' Cerveau d' hon:n;e cerveau de femme uelles différences ?

a la place des
chirurgiens ?

' " scnence

& Le Déluge a-t-il eu lieu ? Jéricho a-t-elle
été rasée a cause des trompettes ?
n - David et Goliath ont-ils existé ? Les
archéologues nous invitent a lire
& | autrement le Grand Livre.

| Marc Garneau S Heau @l :. L

L'astronaute a ‘ £y B o 5 et | ISR ;l

ﬁptenant les deux Ry Ak
= ieds sur Terre.




Les programmes de maitrise
et de doctorat de I'ETS

Le génie pour I'industrie
Maitrise en génie aérospatial*

Maitrise en génie de la construction
Maitrise en génie de la production automatisée
Maitrise en génie électrique
Maitrise en génie logiciel
Maitrise en génie mécanique
Maitrise en technologie des systemes
Maitrise es sciences (technologie de I'information)
Doctorat en génie

‘Programme conjoint en instance d’approbation

|’Ecole de technologie supérieure propose
des programmes de 2¢ et 3° cycles branchés
sur l'industrie qui
o forment des spécialistes au coeur du
développement et du transfert technologiques;
» profitent de I"expérience industrielle et de
I'expertise de plus de 90 professeurs actifs
enR & D;
e privilégient les projets d‘application, les
mémoires et les theses en collaboration
avec l'industrie;
 permettent aux étudiants de bénéficier d'un
Ecole de technologie supérieure programme ex (W)“”””(J[ de soutien financier. " Universite du Québec
1100, rue Notre-Dame Ouest ’ Ecole

Montreal (Quéebec) H3C 1K3 -
Teléphone : (514) 396-8888 de technologie

admission @etsmtl.ca supérieure
www.etsmtl.ca
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L'ENTREVUE DU MOIS

Marc Garneau, agent trés spatial

5 L'astronaute canadien Marc Garneau aura
dorénavant les deux pieds sur le plancher des
vaches. Il le faudra. Sa nouvelle mission : diriger
I’Agence spatiale canadienne.

propos recueillis par Vincent Sicotte

I'evenement

~ 7 L'espace aux
' touristes ?
Les premiers
touristes de
I'espace — et leurs
sous — pourraient
devancer les
chercheurs.

par Vincent Sicotte

Le printemps ne tient pas la route

9 Les changements climatiques font la vie dure
aux routes.

par Anick Perreault-Labelle

Planete ADN

11 Cloner Fido (suite)

Il peut s'en passer des choses apres qu'une
découverte est annoncée...

par Jean-Pierre Rogel

techno~pratique

55 Moteur de recherche :

la course continue

Google est actuellement le fleuron des moteurs
de recherche. Mais l'indexation tous azimuts
commence a montrer ses limites.

par Philippe Chartier

58 L'heure des quilles

Physique et géométrie peuvent =
éviter de nous envoyer dans le -

dalot.
par Raynald Pepin

60 Jeux par Jean-Marie
Labrie

61 Aujourd’hui le futur
par Marie-Pier Elie

BABG
62 Le moule des différences
Innées ou acquises, les différences entre les

hommes et les femmes ? Un vieux débat qui révele =

surtout beaucoup d'ignorance.
par Bernard Arcand et Brigitte Gemme
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ARCHEOLOGIE

12 Bible : ce qu’'en dit la science

Le Deluge a-t-il eu lieu ? Jéricho a-t-elle été rasée a cause des trompettes ?
David et Goliath ont-ils existé ? Les archéologues nous invitent a lire
autrement le Grand Livre.

par Laurent Fontaine

NEUROPSYCHOLOGIE

18 Cerveau d’'homme,
cerveau de femme:
quelles différences ?

Un débat qui n'en finit plus de finir. Une controverse
qui a tout de méme un fond de science. Qu'en
pensent aujourd’hui les neuropsychologues ?

par Marie-Pier Elie

TECHNOLOGIE

41 Medecine en ligne

Plus de 6 500 kilométres séparent le chirurgien a New York et sa patiente
a Strasbourg. Un succes médico-informatique. Un avant-goGt de la
meédecine de demain ?

par Catherine Dubé

LE GRAND TOUR DES PLANETES (9)

46 Neptune:
la grande bleue

Impossible de I'observer a I'eeil nu, la planete
Neptune n'a révéle que tout recemment son monde
turbulent, auréolé d'etranges anneaux et orne d'une
grande tache quin'arien a envier a celle de Jupiter.
par Vincent Sicotte

51 A la guerre comme a la paix

L'industrie de I'armement se fait discrete au Québec. Elle n'y est pas moins
présente depuis longtemps. Et elle a fourni de I'emploi a des dizaines de mil-
liers de personnes.

par Daniel Chrétien
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Il'y a des siecles
et des siecles

n peut étre croyant. On peut ne pas |'étre, il n’en reste pas

moins que la Bible, ce grand livre, est lourd de sens. Il raconte

des récits fabuleux et émouvants, relayés depuis la haute
Antiquité. Ils ont été mille fois adorés, mille fois proclameés, mille fois
traduits, mille fois interprétés. Des versets qui ont sculpté nombre de nos
caracteres culturels. En Occident, s’entend.

Il est évidemment impossible, quau fil des siecles, il ne se soit pas glissé
quelques distorsions dans, par exemple, I’épisode de Noé et de son arche,
de celui de Jéricho et des trompettes, ou de celui de David et Goliath...
Mais si la Bible ne doit pas étre prise au pied de la lettre, pour les
chercheurs et les scientifiques, il n’empéche qu’elle peut fournir des

indices sur 'origines de nos
Cem‘wn'h?mm.cervwde'mmaueﬂegdméﬂn(es? t‘l\'i“\;l[i()ﬂ*.

Notre article Bible : ce que la science
en dit souligne que le Moyen-Orient
est, méme sous les bombes, le terrain
de prédilection des archéologues. Et
pour cause. Ils y scrutent les vestiges
des sociétés qui ont été le creuset des
religions chrétienne, musulmane et
juive. Trois facons de voir le monde
qui ont déterminé la marche de trois
civilisations dynamiques et...
alphabétisées, comme le note Alberto
Manguel dans son ouvrage Une
histoire de la lecture. Alphabétisées ?
Elles ont toutes la particularité de
rendre hommage a |'écrit et de vouer
un culte a leur livre respectif : la Bible, le Coran et le Talmud.

