéodermes, revetues de corne. Mais la star du
blindage osseux demeure la tortue. « Contrairement
aux aulres animaux a armiure, chez lesquels
celle-ci se forme a partir d'écailles présentes dans
la peau, la carapace des torties dérive direcie-
ment de leur squeletie, poursuit le biologiste. Ce
sont des couches d’os vecouverts d'écailles keratini-
sées. Comme si on empilait des couches de pavage.
C'est particulierement solide.» Si la tortue perd en
mobilité — sa carapace peut représenter deux tiers
de son poids —, elle reste hors de portée de nombre
d’adversaires. Des vidéos sur Internet prouvent que
certaines d'entre elles ont méme réussi a échap-
per aux crocs des crocodiles, dotés pourtant de la
machoire la plus puissante du régne animal. Des
vautours, comme le gypaete barbu, attrapent les
tortues et les lachent de trés haut pour venir a bout
de la résistance de leur cuirasse.

Qu’elles soient a base d’écailles, d’os ou de kéra-
tine, les armures animales ne sont hélas pas par-
venues a les mettre a 1'abri de l'avidité humaine.
Les écailles des poissons servent a produire du
collagene, le cuir des requins et des crocodiles est
exploité pour confectionner sacs a main et brace-
lets de montre. Pire, certaines especes sont en péril
en raison de leur enveloppe protectrice. C'est le cas
du pangolin dont un kilo d'écailles aux prétendues
vertus médicinales se vend plus de 3000 euros au
marché noir en Asie du Sud-Est. Animal le plus
braconné au monde, le placide fourmilier est
aujourd’hui menacé d’extinction.
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Pour faire fuir I'importun,

le porc-épic dresse ses piquants et lui
présente son postérieur pour tenter
de le piquer au museau. La fourrure
d’'un porc-épic d'/Amerique peut
contenir jusqu‘a 30 000 piquants.

Des piquunts detachables

Contrairement aux idées recues, le porc-épic ne peut pas projeter ses épines.
Mais dés qu'une pression s'exerce sur ses piquants, ceux-ci se détachent
a la racine et restent fichés dans la peau du prédateur. La pointe d'un piquant
est si fine qu'elle peut transpercer la peau des reptiles. Son extrémité
est dotée de 700 a 800 ardillons, un peu comme des écailles qui se fichent
. dans la chair et rendent 1'extract10n du piquant trés difficile. En revanche,
Efficace contre pour penétrer dans |'épiderme du prédateur elle nécessite deux fois moins

les predateurs naturels, de force qu'une aiguille hypodermique.
une armure d’'écailles,

’ = = T
d’'os ou de kératine Matériau S Mouvement
~ 2 Les piquants du porc-épic Lorsqu'un piguant pénétre
ne p ro te ge pa s_l _h € la S, sont constitués d'épaisses Il forme la peau - dans |a peau d'un animal, Il est
de |a convoitise couches de kératine, ce qui et couvre f'ensemble en méme temps repoussé dans
les rend rigides et acérés. du corps du porc-épic. le corps du porc-épic.,

des humains

Epais, résistant et imperméable,
I'épiderme du crocodile est aussi
appelé cuir, I'un des plus beaux
et des plus chers au monde.

J1d3-280d NA SJH0D

Tissu Muscle Tissu dechiré
conjonctif arrecteur Quand le piquant est
Il maintient e piguant en Ce petit muscie repoussé dans le corps
< o | place, méme lorsque celul estresponsable du porc-épic une
‘ﬁs' < ".".. ¥ - s'est brisé dans |a peau du redressement partie de l'épiderme
- SRS, d’un prédateur, et de fabaissement entourant les racines
w v des piquants. de I'épine se déchire,
S | | la libérant de la peau.

Comment ta marche - NO 147 - MARS 2023 @



Comment l'escargot fabrique
sa coquille

‘escargot n'habite pas dans sa coquille, contrairement
au bernard-I'hermite par exemple. Sa coquille est en fait

son squelette externe — il n’en change jamais ! —, chargé
de le protéger des prédateurs et, surtout, du dessechement.
A sa naissance, le gastéropode dispose d'une coquille molle
et fine qui, au fil du temps, va durcir et s'allonger en spirale autour
de celle d'origine, appelée apex, que |'on décele tout au sommet.
La coquille est composée de trois couches: |la cuticule (composée
de conchyoline), située a I'extérieur et servant de vernis protecteur;
en dessous, de la calcite (une sorte de calcaire) et, a l'intérieur,
une pellicule de nacre. L'escargot fabrique la calcite a partir
du manteau, un organe mou qui recouvre la paroi interne. Tout

au long de savie (de 53 10 ans), il agrandit sa coquille en ajoutant
de la matiére a la sortie de celle-ci, formant ainsi un nouvel anneau.

NS
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Sous la cuirasse du pangolin géant

Placide et discret, ce drole de mammifére vivant en Afrique équatoriale
et pouvant dépasser les 30 kg, dispose de caracténstiques insolites.

: | Une tete etroite
: - | Son crane est constitué d'os
épais et denses, Ne disposant
d'aucune dentition,
ni de la capacité de macher,
il avale les insactes tout crus.

s Des oreilles
And’ protégees
_ ._-»*‘ﬁ,;f h Des valves hermétiques
- & » - > 4 L .
F et o\ protégent les oreilles
1 ,.";/ .4- 2 "\ et le nez de I'animal de
- o I'Intrusion des fourmis,
/"’.0' p
o
AN - -~ "
~

' Une longue langue

Completement déployée, |a langue
du pangolin géant mesure 70 cm
de long, dont 30 hors de la bouche,
Collante, elle lui permet d'attraper
chaque jour des milliers de fourmis
et termites, ses mets préfarés,
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En cas de menace, ce tatou d’Amérique du Sud Sa carapace est constituée de deux plaques Téte et queue scellent |a boule. Une défense
s'enroule sur lui-méme pour protéger les parties osseuses, recouvertes de corne. Elles sont infranchissable par les prédateurs mais qui,
vulnérables de son corps. C'est la seule espéce jointes par trois bandes osseuses, plus étroites  hélas, rend le tatou vulnérable aux braconniers.
de tatou capable de le faire entierement. et mobiles, articulées par de la peau flexible. L'espéce est, d'ailleurs, menacée d'extinction.

