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Chers lecteurs,

Rendre les sciences attrayantes, captivantes et démontrer leur utilité dans la vie courante,

dans ses aspects les plus modernes, de développer la curiosité des jeunes pour

les sciences dont ils voient tous les jours les applications, s’agit-il la des principales
fonctions de la communication scientifique ?

Cette troisieme édition de Ca c’est de la science est destinée a publier des travaux

de recherche originaux et a animer le débat de nos futurs spécialistes. Chacun des

articles de cette publication est avant tout un rapport écrit et publié décrivant les
résultats d’une réflexion scientifique.

La direction du Collége est fiere d’étre associée a la publication de cette revue. Elle remercie
les étudiants qui partagent avec la communauté du College de Valleyfield les résultats de
leur recherche et les professeurs du programme de Sciences de la nature qui veillent a sa production.

Guy Laperriere
Directeur général

Chers lecteurs,

Le programme collégial des Sciences de la nature est un domaine
d’étude qui offre de belles perspectives d’avenir et qui ouvre de
nombreuses portes. Ce programme demande de la rigueur,

du travail assidu et un désir de réussir. Durant nos années d’études,
nous avons eu la chance de nous épanouir dans divers champs
d’étude. Aujourd’hui, c’est avec fierté que nous vous présentons
la troisieme édition de la revue Ca, c’est de la science. Nous vous invitons
a lire ce recueil d’articles provenant de plusieurs domaines scientifiques

tels que le calcul différentiel et intégral, I'astrophysique, la géologie,

les probabilités et statistiques, la biologie et la chimie organique. Cette revue
est composée de sujets aussi variés que la narcolepsie, I'énergie sombre, le cannibalisme et la cryptographie.

Il est important de remercier tous les gens sans qui ce projet n‘aurait pas pu prendre forme. Encore une fois, nous tenons
a remercier les membres du personnel pour la réalisation d’un tel projet. Nous tenons a souligner le travail exceptionnel
des professeurs suivants : Janie Cabana, Donald Pelletier, Dominique Tessier, Simon Labelle, Danny St-Pierre, Eric Demers e
Marie-Andrée Godbout. De plus, nous adressons un remerciement spécial a André Langevin et a Aimie Chénard pou
la conception graphique de la revue.

Nous voulons également remercier le Ministére de I'éducation, du loisir et du sport du Québec pour son généreux soutien
financier dans la réalisation de ce projet. Finalement, nous sommes reconnaissants de I'appui inconditionnel de la Direction
des études et la Direction des communications du collége.

Bonne lecture!

Les membres étudiants du comité de rédaction,

Angélique Emeric, Vincent Gariépy, Olivier Massé, Mathieu Péladeau et Patricia Truchon
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LES TRESORS INESTIMABLES DU BASSIN D’ARGANA

La plupart d’entre nous sont au fait de la disparition
des dinosaures qui a eu lieu il y a 65 millions d’an-
nées. Or la plus grande extinction animale que la
Terre ait connue s’est produite des centaines de mil-
lions d’années auparavant, plus précisément a la fin

du Paléozoique.

C'est a I'époque du Permien supérieur, il y a
250

d’années,

millions
que
cette vague
d’extinction

sans précédent
s'est produite.
Nombreux sont
les paléonto-

logues qui ont

par Dominik Dumont, Jean-Sébastien Lefebvre et Etienne Olivier

comptait qu’un seul mégacontinent que I'on nomme
la Pangée, plusieurs pensent que le climat était alors
uniforme. Par contre, I'examen du gres rouge des
sédiments d’Argana révele qu’il y avait en fait plu-
sieurs types de climats. Le climat oscillait donc entre
des saisons humides et séches, ce qui entratnait un
mélange inédit des faunes.

Plusieurs hypotheses ont été
émises afin d’élucider cette ex-
tinction. L'une de celle-ci est ba-
sée sur la découverte de fossiles
d’amphibiens a proximité d’un
ancien cours d’eau. L’arrange-
ment de ces fossiles par rapport
au cours d’eau laisse croire gu'ils
ont été enfouis par une énorme
coulée de boue. De plus, comme
ces fossiles sont trés bien conser-

vés, les paléontologues ont déduit

tenté de ré-
soudre le mys- 1o
tere qui en- Le bassin d'Argana de nos jours

toure cette dispa-
rition dramatique qui a balayé 95% des espéces vi-
vantes de la surface de la Terre. Peu de preuves géo-
logiques sont présentes dans les sols de notre pla-
nete, mais heureusement pour les scientifiques, ceux
-ci peuvent compter sur les trésors enfouis dans le
bassin d’Argana, au Maroc. Il s’agit d’un lieu dont les
fossiles stratigraphiques ont été grandement préser-
vés, ce qui a été trés utile quant a I'étude
du climat et de la vie régnant durant cette
ere. En effet, les roches sédimentaires pré-
sentes a Argana, caractérisées par leur cou-
leur rouge, nous indiquent qu’au Permien,
le climat était principalement subdéser-

tique. Puisqu’a cette époque, la Terre ne

La Pangée a I'époque du Permien

gu’ils ont été enfouis de fagon
brusque. Toutefois, certains sédiments découverts
sur ce site présentaient, aprés une observation mi-
croscopique, des aiguilles de verre volcanique, té-
moignant de la présence de lave. Ainsi, la théorie
d’une époque volcanique intense ayant éliminé la
plupart des especes est aussi de plus en plus plau-
sible. D’autres données scientifiques indiquent qu’il y
avait  quatre
fois plus de gaz
carbonique
présent dans
I'atmosphére a
cette époque
gu’aujour-

d’hui. Une telle



augmentation du CO, peut provenir d’'une activité
volcanique intense. Cette théorie du volcanisme
s’appuie notamment sur les recherches entreprises
par des géologues de |I'Université de Calgary. Ceux-ci
ont découvert, sur des strates sédimentaires datant
du Permien, des traces de charbon brdlé dont les
traits nous révelent qu’il n’a pu étre calciné qu’a des
températures extrémes, prouvant ainsi la présence
du volcanisme. Un tel cataclysme a terriblement ag-
gravé le climat, endommageant ainsi les niches éco-
logiques des espéces du Permien. L'une des consé-
guences immédiates a été I'accroissement du CO,
qui a provoqué une hausse marquée de 'acidité des
océans, affectant directement la vie marine. Par
contre, la thése du volcanisme n’est pas la seule
cause avancée par les spécialistes pour expliquer la
détérioration des conditions de vie a la fin du Paléo-
zoique. La découverte de traces d’hélium d’origine
extraterrestre dans les macromolécules de carbone
appuie I'hypothese qu’'une météorite aurait percuté
la Terre pendant le Permien. Le choc produit aurait
considérablement détérioré la qualité de l'air, tuant

plusieurs espéces animales et végétales.

Pour certains, c’est le rassemblement des

continents qui a été I'élément déclencheur de I'ex-

Sources :

tinction massive de la quasi-totalité des especes vi-
vantes a cette époque. Une telle concentration de
terrains a grandement réduit les plateaux continen-
taux et par le fait méme les mers peu profondes. La
vie marine a donc été énormément affectée par ce
phénomeéne géologique. Bien que 95% des espéeces
vivantes au Permien aient disparu au cours de cette
immense vague d’extinction, la vie s’est a nouveau
rétablie lentement mais sirement au cours du Trias,
la période suivant celle du Permien. En effet, la mort
de la plupart des espéces dominantes a pu aider en
guelque sorte I'apparition d’animaux qui ne pou-
vaient prospérer dans certains écosystémes habités

avant cette crise.

Nous pouvons certainement affirmer que
plusieurs des grandes espéces qui ont régné sur la
Terre se sont éteintes. Le méme sort nous est-il

réservé?

GRAVEL, Pauline. « Le mystére de la grande extinction enfin élucidé », Le Devoir [en ligne], 31 janvier 2011,
http://www.ledevoir.com/societe/sante/315795/sciences-le-mystere-de-la-grande-extinction-enfin-elucide

(article consulté le 12 avril 2011)

JALIL, Nour-Eddine. « La faune oubliée d’Argana », Pour la Science, n°267, mai 2008, p.84

STEYER, Sébastien. « Voyage au centre de la Pangée », Pour la Science, n°378, avril 2009, p.54

Source des images:

La Pangée a I'’époque du Permien

(Source : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/LatePermianGlobal.jpg

Le bassin d'Argana de nos jours

(Source : http://www.ginkoo.fr/images/atlasdino.jpg)




LUASPARTAME : MOLECULE SATANIQUE OU SOLUTION MIRACLE?

De plus en plus d’édulcorants envahissent le
marché. L’aspartame est sans aucun doute I'édul-
corant le plus utilisé — il I'est dans plus de 5000
produits alimentaires — et le plus controversé.

Mais est-il vraiment nocif?

Contrairement a la croyance populaire, un
édulcorant n’est pas une molécule synthétisée en
laboratoire, mais est tout simplement une molé-
cule qui golte sucré. Ainsi, il existe deux catégories
d’édulcorants : les édulcorants naturels (les glu-
cides) et les édulcorants artificiels. Les édulcorants
artificiels se divisent en deux catégories : les édul-
corants de charge, qui possédent un golt sucré
relativement pres de celui du sucre, et les édulco-
rants intenses, qui possédent un go(t sucré extré-
mement élevé. L'aspartame, découvert par mé-
garde en 1965 par les chimistes d’'une compagnie
américaine, est un édulcorant intense qui est ap-
proximativement 160 fois plus sucré que le sucre
de table. Maintenant présent dans plusieurs mil-
liers de produits alimentaires, il a été le premier
édulcorant artificiel accepté par la Food and Drug
Administration. On le retrouve aujourd’hui dans les
boissons gazeuses, les gommes, les yaourts, les

friandises, etc.

L'aspartame, bien qu’ap-

prouvé depuis maintenant '®)

trente ans, suscite toujours O
une vive controverse.

tant, de nombreuses études

OH NH,

ont été menées. De fausses

Pour- N
H

par Audrey-Maude Lachance, Olivier Massé et Mathieu Péladeau

croyances, parfois tres farfelues, sont véhiculées
sur le Web par des pseudo-scientifiques. L'aspar-
tame est composé de deux acides aminés dont
notre corps a besoin : I'acide aspartique et la phé-
nylalanine. Le corps requiert de nombreuses molé-
cules primordiales pour sa survie. Les protéines,
qui représentent une de ces catégories de molé-
cules, sont composées d’acides aminés. Donc,
I'aspartame est formé de deux constituants pré-
sents dans le corps humain. Cependant, cet édulco-
rant intense n’est pas seulement composé des
deux acides aminés en question. Un troisieme
groupement s’ajoute lors de sa formation : le mé-
thanol (un alcool). Le probleme est que l'aspar-
tame relache justement ce groupement méthanol
et gu’ensuite, il se transforme en formaldéhyde.
De vives inquiétudes sont relevées par des scienti-
fiques par rapport a cette molécule. En effet, elle
possede la caractéristique de causer la cécité, c’est
-a-dire la perte de la vue. C’est un produit tres
dangereux pour I'organisme humain lorsqu’il est
inhalé ou lorsqu’il touche la peau. Il faut toutefois
mentionner que cette molécule est déja produite
naturellement par le corps et qu’elle est ni toxique
ni cancérigene lorsqu’elle est produite dans le mé-
tabolisme. Toutefois, le méthanol, qui s’oxyde en
formaldéhyde, est six fois moins concentré dans
une tasse de boisson gazeuse conte-

nant de l'aspartame que dans une

tasse de jus de tomate. Or, aucun
scientifique ou spécialiste n’a jamais

"O‘-\ exprimé d’inquiétudes vis-a-vis de la
consommation de jus de tomate. En

@)

effet, le formaldéhyde se transforme

Figure 1 : Représentation moléculaire

en acide formique lequel est éliminé



par l'urine ou se dégrade en gaz carbonique pour
étre évacué par le systeme respiratoire.