Certes, des croyants peuvent étre heurtés de voir des récits sacrés places

sous la loupe des scientifiques, ou méme de voir Québec Science proposer

un article sur le sujet. Mais il nous apparait bien évident que les travaux
des historiens ou des archéologues n’ont pas la prétention de valider, ou

de remettre en question, ces écrits. Les pierres et les vestiges ne disent pas

les choses de la méme maniére que ces grands livres fondateurs.
Toutefois, comme n’importe quelle démarche historique, ce type de
recherche veut découvrir ce qui sest réellement passé, et ce qui
préoccupait nos aieux, il y a des siecles et des siecles. Ca mérite une
attention toute particuliére : il s’agit tout de méme des débuts de notre
monde. Méme si nous n’avons plus les mémes croyances aujourd’hui,

nous avons peut-étre toujours les mémes préoccupations.
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remier Canadien a étre allé dans |'espace,
vétéran de trois missions spatiales, Marc
Garneau a vu culminer sa carriére d'astro-
naute il y a un an et demi, alors qu'il
manceuvrait le Canadarm pour installer des pan-
neaux solaires sur la Station spatiale interna-
tionale (SSI). Depuis novembre dernier, il a accroché
sa combinaison d'astronaute pour assumer la
présidence de I'Agence spatiale canadienne. Une
« transition logique », dit-il, qui lui permet de
superviser maintenant notre programme spatial.

Québec Science : Quelles orientations voulez-
vous donner au programme de I"Agence spatiale
canadienne ?

Marc Garneau : Son programme est en bonne
santé, avec une longue liste de succes. Nous
sommes a Pécoute des ministeres impliqués
dans le développement de I’espace. Nous
créons des niches pour P'industrie canadienne
de haute technologie. Nous travaillons de
concert avec la communauté scientifique. Je
ne désire donc pas susciter une révolution;
plutdt une évolution.

Pendant mon mandat (cing ans), I'aspect le
plus important du programme spatial canadien
sera la Terre et 'environnement. Ce volet
recevra le tiers de notre budget. Le successeur
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' entrevue.
1iLe

de Radarsat-1, Radarsat-2, sera lancé en
novembre 2003. Il y aura certainement un
Radarsat-3. Par ailleurs, notre appareil
MOPITT, installé sur le satellite américain
TI'erra, mesure actuellement le transport de
polluants au niveau global. Il nous a
donné. Pautomne dernier, des images
\[‘k'(l‘h’llLlHL'\ montrant dn!\ repercus-
sions, au Canada, de phénomeénes qui se
déroulaient en Asie. Plus tot cette année,
le satellite européen Envisat était largué,
avec deux instruments canadiens a bord.
A la fin de 2002, Scisat-1, un satellite
entierement canadien, étudiera 'amin-

cissement de la couche d’ozone.

QS Ensuite ?

MG Le deuxieme voler d’ importance, c'est
la contribution canadienne a la Station
spatiale internationale. Nous avons la
responsabilité des trois parties du systeme
d’entretien mobile, Au mois d’avril 2001,
le Canadarm?2 a été lancé. En mai 2002,
ce sera au tour de la base mobile d’étre
mise en orbite, et, en 2005, du téléma-
nipulateur robotique spécialisé.

QS Le Canadien Chris Hadfield était a bord
de la navette qui a mis le Canadarm2 en orbite.
Etes-vous décu qu'il n'y ait aucun de nos com-
patriotes a bord de la mission qui mettra la base
mobile en orbite ?

MG( )lll. € SUIS un peu Jk"\'\.l. ” est certamn
que la mission aurait été beaucoup plus
médiatisée si un Canadien était a bord.
Mais la sélection des équipages est un pro-
cessus tres compliqué. Il y avait des pres-
S10NS pour (]ll'llll I uropeen tasse parte de
la mission. Par ailleurs, il ne faut pas
oublier que les Canadiens sont allés
I1 fois dans 'espace, ce qui représente

plus que notre part.

QS Qu'en est-il de « I'objectif Mars » ?

MG Mars sera la prochaine grande aventure,
apres la Station. L'exploration martienne
yise en grande partie a déterminer si la vie
y existe, ou y a un jour existé. Clest une
question fondamentale. Notre contribu-
1on a une mission martienne pourrait

WWW.

étre un « lidar », Cetappareil, une sorte de
radar laser, assurerait a un lander un atter-
rissage de precision sur Mars. Il pourrait
également s’agir d’une perceuse, qui irait
chercher des échantillons sous la surface.
Ou, finalement, d’un bras robotisé minia-
ture qui manipulerait I’échantillon martien
pour le placer dans la fusée de retour ou
dans des instruments d’analyse. Toute-
fois, notre contribution, qui dépend du
financement que nous recevrons, ne pour-
rait se concretiser avant 2007,

QS Car tout cela coiite cher...
MG [’Agence a un budger annuel de
300 millions de dollars. Ce n’est pas
énorme, mais dans quelques
années, lorsque la Station
seéra
Radarsat-2 sera lancé, il y
aura de Pargent disponible.
C’est maintenant que nous

construirte et que

devons décider quoi faire
ensuite. Une chose est stire :
les grandes puissances spa-
tiales iront sur Mars. Nous
avons la possibilité de faire
partie de cette aventure. Je
suis convaincu que beau-
coup de Canadiens souhai-
tent le faire.

QS Le rapport Young, déposé en
novembre dernier et produit
par un groupe indépendant de
scientifiques, d'ingénieurs et de
financiers, conclut que la NASA a perdu le con-
trole des couts reliés a la Station. N'est-ce pas
ce que prédisaient les critiques lors de sa cons-
truction ?

MG Pour empécher que la Station devienne
un « trou noir », il est important qu’on
s’en serve a des fins scientifiques. Or, le
rapport recommande qu’on attende deux
ans avant de faire passer ['équipage de
trois astronautes (tel qu’il est aujourd’hui)
a SIX ou sept membres. .'\pl'x'\ avolr recu
le rapport Young, le NASA Advisory
Council (NAC) a consulté les partenaires.
Le Canada s’est objecté a ce rapport,

« L'objectif
de la Station
spatiale
internationale,
c'est de faire
avancer la
science :
c'est a cela
qu'il faut
revenir. »

@®e® Mars sera la prochaine grande aventure... et nous avons la possibilité d'en faire partie. @e®e

tout comme ’Europe et le Japon. Trois
astronautes a bord, cela veut dire 30 mi-
nutes par semaine consacrées aux expeé-
riences canadiennes. C’est absolument
insuffisant ! En plus, les Américains ne
rempliraient pas leurs obligations en tant
que partenaires. Malgré nos objections,
le NAC a quand méme suggéré a I'admi-
nistrateur de la NASA d’appliquer les
recommandations du rapport Young,.