Une armure de plaques

Ses écailles (plus de 450 au totall),
| Juxtaposees telles des tulles sur presque
tout son corps, constituent une protection
quasi impenétrable contre |a pluie

et le vent, mals aussi contre les prédateurs,

F el

. Une odeur
nauseabonde

Lanimal peut exhaler

des effluves malodorants
: - grace a des glandes

De Iong ues gnﬁes situées prés de son anus.

Grace a ses pattes griffues,
le pangolin gratte le sol, et éventre
fourmilieres et termitieres.

© Alamy ; lustration by The Art Agency/Sandra Doy le
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En Tapzanie, le lac Natron doit sa palette ~
de couleurs aux algues rouges et aux formations
sali mes présentes daps ses eaux.

:
- ")
L

- LELAC NATRON

Méme.si sa surface'évoque les couleurs des gemmes
jadis'abondantes dans le sous-sol tanzanien, ce joyau

- naturel n‘a rien de minéral. En revanche, il a'le pouvoir
de changer en «pierres » ceux'qui S'en approchent...

Par Louna Esgueva
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Fést d'un genre un peu particulier. Tout d'abord,
il est rose, Ensuite, contrairement a la plupart
des autres lacs, il est fortement salé. Par ailleurs,
il est tres alcalin, ce qui signifie que son pH
(la mesure de P'acidité ou de la basicité d'une
solution, un milieu dit neutre ayant un pH de
7) est €levé: il varie entre 9 et 10.5. Cette spécificité
est due aux grandes quantités de natron, un melange
de soude et de bicarbonate de sodium, qu'il contient.
Enfin, il est extrémement mortifére... Le moindre
contact dvec ses eaux peut s’avérer fatal. Les ani-
maux qui ont la mauvaise idée de s’y aventurer
se retroyent ainsi pétrifies. En.\gffétﬁ_le natron,

-

> . =

utilisé dans I'Egypte antique pour le rituel de momi-
fication, transforme litté ralement les corps en statues
de sel... Dansce lac ou la température peut atteindre
par endroits 60 °C, seules survivent quelques
especes de poissons, ainsi que des micro-orga-
nismes aquatiques. D’ailleurs, ce sont ces derniers
qui lui confeérent sa couleur rose. Digne d'un film de
science-fiction, ce décor bien réel se situe au nord
de la Tanzanie, en Afrique orientale, dans la vallée
du Grand Rift. Selon les scientifiques, sa forte alca-
linité pourrait s’expliquer par la proximité d'un
volcan, I'0Ol Doinyo Lengai, dont la lave contient de
fortes concentrations de carbonate de sodium. ¢
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L'AGE D'OR
DU CINEMA A

HOLLYWOOD

Le 12 mars, le monde du septieme art a rendez-vous
pour la 95¢ cérémonie des Oscars, a Los Angeles
bien sur. Une grand-messe qui voit le jour au début
du XXe siecle, alors que Hollywood s'impose comme
la capitale mondiale du cinéma. Prenez place,
la premiere cérémonie va commencer!

Par Louna Esgueva

ous sommes le 16 mai 1929,

A Hollywood, I'hétel Roosevelt

accueille la premiére cérémonie des

Academy Awards (l'appellation offi-

cielle des Oscars du cinema ameri-

cain). Ni tapis rouge ni millions de
téléspectateurs (I'événement ne sera diffusé a la
telévision qu’a partir de 1953), juste quelques pri-
vilégiés (250 tout de méme), conviés a un diner
privé. La cérémonie dure quinze minutes a peine
et ne passionne guere les invités, qui connaissent
déja le nom des lauréats: les résultats ont €té an-
noncés des mois plus tot. A mille lieues du tapage
médiatique d’aujourd’hui, les recompenses décer-
nées il y a quatre-vingt-dix ans n'ont alors qu'un
but: célébrer une industrie en plein age d'or.

@ MARS 2023 -N0O 147 - Comment ca marche

Celle-ci s'est installée depuis une décennie dans
un quartier de Los Angeles (Californie), qui va
devenir la capitale mondiale du cinéma, Le premier
grand studio de production, Universal City Studios,
y a ouvert ses portes quelques années auparavant,
en mars 1915, Le site s’étend alors sur pres de
1 km?* au nord d'une petite localité de la banlieue
de Los Angeles, fondée en 1886 : Hollywood («bois
de houx»). Avec ses longues journées ensoleillées,
ses terrains aux prix peu éleves, ses paysages
variés, son ocean (le Pacifique) tout proche et sa
main-d’'ceuvre bon marché, Hollywood ne manque
pas d'atouts pour attirer l'industrie du cinéma,
jusqu’alors basée dans la région de New York.

Des 1915, 60% des films américains sont produits
a Hollywood, dont I'ascension ne sera guere




Selon la légende,
la statuette ressemblerait
a I'oncle, prénommeé Oscar,
d’'un membre des Academy
Awards, I'appellation
officielle de la cérémonie
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Le cinéma parlant est
loin de faire I'unanimité.
Charlie Chaplin restera
«muet» jusqu‘en 1940

1912

Paramount Pictures est

fondée le 8 mai et produit,
deux ans plus tard,

le premier long-métrage
tourné a Hollywood,

Le Mari de lindienne,

un western muet.

@ MARS 2023-NO 147 - Comment ca marche

«++ freinée par les deux guerres mondiales et la
crise économique de 1929, En 1930, Hollywood
emploie plus de 28000 personnes, dont 170 réa-
lisateurs et 350 scénaristes, qui écrivent entre 500
et 700 scénarios par an. Ce succes, I'industrie du
cinéma le doit non seulement au glamour et aux
paillettes, les acteurs et actrices étant €élevés au rang
d’idoles, mais aussi aux progres technologiques,
qui font considérable-
ment évoluer le secteur,
Lors de la premiere
cérémonie des Oscars,
celui que 'on surnomme
depuis 1923 (sous l'im-
pulsion du critique
franco-italien Ricciotto
Canudo) sseptieme art»
entre tout juste dans une nouvelle ere. Les techno-
logies permettent a présent de synchroniser le son
(et plus précisément la parole) avec 'image. Pour-
tant, Hollvwood hésite a adopter cette innovation.
Cette conversion du cinéma muet au parlant est, en
effet, coliteuse et pourrait nuire a I'exportation des

Paramount devient

la premiére société

de distribution de films
a I'échelle nationale,
contrélant Ia production,
Ia distribution

et Ia projection.

The Power of Love
{« Le Pouvoir de

film nécessitant des
lunettes anaglyphes

(a filtres rouge et vert),
pour un effet 3D.