Une autre croyance veut que l'aspartame
soit un produit tres dangereux pour les diabé-
tigues. Cet édulcorant est formé par deux acides
aminés et n’est donc pas un sucre. |l n"augmente
pas le taux de sucre dans le sang et s’avere ainsi

sans danger pour les dia-

V&

bétiques. Par ailleurs, une
autre croyance dit que
I’aspartame cause le can-
cer. De nombreuses
études ont été menées,
et il n’existe aucune
preuve scientifique a
I'appui de cette alléga-
tion. L'aspartame, selon :
plusieurs, provoque de FPg, o
vives réactions aller-

giques. Cette croyance est vraie
seulement en partie. En vérité, personne n’est al-
lergique a l'aspartame. Les gens qui souffrent de
phénylcétonurie sont tres intolérants a la phényla-
lanine, un des deux acides aminés contenus dans
I'aspartame. Cependant, cette maladie génétique
est trés rare : on parle d’environ un cas sur 16 000
personnes. Le reste de la population peut donc

consommer sans aucun risque I'aspartame.

D’autre part, I'aspartame présente de nom-
breux avantages. Comme il golte environ 160 fois
plus sucré que le sucre, si on remplace le sucre par de
I'aspartame dans un aliment, ce dernier nécessitera
160 fois moins d’aspartame que de sucre. Ainsi, il y a
une économie effectuée quant a la production de
sucre. Mais I'avantage le plus frappant est certaine-
ment son impact sur la santé. L'aspartame contient,
' | tout comme le sucre, 4 ca-
lories par gramme. Prenons
I'exemple d’un aliment su-
cré possédant 20 grammes
de sucre, soit 80 calories. Si
nous remplacons le sucre
par l'aspartame, l|'aliment
nécessitera environ 0,125
gramme d’aspartame, donc

I’aliment contiendra 0,5 ca-

- = - ﬁ
Un gateau au chocolat contenant de I'aspartame. lorie, ce qui est négligeable.

En conclusion, I'aspartame
n’est pas une molécule no-
cive comme tant de gens le
pensent, mais un atout de
taille pour certaines per-
sonnes, a savoir, entre

autres, les diabétiques.

Deux cannettes de

Coke diete contenant
de I'aspartame.

1) O'Brien Nabors, Lyn, Alternative Sweeteners, Third Edition, Marcel Dekker, 2001, 553 p.

2) SANTE CANADA, L’aspartame [En ligne], consultation le 4 avril 2011,

http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/securit/addit/sweeten-edulcor/aspartame-fra.php




DES NOUVELLES DE L'ESSENTIEL

Découverte récemment, une forme de vie pour-
rait changer notre vision du monde. Il s’agit de la
bactérie GFAJ-1. Vivant dans un milieu rappelant la
Terre primitive, cette bactérie nous aide a mieux
comprendre les processus évolutifs et l'incroyable
diversité de la vie qui se manifeste dans des condi-

tions parfois inusitées.

La vie est composée de 6 éléments essentiels :
le carbone, I'oxygéne, I’hydrogene, le soufre, I'azote
et I'’élément qui nous intéresse : le phosphore. Le
phosphore est juste en haut de I'arsenic dans le ta-
bleau périodique des éléments. lls ont la méme élec-
tronégativité et le méme nombre d’électrons libres
de sorte qu’ils peuvent faire les mémes liens chi-
miques. La raison pour laquelle ces éléments tres
semblables sont percus différemment par I'orga-
nisme est que le phosphore est plus léger et donc
plus stable que l'arsenic. Il compose des molécules
organiques indispensables a la vie telles que I’ADN,
qui contient le code génétique et I’ATP, constitue
une importante source d’énergie chimique. L'arse-
nic, quant a lui, est un élément nécessaire a I'orga-
nisme, mais en trés faible quantité. C'est ce qu’on
appelle un oligo-élément. L'ironie est que cet élé-
ment essentiel est aussi un poison trés puissant. En
effet, une trop forte dose d’arsenic est mortelle.

Retrouvée dans les sédiments du lac Mono en
Californie par une microbiologiste nommée Felisa
Wolfe-Simon, la bactérie GFAJ-1 est connue depuis
plusieurs années. Par contre, c’est seulement depuis
2008 qu’elle fait I'objet de recherches importantes.
Cette bactérie est dite bacille, car elle est en forme
de batonnet, fait partie de la famille des Halomo-

nadaceae et est du genre Halomonas. Elle est trés

par Héléne Fourniotis et Janie Groulx

particuliére, puisqu’a ce jour c’est la seule forme de
vie connue qui a la capacité d’utiliser de I'arsenic
dans ses réactions métaboliques au lieu du phos-

phore. Cela signifie qu’on retrouve maintenant des

Image de la bactérie GFAJ-1
Crédit de 'image: Jodi Switzer Blum (http://www.nasa.gov/
topics/universe/features/astrobiology_toxic_chemical.html)

atomes d’arsenic dans des structures complexes
comme les glucides, les lipides, les protéines et les
acides nucléiques. La bactérie GFAJ-1 integre donc
I'arsenic, un poison pour la grande majorité des

étres vivants, a son organisme.

Son milieu de vie, le lac Mono, posséde des carac-
téristiques particulieres. Il est notamment tres
riche en sels et en alcalins. Il est également I'un des
lacs les plus concentrés au monde en arsenic, un
environnement rappelant les conditions de vie pri-
mitive. Dans ce milieu, la bactérie est en mesure de
fonctionner, sans étre affectée par la trés grande
teneur en arsenic. Elle a obtenu cette capacité a la
suite d’une mutation qu’elle a transmise par sélec-
tion naturelle durant le processus de |'évolution.
Cette évolution a mené a la modification de la na-

ture méme des molécules de la vie.

L'une des recherches importantes qui a été faites

sur la bactérie a fait 'objet d’un article publié dans



la revue scientifique de renom Science. Ecrit par canisme lui permettant de stabiliser ces atomes. Ce
Wolfe-Simon, cet processus, n’est malheureusement pas encore
article intitulé «A bien compris par les scientifiques. Il faut aussi
bacterium that can savoir que les bactéries évoluant dans I’échan-
grow by using ar- tillon dépourvu de phosphore avaient une
senic instead of croissance beaucoup moins rapide que celle
phosphorus » dé- de I'échantillon témoin. Cela signifie que les
crit  une expé- GFAJ-1, bien qu’elles soient capables de s’ac-

rience ou l'on fait commoder de hautes concentrations d’arse-

la culture de Ia nic, préferent toujours le phosphore a celui-ci.

Lac Mono en Californie

bactérie GFAJ-1. La Fromrss.com, site de partage d’images,

auteur non identifié. Etant donné que la bactérie GFAJ-1 a évolué

culture a été faite - . .
dans un milieu riche en arsenic et qu’elle a su

dans trois types de sédiments; un échantillon témoin s’adapter a cet élément au point de intégrer 3

de son milieu naturel, le lac Mono, un échantillon de , . , , R
son métabolisme, on peut émettre I’hypothése

sédiments a haute concentration en phosphore, sans ) . N .
gu’une autre forme de vie soumise a des condi-

arsenic et un échantillon de sédiments . o,
tions semblables pourrait éven-

a haute concentration en arsenic, sans

SISO i sl bt wosts tuellement étre en mesure de
phosphore. Les conclusions de cette _ _ .
'm the new guy and I'm gaing to change the world remp|acer Comp|etement le
recherche démontrent que cette bacté- ) , .
phosphore par de I'arsenic dans
rie peut effectivement remplacer le . e
P P son organisme, changeant ainsi
hosphore par de I'arsenic dans ses . s
phosp P la nature des six éléments es-
molécules organiques, mais seulement

sentiels a la vie. Cette décou-

en partie. Ainsi, le phosphore n’est pas . .
P » 1€ PhOsp P verte pousse donc les scientifiques a élargir leurs

complétement absent et reste donc toujours essen- horizons en matiere de recherche de vie extrater-

tiel. Par contre, sachant que l'arsenic est plus ins- I . . .
restre et réanime un espoir de découverte de vie

table que le phosphore, il est tout de méme épatant complexe chez les astrobiologistes.
de constater qu’il peut prendre place dans une mo-
lécule aussi complexe que celle de la double hélice

de I’ADN. Cette bactérie a donc mis au point un mé-

Bibliographie

l\{g(r?(le_fE-SlMON, F (2010.) « A Bacterium That Can Grow by Using Arsenic Instead of Phosphorus », Science, 10.1126, 1197258 [en

SACCO, Laurent, Futura-Sciences. Un ADN a I'arsenic : nouvelle forme de vie et révolution en exobiologie. Page consultée le 14 mars
2011.

GOUDET, Jean-Luc, Futura-Sciences. Bactérie a I'arsenic : les réponses de I'équipe a la polémique. Page consultée le 14
mars 2011.

Photo du lac Mono :
http://www.fromrss.com/wp-content/uploads/2008/11/tufa-towers-mono-lake-california.jpg

Dessin des éléments essentiels :
http://26.media.tumblr.com/tumblr lctg9600SF1gco6l201 500.jpg




DES CAROTTES POUR NOUS INSTRUIRE

par Sandrine Binette-Rodrigue, Elyse St-Pierre Beluse et Cédric Leblanc

Grdce a I'étude des carottes de glace, on peut
maintenant connaitre la composition de I’atmos-
phere des époques datant de 360 000 ans. L’analyse
des gaz présents dans ces carottes prouve que
I’homme serait a l'origine de certains changements

climatiques majeurs.

Qui n’a pas révé, un

jour, de faire un voyage a

travers le paysage merveil- 3 ‘_.'g‘*i.f"*-g
leux que forment les grands
glaciers de I’Antarctique ou
du Groenland? Pourtant,
rares sont ceux qui connais-

sent I'ampleur de l'informa-

Les glaciers de I’Antarct"i'ql]e‘

Crédit photo: Dominique Filippi,
www.stormpetrel.com)

des glaciers les géologues utilisent un trépan, un
long cylindre doté de couteaux a glace a son extré-
mité, ainsi que de crampons. En bref, les couteaux
découpent la glace en cylindre et lorsque la profon-
deur désirée est atteinte, les crampons agrippent le
bas de la carotte pour
permettre I'extraction de
celle-ci.

Pour tirer un maxi-

mum d’information de

I’analyse des carottes de

glace, les géologues et
les chimistes ont mis au
tech-

tion que les géologues peuvent retirer des entrailles
de ces glaciers. En effet, I'analyse des gaz enfermés
par les glaces au fil du temps nous permet de con-
naitre quels éléments étaient présents dans I'atmos-
phere il y a plusieurs années, ainsi que leurs propor-
tions. Afin de réaliser ces études, les géologues em-
ploient différents outils et techniques tres spéciali-
sées. Les experts ont pu interpréter les
résultats de facon a associer les diffé-
rentes époques du développement de '
la vie humaine a certaines variations
importantes dans la composition des

carottes de glace.

Tout d’abord, avant d’analyser
les carottes de glaces, il faut récupérer
celles-ci. Pour ce faire, les géologues
vont dans les zones favorables a I'ana-

AL arctique.
lyse des glaces, c’est-a-dire les zones 4

Une carotte extraite des glaciers de I'Ant-

Crédit photo: Arabani,
trés froides comme I’Antarctique et le http://www.flickr.com/photos/

point  plusieurs
niques. On mesure, entre autres, la quantité des
gaz présents dans les glaces ce qui a permis de re-
lier la forte concentration de gaz carbonique (CO, )
et de méthane (CH,) a I'effet de serre. Cependant,
la plus importante technique est I'analyse des iso-

topes lourds dont I'oxygéne 18 (*20).

L'oxygéne est un élément commun dans la
composition des subs-
tances naturelles. I
existe plusieurs
« sortes » d’oxygene,
que l'on nomme
« isotopes ». Ces der-
niers se différencient
les uns des autres a
leur masse
atomique différente
(soit 16, 17 et 18) et de

leur abondance dans la

cause de

Groenland. Afin de retirer une carotte arabani/4297915238/

nature. Le second




moins abondant d’entre eux, soit I'isotope 18, est
celui qui est étudié par les géologues dans les ca-
rottes de glace, a cause de ses intéressantes proprié-
tés. En effet, la proportion d’oxygéne de masse 18
dans les éléments comme I'eau de mer ou les fos-
siles d’animaux marins, ne varie presque pas en
temps normal. Par contre, lorsqu’arrivent de grands
changements climatiques, on peut observer une aug-
mentation ou une diminution du pourcentage de cet

isotope dans les éléments.