QS Avez-vous I'impression de ne pas avoir été
entendu ?

MG Dans un certain sens, oul. Par con-
\L“\]llL'l][. nous avons cn[rcprls‘ par
I'entremise des Affaires extérieures, des
démarches aupres du dépar-
tement d’Etat américain pour
faire valoir notre point de
vue. Il s’agit du plus haut
niveau de protestation. Les
autres partenaires ont fait
des démarches semblables.

QS La Station va donc coiter
plus cher aux Canadiens ?

MG Non. Nous "avons ex-
primé clairement aux Améri-
cains : nous n’avons pas
d’argent supplémentaire
pour contribuer a la résolu-
tion du probleme. Mais notre
sujet d’inquiétude principal,
c'est que la durée de vie de la
Station est limitée a 15 ans.
Et les premiers modules ont
été lancés il y a trois ans. Le temps file :
il est urgent de régler le probleme.

QS Vit-on des petits problémes de croissance
ou est-ce le signe d'une crise plus profonde ?
MG Je suis optimiste, je crois qu’'on va
résoudre le probleme. Mais peu importe
la solution retenue, il faut résoudre ce
probleme de telle sorte qu'a la fin de la
vie de la Station, on aura fait autant
d’expériences scientifiques qu'on avait
prévu au départ. L’objectif de ce labo-
ratoire en orbite, ¢’est de faire avancer la
science : c’est a cela qu'il faut revenir. G

L & A it ¢ »>- Revue SMV, hors série guide du Web €
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AEROSPATIALE

L'espace aux touristes ?

Que reste-t-il des objectifs scientifiques de

la Station spatiale internationale ?

par Vincent Sicotte

Le prochain touriste de I'espace, Mark Shuttleworth, lors de son « entrainement ».

i tout se déroule comme ]\(‘L'\ll.
avril prochain, le Sud-
Africain Mark Shuttleworth
s’envolera a destination de la Sta-
tion spatiale internationale (SSI). Agé de

le 27

28 ans, cet entrepreneur multimillion
naire d'Internet aurait payé 30 millions de
dollars pour prendre place dans un vais-
seau russe Soyouz et s’offrir huit jours en
apesanteur,

Shuttleworth, qui a déclaré vouloir
étre davantage qu'un simple passager,
reéalisera une série d’expériences scien-
tifiques congues par des chercheurs sud-
africains, notamment en cristallogra-
VIH),

Pévolution de cellules souches en micro-

phie (sur le ainsi que sur
gravite. On peut suivre les péripéties du
premier Africain dans I'espace sur le
site atricaninspace.com.

« Le vol de M. Shuttleworth, et plus
généralement I'acces de I'espace aux non-
professionnels, est une bonne chose »,

dit Marc Garneau, le nouveau président

de I’Agence spatiale canadienne. Selon lui,
le grand public voit d’un bon ceil la
démocratisation de 'accés a I'espace. En
plus, dans ce cas-ci, il s’agit d’une source
de revenus pour les Russes « qui en ont
bien besoin », ajoute I’astronaute.

Le premier vol touristique de I'his-
toire, effectué par Dennis Tito en avril
2001, avait occasionné des frictions entre
la NASA et I'Agence spatiale russe. II
en serait tout autrement cette fois-ci;
Shuttleworth a qualifié d’ouvert et de
constructif I'accueil qu'il a recu a la
NASA. La raison en serait que, en plus de
recevoir un entrainement complet, il a pu
se familiariser avec les systemes russes et
internationaux, contrairement a Tito.

Le vol de Mark Shuttleworth survient
au moment ou la SSI traverse une zone
de turbulences administratives. Les
dépassements budgéraires occasionnes
par le projet se chiffrent déja en mil-
liards de dollars. Il faut couper.

La SSI est pourtant déja soumise a une ver-

sion « minceur ». [’an dernier, la NASA a
da mettre en suspens la construction d’un
module d’habitation et du CRV (Crew Re-
turn Vehicle), un vaisseau pouvant assurer
I’évacuation de sept personnes. A elle seule,
la SSI ne peut donc recevoir plus de trois
astronautes, au lieu des six ou sept prévus
au départ. Le rapport Young (voir page 6)
fait sienne cette décision. Dans deux ans, sug-
gere-t-il, sila NASA a démontré sa capacité
a gérer de facon responsable les budgets de
la SSI, de 'argent pourrait alors étre accordé
pour compléter la Station comme il était
prévu. Le nouvel administrateur de la
NASA, Sean O’Keefe, Sest montré favorable
a cette approche prudente.

Comme les taches d’entretien de la SSI
monopolisent I'équivalent de 2,5 astro-
nautes, seule une « demi-personne » est
disponible pour réaliser des expériences
scientifiques. Pour le Canada, cela corres-
pond a une trentaine de minutes par
semaine. Est-ce assez, du point de vue
scientifique ? « Tout le monde s’accorde
sur le fait qu'un équipage de trois membres
est absolument insuffisant, affirme Dou-
glas Watt, directeur de I'Unité de recherche
aérospatiale a I’'Université McGill, et qui
en est a sa vingtieme experience scien-
tifique réalisée en orbite. Clest tres mal-
heureux que les effectifs ne soient pas
augmentés dés maintenant. »

La recherche serait-elle considérée
comme une activité secondaire 2 Absolu-
ment, croit Douglas Watt. « La science
n’a jamais €té, et ne sera pas avant
longtemps, la raison principale pour
aller dans I'espace. Le programme spa-
tial, qui était au départ une entreprise
politique, est maintenu en grande partie
parce qu'il est une facon d’alimenter les
industries de haute technologie.