Famour» ) est le premier

films a I'étranger, en créant des barrieres linguis-
tiques. Le producteur Samuel Louis Warner réussit
néanmoins a convaincre ses condisciples d'utiliser
le son, une nouveauteé qui pourrait, selon lui, dyna-
miser leur activite.

En avril 1923, il fonde avec ses freres la Warner
Bros. (pour « Warner Brothers») et se lance dans
le parlant. Pari gagné. Le 6 aout 1926, Don Juan
sort sur les écrans. Pour la premiere fois, un film
utilise le Vitaphone, un procédé de restitution
sonore avec synchronisation par disque. Le prin-
cipe: le disque est joue sur une platine, reliée au
projecteur par un moteur qui controle la vitesse
de déroulement. Bien que sans paroles, le film est
un succes commercial. L'année suivante, le studio
produit Le Chanteur de jazz. Pour la premiere fois,
le silence des salles obscures est brisé lorsque 1'ac-
teur Al Jolson, s'adressant a 'orchestre, déclame:
«Attendez une minuite, attendez rine minute. Vous
n'avez encore rien entendu!» Si ces films parlants
font du bruit, ils sont encore loin de faire 'unani-
mité. L'actrice légendaire Mary Pickford (surnom-
mée «la petite lancée de 'Amérique» et oscarisée

1924

U'homme d'affaires américain
et exploitant de salles
obscures Marcus Loew fonde,
le 17 avrll, |3 société Metro-
Goldwyn-Mayer (MGM), issue
de la fusion de trois sociétés.

1923

Warner Bros. est
crééele 4 avril
par les fréres
Albert, Sam, Harry
et Jack Warner.




en 1930) déclare qu’ajouter le son aux images
revient a «mettre du rouge a levres a la Vénus de
Milo». Pour elle comme pour bien d’autres, les
vedettes de cinéma doivent étre «projetées, pas
entendues». Et pour cause: le parlant ruine les
carrieres de nombreuses stars du muet. L'image
de l'actrice Vilma Banky, chérie des Américains,
est ainsi sérieusement ecornée lorsque le public
découvre son accent hongrois! Charlie Chaplin,
la star hollywoodienne qui, des 1917, signe un
contrat mirobolant —un million de dollars — pour
huit films avec la First National Pictures (associa-
tion de propriétaires de salles de cinéma), fait de la
résistance et reste fidele au muet, n'apparaissant
dans un role parlant qu'en 1940, avec Le Dictateur.

Le regne du Studio System

La révolution du parlant ne se fait donc pas sans
mal, et pas seulement pour les acteurs. Les tech-
niciens doivent, eux aussi, s'adapter et relever de
nombreux défis techniques. Ainsi, les premiers
microphones ont une portée si limitée que ==»

AP
AL JOLSON

LE CHANTEUR
DE JAZZ

Le Chanteur de jazz,

1928

1929

—
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Neuf lettres mythiques

HOLLYWOOD. Ces neuf lettres monumentales
érigees sur le versant sud du mont Lee, 'une

des collines qui surplombent Ia ville de Los Angeles,
sont aujourd’hui synonymes de cinéma et de gloire.
Pourtant, a 'origine, il s'agissait d’'un écriteau
publicitaire pour... un ensemble immobilier!

C'est Harry Chandler, éditeur du Los Angeles Times,
qui en est l'instigateur. En 1923, souhaitant
investir dans I'immobilier, 'homme de presse
dépense 21000 S pour implanter I'enseigne
«Hollywoodland », destinée a promouvoir

un nouveau programme immobilier. Les treize
lettres en bois et en fer mesurent chacune pres

de 14 m de hauteur et environ 9 m de largeur,

et sont assemblées a I'aide d'un échafaudage

et de poteaux téléphoniques. Impossible

de les manquer avec leurs milliers d'ampoules qui
clignotent dans la nuit! A |a fin des années 1940,
I'enseigne, laissée a 'abandon pendant

des décennies, est en trés mauvais état. Elle fait
I'objet de réparations sommaires, et la «cité des
anges » décide alors de retirer les quatre
derniéres lettres, ainsi que les ampoules.
Mais dans les années 1970,

une reconstruction compléte s'impose.
Cette fois, ce sont des célébrités qui

la sauvent, dont le rocker Alice Cooper

et le fondateur du magazine Playboy,
Hugh Hefner; ils organisent une levée

de fonds et financent eux-mémes chacun
une lettre! L'enseigne est désormais

en acier, plus résistant. De nouveau menacée

en 2010, par un programme immobilier, elle doit

sa survie a I'Etat de Californie et a des donateurs
privés qui rachétent le terrain pour la bagatelle

de 12,5 millions de dollars.

@ Shutterstock; Getty | Warner Bros

Le Code de l'industrie

RKO (Radio-Keith-
Orpheum) Pictures
nait en octobre.

Elle produit, entre
autres, les légendaires
King Kong(1333)

et (itizen Kane(1941).

La premiére cérémonie des Academy

Awards se déroule le 16 mai, a Los Angeles.
L'appellation « Oscars du cinéma» sera
adoptée par I'académieen 1939, méme si elle
apparait dés 1934, La légende raconte que

la statuette ressemblait a l'onde, prénommé
Oscar, d'un membre de I'académie.

produit par Warner Bros..

cinématographique
estconsidéré comme grapniq

introduit la censure

aux Etats-Unis. Le code
Hays prétend ainsi définir
la morale au cinéma.

le premier long-métrage
pariant avec musique,
chants et dialogues
synchronisés.
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Mary Pickford

et Douglas Fairbanks, le couple

mythique du cinéma muet
hollywoodien.

Clap de fin pour I'age d'or
du cinéma hollywoodien!
Le grand écran est
délaissé pour le petit

La Fox Film Corporation,
créée en 1915 par William Fox,
fusionne avec Twentieth Century

Pictures, fondée en 1933
par Darryl F. Zanuck, pour
former la 20th Century Fox.

Sur le tournage
de L'Introuvable (1934), produit
par la Metro-Goldwyn-Mayer.