Pour bien comprendre pourquoi, il faut se rap-
peler le cycle de I'eau. D’abord, lors de I'évapora-
tion, puisque lI'oxygéne de masse 18 est le plus
lourd, il restera davantage dans I'eau de mer qu’il ne
montera dans I'atmosphére pour former des nuages.
Au contraire, I'isotope 16 montera en grande quanti-
té. Ainsi, lors des précipitations qui alimenteront les
bassins d’eaux douces, la pluie contiendra moins
d’atome d’oxygéne 18 que I'eau d’ou elle provient.
Le fait que les eaux douces iront s’écouler dans les
océans crée un équilibre isotopique, c’est a dire que
I’équilibre entre les différents isotopes est rétabli.
Par contre, lorsqu’il y a refroidissement climatique
important, les eaux douces ne rejoindront pas
I’océan, mais s’accumuleront plutét sous forme de
glace, qui contiendront dés lors peu d’oxygéne 18
par rapport a I'oxygéne 16. C'est donc en mesurant
cette derniére proportion entre I'isotope 18 et I'iso-
tope 16 dans les carottes des glaciers, que les géo-

logues peuvent déduire les variations du climat au

Sources :

cours des années. En résumé, la glace, qui a une
faible teneur en oxygene 18 par rapport a la nor-
male, démontre un refroidissement du climat et vice

versa.

Enfin, c’est principalement a I'aide de I'analyse
des isotopes lourds comme celui de I'oxygéne (*20)
gue les spécialistes ont pu relier I’homme aux varia-
tions climatiques brusques qui ont eu lieu dans le
dernier siecle. Le Groupe intergouvernemental d’ex-
perts sur I’évolution du climat (GIEC) a fait un rap-
port des analyses d’un climatologue réputé nommé
Michaél Mann. Dans ce rapport, on fait I'état de
I’augmentation brusque de la température moyenne
globale depuis cent ans, comparativement aux 900
années précédentes, pendant lesquelles les varia-
tions de climat ont été plus stables. On peut relier
cela a la forte industrialisation qui a lieu depuis cent
ans et a l'utilisation des combustibles fossiles par
I'homme. C’est le forage du site de Vostok en An-
tarctique qui a permis de relier I'effet de serre
(exprimé par la présence de CO, et de CH,) et le ré-
chauffement climatique (présence accrue d’isotopes
lourds dans la glace). Depuis, les forages réalisés

confirment sans cesse cette relation.

Bref, les techniques de forage de carottes de
glace ont permis a ’'homme de se conscientiser par
rapport a son impact sur I'environnement et de pré-

voir les effets futurs de ses abus.

- LANDRY, Bruno et MERCIER, Michel. Notions de géologie, 3° edition, éditions Modulo, 1992, 565p.

-JOUZEL, J., MASSO-DELMOTTE, V. et RAYNAUD, D. « La conquéte des glaces...et des consciences », Pour la Science, no. 361, no-

vembre 2007, p. 138 a144.

-ALLEY, BENDER, M. « Le climat dans les glaces », Pour la Science, avril 1998, p.84.



DE CERVEAU A TOMBEAU

Le cannibalisme, bien que moins présent dans
la culture contemporaine, existe toujours au sein de
certaines tribus comme celle des Fores. Ces derniers,
en mangeant des cerveaux humains, ont développé

une maladie semblable a celle de la vache folle.

Quoi de plus répugnant que de manger des
brocolis, des choux de bruxelles ou des navets? A
voir les habitudes alimentaires du peuple de la Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée, on peut se compter chan-
ceux d’avoir accés a tous ces légumes souvent sous-
estimés. En effet, les Fores, une tribu de ce beau
coin de pays qu’est la Papouasie-
Nouvelle-Guinée, sont reconnus pour
leur tendance cannibalique en raison
de leurs rites funéraires. Lors de ces
rituels, les femmes et les enfants
mangent le cerveau et les organes des
défunts, tandis que les hommes se
nourrissent de leurs  muscles.
Toutefois, des études ont démontré
gue ce comportement peut s’avérer
néfaste pour la santé. L'une de ces
études est celle de Vincent Zigas. Au
cours de ses recherches, dans les an-
nées 1950, la maladie a la mode était

graphe.
la tremblante du mouton ou encore
celle de la vache folle. C'est avec étonnement que
Zigas découvrit que certains membres de la tribu des
Fores avaient développé les mémes symptomes liés
a ces deux maladies. Il arriva a la conclusion que ce
type de problémes était également transmissible aux

humains.

10

Figure 1 : Le cerveau.

(Crédit : Gaetan Lee, déclaré du
domaine public par le photo-

par Angélique Emeric, Vanessa West et Philippe LeBourdais

Ce trouble fut nommé la maladie de Kuru, ce
qui signifie tremblements dans le langage des Fores.
En effet, un des symptomes les plus répandus chez
les personnes infectées est le tremblement. Dans
notre corps, plusieurs types de protéines sont pré-
sents. Celles qui sont a l'origine de cette maladie
sont les PrP-C. Ces protéines jouent un role tres im-
portant dans la transmission des influx nerveux d’u-
ne cellule nerveuse a une autre. Les PrP-C se trou-
vent dans le cerveau. Donc, quand les Fores mangent
I’encéphale des morts, ils en ingérent forcément. Ces
protéines se dirigent alors vers I'estomac et se ser-
vent ensuite du « transport en commun » de notre

___ systeme, c’est-a-dire du sang, afin
de remonter jusqu’au cerveau.
Toutefois, en voulant entrer dans
une cellule nerveuse cérébrale, la
PrP-C subit une légére mutation
pour une raison qui reste incon-
nue. Elle se transforme alors en
protéine PrP-SC. On peut la con-
sidérer comme un frére jumeau
(un prion) du PrP-C, mais qui aurait
guelques différences mineures. Par
exemple I'un d’eux aurait les yeux
bleus, mais I'autre, aurait les yeux
bruns. Le PrP-SC se fraie donc un
chemin dans la cellule nerveuse. Habituellement,
lorsqu’il y a un intrus dans le corps, le systeme im-
munitaire se charge de I’éliminer. Par contre, pu-
isque les PrP-SC sont les « fréres jumeaux » des
PrP-C et puisque les différences entre les deux sont
mineures, les soldats du systeme immunitaire ne
sont pas capables de faire la différence entre les

deux. Alors, les PrP-SC s’associent aux PrP-C déja



présents dans les cellules nerveuses afin de se multi-
plier. Les PrP-SC, étant des protéines plus fortes que
les PrP-C, gagnent et se reproduisent dans la cellule
nerveuse. Ainsi, les prions (PrP-SC) remplacent les
protéines saines de la cellule et cette derniére ne
peut donc plus effectuer son role, c’est-a-dire trans-
mettre des influx nerveux. La cellule meurt et les pri-
ons sont libérés dans le liquide interstitiel (liquide ou
baignent les cellules du corps) et le cycle recom-
mence encore et encore. Ce processus est ex-
trémement douloureux

pour la personne qui

en souffre. Les cellules

survient. Si I'on observait ce cerveau dans un micro-
scope, on pourrait voir tous les trous dans le tissu
cérébral. Il faut imaginer le tout comme une éponge,
d’ou le classement de la maladie dans les encéphalo-

pathies spongiformes.

Aujourd’hui, la tribu des Fores est consciente
des impacts que ces rites funéraires ont sur sa santé.
C’est pourquoi ces derniers ont diminué considéra-
blement la consommation de leurs défunts con-
freres. Ainsi, le nombre de victimes de la maladie de

Kuru a chuté drastiquement.

En effet, dans les années

s PrP-sc 1960, on dénombrait 400
nerveuses ne se régé- = 0, !
cas par année, alors que,
nérant pas, il se forme .
pas, présentement, on en
des trous dans le splicati {
Amtoséphcation compte seulement 10 3 12
cerveau. C'est lorsque a—a

ces trous deviennent

annuellement. Malgré leur

go(t discutable, brocolis ou

importants que les

ll Destruction dela cellule nerveuse

cerveau?

tremblements  appa-
raissent. Bien sdr, pu-

Cellule
nerveuse

isque le cerveau meurt
a petit feu, la victime
développe également
des probléemes de coordination. Lorsqu’une trop

grande partie du cerveau est endommagée, la mort
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CLASSE : TOP SECRET

par Angélique Emeric, Patricia Truchon et Vanessa West

Les messages et les codes secrets captivent
[’attention de tous et ce depuis toujours, mais la
complexité qui se cache derriere tout cela reste des

plus fascinantes et des plus surprenantes.

Certains objets de la vie courante, tels que votre
carte de crédit, utilisent des systemes informatiques
assurant la protection de vos données personnelles.
Ceux-ci se servent d’une méthode de codage mise au
point en 1977 par R. Rivest, A. Shamir et L. Adle-
man. A 1’époque, ils étaient trois étudiants universi-
taires voulant démontrer la faiblesse des systémes de
sécurité informatisés. Leur recherche mena a la con-
ception d’une méthode de cryptographie qui, méme si
a la base elle se devait de dénoncer les failles de ces
programmes, s’aveére aujourd’hui étre 1’une des plus
utilisées !

La cryptographie RSA, nommée ainsi en 1’hon-
neur de ses trois fondateurs, est une méthode qui per-
met de coder un message en le transformant en une
suite de chiffres. Celle-ci repose sur 'utilisation de
clés publiques et privées. Un tel systetme est com-
plexe a créer, mais simple a utiliser. L’astuce se situe
surtout du coté de la clé privée. Par exemple, prenons
deux personnes, soit Jean et Nicole. Si Nicole veut
recevoir des messages de Jean sans qu’ils puissent
étre compris par quelqu’un d’autre, elle créera un
systeme de clés. Elle donnera la clé publique a Jean.
Il pourra ainsi crypter son message et I’envoyer a Ni-
cole. Celle-ci pourra ensuite utiliser sa clé privée
pour décrypter le message. Une analogie plus con-
créte serait avec un cadenas. Si vous donnez un cade-
nas a votre ami, il pourra laisser un message dans une
boite et la cadenasser. Ainsi, seulement la personne
qui détient le code du cadenas pourra ouvrir la boite
et lire le message qu’elle contient. Plusieurs per-
sonnes pourraient avoir la clé publique et laisser un
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message a Nicole. Par contre, elle sera la seule a

pouvoir les lire.

Figure 1 : Exemple imagé du cryptage a [l’aide de

deux cleés. Source : Patricia Truchon

1/ =80 Envoi de la clé publique \
__ = = @U Envoi de la clé publique

Décryptage a
,220m= @]«
\ /

Voici de fagon plus concréte comment le tout

fMeszage

I"aide la clé

privée

fonctionne. D’abord, pour construire la clé publique,
vous devez choisir deux nombres premiers, qu’on
nommera ici p et g. On entend par nombre premier un
nombre qui ne se divise que par un ou par lui-méme.
En multipliant p et ¢, on obtient un nombre n qui sera
grandement utilisé lors du codage de notre message.
Il faut ensuite trouver un nombre e tel que celui-ci
soit un entier premier avec (p-1) (q-1), c’est-a-dire,
que e et (p-1) (g-1) n’ont aucun commun diviseur,
mis a part 1. Par la suite, vous devez créer la clé pri-
vée. Celle-ci se construit toujours a I’aide de n. Pour
ce faire, on doit maintenant calculer le nombre d. Ce
calcul étant complexe, on peut utiliser un des logiciels
qui, en fournissant les parametres p, ¢ et n, va vous
proposer des valeurs de d.