Et, depuis peu, d’offrir des forfaits
vacances... @8
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En hausse

Le moral des prospec-
teurs. Selon I'Institut Fra-
ser, le Québec se classe
maintenant comme une
des meilleures régions mi-
nieres de la planéte.
Devant I'Australie, le Chili
et I'Alaska. Ce classement
tient compte des politiques
minieres et du potentiel
géologique. Le score du
Québec est dailleurs
parfait a ce demier chapi-
tre. Ces résultats publiés
au début de I'année ont
coincidé avec I'annonce de
la découverte d'indices
montrant la présence de
diamants au nord-ouest du
lac Mistassini. Une centaine
de microdiamants (dont la
taille ne dépasse pas

5 mm) ont été mis au jour.
En plus, une trentaine
d'échantillons plus gros ont
également été découverts.
Cela a d'ailleurs provoqué
une ruée vers le diamant
dans ce secteur. Plus de
7000 titres miniers, qui
permettent de revendiquer
des droits d'exploitation du
sous-sol, ont été enreqis-
trés depuis cette annonce.

&én baisse
Le niveau des réservoirs
hydroélectriques. Un
document de la Régie de
I8nerqgie du Québec obte-
Iipar Le Devoir confirme
isse des réserves

o de leur capacité.

epuis 1998, la Société
d'Etat ne diffuse plus ce
type d'information. Mais
|a faible pluviosité des
derniéres années laisse
croire que la tendance est
demeurée a la baisse. Le
niveau dit de sécurité est
fixé a70 %. Les réserves
d'eau des complexes Ma-
nicouagan, La Grande et
Churchill Falls représen-
tent une énergie hydrau-
lique estimée a
11 térawatts heure.

Les émissions d’ultrasons néces-
saires a la navigation génent les
baleines et les dauphins. Elles
leur causeraient méme des hémor-
ragies internes et des problemes
de d(‘u)mpruxsmn.

[l faut savoir que la cage tho-
racique des mammiféres marins,
résistante et souple, est faite pour
supporter les fortes pressions des
profondeurs. Ainsi, sous |’eau,
de I’azote est normalement et
régulierement libéré dans leur
sang, a remarqué Dorian Houser,
chercheuse au Programme sur les
mammiféres marins de la marine
américaine. Mais voila :
mammiferes Sont stressés a cause

S1 NOs

des ultrasons des sonars, ils
remontent trop rapidement en
surface. Les bulles d’azote se
libérent alors dans les tissus. Ces
bulles sont si grosses qu’elles peu-
vent bloquer les vaisseaux san-
guins et provoquer des ruptures
tissulaires qui sont douloureuses,
voire mortelles. Cela expliquerait
aussi pourquoi les baleines et les
dauphins s’échouent plus fré-
quemment dans des endroits ou les
activités navales sont nombreuses.

Dompteurs
de froid

Des organes que ['on avait mis au
congélateur ont pu étre greffés
avec succes sur des cobayes ani-
maux. [’exploit— une premieére !
— réalisé par des chercheurs de
I’Université McGill et du Centre
hospitalier de I'Université de
Montréal, a été rendu possible
grace a une technique de cryo-
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préservation d’organes.

Cette methode n’est certes pas
sans rappeler la cryogénisation,
vieux fantasme censé préserver les
cadavres par le froid, jusqu’a ce
que la médecine trouve un moyen
de les ressusciter. Le but visé
aujourd’hui est plus terre a terre :

conserver des organes a greffer.

Les chercheurs ont cette fois
réussi a contourner ce qui semblait
étre le principal obstacle associé a
la congélation d’organes : la for-
mation de cristaux de glace entre les
cellules. Ce phénoméne provoque
en effet des Iésions de la membrane
cellulaire entrainant amsi la mort des
cellules. Pour éviter ce probleme, les
chercheurs ont placé les-ovaires
des rats dans une solution cryo-
protectrice qui fragmente la glace
en formation et limite alors la
croissance des cristaux.

Bien que les ovaires aient quel-
que peu perdu de leur efficacité
apres avoir été greffés, quatre des
sept rates ont I'L'pri\ une ovula-
tion normale. Une d’entre elle est
méme tombée enceinte.

Le t-shirt d'Oedipe

Les femmes ont du flair. Du moins pour repérer |'odeur de leur pere. Entre
toutes les odeurs qui flottent dans I'air, c'est celle qui rappelle leur papa
qu'elles préféreront. Une équipe de I'université de Chicago, aux Etats-Unis,
I'a vérifié apres qu'une cinquantaine de nez féminins eurent été mis a
contribution pour renifler des t-shirts d'homme portés deux nuits de suite.
Les participantes classaient ensuite ces t-shirts selon leur préférence
olfactive (les antisudorifiques étaient bannis). Les chercheurs ont alors
constaté qu'elles I'avaient fait en fonction du complexe d'histocompatibilité
(CMH). En clair, ce complexe est composé d'antigenes qui permettent au
systeme immunitaire d'un organisme de faire la distinction entre ses cellules et
celles qui sont étrangeres a |'organisme. Ce qui indiquerait que les femmes
préferent un partenaire ayant des affinités génétiques avec elles. Et que le nez

a son mot a dire |3-dedans !
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Le printemps ne tient
pas la route

Déja mal en point, les routes du Québec risquent de se

détériorer davantage en raison du réchauffement climatique.

par Anick Perreault-Labelle

e printemps fait la vie dure aux

routes. Les automobilistes en

savent quelque chose... Ils en ver-

ront encore de toutes les couleurs ;
le réchauffement climatique risque d’aug-
menter la fréquence des périodes de gel
et de dégel si dommageables pour le
bitume.

Un climat plus doux ne fera pas sim-
plement monter la température moyen-
ne. « Il accroitra les (_\(](‘\ de ;‘,Ul et de
dégel, avance Jacinthe Lacroix, prési-
dente de ’Association de climatologie du
Quebec. Nous aurons encore un hiver,
mais la température oscillera plus
frequemment autour de 0 °C. » Jennifer
Milton, météorologue a Environnement
Canada, confirme cette tendance : « Par
rapport a 1942 il y a maintenant trois
ou quatre journces de plus, entre décem-
bre et février, ot les températures
depassent 0 °C avant de redescendre
sous le point de congélation.

Les ingénieurs s’arrachent déja les
cheveux. Quand seule la couche
supérieure de la route gagne quelques
degreés, le sous-sol toujours gelé empéche
PPeau d’étre évacuée. Lorsque le mer-
cure redescend sous zéro, ’eau rede-
vient glace, prend de 'expansion, et fis-
sure le revétement qui devient plus
vulnérable au passage des véhicules.
Des nids de poule se forment... et lais-
sent entrer encore plus d’eau au prochain
dégel. Et ce n’est pas tout ! « Quand
des poids lourds roulent sur les fissures,
I’eau remonte vers la surface en amenant
des particules avec elle, ce qui affaiblit la
structure de la route

Roy, ingénieur spécialisé dans ['usage des

», precise Marius

sols, et professeur
de génie civil a
['Université Laval.