«++ les acteurs doivent directement parler dedans,
ce qui entrave evidemment leur jeu. De plus, étant
omnidirectionnels, les micros captent les sons indé-
sirables du matériel d’enregistrement. Quant aux
caméras, elles sont confinées dans des cabines en
verre, ce qui limite l'inclinaison de leur objectif a
30 degrés. Ces freins, combinés a l'impossibilité
des acteurs de marcher tout en parlant, rendent
les premiers films sonores tres statiques. Toutefois,
au fil des années, les techniques s'améliorent : des
caissons insonorisés, appelés blimps, permettent
aux opérateurs de déplacer la caméra sur des cha-
riots a roues (dollies), pour suivre 'action; de nou-
veaux microphones, tendus au bout de perches
placées au-dessus des
acteurs, font également
leur apparition.
Finalement, le son va
sauver le cinéma amé-
ricain. La fréquentation
hebdomadaire des salles
passe de 60 millions de
spectateurs en 1927 a
00 millions en 1930, financant ainsi les fusions
et acquisitions a venir. A c6té de la Warner Bros.
prosperent d’autres grands studios: Paramount
Pictures (fondé en 1912), Metro-Goldwyn-Maver
(1924), RKO Pictures (1928) et 20th Century Fox
(1935). On les surnomme les «Big Fives. Un autre
modele se dessine: le Studio System, dans lequel

1937

Le premier long-métrage d'animation en
couleur, Blanche-Neige et les Sept Nains,
des studios Disney (créés en 1923), sort

le 21 décembre. Lors de |a cérémonie des
Oscars 1939, Walt Disney recoit un Oscar
d’honneur constitué d'une grande statuette
et de sept autres plus petites.

1939

Autant en emporte le vent

bat les records du box-office
américain, avec plus de

200 millions de spectateurs.
Cest le premier film en couleur
aremporter I'Oscar du meilleur
film plus huit autres trophées.

Le Magicien d’'0z (1939),
tourne en Technicolor,
avec Judy Garland en Dorothy.

ces grosses sociétés cinématographiques, les
majors, controlent tous les aspects de 'industrie
cinématographique, de la production a la projec-
tion en salles, en passant par la distribution. Méme
les acteurs doivent signer des contrats a long terme
qui les lient aux studios.

Larevolution Technicolor

A la méme époque, les progrés technologiques
permettent de passer du noir et blanc a la couleur.
Jusque-la, les cinéastes peignaient leurs images a
la main, un processus cotiteux et fastidieux, tandis
que d'autres utilisaient des teintures pour colorer
leurs films. Il existait également le Kinémacolor,
procédé inventé en Angleterre en 1906, qui uti-
lisait alternativement des filtres de gélatine verte
et rouge (sur |'obturateur de la caméra et du pro-
jecteur) pour donner l'illusion de la couleur. Une
méthode imparfaite avec, notamment, un manque
de bleu tres apparent...

En 1928, lI'introduction de la caméra Technico-
lor trichrome révolutionne la couleur. Reprenant
le principe de la photographie couleur (mis au
point en 1861), cette caméra capture les images
grace a trois négatifs sensibles I'un au vert, 'autre
au rouge et le dernier au bleu. Les films sont
ensuite combinés pour créer une image couleur. En
1939, Le Magicien d'Oz, tourné en Technicolor, fait
sensation. Dans la séquence d’ouverture, Dorothy,

1947

La peur du communisme
conduit le Congrés

a enquéter sur Hollywood.
Une liste noire recense

les personnes qui ont
interdiction de travailler
pour les studios de
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—Raconter BB
i HISTOIRE SIS

Chantons sous
la pluie (1952)
illustre le passage
reussi du cinéma

muet au parlant.

Faites du bruit !

Des portes qui grincent, des vitres

qui se fracassent, des papiers qui se froissent...
Tous ces effets sonores présents dans les films sont
ajoutés en post-production. Ce sont les « effets
Foley» (ou bruitage), du nom de I'Américain

qui développa le métier de bruiteur dans

les années 1950. Jack Foley fut monteur son chez
Universal Studios de 1927 a 1960. Il enregistrait
le bruit des pas et autres bruits de fond

que les microphones ne pouvaient capter. Le film

| était ensuite projeté sur écran et Foley créait

les effets sonores au fur et a mesure de l'action.
Par exemple, pour recréer le son de trois hommes
qui se promenaient, il marchait avec une canne;
pour le défilé de toute une armée romaine
(Spartacus, 1960), il faisait cliqueter des clés.

interprétée par Judy Garland, quitte son Kansas
natal pour le pays d'Oz: le spectateur passe subi-
tement d'un univers sépia a un monde en couleur,
qui révele le rouge éclatant des céleébres sou-
liers de rubis de I’héroine. Pour la société amé-
ricaine Technicolor Motion Picture Corporation,
c’est le jackpot. En 1947, 88 % des productions
hollywoodiennes étaient réalisées en noir et blanc.
Moins de dix ans plus tard, plus de la moitié est
désormais en couleur.

En 1948, le succes de l'industrie cinématogra-
phique est soudainement entravé par une décision
de la Cour supréme, qui interdit aux studios de
distribuer €également des films et de posséder des
salles de cinéma. Pour le ministére de la Justice,
il s'agit de réduire le monopole financier des majors.
Des sociétés comme la Paramount sont alors for-
cees de vendre leurs salles, tandis que RKO Pictures
cede ses droits sur les films a des chaines de télé-
vision pour combler les pertes financieéres engen-
drées. Un revers de médaille dont profite la jeune
industrie télévisuelle. Peu a peu, celle-ci €loigne les
spectateurs du grand écran au profit du petit qui,
des le milieu des années 1950, propose des séries
et comédies de situation baptisées sitcoms. Pour . .
tenter de résister a cette concurrence, Hollywood
innove avec des écrans encore plus grands, la tech-
nologie 3D, des films destinés a un public adulte...
Rien n'y fait, les années 1960 marquent la fin de
I'age d’or du cinéma hollywoodien. (3

En 1945, deux bruiteurs enregistrant des sons pour des scenes de film.

1948 1950 1953 1961

cinéma sous prétexte La Cour supréme des Etats- Le gouvernement Comment épouser un millionnaire, Le tapis rouge,
desympathie avec Unis décide que les grandes américain met une comédie romantique avec devenu depuis
le parti communiste. sociétés cinématographiques fin au monopole Marilyn Monroe et Lauren Bacall, emblématique,

Charlie Chaplin figure ne peuvent plus distribuer de Technicolor est filmé en CinemaScope, est déroulé pour
parmi ces 352 acteurs de films ni posséder de salles sur la procédure un procédé révolutionnaire la premiére fois
sceénaristes de cinéma sans |"approbation frichromatique. qui offre une image panoramique. lors de la remise
et réalisateurs. du tribunal, des Oscars.