Résumons ces concepts a 1’aide d’un exemple :

1) Prenons deux nombres premiers au hasard :
p=lletqg=17
Donc,n=pxq=11x17=187

2) Choisissons (€) tel que (e) n'ait aucun facteur en

commun avec (p-1) (g-1) ;

Puisque (p-1) (¢-1) = (11-1) (17-1) = 160, on peut



prendre e =3
3) A I’aide du logiciel, nous obtenons d = 107

Notre clé publique est donc (e, n) = (3, 187)

Et la clé privée est (d, n) = (107, 187)

Nous pouvons maintenant encrypter notre mes-
sage ! Prenons par exemple, le mot SCIENCE. Sup-
posons que chaque lettre de I’alphabet équivaut a un
chiffre ou a un nombre : A vaut 01, B vaut 02, C
vaut 03, etc. On dispose alors, bout a bout, chaque
chiffre ou nombre représentant les lettres du mot
science et on obtient ainsi, un message original, m =
19030905140305. 11 faut ensuite le découper en bloc
comportant moins de chiffres que n (ici n =187 (trois
chiffres)), donc des blocs de deux chiffres. Alors,

m =19 03 09 05 14 03 05. Désormais, pour en-
crypter ce message, vous devez utiliser la clé pu-
blique (d, n). Pour ce faire, le logiciel qui vous a
permis de trouver d va transformer chaque bloc du

message original (m), pour former un message

A la lumiére de ce qui précéde, on constate que
la cryptographie, bien que peu connue, nous sert
dans la vie de tous les jours. L’exemple le plus con-
cret est votre carte de crédit. En effet, la carte de cré-
dit contient une puce pouvant coder un message des-
tiné a votre banque. Les transactions restent donc
secretes. Les militaires utilisent également cette tech-
nique pour communiquer sans que I’ennemi puisse
comprendre. La complexité des clés dépend de
I’intervalle de temps durant lequel le message doit
rester secret. Plus elles sont complexes, plus il sera
long et difficile de les trafiquer. Cette méthode reste-
ra sécuritaire jusqu’a ce qu’un ordinateur encore plus

puissant soit créé.

Mastercard

VISA

e T T e

codé (c). C’est alors que seul une personne déte-
nant la clé privée (d, n) pourra décoder le message
et retracer le message original, soit SCIENCE.

Référence :

BAYART Frédéric, La cryptographie a clé publique - le RSA, consulté le 3 avril 2011. [En ligne],
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LE CUBE RUBIK

Un des puzzles les plus populaires au monde, le
cube Rubik a été inventé en 1974. Les mathémati-
ciens ont di travailler fort, pour le résoudre évidem-
ment, mais surtout pour découvrir les relations ma-
thématiques qui peuvent décrire son fonctionne-

ment.

Les jeux a énigme sont remarquables. Avec
eux, on peut apprendre a bien se servir de notre lo-
gique tout en apprenant des propriétés mathéma-
tiques sans que I'on s'en rende compte. Un exemple
serait le cube Rubik qui est une application de la
théorie des groupes en mathématique. D’abord, il
faut savoir comment le cube est bati et comment il
fonctionne. Ensuite, on est plus a méme de com-
prendre le lien de ce puzzle avec les mathématiques.
Finalement, on percoit I'immensité des possibilités

du cube.

Tout d'abord, il faut comprendre la structure
En fait, il

existe plusieurs types

du cube.

de cubes Rubik, mais il
sera question ici uni-
guement du plus con-
nu, le cube 3x3x3. On
peut comprendre alors
que le cube est com-
posé de 26 plus petits
ces 26

cubes. Parmi

petits cubes, on en

retrouve 8 pour les 8 Pastoujourscubique

Gracieuseté du site «Francocube», http://

coins, 6 pour le centre www.francocube.com/
des 6 faces et 12 pour les cotés des faces. Chacun de

ces cubes est unique, car il est composé de couleurs
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Figure 1 : Cube Square One, notable pour sa forme qui n’est

Par Marc-André Gagnon et Raphaél Maltais-Tariant

gu'aucun autre cube n'aura.

De plus, il faut savoir que le cube est composé

de 6 axes de

rotation repré-
sentés sur la
figure 3. Ces
axes sont ali-

gnés avec le

milieu de

chaque face. Iéig-uré 2 : Le cube Rubik 5x5x5 3 moitié dé-

Les coins peu- monté (Francocube)
vent donc changer de place entre eux ainsi que les
cOtés. Par contre, les centres ne peuvent pas se dé-
placer, car ils se situent au centre de chaque axe de
rotation. Amusez-vous avec un cube pour mieux
comprendre. De plus, remarquez quelles faces sont
opposées. Pour la plupart des cubes, la face blanche
est opposée a la jaune, la bleue a la verte et la rouge
a l'orange. On comprend alors qu'un des petits
cubes ne peut pas avoir a la
fois la couleur blanche et la
couleur jaune puisque ces cou-
leurs sont opposées.

Dans un autre ordre
d'idées, le cube Rubik peut
étre décrit a I'aide de six mou-
vements. Chaque mouvement
correspond a une rotation de
90°. On les nomme simple-

ment F pour l‘avant (front), B
pour derriere (back), R pour le
coté droit (right), L pour le c6té gauche (left), U pour

le dessus (up) et D pour le dessous (down). L'opéra-



tion +2F-R doit étre lue ainsi :

I'avant du cube de 90° dans le sens des aiguilles

d’'une montre puis tourner le
coté droit de 90° dans le sens
contraire des aiguilles d’une

montre.

Pour étudier le cube Ru-
bik mathématiquement, il faut
I‘associer a la théorie des
groupes. Le cube Rubik a de-
puis sa création été l'objet re-
présentant visuellement le
combinaisons des six opérations
F, B, R, L, U, D vont former I'opération du groupe Ru-
bik. Si I'on prend toutes les combinaisons possibles
de ces six rotations, on peut avoir comme résultat
toutes les positions possibles du cube. Les éléments
du groupe ne définissent pas les positions du cube,
mais plutot les combinaisons de rotations appliquées

au cube.

A ce sujet, le cube Rubik forme un groupe fini.
Ceci veut dire que, malgré un nombre de possibilités
tres élevé, il n’est pas infini. De plus, puisque le cube
correspond a un groupe, l'ordre dans lequel les opé-
rations sont effectuées importe. F+R n’égale pas R+F,
essayez-le! Par ailleurs, dans un groupe fini, si I'on
répéte une méme combinaison de manipulations un

certain nombre de fois, on obtient la position ini-

Bibliographie

tourner deux fois

Figure 3 : Les six rotations pos-
sibles du cube, illustration par

mieux les groupes. En fait, les Marc-André Gagnon et Raphaél
Maltais-Tariant

tiale. Par exemple, si I'on répéte 4 fois une rotation
de 90° d’une seule face du cube, on revient évidem-
ment a la position initiale. L'élément F+R+B+L,
beaucoup plus complexe, doit étre répété 315
fois pour revenir a la position initiale. On dit
ainsi que I'élément F a un ordre de 4, ainsi que
I’élément F+R+B+L a un ordre de 315. A titre
indicatif, 'ordre maximal pour une manipula-
tion sur le cube Rubik est 1260.

Ainsi, en étudiant mathématiquement le
cube, on peut simplifier certains éléments. On
peut par exemple remplacer 4 fois |‘élément F,
puisque son ordre est de 4, par |‘élément
neutre. Cet élément neutre, pour le cube, est
noté O et correspond a ne rien faire. Ainsi, il est pos-
sible de dire que 4F + R = R. Pour lire cette ligne cor-
rectement, il faut dire : tourner quatre fois la face
avant, puis tourner la face de droite. Comme on l'a
dit, 'ordre des éléments est important et ne peut
étre modifié. Les simplifications sont grandement
limitées puisque 3F + R + F ne peut pas étre simplifié,

méme si 3F+ F = 4F = 0.

Non seulement le cube Rubik est décrit par la
théorie des groupes, mais il a donné un grand sup-
port visuel pour cette partie abstraite des mathéma-
tiques. Les groupes sont utiles entre autres pour étu-
dier la structure moléculaire en chimie, pour les lois
relativistes en physique et pour tout ce qui a un lien

avec la symétrie en géométrie.

DAVIS, Tom. (Consulté le 13 avril 2011), Group Theory via Rubik’s Cube, [En ligne],

Adresse URL : http://geometer.org/rubik/group.pdf

PICART, Henri. (Consulté le 13 avril 2011), Le Rubik's cube, [En ligne],

Adresse URL : http://trucsmaths.free.fr/rubik.htm#groupes
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LE COTE OBSCUR DE LA FORCE GRAVITATIONNELLE

L’Univers est vaste et encore méconnu des
scientifiques d’aujourd’hui. Depuis des millénaires,
on le contemple, on I'observe, on tente de le com-
prendre, mais on ne fait que découvrir des miettes.
Que sait-on vraiment de cet Univers dans lequel nous

vivons?

Au début du siécle dernier, les concepts d’uni-
vers et de galaxies externes a la nGtre n’étaient tou-
jours pas d’actualité. C’'est en 1905 qu’Einstein con-
coit la relativité restreinte, qui révolutionne la phy-
sique. En 1917, dans sa théorie de la relativité géné-
rale, il découvre la constante cosmologique, dont on
ne saisit pas encore l'im-
portance a I'époque. Son
objectif était d’étendre sa

théorie de la relativité a

. . . Prese

I'Univers tout entier, qui =il oo
£

était spatialement fermé 3 Acce'er;k
gg expansion >

d’aprés lui, c’est-a-dire F3
" Slowing

comme une sphere. En I £3pAnzon

1929, I'astronome améri- P ik

Farthest

supernova

par Joél Demers, Vincent Gariépy et Patricia Truchon

s’éloigner les unes des autres. Les cosmologistes se
dirigent alors vers une autre option : I'Univers prend
de I'expansion et celle-ci devrait ralentir a cause de
I’effet de la force gravitationnelle de tous les astres
se trouvant dans I'Univers. Toutefois, en 1998, une
découverte aux Etats-Unis révolutionne le monde de
I"astrophysique : I'Univers prend non seulement de
I’expansion, mais de plus en plus vite! Simultané-
ment, deux équipes de chercheurs, 'une a Berkeley
en Californie et I'autre a Harvard dans le Massachu-
setts, sont arrivées aux mémes conclusions. En étu-
diant des supernovae, soit des explosions d’étoiles,
ils ont découvert que leur luminosité était environ
25% moins brillante et donc
gu’elles étaient plus distantes
gue prévu. Cette découverte
change toutes les théories de
I’époque et notre conception
de I'Univers! Une nouvelle
guestion fait alors surface:

gu’est-ce qui peut bien faire

Expanding universe

cain Edwin Hubble fait
une découverte ahuris-
sante grace au nouveau
télescope du mont Palo-
mar. |l s’apercoit que Site Web de la NASA)
I’'Univers se décale vers le

rouge. Un tel décalage

indique que I'objet que I'on observe a tendance a
s’éloigner de nous. Cette découverte choque la com-
munauté scientifique puisqu’elle contredit la théorie
d’Einstein. Il est alors impensable de croire que I'Uni-
vers est statique étant donné que, d’aprés les expé-

riences de Hubble, les autres galaxies ont tendance a
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Graphique de I'expansion de I'Univers. La forme particu-
liere du graphique montre le taux d’expansion de I'Uni-
vers a partir du Big Bang jusqu’a aujourd’hui. (Source :

accélérer I'expansion de

I’'Univers et ainsi contrer
toutes les forces gravitation-
nelles de celui-ci? La théorie
la plus plausible est celle
d’une nouvelle énergie in-
connue et invisible... I'énergie

sombre!

Regardons de plus prés la composition de
I’'Univers. La matiére visible en compose 4 % et la
matiére noire en compose 22%. La matiére noire est
une matiere dont on ne connait pas la nature et

n’émettant pas de lumiere. Il reste donc 74%, soit



presque les % de I'Univers, qui serait composé de
cette étrange énergie sombre. Celle-ci étant totale-
ment invisible, elle est difficile a étudier. C'est
comme si on ne voyait pas I'eau sur Terre, mais que
I'on connaissait sa présence et qu’on essayait de
I'observer. L'énergie sombre, aussi appelée énergie
noire, est répandue unifor-
mément dans |'espace. Sa
densité, c’est-a-dire I'éner-
gie par unité de volume,
reste quasi constante et est
en relation directe avec sa
pression, qui est négative!
Cest

cette  particularité

unique qui lui donnerait sa

Supernova Cassiopeia A.