S’il fallait que le
temps plus doux
amene aussi da-
vantage d’averses,
les automobilistes
n’ont pas fini de se
plaindre de Iétat
de la chaussée !
« On n'est str de
rien, admet Jacin-
the Lacroix, mais
des modeles mon-
trent que la hausse
de la température
entrainerait
précipitations plus
@r; les
pluies abondantes

des
fortes.

grugent les accote-
ments de la route et
cela entraine éven-
tuellement le bris du revétement. »

’eté présentera aussi S€S pro-

blemes. « Les chaleurs prolongees

amolliront [’asphalte, prédit

Jacinthe Lacroix, ce qui le rendra
plus sensible aux déformations dues au
poids des camions. »

« Cestdans 5 a 10 ans que les modeles
(Ilm.l[l(lllu‘\ nous montreront Correcre-
ment 'ampleur et le rythme du réchauf-
fement au Québec, ainsi que I'impact
qu’il aura sur nos routes, précise Martin
Hotte qui travaille sur les changements
climatiques au ministere des Transports

du (\)llulk'\;. Les modeles actuels sont

surtout continen-
raux et n’ont donc
pas une résolution
fine pour
prédire, par exem-
ple, le climat sur la
route entre Mont-
réal et (QULI‘[’L‘L'. »
[’ampleur des
dégats a venir de-
meure difficile a
prévoir, mais des
ingénieurs cher-
chent déja des solu-
tions pour les pré-
venir. La hausse
des [L‘ln[\(‘l"ltlll'c\
semble bien J'ccllc,

apres tout, et le

ASSEZ

climat est respon-
sable de 50 % a
80 % des détério-
rations des routes !
Simplement col-
mater les fissures est loin d’étre la solu-
tion idéale, on le sait... Marius Roy pro-
pose donc une nouvelle technique pour
evacuer Pll_l\ efficacement 'eau empri-
sonnée sous "asphalte : ajouter, a envi-
ron 50 ¢cm de la surface, une couche
granuleuse de bitume et de polystyréne
extrudé, un isolant qui ressemble a celui
des maisons. Ces travaux demanderaient
un investissement important, mais en
vaudraient le coup selon Martin Hotte :
La pire menace pour les routes n'est pas
le réchauffement, mais leur mauvais état,
qui sera lui-méme aggrave par le réchauf-
fement du climat ! » Un cercle vicieux
dont on n’est pas pres de sortir... Q8
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Le de la galaxie

Tout un scoop au dernier congres de la Société américaine d'astronomie : des images
du centre de notre galaxie ! Une trentaine de photographies obtenues par le télescope
spatial Chandra montrent des centaines d'étoiles naines, des trous noirs et des nuages
de gaz tapis en plein milieu de notre Voie lactée. Bref, un bouillonnement intense qui a
lieu a pres de 26 000 années-lumiére de la Terre. Il serait la source de rayons X captés
par Chandra. Avec ces clichés, les astronomes ont dressé une carte représentant une
« surface » de 400 sur 900 années-lumiére. Il faudra toutefois attendre un peu avant
qu'elle soit disponible dans les bureaux de tourisme...

Des principes de génie civil de haute
précision servent aujourd’hui a améliorer
la cuisson des frites. Bizarre ? Clest que
le plaisir de mordre une frite tient a sa tex-
ture, a remarque Martin
Scanton, un chercheur de
["université du Manitoba.
Or, la mise au point d’un

et moelleuse a I'intérieur, mais recouverte
d’un enrobage ferme et croustillant,
explique-t-il dans un récent Bulletin du
CNRSNG. Le professeur a donc réalisé
une série d’essais pour « calculer avec pré-
cision I'apport distinct de I'intérieur et de
[’enrobage a la réaction mécanique
globale des frites ». Le professeur
Scanton espere tirer de ses
expériences un modele
mathématique permettant

L S de prédire la réaction d’un

outil permettant de garantir } aliment composite a dif-
ce caractere recherché de la y % férentes techniques de trans-

frite pourrait aider Pindustrie
a contenter tous les amateurs

de pommes de terre. Une bonne frite a

une structure LH]HPI\'\L‘ : elle est friable

-2

~ formation, comme on le fait
en génie des matériaux. La

frite n’aura alors plus de secrets pour les

mathémarticiens... QS

10 o/Oo Cestla

proportion de la population
liards de personnes en

dépendent directement pour se procurer de I'eau potable, rappelle I'Organisation des
Nations unies qui a décrété 2002 « Année internationale de la montagne ». Elle note que
les montagnes sont aussi le théatre de la plupart des conflits armés. Selon les derniers
relevés, 23 des 27 conflits se déroulaient dans des secteurs montagneux. Les guerres au
Cachemire et en Afghanistan en sont les exemples les plus connus.
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Le sondage

Dans notre édition de février 2002, la
question était : « A la suite des attagues
bioterroristes aux Etats-Unis, étes-vous
tenté de prendre des mesures pour vous
protéger personnellement ? »

Ul Siconasanitaseseinsss 1 £.50
NOM:iccisiassessinicsssOD YO

Vous avez été 686 a vous prononcer.
Bref, nos lecteurs ne sont pas trop
paranoiaques.

On le sait : les humoristes s'en donnent a
ceeur joie pour caricaturer les différences
entre les hommes et les femmes. Les
recherches portant sur le cerveau de
I'homme et celui de la femme ont
néanmoins la prétention d'étre sérieuses.
Est-ce votre avis ? Voici notre question :

« Des dizaines d'études tentent de mettre
en évidence les différences possibles entre
les cerveaux des hommes et ceux des
femmes. Avez-vous |'impression que ces
études sont vraiment scientifiques et
objectives ? »

Faites-nous connaitre votre réponse sur
cybersciences.com entre le 22 mars et le
5 avril 2002. Vous pouvez aussi nous faire
parvenir vos commentaires a ce propos au
4388, rue Saint-Denis, bureau 300,
Montréal (Québec) H2J 2L1.




par Jean-Pierre Rogel

Cloner Fido (suite)

La science n’avance pas toujours aussi vite qu’on I’annonce... mais

ne comptez pas sur les médias généralistes pour vous le dire.

Deux exemples et un mea culpa.