©AP/SIPA; Getty
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Les dates cles
1907 1920

Georges Remi nait Admis au colldge religieux
Saint-Boniface (prés

de Bruxelles), il obtient
de bons résultats,

1928

Dans|'hebdomadalre
satirique Le Siffiet,

un enfant et son chien
blanc annoncent Tintin
et Milou.

a Etterbeek (Belgique),
le 22 mal.

@ MARS 2023-NO 147 - Comment ca marche

La tintinophilie exprime

la passion pour son héros,
a propos duquel le général
de Gaulle a dit: « Mon seul
rival international, c'est
Tintin!>» Alors qu'Hergé

a tiré sa réeverence

Il y @ quarante ans,
retracons d'une ligne
claire sa vie au service

du plus célebre

des reporters.

Par Delphine Gaston-Sloan

n 1924, Hergé («R» et «G»), alias Georges
Remi, a inversé ses initiales pour se for-
ger un pseudonyme, insatisfait de sa
signature habituelle, G. R. Né en 1907,
il est issu de la classe moyenne des
faubourgs de Bruxelles. Son dévot de
pére est employé dans la confection pour enfants,
Sa mélancolique de mere s’occupe de la maison.
A la fois hyperactif et sujet a 'ennui, Georges
dessine. En grandissant, le scoutisme, croisant
débrouillardise et contact avec la nature, lui offre
une autre évasion. Dans Jamais assez, feuille de la
troupe scout de son college Saint-Boniface, il fait
ses débuts de dessinateur imprimé en 1921, Deux
ans plus tard, il poursuit avec le mensuel officiel
des scouts de Belgique, Le Boy-Scout belge. A partir
de 1926, il v croque les Extraordinaires Aventures
de Totor C. P. des Hannetons (C. P. pour chef de
patrouille), ou un chef scout surmonte des péripé-
ties sur le sol américain. Les prémices de Tintin.
En 1927, Hergé est propulsé reporter-photo-
graphe et dessinateur par I'abbé Norbert Wallez,
directeur du groupe qui édite Le Vingtieme Siecle,
journal catholique ou il est employé de bureau
depuis deux ans. L'année suivante, Wallez lui

1929

Tintin au pays des Soviets
parait dans Le Petit
Vingtiéme. Son directeur,
trés marqué a droite, lui

a commandé une charge
contre le communisme.

1934

Les Cigares du pharaon est
le premier album de Tintin
paru chez Casterman,
éditeur auquel Hergé
restera toujours fidéle.




- ter BB
Racon —

@3 PERSONNAGE

confie la téte du Petit Vingtieme, supplément heb- 4 -
domadaire destiné aux jeunes lecteurs, lancant la ﬂlbums maleu rS

parution de Tintin au pays des Soviets le 10 janvier

1929. Le style graphique réaliste est épuré, bap- Le Lotus bleu

tis€ a posteriori «<ligne claire» (expression apparue (1936)

en 1977 que l'on doit au dessinateur néerlandais Débarqué a Shanghai (Chine), Tintin vient
Joost Swarte). Friand de diminutifs, apres Totor, a bout d’un trafic d'opium, aidé des Fils
Hergé baptise son protagoniste Tintin, clin d’ceil \ du Dragon, une société secréte. Ce cinquiéme
aux prénoms alors a la mode Martin, Justin... Son ' opus marque un tournant dans |a carriere

d'Hergé. Sa rencontre avec Tchang Tchong-jen,
jeune etudiant chinois aux Beaux-Arts
de Bruxellas, lui ouvre les yeux sur le réle

chien Milou porte, lui, le surnom d'un amour de
jeunesse, Marie-Louise Van Cutsem, sans vexer Ger-

maine Kieckens qu'il fréquente alors, et €épousera essentiel de la documentation dans la création.
en 1932. Tintin est reporter, profession sonnant T

comme une promesse daventures. La premiere est Le Secret de La Licorne
couronnée de succes, Des 1930, retour sur le terrain Ta— ( 1943 )

pour Tintin, destination le Congo (possession afri- 2 La découverte d'un parchemin dans la maquette
caine belge entre 1908 et 1960). L'abbé Wallez sou- S0 de La Licorne, navire de 'ancétre du capitaine

Haddock, meéne a une chasse au tresor endiablee

haite promouvoir le colonialisme. Tintin au Congo 5 _ !
dans I'épave engloutie. Les Aventures de Tintin:

fait avjourd’hui polémique. En 2007, Bienvenu :
Mbutu Mondondo, Congolais résidant en Belgique e SECRErRT LTS SCapiating Ii S
? s ‘ g1que, Spielberg (2011), est un scénario original

demandait a la justice le retrait de la vente pour ON A MARCHE intégrant deux autres albums ; Le Trésor
propos racistes, plainte finalement rejetée. SUR LA LUNE de Rackham |e Rouge et Le Crabe aux pinces d'or.

Le journal des jeunesde 7 a 77 ans : _ . 2{7995 g}af ché sur la Lune

Si, entre ces deux BD, Hergé a donné naissance > A Cest le second volet du diptyque forme
A d’autres personnages, les deux gamins espicgles | avec Objectif Lune (1853). Envoyé dans l'espace,

. gos e Tintin dit: « Pour lo premiére fois sans doute
Quick et Flupke, la série Tintin va accaparer son danci'histolre de Ihimanits. on o morche

temps, son ceuvre. En son sein, il crée des seconds 4 sur la Lune I» On frale la science-fiction, quinze
roles, iconiques a leur tour: Dupond et Dupont, les ans avant la mission Apollo 11 et les mots
policiers bétas; la Castafiore, la diva; le capitaine e de Neil Armstrong, le 21 juillet 1969:
Haddock, aux coléres légendaires; le professeur «Un petit pas pour I'homme, un bond de geant
Tournesol, génie distrait. pouLThumantte. v

P.arc.‘e qu’il a collabox:é au p Tintin au Tibet
Soir, journal chapeauté par S|gne d'une ceuvre (1 960)

l, occupant pendan? la t = " L'avion de Tchang s'etant ecraseé dans les neiges
Seconde Guerre mondiale, res personne el de I'Himalaya, Tintin part a |a recherche

Hergé est arrété en 1944, Hergé n'a pas voulu de son ami, persuadé qul a survécu, Ode

Bien que blanchi, il vit mal a 'amitié mélant fiction et autobiographie,

ces accusations, mais que Tintin I"i surVive cet album est le plus personnel d'Hergé.