(Source : X-ray: NASA/CXC/SAO; Optical: NAsa;, d’autres. Une autre théorie popu-

force répulsive et qui accélé-

rerait le phénomeéne d’expan-

STScl; Infrared:

sion. Einstein y avait d’ailleurs O.Krause etal.)

pensé lorsqu’il avait théorisé

gue I"'Univers était statique. Il trouva une constante,
appelée constante cosmologique, qui était supposée
contrer les forces de gravité afin d’annuler leur effet.
Cependant, quand quelques années plus tard la
théorie de I'Univers statique fut officiellement infir-
mée, Einstein s’excusa et dit qu’il avait fait la plus
grosse erreur de sa vie! Toutefois, avec les nouvelles
découvertes d’aujourd’hui et les nouveaux calculs,
peut-étre qu’Einstein n’avait pas tort sur toute la
lighe! En effet, en étudiant I'énergie connue, il y
avait un manque. C'est ainsi que |'énergie sombre
est réapparue dans les calculs des scientifiques et
ce... sous la forme de la constante cosmologique

d’Einstein! Par contre, cette nouvelle constante con-
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duit a un Univers en expansion accélérée lorsqu’elle
est supérieure a la constante cosmologique d’Eins-
tein. Plusieurs mystéres persistent encore autour de
ce phénomene et tout ce que I'on croyait irréfutable
jusqu’a maintenant, telle la loi de la gravitation uni-
verselle de Newton, pourrait bien étre remis en

question.

En conclusion, ['Univers
regorge encore de mysteres que
nous ne sommes pas pres d’'élu-
cider. Méme la théorie actuelle,
I’énergie sombre, n’est pas for-
cément la bonne. Il en existe une
multitude, bien que certaines
plausibles

soient moins que

NASA/JPL-Caltech/Steward/ |ajre dans le milieu des astrophysi-

ciens est celle que I'Univers n’est
pas homogene, c’est-a-dire qu’il prendrait de I'ex-
pansion a une vitesse différente selon la force gravi-
tationnelle d’un endroit précis (cet endroit serait
beaucoup plus vaste que notre galaxie!). Si nous
nous trouvons dans un endroit moins dense que la
moyenne, les données obtenues sur la lumiére loin-
taine sembleraient montrer que I'Univers est en ex-
pansion accélérée alors qu’en réalité, il se pourrait
bien qu’elle ralentisse mais a différentes vitesses !
Au moins une chose est slire, la révolution de la cos-
mologie continue et I'intérét qui lui est porté grandit

sans cesse et ce, en accéléré!

BORNER, Gerhard, « L’énergie sombre et ses alternatives », Pour la science, n° 382, ao(it 2009, p.28.

NASA, « Dark Energy, Dark Matter », 7 avril 2011, [En ligne],

adresse URL : http://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/what-is-dark-energy/

VILAIN, Christiane, «Genése d'une idée : I'expansion de |'Univers», La Recherche, n° 284, février 1996. [En ligne]
adresse URL : http://www.larecherche.fr/content/recherche/article?id=22343
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FAUT-IL ROULER SUR L'OR POUR ROULER «VERT» ?

Les choix éco-responsables se trouvent quasi-
ment partout de nos jours. Pourtant, l'utilisation
automobile est encore responsable de 42% des gaz a
effet de serre au Québec! Comment faire pour pren-

dre le virage «vert» et surtout, a quel prix?

Une des caractéristiques du Québec est I'im-

mense territoire dont nous disposons, soit
1365 128 km” de terre. Avec une telle superficie, il
devient difficile de se déplacer ol bon nous semble
sans 'aide d’'une automobile. Bien entendu, cette
difficulté se fait surtout ressentir en région et en
banlieue, car dans les grands centres urbains tels
gue Montréal et Québec, le systeme de transport
en commun est bien développé. En excluant ces
derniers, que faire pour étre un citoyen écologique-
ment responsable au Québec tout en restant mo-
bile? Il existe plusieurs solutions, mais aucune n’est
réellement parfaite. Tout dépend des compromis
gue nous sommes préts a faire et de I'argent que

nous sommes préts a investir.

En premier lieu, il y a le transport en
commun. En 2006, I'achalandage total du transport
en commun au Québec était de 530 189 506 utilisa-
tions. En comparant
avec la population de
2006,
7 631 552 personnes,
il est possible d’éta-

qui est de

blir un lien entre la
fréquentation et le
nombre de per-
sonnes. On trouve -

alors qu’il y a une Figure 1 : Autobus de la STM.

moyenne de 70 utilisa- Source : eco-energie-montreal.com/public/stm_autob_hyb.jpg
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par Joél Demers et Vincent Gariépy

tions par personne en 2006. Cela reste encore bien
peu, puisque |'on sait que ce n’est pas réparti unifor-
mément a travers la population. Les gens des régions
métropolitaines ont, en effet, plus tendance a utiliser
le transport en commun comparativement a ceux
vivant en région ou les services sont moins acces-
sibles. Le gros inconvénient de ce type de transport
est bien évidemment 'horaire. En effet, on ne choisit
pas I’horaire, mais on s’y adapte du mieux qu’on
peut. Ainsi, nous perdons notre mobilité, car nous
sommes dépendants de I’horaire d’un autre; méme
chose pour le covoiturage. D’autres inconvénients
majeurs sont les arréts fréquents et la surdensité de
personnes les utilisant (aux heures de pointe), ce qui

les rend beaucoup moins attrayants.

En second liey, il y a la voiture hybride, telle la
Prius de Toyota, qui permet d’économiser sur I'es-
sence, mais aussi de contribuer a I'environnement
en limitant I'’émission de gaz a effet de serre. Cepen-
dant, la voiture hybride n’a toujours pas la cote au
Québec. Le prix trop élevé de ces modeles, de 50005
a 10 000S de plus, fait en sorte que plusieurs Québé-
cois renoncent a I'achat de ce type d’automobile. En
Europe, la consomma-
tion moyenne est de
5,7 litres/100km tandis
gu’au Québec elle est
de 10,5 litres/100km!
L'avantage ici, c’est que
nous conservons toute
la mobilité de la voiture
a essence, mais qu’elle
n’est aussi

pas pol-

luante. Par contre, il est



vrai que, sur les longues distances, elle consomme
autant que n’importe quelle autre voiture. De plus,
le colit est tres élevé pour un objet qui ne nous sert

gu’a nous mener d’un point A vers un point B.

En troisieme lieu, il y a la fameuse et mysté-
rieuse voiture totalement électrique. Pas encore dis-
ponible au québec, la Chevrolet Volt et ses sem-
blables font envie aux conducteurs consciencieux de
I’environnement. En effet,
elle n'utilise que de I'éner-
gie électrique, ce qui con-
tribue grandement a ré-
duire les gaz a effet de
serre produits par la com-
bustion de pétrole. Le pro-
réside

bleme potentiel

dans Ila production de

qui
d’étre polluante. Cepen-

I’électricité, risque

dant, au Québec, la pro-
. ) s s

duction d’électricité pro- Figure 2 : Voiture électrique

vient a 97% de I’hydroélec-

tricité, soit une énergie Vvertejpg

considérée verte et renou-

velable par plus de 154 pays. Le prix nous la fait voir
inaccessible, plus de 35 000$ pour une automobile
de classe intermédiaire, mais il est clair que dans un
avenir relativement rapproché, il sera impératif d’en
posséder une si nous voulons une grande mobilité

sans la pollution.
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Pour conclure, il est difficile de garder une
bonne conscience environnementale tout en voulant
voyager en toute liberté selon notre itinéraire per-
sonnel. Néanmoins, les alternatives sont la, chacune
ayant ses avantages et ses désavantages. Il y a tou-
jours une autre option : se déplacer a I'effort de ses
muscles et a la sueur de son front! Effectivement, la
marche, le vélo, le patin a roues alignées, la planche

a roulettes, le canot, le
kayak, la nage, la raquette
et le ski de fond sont tous
des moyens de transport
éco-responsables! 1l faut
cependant les utiliser dans
la bonne saison (la raquette
en été est fortement décon-
seillée!). lls permettent de
garder une grande forme
physique, d’améliorer notre
santé, notre moral et notre
planéte! Nous ne sommes

limités que par nous-mémes

Source : www.pieuvre.ca/.../voiture-electrique-

et nous pouvons adapter

chaque moyen afin gu’il nous
représente et nous convienne. Nous ne pouvons,
évidemment, aller ou nous voulons dans les mémes
délais qu’en voiture, mais si nous combinons les
deux et réduisons notre utilisation automobile, ou si
nous utilisons une voiture électrique, nous sommes

shr d’aller toujours dans la bonne direction.

LUGASSY, Philippe, «La voiture hybride», 18 avril 2011, [En ligne],

Adresse URL : http://www.radio-canada.ca/actualite/v2/enjeux/niveau2 4571.shtml

Hydro-Québec, «Avantages de I'hydroélectricité», 18 avril 2011, [En ligne],

Adresse URL : http://www.hydroquebec.com/comprendre/hydroelectricite/index.html
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EN 2,5 DIMENSIONS

Comment un simple flocon de neige peut-il boulever-

ser notre vision de la réalité?

Il est possible que vous vous soyez déja arrété
devant une cocotte de sapin, un tournesol, un nuage
ou méme un délicat flocon de neige en vous disant a
guel point ces structures sont belles et étrangement
complexes. A ce moment bien précis, vous contem-

pliez un objet fractal.

Le mot fractal est une
invention de Benoit Mandel-
brot qui tire son origine du -
latin fractus signifiant brisé ou
fracturé. Ce mathématicien a

inventé la géométrie fractale

en tentant de calculer la lon-

gueur des cotes de la Grande-

Bretagne. Il se dit que s’il con-

sidérait la longueur de chaque
grain de sable sur la cote, sa
infinie. Les

longueur serait

par Etienne Cuierrier et Héléne Fourniotis

pelle la mise en abyme. On obtient le méme phéno-
meéne lorsqu’on met deux miroirs face a face ou que

I’on se dessine en train de se dessiner.

En mathématique, on dit que le nombre de di-
mensions est égal au nombre de parametres servant
a décrire une structure. Par exemple, grace a Eins-
tein, on sait maintenant que nous vivons dans un
monde en 4 dimensions : la longueur, la largeur, la
hauteur et le temps. Lorsqu’on parle d’un volume,
on est en 3 dimensions, d’une surface, deux dimen-
sions, d’une ligne, une dimension. Il s’agit de
la dimension topologique. Nous avons tou-
jours vu et connu des dimensions entieres,
mais les fractales possedent parfois des di-
mensions non entieres se situant entre
let3.

Cela est possible puisque les fractales
sont des objets autosimilaires, c’est-a-dire
gu’elles se décomposent en une multitude

de figures toutes semblables a la figure de

fractales sont donc des figures
géométriques ayant un péri-

metre infini et une aire finie.