‘aime les « dans les quotidiens et les magazines, le

retour sur des articles publiés. [’y vois un louable effort pour

se doter de mémoire et pour souligner la durée dans
laquelle s’inscrivent les événements. De la part d’un milieu qui
nie constamment la continuité — parce qu’il est bati sur la quéte
du neuf et de I'éphémere —, c’est une maniére de faire amende
honorable.

De ce point de vue, nous, journalistes, sommes tous
coupables : nous montons en épingle la nouveauté, nous
alertons notre public... et nous oublions le tout, pour passer
a une autre nouveauté. Cependant, j’ose croire que les médias
spécialisés comme Québec Science sont
moins superficiels que les médias généra-
listes, notamment parce qu’ils prennent le
temps de situer le background des
recherches présentées. Mais nous tombons
facilement dans le méme travers. Voici
deux exemples tirés de cette chronique,
deux exemples assortis d’une promesse :
oul, nous referons cet exercice a I'occasion,

SUutvis »

nous reviendrons sur d’anciens sujets pour
les actualiser.

Vous souvenez-vous de ce mystérieux
milliardaire californien qui voulait cloner
son chien (Princesse et Minou font les
clones, septembre 2000) > En 1998, il
avait fait un don de 8 millions de dollars
a Genetics Savings and Clone, une com-
pagnie fondée a cette occasion par un nommé Lou Hawthorne.
L’entreprise avait signé un partenariat de recherche avec ['uni-
versité A & M du Texas, et le projet Missyplicity était né. Objec-
tif : cloner Missy, la chienne du milliardaire, d’ici la fin de 2002,
Alors, ou en est-on ? Il semble que I’étape préliminaire, soit la
création d’embryons, ait été franchie avec succes, mais qu’on
bute sur des obstacles techniques. Pas de Missy Il en vue. Par
contre, il y a de 'espoir du cote des chats. Le 15 février dernier,
en effet, les chercheurs texans annongaient la naissance de CC,
un minou « copie conforme », le premier clone félin.

Cet exploit est ambigu, notamment parce qu’on s’est servi
Sde cellules immatures de 'ovaire de I'animal a cloner, et non
S dL cellules adultes, comme celles de sa peau, par exemple. Mais
> peu de médias discutent de ces aspects scientifiques, pas plus

S qu’ils ne discutent des intéréts réels derriere cette expérience.

Entre-temps, grace a ’acharnement de deux journalistes un

: peu moins naifs que les autres, on a appris que le mystérieux

o

donateur était un nommé John Sperling, un homme d’affaires
connu, qui a notamment fondé la plus grande université a but
lucratif des Etats-Unis. On a aussi appris que la fameuse
chienne Missy appartenait en fait a la mere de Lou Hawthorne,
lequel est le protégé de Sperling...
nom dans cette histoire. Bref, ‘ ‘chire sur
une série de cachotteries dont le but est évident : lancer un busi-
ness que ses promoteurs esperent évidemment tres lucratif. De
fait, Genetics Savings and Clone fait déja de beaux profits en
stockant des cellules de chiens et de chats. Un service qu’elle
offre a tous, en attendant que le clonage de Fido et Minou —

pour ne pas dire son préte-

selon sa technique, protégée par ses
brevets — soit disponible.

Ces révelations n’ont pas €té rapportées
dans les grands médias généralistes comme
Time et USA Today, qui s’étaient pourtant
lancés au début sur cette histoire... comme
des chiens sur un os juteux. Par ailleurs, ils
ont tres peu parlé des enjeux éthiques et
sociaux : au nom de quoi peut-on cloner
des animaux domestiques ? Est-ce une
priorité, dans un pays ou 20 millions
d’entre eux sont abandonnés chaque
année ? Quelle image d’elle-méme donne
une société dont les membres sont préts a
d(‘}\'n\t'l‘ des fortunes pour « ressusciter »

un animal familier disparu ou vieillis-
sant ? La-dessus, silence Incdm[iquu.

Mon deuxieme exemple touche la nouvelle lancée a la une
du National Post le 28 janvier 2000, et reprise par plusieurs
médias (voir ma chronique de mai 2000). « Le suicide lié a un
géne défectueux », pouvait-on lire. l).m\ cette chronique, je
critiquais un peu la démonstration des chercheurs d’Ottawa,
et je soulignais qu’on ne pouvait en tirer aucun avantage sur
le plan clinique. Mais j’ignorais alors que trois équipes (une
chinoise, une allemande, une japonaise) étaient en train de repro-
duire cette étude. Depuis, leurs résultats ont été publiés et ils
sonnent le glas pour I’hypothese des Canadiens. En deux
mots, le polymorphisme S-HT2A-T102/C (celui pointé par
I’équipe d’Ottawa) n’est pas déterminant dans la suscepribiliré
au suicide. Fin de I'histoire. La science peut désormais passer
a autre chose. Dans ce cas, il n'y a rien de choquant, sinon que
cela démontre que la vérité n’émerge qu’avec le temps. La
encore, aucun médium généraliste n’a parlé des trois études
qui ont suivi la « percée » initiale. QS
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Noé et son arche,
David contre
Goliath, Jéricho et
ses trompettes, le
Grand Livre a relayé
témoignages et récits
qui fournissent
d’importantes

informations aux

archéologues.

par Laurent Fontaine
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En ’an six cents de la vie de Noé,
(...) la pluie se déversa sur la terre pen-
dant quarante jours et quarante nuits.
(...) Sous toute I'étendue des cieux,
toutes les montagnes les plus élevées
furent recouvertes. »

(Genese 7, 11-19).

n connait la suite de I’histoire.
Seuls Noé, ses proches et
quelques couples d’animaux
furent sauvés des eaux. Enfin, c’est ce que
raconte la Bible.
On n’a évidemment pas
retrouve ’arche de Noé.
Mais des chercheurs ont
peut-étre identifié les traces
du cataclysme qui aurait
inspiré les scribes du Déluge
biblique. Il y a deux ans,
Robert Ballard — le célebre

2 fouilleur du Titanic — a

repéré, a 95 metres au fond
de la mer Noire, les ves-

. tiges d’une occupation hu-

maine. A une vingtaine de
kilometres des cotes ac-

tuelles de la Turquie, quelques outils de
pierre, mais surtout des poutres de bois,
laissent penser qu’il y a eu la des habita-
tions néolithiques.