Le personnage s'inspire bien evidemment

rehondit quanidile rosistint Sous d'aUtres mains de Tchang Tchong-Jen, ce jeune Chinois qui lul

Raymond' L.e!)la nc, fonda- avait fait découvrir « un monde nouveau »
teur des éditions du Lom- Z lors de I'écriture du Lotus bleu.

bard, offre au reporter a la houppette Le Journal de
Tintin. Le 26 septembre 1946, Le Temple du Soleil : NDLR: les dates de publication retenues sont
ouvre le bal. Neuf autres aventures se succéderont, celles des albums et non de la parution presse.
jusqu’a ce qu'une leucémie emporte Hergé en 1983,
alors qu’'il travaille sur le vingt-quatrieme épisode
resté inacheveé, Tintin et 'Alph-Art (publié a titre
posthume en 1986). L’'occasion d’exposer sa pas-
sion pour l'art moderne. L'homme aux quelque
250 millions d’albums vendus (pour le seul Tintin)
est, lui, I'un des maitres du 9¢ art. @

© Hergd/Tintinimaglinatio 2023

"’
L

B
B\
1936 1942 1950 1956 1983

Le magazine francais L’Etoile mystérieuse est Il fonde les Studios ll s’éprend de Fanny Il décéde, le 3 mars,
Coeurs Vaillants commence le premier tome a sortir Hergé, société réunissant Viamynck, une coloriste aux Cliniques
la publication d’'une nouvelle  directement en couleurs I'équipe avec laguelle avec laquelle il travaille universitaires Saint-Luc

série, Jo, Zette et Jodko etau format fixé a 62 pages. Il coliabore pour réaliser (etqu'il épousera en 1977), a Woluwe-Saint-Lambert
(cing albumsverrontle jour). Lesprécédents seront colorisés bandes dessinées, dessins et assume mal l'infidélité (prés de Bruxelles).
et remaniés par la suite, et séries animeées. a son épouse Germaine.
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DU MICROBIOTE A LA NORMANDIE
Le miracle de la digestion

©Sclenc Actlon Normanidie

S

PAR SWALI
GUILLEMANT

ombien mesure un intestin?

Pour le découvrir, rendez-vous

a 'Atrium de Rouen pour l'une

des trois expositions sur le
théme de la santé. « Microbiote, d'aprés
Le Charme discret de lmtestm» est
inspirée du hvre éponyme de Giulia et
Jill Enders, et s'ouvre sur une bouche
géante. Le pomt d’embarquement idéal
pour un voyage a lintérieur de notre
systeme digestif afin de comprendre
les mécanismes a l'ceuvre. Le parcours
nous dévoile ainsi la composmon et le
role du microbiote intestinal, c'est-a-
dire l'ensemble des micro-organismes

\

(bacténies et champignons) qui évo-
luent dans notre tube digestif. Au
programme, images réelles, vidéos,
organes a manipuler et installations
interactives, telle une table d'autop-
sie virtuelle. On peut méme nourrr
le microbiote avec diverses bactéries!
Sans oublier des conseils pour amélio-
rer sa digestion, de la composition de
ses repas a la meilleure position pour
aller aux toilettes!

« Du Microbiote a la Normandie », a I'Atrium
(Rouen), jusqu’au 31 octobre 2023.

Tarifs: de 8 € (-18 ans) a 13 €. Plus d’infos
sur: https://www.atriumnormandie.fr

L Alrfun - Rouen
1E boudwvord du [ Europe

&l icimanoe  SRBrwm
T o _— grsar= r

Via des vidéos ou des eécrans
tactiles, les visiteurs découvrent
le surprenant microbiote
intestinal, et son réle crucial

pour notre systeme immunitaire.

A\

LA FABULEUSE AVENTURE ARCHEOLOGIQUE DU DOCT EUR BAILLEAU
A la recherche des fossiles

es amateurs d'archéologie sont conviés a par-

tir a la rencontre du docteur Guillaume-Joseph ' r‘.‘. 1)

Bailleau (1830-1909). Médecin de campagne (Tt
dans le département de U'Allier et pionnier de la &
vulgarisation archéologique, il se passionnait pour
les modes de vie des hommes préhistoriques et les ﬁ
espéces animales éteintes, tel 'ours des cavernes.
On wvisite son bureau rempli de documents et d'ar-
tefacts issus de sa collection personnelle, dont une
défense de mammouth. On consulte la correspon- .
dance fournie qu‘il entretenait avec des chercheurs. | * =
Et on apprend que c’est grace a lui qu'ont débuté les
fouilles sur le site de la grotte des Fées, a Chatel-
perron, foisonnant de silex taillés. Une découverte
qui lui valut le surnom de « Docteur Silex »!

mab

© Musée Anne de Beaujeu

Ce découvreur de la grotte
des Fées avait notamment

constitué une importante
collection d'outils en silex.

« La fabuleuse aventure archéologique du docteur
Bailleau », au musée Anne de Beaujeu (Moulins), jusqu’au
17 septembre 2023. Tarifs: de 3 € (-18 ans et étudiants)
a5 €. Plus d'infos sur: httpsz//musees.allier.fr/
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ENERGIE, SO WATT?
Quelle est ta transition

écologique ?
exposition offre l'opportunité de se ghsser

C dans la peau d'un responsable pohthue qui
doit réaliser une transition énergétique réussie afin
de lutter contre le déréglement climatique. L'aven-
ture débute dans la salle de briefing ou, dans une
vidéo, Jamy, l'animateur de l'émission de télévision
C’est pas sorcier, expose la situation et les défis a
relever comme, par exemple, atteindre la neutralité
carbone en 2050. Pour remplir la mission qui lui est
confiée, le visiteur écoute les témoignages des scien-
tifiques, Industnels, agrniculteurs et consommateurs
avant de répondre a des questions, et de prendre
position sur des thémes comme le nucléaire ou la
sobriété énergétique. Aprés chacun de ses choix,
1l découvre les avis de ses concitoyens et, a lissue
du jeu, est invité a comparer son résultat avec ceux
des autres participants. Alors, a vous de jouer!

oncue comme un jeu de role immersif, cette

« Energie, so watt?», a la Cité de I"économie (Paris),
jusqu'au 28 mai 2023. Tarifs: de 5 € (-18 ans et étudiants)
a 8 €. Plus d'infos sur: www.citeco.fr

ENERGIE,

SO

u 1, place du Général Catroux - Paris 17
@OO® Malesherbes/Villiers | Monceay  @@OO voiedeisconomin | oiteco.tr

FILM

LES GARDIENNES DE LA PLANETE )
Plongée dans le monde des baleines

de Jean-Albert Liévre, raconté par Jean Dujardin. Au cinéma.

lors que des hommes se relaient

pour remettre a l'eau une baleine

échouée sur une plage de Nor-
mandie, une voix off nous raconte
la vie de sa grande famille: les céta-
cés. Cette voix, c'est celle de l'acteur
Jean Dujardin qui, durant 82 minutes,
accompagne des prises de vue specta-
culaires en immersion au plus pres de
ces mammiféres marins : une femelle
cachalot en train d'allaiter son petit,
filmée au large de 17le Maurice, un
accouplement entre deux baleines a

Jean-Albert Lidvre, le réalisateur.