Elles sont produites par itération, c’est-a-dire
qu’on part d’'un objet de départ auquel on applique
toujours une méme regle. Les plus simples sont
celles ol on part d’une figure géométrique a laquelle
on fait subir un déplacement ou un grossissement,
une homothétie. Si nous faisions un zoom avant sur
une partie d’'un de ces objets, on retrouverait tou-
jours la méme forme. Ce processus d’itération crée

des objets infiniment complexes. C'est ce qu’on ap-
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Figure 1 :Deux miroirs face a face
Source : Hélene Fourniotis

départ, mais plus pe-

tites que celle-ci. C'est

le concept de mise en
abyme défini plus haut. Le

facteur qui, multiplié a la fi-

gure miniature, permet de

Figure 2 : Neuf carrés
en formant un seul
Source : Héléne Four-

la dimension topolo- niotis

retrouver la figure entiére se
nomme facteur de dilatation.
Ainsi,
gique du carré est deux, car il

est une figure plane. Si nous avons un grand carré
divisé en 9 petits carrés tous trois fois plus petits que

le grand au niveau de la longueur de leurs cotés,



nous retrouvons la dimension 2 dans I'équation sui- chacun des cOtés du triangle est remplacé par 4

vante: segments mesurant le tiers du segment initial. Par
L 32 exemple, pour la troisieme figure on a que

Dans ce cas, 'exposant d, appelé dimension fractale - = 1,26185907 ... On se retrouve donc

d’homothe- / \ avec des dimensions non entiéres.

tie ou dimen- i . . o
Ces figures géométriques tres particulieres
sion de l'ob- o
) ont de nombreuses applications, notam-
jet auto- o ] ]
o ment en médecine, en informatique, en
similaire, . ) ) )
Figure 3 : Les 4 premiéres étapes du flocon meteorologle, en cosmologle, etc. La geo-
de Von Koch. Source : Hélene Fourniotis /

équivaut a la o ) .
métrie fractale est aussi au service de la

dimension . . . .

o théorie du chaos grace a son extréme sensibilité aux

topologique. Ensuite, en utilisant les propriétés des o ) . . )

] ) conditions de départ, qualité qui a le mérite d’expli-
logarithmes pour isoler la valeur de d dans cette

_ log(n)

équation, on obtient que logls)  Elle est
utilisée pour calculer la dimension de cer-
tains types de fractales. En fait, il existe une
multitude de facons de calculer ces dimen-

sions, certaines étant beaucoup plus com-

7

plexes que d’autres. Or, dans cette équation, e . X o
Figure 4 : Exemple de fractale or-  Figure 5 : Exemple de fractale in-

n représente le nombre de fois ou I'on re- -
P ganique dans le chou romanesco. ~ formatisée

i . o
trouve la figure de départ dans |'objet fractal Source : Jon Sullivan, Source : Robert Bunney http://

ou le nombre d’itérations subies par celui-ci. gratis.fractalfairy.com

http://pdphoto.org/
Dans I'exemple ci-dessus, ol nous avions 9 PictureDetail.php?

petits carrés contenus dans un seul, nous de- Mat=pdef&pg=8232

vions faire subir au carré de base 9 transla-

. uer bien des phénomenes physiques. Alors, lorsque
tions pour obtenir I'objet final. Si on passe a une g P physiq q

vous contemplerez votre prochain repas de chou ro-
courbe fractale un peu plus complexe, comme le

) , ) manesco, dites-vous bien qu’en fait, sa longueur est
flocon de Von Koch, on obtient plusieurs dimen- ’ g ’ B

. . N . infinie!
sions différentes selon le nombre d’itérations appli-
quées a un triangle équilatéral. A chaque itération,

Sources :
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Adresse URL: http://www.csteq.com/pages htm/projets jeunes/projet.jsp?projet=15 (date: 14, avril, 2011)

J.P. Louvet (Université Bordeaux 1 science et technologie). Les Fractales, [En ligne].
Adresse URL: http://fractals.iut.u-bordeauxi.fr/jpl/jpl01.html (date: 14, avril, 2011)
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UNE MOUCHE MEURTRIERE

par Sandrine Binette-Rodrigue, Sindy Levac-Pilote et Elyse St-Pierre Beluse

1977 a 1980. Une épidémie frappe 1 million
d’habitants en Inde, dans [’état du Bihar. La cause :
la leishmaniose viscérale. Cette maladie parasitaire,
bien que méconnue des pays occidentaux, est pour-
tant aujourd’hui la deuxieme infection la plus meur-
triere au monde ! Comment se fait-il qu’elle soit si

répandue?

Lorsque 1’on pense aux causes de déces qui
frappent durement entre autres les pays sous-
développés, on pense d’abord au VIH ou a la famine.
Pourtant, le parasite protozoaire nommé Leishmania
donovani, qui cause la leishmaniose viscérale, arrive
au sommet du palmares des parasites les plus meur-
triers! En Afrique et en Asie, mais aussi en Europe,
cette maladie est trés virulente a cause des facteurs
environnementaux comme la chaleur et des pro-
blémes de salubrité qui frappent les régions sous-
développées. Le cycle de contamination de 1’hdte par
le parasite est complexe et aboutit au ravage de cer-
tains organes du corps.

11 faut d’abord connaitre le cycle de contamina-
tion des mammiféres par le Leishmania pour com-
prendre pourquoi il est si répandu. Ce parasite se
transmet aux hotes dits
« définitifs

dire a ceux qui sont in-

», c’est-a-

fectés par la forme Forme
ovaledu
protozoaire
dans

I"humain

adulte. Les mammiféres

sont contaminés par une
minuscule mouche des
sables, le phlébotome.

Leptonas se
multipliant dans
le phlébotome
(moustique

Le cycle de con-

tamination commence

lorsque la mouche fe- Cycle de contamination des hotes.

melle, qui a besoin de
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sang pour former ses ceufs, vient s’approvisionner en
piquant un animal ou bien un humain déja infecté par
la forme adulte du parasite. A cette étape, I’hote défi-

nitif est déja in-

fect¢ par la
forme ovale du
parasite qui ne

posséde pas de

pe-
tite queue qui lui

flagelle, une

permet de se dé-
placer. Quand la
pique

elle

mouche
I’individu,
aspire le parasite
qui
alors

se retrouve

dans son

Phlébotome femelle piquant un hu-
il main. (Credit photo: James Gathany,
CDC 2006)

systeme digestif.
Dés
change de forme

lors,

pour acquérir un flagelle. Il se multiplie ensuite a par-
tir d’une cellule mere qui se divise en deux cellules
filles. Ces cellules filles prennent la forme parasitaire
allongée et sont pourvues d’un flagelle. On nomme
cette forme le Leptonas. Une fois sous
cette forme, le parasite peut se dépla-
cer plus facilement et de revenir vers
le pharynx, I’équivalent de la gorge
chez la mouche. Pour le parasite, ce
voyage est plutot long, environ 7 jours,
mais une fois qu’il a atteint sa destina-
tion, il reste dans le pharynx de la
mouche en attendant de pouvoir sortir.
Cette occasion se présente uniquement
lorsque la mouche pique un individu
pour s’approvisionner en sang. La

mouche tente & ce moment-1a de se dé-



barrasser du parasite, puisqu’il bloque sa gorge. Elle
I’expulse alors a I’intérieur du corps du nouvel hote
avant de le piquer, ce qui a pour effet d’alerter le sys-
teme de défense du corps de celui-ci.

Ainsi, ce sont les soldats du corps de I’hdte,
appelés macrophagocytes, qui mangent les parasites
pour tenter de les détruire, mais sans succes. Para-
doxalement, cela permet aux Lepfonas de se cacher
des différents types de soldats du corps et ainsi de
prendre leur forme adulte I’intérieur des macro-
phages. L’éclatement de ces derniers survient a la
suite d’'une multiplication répétée du parasite sans
flagelle. Une fois libérés dans 1’organisme, les Lep-
tonas sont ingérés de nouveau par d’autres soldats du
corps, ce qui perpétue la
propagation de ce microor-

ganisme causant différents

symptomes.
Parmi les dégats
causés au systeme de

I’héte, on dénote des symp-
tomes comme la fiévre pro-

I’hyperpeau pig-
mentée, soit la coloration

longée,

plus foncée de la peau et
des

pouvant entrainer des sai-

anomalies sanguines
gnements occasionnels. De
plus, parmi les symptomes
les plus importants, on
compte 1’hépatosplénomé-
galie qui intensifie les autres
symptomes. Cela corres-

pond au gonflement du foie

Sources :

Gonflement des visceres chez [’enfant
(Credit photo: University of South
Carolina School of Medicine,
pathmicro.med.sc.edu)

et de la rate a cause d’une accumulation de soldats du
corps dans ces organes. C’est ce qui justifie le nom
« viscérale » que I’on donne a cette forme spécifique
de leishmaniose qui cause le gonflement des visceres.
Ces débalancements peuvent entrainer la mort de
I’hote.

Finalement, malgré le caractére agressif de la
leishmaniose viscérale, il existe des traitements ca-
pables d’éliminer le parasite qui fait encore des ra-
vages de nos jours. On peut se demander pourquoi la
leishmaniose est encore une problématique impor-
tante et récurrente de santé¢ dans 88 pays du monde.
Plusieurs facteurs entrent en jeu. Premierement, la
reproduction rapide du parasite joue en sa faveur
puisqu’elle permet a I’espece d’évoluer,
au fil du temps, quand certains individus
naissent avec des caractéres favorisant la
résistance aux traitements. Deuxieme-

ment, ce parasite est trés répandu dans
les pays sous développés ou le climat est
souvent chaud et humide. Ces particulari-
tés météorologiques favorisent la prolifé-
ration des mouches qui résistent mal au
froid des pays nordiques. On sait aussi
que le phlébotome femelle choisit les en-
droits insalubres pour pondre ses ceufs.
Malheureusement, ces endroits sont ré-
pandus dans les ghettos des villes des
pays défavorisés. De plus, le faible reve-
nu de ces gens ne leur permet pas d’avoir
acces aux traitements requis qui sont d’ail-
leurs trés colteux. Finalement, si on s’atta-
quait aux causes sociales de cette épidémie,

on pourrait peut-&tre en venir a bout.

-Université de Montpellier- Laboratoire de parasitologie et mycologie [En ligne], Consulté le 22/02/2011,

http://www.parasitologie.univ-montp1.ft/.

- RICHARDS, Robert. Introduction a la parasitologie humaine, Ville Mont-Royal, Québec, Décarie Editeur inc., 1993, 316p.

- P.READ, Clark. “Animal parasitism”, Concept of modern biology series, 1972, 182p.
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LA NARCOLEPSIE : UN CAUCHEMAR BIEN REEL

par Audrey-Maude Lachance, Olivier Mass¢ et Mathieu Péladeau

Imaginez que vous puissiez vous endormir a
tout moment du jour, et ce, sans le moindre controle
sur ce phénomene. C’est malheureusement le quoti-
dien de personnes atteintes d’un trouble rare du som-
meil qui touche environ une personne sur 3000, la

narcolepsie.

Observée pour la premiere fois en 1877 par
un dénommé Westphal, la narcolepsie est un trouble
du sommeil plutét mé-
connu de la population
en général. Cette mala-
die est intimement lié¢e
au sommeil paradoxal,
ce dernier étant un
stade du sommeil ca- vellg

S. léger
o

ractérisé par une activi-

paradox
té cérébrale intense.
C’est notamment du-
rant cette période de la

nuit que l'on réve. Il

sH 3¢ 02H ¢ 16H J¢ 200 €

Figure 1: Hypnogramme représentant une comparaison
entre le sommeil d’une personne normale (haut) et le som-
meil d’une personne souffrant de narcolepsie (bas)
(http://www.institut-sommeil-vigilance.org/insv-pages/

mémoire, le manque de concentration, le désintérét,
etc. Le second symptdme en importance de la narco-
lepsie est la cataplexie, c’est-a-dire une perte de tonus
musculaire partielle (dans une seule partie du corps
comme la méchoire ou le cou) ou totale (entrainant la
chute de la personne). Ce relaichement musculaire est
causé¢ par des émotions de toutes sortes, mais plus
souvent positives (par exemple, une bonne note a un
examen, des retrouvailles, etc.). Parmi les autres
symptomes, on compte des
hallucinations et une paralysie
du corps dans les instants qui
précedent I’endormissement ou
aprés I’éveil. Par contre, ces
symptdmes ne sont pas obser-
vés chez tous les individus

souffrant de narcolepsie.

Chez une personne normale, le
noyau suprachiasmatique de

I’hypothalamus, un organe du

survient pour la pre- savoir-sommeil.php)

micre fois environ 60 a

90 minutes apres le début du sommeil, étant précédé
par des phases de sommeil lent, de Iéger a profond.
Alors qu’il est possible de bouger durant les autres
phases du sommeil, lorsque survient le sommeil para-
doxal, I’individu se retrouve paralysé au niveau mus-

\

culaire, a D’exception des muscles involontaires
comme le cceur et les muscles responsables de la res-

piration.