Parrainée par The National Geographic
Foundation, cette expédition et sa de-
couverte donnent du crédit a une hy-
pothese reprise en 1996 par deux géo-
logues américains William Ryan et Walter
Pitman. Aprés avoir daté les plus anciens
coquillages d’eau salée de cette région, les
deux chercheurs avancent qu'il y a plus de

7 000 ans, les eaux de la
Meéditerranée seraient
montées rapidement a la
fin de la derniere glacia-
tion. Le barrage naturel
que forme le Bosphore
aurait cédé sous la pres-
sion, libérant une im-
pressionnante cararacte
d’eau salée dans la mer
Noire. En quelques mois,
ce qui était alors un lac
* d’eau douce se serait
transformé en une mer,
for¢ant ces populations




'R

d’agriculteurs a fuir.

Drautres scientifiques, tels Paul Sanla-
ville du Centre national de la recherche
scientifique en France, croit plutot
qu’il faut associer le Déluge a une mon-
tee soudaine des eaux du golfe Per-
sique, qui se seraient déversées dans les
grands fleuves comme le Tigre et I'Eu-
phrate. De quoi donner I'impression
aux Sumeériens qui habitaient Ur ou
Uruk, les grandes villes de la Mé-
sopotamie, qu’ils étaient soudaine-
ment cernés par les eaux... Mais qu’im-
porte :
sud, la catastrophe aurait suffisam-
ment frappé les imaginations pour étre
racontee durant des générations, avant
qu’on la transcrive dans la Bible et
qu’elle parvienne jusqu’a nous.

Etonnante Bible. Clest d’elle aussi que
nous tirons I'histoire du paradis, du
]dl't[ll] \HY"&ICH. de Cain et d’Abel, de I'er-
rance d’Abraham au désert, de la fuite de
Moise qui fendit les eaux pour que le
peuple élu échappe au pharaon. La Bible
aussi qui conte la victoire du petit Dayid
contre Goliath, la visite de la reine de

qu’elle vienne du nord ou du

Saba, les aventures du roi Salomon, les
lamentations des prophetes... et tout ¢a,
uniquement pour I’Ancien Testament !

La Bible, ce n’est pas un livre, ¢’est une
bibliotheque ! Un ensemble de 39 textes
pour la tradition hébraique, 66 pour
les chrétiens protestants, 73 chez les
catholiques. L’ouvrir, la soumettre a la
science ou la scruter pour une recherche,
c'est déclencher une tempéte de pas-
sions. Pour ou contre, qu’importe : c’est
un livre « écrit avec du vent
I’écrivain Christian Bobin. Maniére de

», resume

dire que, pour les uns, le livre est inspire;

que pour les autres, il y a beaucoup
d’histoires mais peu d’Histoire...

Des Constantin, le premier empereur
de Rome devenu chrétien (V€ siecle), et
pendant plus de 1 000 ans, la Bible de-
vient e pilier de la culture occidentale.
lout en elle est vrai, dit-on. Point a la
ligne. Clest en s’appuyant encore sur
elle qu'au XVII€ siecle, I'évéque irlandais
James Ussher détermine que la créa-
ton du monde a eu lieu exactement le
26 octobre 4004 av. [.-C. — il ne pré-

cise pas I’heure !

« Au XIXE siécle, on pensait encore que
la Bible était le plus vieux livre du monde,
dit Jean-Pierre Prévost, responsable des
collections bibliques aux éditions Mé-
diaspaul. Aujourd’hui, on sait qu’elle
est parmi les plus récents des textes an-
tiques. »

i I'on comprend bien les genres
K« littéraires contenus dans la

Bible, on peut a la fois croire au
big-bang, a I’évolution des especes tout
en puisant au récit de la Genese, dit
Jean-Jacques Lavoie, docteur en études
bibliques, professeur au département
des sciences religieuses de ["Université du
Québec a Montréal. La Bible ne répond
pas aux commment £ du monde — cest le
domaine des sciences. Elle ne cherche pas
a établir non plus 'historicité absolue des
faits qu’elle raconte. Elle cherche avant
tout a répondre aux pourquoi <

choses, a donner leur sens théologique. »

Lik'\

[ronie de I'histoire, bien des spécialistes
du texte biblique regardent aujourd’hui
avec un sourire a peine voilé ces scien-
tifiques qui cherchent toujours ['éroile de
Bethléem, I"arche de Noé ou analysent
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comment Jonas aurait pu Survivre trois
jours dans le ventre d'un poisson...

« Pour les cinq premiers livres de la
Jible, en tout cas jusqu’a la dynastie du
roi David, plus personne n’ose affirmer
Ihistoricité des récits », dit Robert David,
exégete a 'Université de Montréal. Le
texte contient certainement des éléments
historiques. Mais aucune stele, aucun
manuscrit retrouvé hors de la Bible ne
mentionne 'existence d’Abraham, de
Jacob ou de Joseph (premier ministre du
pharaon), ni méme celle de Moise qui a
pourtant transmis les 10 commande-
ments de Dieu. Ce n’est pas rien !

epuis plus de 200 ans, la ré-
« gion syro-israélienne est une
des plus fouillée du monde.
Mais pendant longtemps, les chercheurs
ont surtout fait de “l’archéologie
biblique™ », explique Robert David. On
prenait la Bible, puis on expliquait les dé-
couvertes en fonction du texte. Jusqu’a
I"aberration : 'archéologue britannique
Kathleen Kenyon, par exemple, a mis au
jour I"antique Jéricho, la plus vieille ville
connue au monde (-7 000 ans). Hourra !
On avait trouvé la cité que Dieu donna
aux Hébreux pendant la conquéte du
XII¢ siecle av. J.-C. en faisant tomber les
remparts au son des trompettes d’Osée.
Mais on ne trouva pas de remparts
écroulés — ni de trompettes. La ville
fut occupee a de nombreuses époques,
mais pas entre 1400 av. J.-C. et
900 av. J.-C. Au temps du récit biblique,
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Jéricho était, au mieux, une ville déserte !
« Pour expliquer ces contradictions, on
a imaginé que la ville détruite avait été
“lavée” par les intempéries... mais Jéri-
cho est située dans une des zones du
monde ou il pleut le moins », dit Robert
David. Bref, on voulait faire entrer la
vérité dans le moule du texte !