© Anna-Katla Vincant
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bosse ou encore des baleines boréales
dans les eaux du Groenland. Pendant
deux années de tournage aux quatre
coins du monde, le réalisateur s'est
appuyeé sur des équipes locales de plon-
geurs afin de rassembler des images de
plusieurs espéces a différents stades de
leurs migrations En plus des drones et
des caméras, un systéme de perche a
permis de filmer j jusqu’a 8 m sous l'eau
depuis un bateau, pour ne pas relacher
de bulles d’air qui auraient effrayé les
baleines. Du grand spectacle.

lES GART%NNES

RACOMTIE FAR |TANM DUIAKDOINM
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PAR PATRICK GAUMER (BD)
i ET DELPHINE GASTON-SLOAN (LIVRES)

EINSTEIN

de Jim Ottaviani (scénario), jerel Dye (dessin) et Alison Acton (couleurs).
Traduit de I'anglais (€tats-Unis) par Clara Tomasini

he savant le plus connu
u monde!

Vuibert,
304 pages, 24,90 €

n le qualifie, a juste titre, de génie. Le plus
%Iand de tous les temps, diront certains.
ne chose est stre, il y a un avant et un
aprés-Einstein, comme il y eut un avant et
un aprés-Newton. Mais qui se cache derriére cette
icone? Un gosse rétif a toute autorité, colérique et
effronté ? Un mari volage ? Un pére plutdt absent ? Un
pacifiste dont les travaux utilisés par d'autres abou-
tirent a la mise sur pied de la bombe atomique? Ce
portrait intime et scientifique s'attarde sur celles et
ceux gui croisérent sa route, le secondeérent ou, par-
fois, l'affrontérent, sur ses doutes et intuitions qui
le conduisirent progressivement a formuler l'équa-
tion E=mc?, sa fameuse théorie de la relativité, qui
. changea notre perception du temps et de l'espace.

THORGAL, ADIEU AARICIA

de Robin Recht (scénario et dessin)
et Gaétan Georges (couleurs),
d'apres I';euvre de jean Van Hamme
et Grzegorz Rosinski

Les mythes ne meurent jamais

Le Lombard,
112 pages, 23,50 €

78] MARSZ023.NO 147 Comment ¢ marehe

on épouse Aaricia vient de mourir de
vieillesse. Dévasté par la perte de la
seule femme qu'il ait vraiment aimeée,
Thorgal se renferme sur lui-méme. Et s'il
gossédait le pouvoir de revenir en arriére et
e replonger dans ses tendres années, que
ferait-il ? Le serpent Niddhog, incarnation du
mal absolu dans la mythologie scandinave, lui
propose ce marché de dupes. Le vieux Viking

ceédera-t-il a la tentation ? Imaginant un beau
et grand récit d'une centaine de pages, Robin
Recht inaugure ici la toute nouvelle collec-
tion Thorgal Saga. Lauteur, que les amateurs
de fantasy ont pu naguére croiser au détour
d'un Conan ou d'un Elric, nous prévient :
«J'avais envie de secouer cette série Thorgal
qui m’avait tant plu et de provoquer un petit
court-circuit. » Pan tenu.



YEZIDIE!

d’'Aurélien Ducoudray (scénario)
et Mini Ludwin (dessin)

Libre comme le vent

ersécutée depuis

des millénaires, la

communauté kur-
dophone des Yézidis est
devenue, au seuil des
années 2010, "'une des
cibles de Daech. Ins-
tallée avec sa famille
dans le nord de l'Trak, la
Jeune Zéré est enlevée et
vendue comme esclave.
Son seul espoir réside
en une simple carte

de ses geodliers. Une
autre captive lui pro-
digue quelques conseils de survie. Ailleurs, l'oncle
Ahmad s'active pour faire libérer les siens. Servi par
le trait d'inspiration manga de Mini Ludwin, une
autrice passée par l'animation et lillustration jeu-
nesse, Aurélien Ducoudray signe un récit tout en
tension, alternant chronique adolescente et thnl-
ler implacable.

Dupuis, 144 pages, 14,95 €

Sim conservée a l'insu

ERRATUM

de Julien Magalh&es

Travail de sape

Qi

> : . ”
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Editions Gallimard,

collection Hoébeke,
192 pages, 27 €

-

}

la mode et 'humour. Le style de l'auteur est

cocasse, on rit beaucoup. Il est a la hauteur
de toute la cocasserie que ce spécialiste en histoire
du costume décéle dans la fiction audiovisuelle
et qui n'effleure pas le spectateur béotien. Avez-
vous été choqué de voir Dracula (dans le film de
Coppola, 1992) avec un kimono de soie rouge brodé
de dragons dorés? Avez-vous remarqué dans la série
Reign %l’adolescence de Marie Stuart au XVI® siecle),
l'usage généralisé des fermetures Eclair (invention
de la fin du XIX® siécle) ? Savez-vous pourquoi les
Peaky Blinders arborent la coupe de cheveux under-
cut? Nombre de titres y passent : Spartacus, Les Visi-
teurs, La Reine Margot, La Chronique des Bridger-
ton... Chaque fois, les absurdités sont pointées et
les pendules remises a 'heure (avec des gravures,
peintures d'époque), ce qui nous sort de ligno-
rance sur des siécles de tendances vestimentaires.
On en redemande, attendant une suite avec Vikings,
Outlander, Le Dernier Duel...

P our qui aime le cinéma, les séries TV, l'histoire,

,‘l'\"{.