La narcolepsie se caractérise d’abord par la
somnolence diurne excessive et par des attaques de
sommeil irrépressibles. La personne qui en souffre
peut ainsi tomber endormie a tout moment de la jour-
née sans pouvoir s’en empécher ou du moins présen-
ter les symptomes de la fatigue comme les pertes de
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systéme nerveux central, régule

les différentes phases du som-
meil ainsi que notre horloge biologique. Parmi les
nombreux processus qui
entrent en ligne de
compte, I’action des hy-
pocrétines, des polypep-
tides (protéines) sécrétés

par des neurones spéci-

fiques, est particuliere-

ment importante. En fait, Figure 2: Représentation
du cerveau humain, I’hypo-
thalamus se trouvant au
centre (NASA; http:/
commons.wikimedia.org/
wiki/File:MRI _brain.jpg)

ces neuropeptides permet-
tent de maintenir 1’état de
veille durant le jour en
plus de réduire les phases
de sommeil paradoxal au

cours de la nuit. Malheureusement, chez les per-



sonnes souffrant de narcolepsie, les hypocrétines sont
quasi inexistantes. Cela permet d’expliquer les symp-
tomes mentionnés précédemment, lesquels sont des
manifestations du sommeil au cours de la journée,
mais spécifiquement des manifestations du sommeil

paradoxal.

La trés faible concentration d’hypocrétines
chez les patients atteints
de narcolepsie s’explique
par la disparition des neu-
rones responsables de leur
synthese. En fait, des faits
récents démontrent la vali-
dit¢ de I’hypothese d’une
maladie auto-immune —
réaction du systéme im-
munitaire contre les cel-
lules saines du corps — ;
pour expliquer ce génocide quotidien.
de cellules nerveuses de
I’hypothalamus. Il existe un certain géne du systéme
immunitaire (HLA-DQB1*0602) que ’on retrouve
dans la presque totalité des cas de narcolepsie et chez
20 a 25 % de la population en général, pouvant éven-
tuellement créer des lymphocytes B (globules blancs)
qui produiraient des anticorps. Ceux-ci se fixeraient
sur les neurones a hypocrétines, les rendant plus fa-
ciles a détruire par des phagocytes (autres globules
blancs). Bien sir, tous les mécanismes de la réaction
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Figure 3 : Vivre avec la narcolepsie peut s’avérer difficile au

auto-immune ne sont pas connus. Par exemple, des
facteurs environnementaux pourraient avoir un role a

jouer dans le déclenchement de I’auto-immunitg.

De nos jours, la narcolepsie est une maladie
incurable, mais des recherches sont en cours dans le
but de trouver des remedes. En 1’absence de traite-
ments miracles, les personnes atteintes de narcolepsie
doivent se rabattre sur des
médicaments qui ciblent
un seul symptoéme. Pour
traiter la somnolence ex-
cessive, on utilise du mo-
dafinil ou du méthylphé-
nidate (Ritalin). Dans le
cas de la cataplexie, on
utilise des antidépresseurs
tricycliques ou sérotoni-
nergiques, mais a des
doses qui n’ont rien a voir
avec celles des dépressifs,

de sorte qu’il n’y a pas de risques de dépendance.

En somme, la narcolepsie est une maladie qui ne tue
pas, mais qui handicape grandement la vie des indivi-
dus qui en sont atteints. Ceux-ci doivent subir les pré-
jugés du monde qui les entoure. Etant donné qu’il
s’agit d’une maladie méconnue du grand public, trou-
ver un emploi et vivre une vie normale peut s’avérer
difficile. En espérant que vous ne médirez pas d’une

personne qui en souffre si vous en rencontrez une.

THE JOURNAL OF CLINICAL INVESTIGATION. Elevated Tribbles homolog 2—specific antibody lev-
els in narcolepsy patients [En ligne]. (Consultation le 14 mars 2011).
Adresse URL : http://www.jci.org/articles/view/41366

OLLAT, Hélene. Narcolepsie et hypocrétines [En ligne]. (Consultation le 14 mars 2011).
Adresse URL : http://www.neuropsychiatrie.fr/extranet/upload/article/ 729985037 31-38%

20Narcolepsie%20et%20hypocr%C3%A9tines.pdf

BILLIARD, Michel, DAUVILLIERS, Yves, Les troubles du sommeil, Masson, Paris, 2005, 401 pages.
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LES SECRETS DE LA NEBULEUSE D’ORION

Au ceeur de la constellation d’Orion, durant
les nuits d’hiver, nous pouvons observer la spectacu-
laire nébuleuse d’Orion a I'aide d’un télescope ou
simplement avec des jumelles. Cet énorme nuage
gazeux est constitué de matiére interstellaire : des
gaz et de la poussiére. On sait également qu’il est un

lieu de formation de nouvelles étoiles.

Vers ao(t 1609, Galilée mit au point la lu-
nette astronomique qui apporta plusieurs décou-
vertes telles que les amas ouverts et les nébuleuses.
Ainsi, en 1610, Nicolas-Claude Fabri de Peiresc dé-
couvrit le nuage
d’Orion en observant
cette région du ciel
avec la lunette astrono-
mique. Vers mars 1769,

Charles Messier ajouta

la nébuleuse d’Orion a

Figure 1 : Montage de photos
de la nébuleuse d’Orion prises
par le télescope Hubble en
2004 et 2005. (Source : NASA)

son catalogue et |lui
donna le nom de M42.
I est étonnant que
cette derniere se retrouve dans le catalogue des ob-
jets Messier puisqu’au départ, il n’ajoutait pas d’ob-
jets célestes pouvant étre confondus avec des co-
metes. En fait, c’est peu avant la publication de son
catalogue dans les Mémoires de I’Académie Royale
des Sciences en 1771 qu’il ajouta les objets M42 a
M45. On croit qu'il a peut-étre fait cet ajout dans le
but de surpasser le catalogue Lacaille de 1755 qui

contenait 42 objets célestes de I’hémisphére sud.

Depuis sa découverte, la nébuleuse d’Orion a
été étudiée par plusieurs astronomes et scienti-
fiques. Les technologies actuelles nous ont permis

de savoir qu’elle est un nuage de gaz et de pous-
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sieres. Il s’agit d’'une nébuleuse diffuse d’émission.
De plus, au centre de la nébuleuse, de nouvelles
étoiles sont formées; cette région est appelée

I’amas du Trapeze.

Une nébuleuse diffuse émet de la lumiere
tandis qu'une nébuleuse obscure la bloque. Dans la
constellation d’Orion, on retrouve la Téte de Cheval,
une nébuleuse obscure trés dense et fortement
concentrée en poussieres. La nébuleuse d’Orion,
M42, est une nébuleuse diffuse. On peut différen-
cier deux types de nébuleuses diffuses: les nébu-
leuses de réflexion et les nébuleuses d’émission. Les
nébuleuses de réflexion renvoient la lumiere prove-
nant des étoiles entre la Terre et celles-ci. Pour ce
faire, elles absorbent la lumiere et la réémettent par
la suite. Quant aux nébuleuses d’émission, qui com-
posent la majeure partie de la nébuleuse d’Orion,
elles émettent leur propre lumiere provenant de
I'ionisation des gaz qui la constituent. Ces nébu-
leuses contiennent des régions qu’on appelle H-II,
ce sont des nuages chauds qui renferment de I'hy-
drogéne ionisé. Souvent, on y retrouve des étoiles
chaudes, jeunes et massives. Comme notre Soleil,
ces étoiles émettent des rayons UV. Ce sont ces
rayons qui ionisent
I’hydrogene, c’est-a
-dire qui lui enle-
vent son seul élec-

tron.

En 1617, Ga-

lilée est le premier

Figure 2 : Photo de I'amas du Tra-
péze prise par le télescope Hubble.
(Source : NASA, C.R. O'Dell and
S.K. Wong (Rice University))

a avoir observé, au

centre de la nébu-



leuse d’Orion, une région constituée de jeunes
étoiles. Il en a découvert trois trés lumineuses ou
plutot une étoile triple. Les astres qu’il a observés
sont maintenant désignés par les lettres A, C et D.
Plus tard, d’autres étoiles situées dans le méme sec-
teur ont été repérées par plusieurs astronomes lors
d’observations indépendantes. On nomme mainte-
nant cette région
I'amas du Trapéze.
C'est cette zone
qui est propice a la
formation de nou-
velles étoiles. Lors
de ce processus,
les nébuleuses,
constituées de
poussieres et de
gaz, se condensent
grace a la gravité
pour former les
étoiles. La poussiére restante les entourant, appelée
disque circumstellaire, permet la formation de sys-

témes planétaires.

La nébuleuse d’Orion est I'un des objets cé-
lestes les plus faciles a observer. Il est possible de la
photographier ou de la regarder a I'aide d’un téles-
cope durant les nuits d’hiver. Ses coordonnées
équatoriales peuvent étre déterminées a l'aide d'un
cherche-étoiles. Son ascension droite, soit son angle
en direction est a partir du point vernal est de
5 heures 34 minutes et sa déclinaison par rapport a

I’équateur céleste est de -5°. La nébuleuse d’Orion

Médiagraphie

Figure 3 : Notre photo prise a St-Stanislas-de-Kotska le 23 mars 2011 vers 20 h. La
photo a été retouchée avec Photoshop.

se situe pres du centre de la constellation d’Orion,
en dessous de la ceinture d’Orion. Lorsque nous
avons photographié la nébuleuse, elle se trouvait au
sud-ouest. Il aurait été impossible de prendre une
belle photo si elle avait été plus a I'est a cause de la
pollution lumineuse de la ville de Montréal. Il est
important qu’il y ait le moins de lumiere possible
lors de la prise d’'une
photo astronomique
sinon la qualité de
I'image est forte-
ment altérée. Pour
obtenir des images
de bonne qualité,
nous avons pris des
photos avec un
temps

de 30

Comme notre pla-

d’exposition

secondes.

nete tourne sur elle-
méme, il faut aussi utiliser un moteur pour faire
tourner la caméra selon I'axe de rotation de la Terre
lors de la prise de photo. Sans moteur, il y aurait des
trainées derriere les étoiles. Finalement, pour amé-
liorer la qualité de I'image de la photographie, nous
avons utilisé le logiciel Photoshop pour obscurcir le

ciel et faire ressortir la nébuleuse.

En définitive, la nébuleuse d’Orion est un ob-
jet céleste fascinant pour les astronomes. En effet,
son observation nous permet encore de com-
prendre plusieurs phénomeénes tels que la formation

de nouvelles étoiles.

PASCOLIE, Gianni. La physique des nébuleuses gazeuses. Armand Colin, Paris, 1992,128p.

FROMMERT, Hartmut. Messier 42. [En ligne], article consulté le 30 mars 2011, adresse URL : http://seds.org/messier/m/m042.html

DI CICCO, Dennis et Sean WALKER. Imaging the Orion-Eridanus Superbubble. Sky & Telescope, avril 2009, p.68 a 70.
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AURAIT-ON PU PREDIRE LE SEISME DU 11 MARS 2011 AU JAPON?

Les tremblements de terre frappent souvent
sans crier gare. Pourtant, des secousses impercep-
tibles pourraient aider a les détecter et a prévenir les
glissements de terrain ainsi que les tsunamis des-

tructeurs.

Aurait-on pu prédire le mégaséisme au Japon?
Peut-étre. En effet, les gros tremblements de terre
sont souvent précédés de secousses indétectables
par les méthodes traditionnelles. Nous sommes en
présence de ce qu’on appelle un tremblement de

terre silencieux.

Un tremblement de terre silencieux est sur-
nommeé ainsi parce qu’il ne produit aucune vibration
apparente ni aucun son. Il se produit lorsqu’une
faille se retrouve en mouvement pour une longue
période de temps, allant de quelques heures a plu-
sieurs années, contrairement a un séisme ordinaire
durant lequel la plaque tectonique se déplace d’un
coup sec. Comme ce mouvement est tres lent et as-
sez profond, il ne crée presque pas d’ondes sis-

miques a la surface.

Le premier de ces séismes a été détecté a
Hawaii en 2000. Des pluies dilu-
viennes sont venues gonfler la
nappe phréatique, augmentant la
pression dans une faille adjacente.
La pression a considérablement
augmenté, causant une instabilité
du flanc volcanique. Séparé du
reste de la montagne, le bloc s’est

mis a tomber vers l'océan, cau-

Un glissement de terrain se produit lorsqu’une
partie d’un flanc montagneux se détache et
glisse vers le bas de la cote. (Source: Commis-
sion géologique du Canada,
http://atlas.nrcan.gc.ca )

sant un énorme glissement de
terrain, libérant autant d’énergie

gu’un séisme de magnitude 5,7.
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En temps normal, on aurait détecté des secousses
annonciatrices de I'’événement, mais ici le phéno-
mene s’est produit soudainement, sans signes avant
-coureurs. Dans d’autres cas, une infiltration d’eau
peut diminuer la cohésion entre deux parois d’une
faille. Ceci réduit le frottement, donc libére les deux
plagues qui se mettent en mouvement, produisant
des séismes silencieux. Ainsi, certains d’entre eux
risquent de provoquer des secousses majeures dans

des zones instables.

Cependant tous les tremblements de terre
silencieux ne sont pas néfastes. Dans certains cas,
les secousses permettent de relacher les contraintes
accumulées dans la cro(te terrestre. Par exemple,
dans une zone de subduction du Pacifique Nord, on
observe des secousses silencieuses a intervalles ré-
guliers. Il semblerait que ces tremblements élimi-
nent les tensions a cet endroit. Si on additionnait la
force de ces séismes, on obtiendrait un tremble-
ment de terre d’'une magnitude de 6,7 sur I’échelle
de Richter!

Le phénoméne demeure relativement mécon-
nu. Toutefois, les géologues en
connaissent une conséquence
importante: les glissements de
terrain. Lors d’un glissement,
les sédiments détachés du con-
tinent peuvent alors débouler
~ dansl'océan. En cas d’affaisse-
ment important, la quantité
colossale de débris pourrait
causer des tsunamis, bien
gu’on n’ait pas encore prouvé

formellement cette hypothése.



Pour I'instant, il est encore difficile de détec-
ter les séismes silencieux, car c’est un phénomeéne
découvert récemment. Faute de pouvoir utiliser les
sismographes, le mouvement étant trop lent pour
étre détecté de cette fagon, on utilise les GPS. Ainsi,
on peut analyser en détail le mouvement des failles
a risque. Alors que le déplacement normal détecté
devrait étre de
quelques centimetres
par an, un déplace-
ment  plus rapide
(plusieurs centimetres
par jour) signale I'im-
minence d’un séisme

silencieux.

Bien qu’ils soient
encore difficiles a dé-
tecter, on pense étre
capable de prévenir les

glissements catastro-
phiques. Une premiére
méthode serait de reti-
rer le surplus rocheux
du secteur a risque. Efficace, mais tres colteux.
Pour réduire les dépenses, une autre technique a
été avancée. Elle consiste en le déclenchement, par
petites explosions, d’un glissement contrélé. Cepen-
dant, cette méthode est assez risquée, car elle pour-
rait accidentellement causer un tremblement de
terre dans la région. Comme il est dangereux d’ap-
pliquer ces procédés en zone habitée, les sismo-

logues, apres des analyses plus poussées, ont re-
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Cette carte montre les différents épicentres des séismes survenus au
Japon. On voit la fosse du Japon au centre. Le plus gros cercle repré-
sente le tremblement de magnitude 8,9 survenu en mars 2011.
(Source: NASA Earth Observatory)

marqué une certaine régularité du phénomene dans
le nord-ouest du Pacifique: les séismes silencieux
surviennent a tous les quatorze mois. De cette fa-
con, s’ils parvenaient a en trouver la source, il serait
possible de prédire les tremblements de terre ma-

jeurs, comme celui survenu récemment au Japon.

Le 11 mars dernier, un immense tsunami rase
les cotes du Japon, a
cause d’un séisme
d’'une magnitude de
8,9. De nombreuses
répliques survien-
e nent durant les se-
maines suivantes, la
plupart de magni-
tude supérieure a 5.
Leur épicentre se
situe principalement
au-dessus de la fosse
du Japon, une impor-
tante zone de sub-
duction. En effet, de-
puis quelques an-
nées, des secousses silencieuses avaient été détec-
tées a cet endroit. Ainsi, la présence de ces se-
cousses aurait peut-étre pu permettre de prévenir
ce séisme, qu’on annongait déja comme imminent.
Cependant, les recherches ne sont pas encore assez
avancées pour établir une corrélation. Cela dit, le
tremblement de terre du Japon pourrait étre une
confirmation de ce lien qui unit les séismes silen-

cieux et traditionnels.

CERVELLI, Peter. «Les tremblements de Terre silencieux», Pour la science, n°® 317, mars 2004, p.47-51.

WRIGHT, Karen. «Works in Progress», Discover Magazine, Novembre 2002. [En ligne].
Adresse URL: http://discovermagazine.com/2002/nov/featworks/article print

HANDWERK, Brian. «Faint Tremors May Signal “Silent”” Earthquakes, Study Suggests», National Geographic News, Aot 2006. [En
ligne]. Adresse URL: http://new.nationalgeographic.com/news/pf/98778120.html
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DES SPORTIFS CHIMIQUEMENT MODIFIES !

L’évolution de la chimie a permis de faire des
avancements considérables dans plusieurs domaines,
bien qu’ils ne soient pas toujours visibles. Par
exemple, étes-vous en mesure d’identifier les molé-
cules qui composent I’habit de I'athlete? Et lorsque
vous assistez a une performance athlétique, pouvez-
vous différencier si le sportif a suivi un entrainement
intensif ou s’il s’est permis de prendre des subs-

tances chimiques pour s’aider?

Le sport a toujours eu une place de choix
dans notre société. Son évolution est principalement
due a l'amélioration des disciplines sportives au
point de vue technique grace a différentes décou-
vertes technologiques et chimiques. Ces innovations
permettront de voir ce domaine sous un tout nouvel
angle. Il sera question, dans cet article, de I"évolution
de I'équipement sportif de la natation ainsi que de
I'utilisation illicite de substances médicales qui modi-

fient les capacités physiques et la santé des athlétes.
La réalité dans 'ombre de I’habit

Chaque sport comporte divers obstacles aux-
qguels les athletes feront face durant les compéti-
tions. Leur équipement aura une grande influence
sur leurs performances. Par exemple, un skieur alpin
doit porter des vétements chauds, souples et légers
afin de pouvoir exécuter ses mouvements de facon

efficace lors de la descente.

Dans le cas de la natation, les difficultés ren-
contrées proviennent des différents contacts entre
I'eau et le nageur, qui ont pour effet de le ralentir.
Afin d’améliorer leur rendement, les chercheurs de
Speedo ont travaillé avec certains experts de la NASA

pour découvrir un maillot qui diminuerait ces con-
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tacts tout en conservant une grande souplesse. Pour
ce faire, ils ont étudié la physionomie et la posture
de centaines d’athletes. L'image suivante montre les

résultats de cette étude :

Les parties de couleur bleu, vert et jaune repré-
sentent les zones offrant davantage de friction avec

I’eau. De plus, le maillot,

présenté sur [|'image,
couvre pratiquement
I'intégralité du corps.

Cette longueur sera un
avantage considérable,

car elle diminuera les

contacts directs avec la Zones les plus a risques aux

peau.

Par la suite, les scientifiques ont voulu trouver
des matériaux répondant aux critéres suivants: une
bonne élasticité, une facilité a conserver leur forme
initiale, une masse et une épaisseur minime et un
caractere hydrophobe, c’est-a-dire n’interagissant
pas avec l'eau. lls choisi-
rent d’utiliser la molécule
de polyuréthane, pour les
régions les plus a risque a
un contact entre la peau et

I'eau, et deux de ses déri-

vés, soit le lycra et le ny-

Déviation des courants d'eau
représentés par les lignes rouges

lon, pour l'ensemble du

maillot.

La structure formée entraine la déviation des
courants d’eau, créant ainsi un maillot qui augmente

la rapidité du nageur. Il a été nommé le LZR Racer.



Toutefois, cette découverte n’a pas fait que
des heureux. En effet, certains spécialistes ont avan-
cé que ce maillot serait une forme de dopage tech-
nique, puisqu’il altére les capacités physiques des
athlétes. La principale cause de ce litige provenait de
la réglementation de la FINA (Fédération Internatio-
nal de Natation), ou rien ne régissait les compo-
santes de la combinaison. A cause de la polémique
créée, la fédération n’eut d’autre choix que d’ajouter
des stipulations quant a I'uniforme des athlétes, ce
qui mena a I'abolition des maillots composés a 100%

de polyuréthane en 2010.
De la victoire au chaos

Le cyclisme est I'une des disciplines sportives

les plus connues pour les problémes de dopage. Ce

fut le cas de Geneviéve Jeanson, cycliste québécoise

et ancienne championne mondiale, dont la carriére a
pris fin a cause de la consommation d’une substance

illicite.

/
Il existe plusieurs catégories de substances #
dopantes comme les stéroides anabolisants qui sont N

des substances permettant une augmentation de la Clobules rouges

masse et de la force musculaire et les stimulants qui
sont des substances qui accélérent le rythme car-
diaque, la fréquence respiratoire, ainsi que la pres-
sion artérielle. Par exemple, les amphétamines sont
des stimulants et leur consommation retarde la fa-
tigue. Il y a aussi les narcotiques qui regroupent les
opiacés, des substances diminuant la douleur. En
plus de ces substances dopantes, les athletes peu-
vent consommer différents types de produits servant
a stimuler la production d’hormones, ce qui in-
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fluence leur performance. C'est le cas de I'érythro-
poiétine ou EPO, une hormone que l'on retrouve
chez I'humain et qui a pour fonction d’augmenter la

production de globules rouges.

Ces globules sont des cellules d’une grande
importance, car ils servent a transporter les molé-
cules d’oxygene a travers le corps jusqu’aux cellules
musculaires afin qu’elles soient consommées. Chez
les athletes qui pratiquent une discipline sportive
d’endurance, la consommation d’oxygéne est plus
élevée, car I'effort fourni pour cette activité est plus
demandant. Ainsi, l'augmentation de globules
rouges dans le sang impliquerait aussi I'élévation du
taux d’oxygene, ce qui permettrait aux muscles d’en
consommer davantage. L’athléte aura donc I'oppor-
tunité de mieux perfor-
mer, mais il sera disqua-
lifié des compétitions s'il
subit un test de dépis-
tage. En plus, la consom-

mation excessive de

V..
I’EPO nuit a sa santé; elle
rend le sang plus vis-
queux, donc plus épais, menant a diverses mala-
dies dont l'infarctus cérébral (AVC) et l'infarctus du

ceeur (crise cardiaque).

Finalement, pour toute découverte, il est im-
portant de toujours comprendre les deux cotés de la
médaille. Les innovations provenant de la chimie
permettent aux athletes de repousser plus loin les
limites de leur sport. Par contre, I'abus de certaines

substances peut chambouler la vie de tous.
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17 mars 2011 [En ligne],

Adresse URL : http://www.dopage.com/cas-dopage/effets-secondaires-et-aspects-sanitaires-85-73-5-351.html

4. Source des images de globules rouges : 3D;medical.
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Les finissants en Sciences de la nature du College de Valleyfield et leurs professseurs

Y Colléege de
Eﬁl Valleyfield

L'HISTOIRE « L'EXPERIENCE » LE SUCCES




Cette activité permet aux éléves de 3¢, 4¢ et
5¢ secondaires de passer une journée ou une
demi-journée dans une classe du programme de
leur choix! Ils peuvent ainsi participer a des
cours spécifiques du département, découvrir
I'environnement du College et rencontrer les
services d’encadrement ou d’activités étudiantes.

Sciences de 1a nature

Calendrie

‘—’.

Portes ¢

Au Collége de Valleyfield, le programme Sciences de la nature permet de comprendre
le fonctionnement du corps, I'interaction entre les atomes et les phénomenes
physiques et mathématiques décrivant notre univers. Les finissants de cette
formation préuniversitaire pourront un jour contribuer au développement de
nouveaux outils ingénieux, de médicaments, de soins de santé, de théoremes
physiques et mathématiques, de procédés chimiques, etc.

Tu réves de découvrir un phénomeéne scientifique ?
Tu veux marquer le monde des sciences au XXI€ siecle?

AU COLLEGE DE VALLEYFIELD, ON A UN PLAN POUR TOI! @

Nos finissants sont admis en
médecine deux fois plus que
la moyenne provinciale !

INFORMATION ET INSCRIPTION
communication@colval.qc.ca
450 373.9441 poste 253

A College de
[l Valleyfield

L'HISTOIRE * L'EXPERIENCE * LE SUCCES'

www.colval.qc.ca