Frederic C

Le Soleil et nous

La bible du Soleil

Proface de Bertrand Picchra

Editions Favre,
496 pages, 26 €

LE SOLEIL ET NOUS

de Frédéric Clette

Le roi Soleil

as facile de s'attaquer a un sujet aussi vaste que

le Soleil. Défi plus qu'honorablement relevé par

cet ouvrage qui balaye les champs de la vie et la
mort de l'astre, son réle de source d'énergie, toute la
mythologie qu'il a inspirée, les dangers qu'il repré-
sente en méme temps que ses bienfaits... On peine
a trouver une question le concernant a laquelle il
n'y aurait pas de réponse exhaustive. Si bien que
les encadrés de synthése, a la fin de chaque déve-
lopgement, permettent de fixer les informations.
Le Soleil, merveille de notre quotidien, au point de
ne plus y préter attention, regagne ici en majesté a
mesure que Uon fait plus ample connaissance.

Comment ca marehe - NO 147 - MARS 2023 79



BEAU LIVRE

de Michel Pierre

Editions EPA,
672 pages, 45 €
‘envie de retour a la nature s'ex-
prime aussi dans des pratiques
médicinales ancestrales: la guéri-
son (et la prévention) par les plantes.
Pour les initiés ou les néophytes, ce
genre de Vidal (ouvrage de référence
en matiere de médicaments) de la phy-
tothérapie se découpe en deux parties,
aprés avoir tracé un bref historique
de son usage, dressé le panorama des
substances actives des plantes, donné
des conseils pour la récolte et la pré-
paration. Dans un premier temps, un
catalogue alphabétique des plantes
nous les présente avec, entre autres,

LA GRANDE ENCYCLOPEDIE
DE L'HERBORISTERIE

Se mettre au vert

leurs description, propriétés, utilisa-
tion et, pour la bonne idée, l'indica-
tion de leur empreinte écologique. De
belles illustrations naturalistes d'as-
pect suranné égayent la lecture. Une
tisane de feuilles d'artichaut pour
requler le cholestérol, une décoction
de feuilles de framboisier pour faire
passer la douleur des regles, l'appli-
cation d'une lotion de rose trémiére
contre les piqiires d'insectes... Dans
un second temps, des maux sont
répertoriés (angoisse, conjonctivite,
verrue...) et les solutions végétales
pour y remédier sont indiquées.

L'GEUVRE DE TERRY PRATCHETT

d'Aude Federspiel

Le monde d’aprés
Pratchett

L a fantasy est un genre littéraire (ou plus lar-

gement artistique, puisqu’il trouve aussi son
expression au cinéma et dans lillustration) dont
l'imaginaire se nourrnt de surnaturel, ou les créa-

tures féeriques évoluent dans un univers légendaire.

Third €ditions,
320 pages, 29,90 €

La trilogie de Tolkien, Le Seigneur des anneaux, en

est l'exemple canonique, mais elle est talonnée de
Igrés par Les Annales du Disque-monde (41 tomes) de

erry Pratchett (1948-2015). Avis aux fans de l'au-
teur, cet ouvrage décrit et analyse en profondeur
sa vie et son ceuvre. Avis a ceux qui aspirent a la
découvnr, ils pourront se familianser tout en com-
mencant, en paralléle, a la lire.
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@ L’histoire

Depuis que les régimes se sont effondrés
a la fin du XX° siécle, la Terre est
gouvernée par une Fédération, lancée
dans la colonisation d'autres planétes.
Sitot sorti du lycée, plus par rébellion

contre son pére que par réel patriotisme,

Johnnie Rico s'engage dans Infanterie
mobile, unité la plus dangereuse, pour
effectuer son service militaire. Au cours
de ses classes, la situation politique
dégénere et il est envoyé combattre

la redoutable armée arachnide.

@ Le contexte

Lorsque Heinlein l'écrit en 1958,

les Etats-Unis sont en guerre froide
contre I'URSS et, farouchement opposé
au communisme, il voit d'un mauvais
ceil 'éventualité que son pays cesse
ses essals nucléaires. Ses prises

de position publiques sont critiquées
et il réplique avec Starship Troopers,
ou il peut longuement développer

ses convictions politiques et militaires,
par la voix de son héros Rico,

qui s'exprime a la premiére personne.

@ Les adaptations

Paul Verhoeven (Total Recall, Basic
Instinct) ne cache pas son désamour
pour le roman. Pourtant, il s'en sert

de base narative pour réaliser

un film satirique (1997) pourfendeur
de limpérialisme américain et méme
du militarisme propagandlste

de Hollywood Incompns a l'époque,
jusqu’a étre jugé néonazi par certains,
son Starship Troopers fait un flop.

Il a, depuis lors, été réhabilité, reconnu
pour ce qu'il est: une parodie, a prendre
au second degré.

“Littérature SF

STARSHIP TROOPERS

@ Lauteur

Né en 1907, il se destine a la Marine,
mais la quitte au bout de cinq ans

pour raisons de santé. Aprés avoir repris
des études de physique et tenté

la voie politique, il entre en 1939 dans
la carriére d'écrivain. Sa nouvelle publiée
dans le magazine incontournable
Astounding Science-Fiction ouvre le cycle
de prospective scientifique, Histoire

du futur (1939-1950). Sixiéme Colonne
(1941) et Starship Troopers (1959)

lui collent une étiquette militariste.

A ce paradoxe prés qu'En terre étrangére
(1961) est devenu le livre culte

des hippies, en pronant l'amour libre!
Starship Troopers et En terre etrangere
sont lauréats du prestigieux prix Hugo,
aprés Double Etoile (1956) et avant
Revolte sur la Lune (1966). Heinlein a
aussi écrit pour la jeunesse (La Planéte
rouge, 1949). Il meurt en 1988.

@ Ses prémonitions
Au combat, Rico et ses fréres d’'armes

sont équipés de combinaisons
augmentées, permettant de bondir

par-dessus des maisons et décuplant

leurs sens, force, endurance,
connaissance du terrain. Elles ont
nourri limaginaire de tous les créateurs
de super-armures qui ont succédé

a Heinlein dans la SF (Iron Man, 1963),
mais aussi, dans la réalité, la recherche
en matiére d' exosquelettes motorisés.
En 1965, lingénieur américain

Ralph Mosher commencait a travailler sur
un prototype, Hardiman, combinaison
mécanique composée de bras et de
jambes, ambitionnant de multiplier

la force par 25. Ce fut un échec.
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