Depuis une trentaine d’années, les
archéologues ont changé leur fusil
d’épaule : on creuse toujours autant — rien
que cette année, il y a plus de 30 chantiers
ouverts en Israél et en Jordanie. « Mais on
fait maintenant un vrai travail anthro-

s

Bas-relief du palais d'Assurbanipal en Assyrie.

pologique, dit Robert David. Les nouvelles
découvertes ou interprétations des don-
nées antérieures éclairent désormais I'en-
semble des civilisations passées, pas seule-
ment la Bible ! »

Et que trouve-t-on ? Des tas de choses
intéressantes ! A Ebla, en Syrie, on ex-
hume 25 000 tablettes d’argile. A Ougarit,
une ancienne cité phénicienne, on dé-
couvre des tablettes en ougaritique, une
écriture cunéiforme alphabétique de
30 signes qui nous donnent bien des in-
formations sur la culture cananéenne. La
seule source disponible avant cette dé-

Avec ses 135 métres de long, ses

22,5 meétres de large et ses 13,5 métres
de hauteur, I'arche de Noé serait aussi
grande qu‘un petit pétrolier. Elle aurait

| dii peser 43 000 tonnes ! Aucun bateau,

avant le XXe siécle, n'avait ces
dimensions qui le rendent difficile a
dissimuler. Mais il ne fallait rien de
moins pour transporter les animaux
sauvés des eaux, et surtout les trois
enfants de Noé : Sem, dont le nom

{ désigne les sémites, donc I'Asie; Cham,

qui désigne I'Afrique; et Japhet, les

* Grecs, donc I'Europe. Autrement dit,

Noé a pris avec lui les trois continents
connus a cette époque !

Les recherches en vue de trouver
I'arche, et qui ont pris des airs de
respectabilité dans les années 1980
quand |'ex-astronaute James Irwiny a
participé, n'ont rien donné. Le lieu de fa

| quéte : le mont Ararat, dans la région
< d'Urartu en Turquie.




couverte érait la Bible, écrite par des
Hébreux qui cherchaient a se distinguer
des Cananéens ! A Tell el-Amarna en
lii‘{\ pte, d’autres tablettes encore, de
I'époque de Toutankhamon qui échange
de la correspondance avec les rois d’As-
syrie et de Babylonie, ainsi que les princes
de Canaan et de Syrie. 1.'un des sujets ?
Des bandits nomades, appelés Habiru —
un mot qui
désigne peut-étre les Hébreux. En tout

« les poussiéreux » — |

cas, la racine du mot serait identique.
Et que trouve-t-on a Jérusalem, la

« ville de la paix » ? Pendant une cin-
quantaine d’années, les archéologues
fouillent fébrilement le sous-sol a la
recherche du splendide temple de Sa-
lomon, mentionné dans la
Bible, signe « indubi-
table »
passée de la ville. En vain.
[ls doivent se rendre a

de la grandeur

I’évidence : celle qui de-
viendra un lieu saint
revendiqué par les trois
gr.mdvx I‘L’llj_:lt s Mono-
théistes du monde, est, a
ses débuts, une petite ville
nee il ya s 500 ans, en de-
hors de toutes les routes
commerciales. Une cité-Etat dont per-
sonne ne parle, coincée des siecles durant
entre les grandes puissances du nord (les
Assyriens de Ninive, les Babyloniens de
\S lk'\()P\)[.]”“L'\' et celle dusud (I’ gypte).
La premiere fois qu’on la mentionne,
c’estau XIXesiecle av. [.-C., dans un texte

= &

Fouilles archéologiques au Moyen-Orient. Les nouvelles découvertes éclairent désormais
I'ensemble des civilisations passées, pas seulement la Bible !

d’un mage égyptien qui ne lui veurt pas du
bien ! Cing cents ans plus tard, six
tablettes en cunéiforme akkadien par-
lent de Urushalim, la ville de Shalim, le
soleil couchant divinisé, que les Habiru
sTapprétent a attaquer. Est-ce a ce moment
qu’ils s’emparent de la ville ? Mystére.
a premiere mention d’Israél,
quant a elle, on la trouve sur une
stele égyptienne de Thebes, vers
[Pan 1200 av. ].-C. Citée apres diverses
tribus, dont les Hittites, Israél est située
dans la région des Cananéens, avec
lesquels le peuple hébreux partage bien

La manne existe

Le peuple d'Israél avait faim, mais il n'y a pas
d'épicerie dans le désert. Il s'impatientait. Alors
Dieu dit a Moise qu'il ferait pleuvoir le « pain du
ciel ». Les scientifiques pensent avoir identifié la
manne. |l s"agirait de la sécrétion de deux
insectes, Trebutina mannipara et Najacoccus
serpentinus, qui vivent sur les tamaris. La récolte
se fait en mai et juin, et les insectes producteurs
de la manne ne vivent que dans le Sinai central.
Pour des esclaves échappés des villes d'Egypte,
c'était inconnu et merveilleux. D'oll leur question,
en hébreux : man hou, (« qu'est-ce que c'est ? »).

« Et les terres furent

#8 Quand Jéricho trembla...

Et si les trompettes de Jéricho étaient avant tout...
un tremblement de terre ? C'est la thése du profes-
seur Amos Nur, du département de géophysique a
I'université Stanford, en Californie, qui a établi la
corrélation entre les zones sismiques et la destruc-
tion de plusieurs villes antiques. Amos Nur en est
venu a cette conclusion en remarquant qu'aussi bien
en Israél que dans la Gréce antique, des structures
ou des murs se sont effondrés sur les gens et les
objets précieux qu'ils contenaient. Or on ne laisse
pas les morts sans sépulture, et en cas de guerre les
conquérants n'abandonnent pas derriére eux les
objets en or. Seule explication : ces villes
succombent a cause d'un tremblement de terre.
Construite il y a 10 000 ans, Jéricho aurait été
détruite au moins 20 fois par des tremblements de
terre. Les ruines que les futurs Hébreux avaient
devant les yeux auront sirement inspiré leurs
premiers récits bibliques.

séparées des eaux... »

Selon des géologues américains, anglais et australiens, cette
séparation a eu lieu il y a exactement 4,004 milliards d'années.
Leur recherche, parue dans la revue Nature en janvier 2001, men-
tionne I'apparition d'eau a I'état liquide a la surface de la terre.

En 1983, des géologues dénichent en Australie des grains de zir-
cons qui, étudiés sous toutes leurs facettes radioactives, s'avérent
étre les plus vieux matériaux datés du monde : 4,004 milliards d'an-
nées. Jusqu'alors, on ne pensait pas retrouver de roches remontant
aplus de 3,9 milliards d'années, la période a laquelle la Terre et la
Lune ont subi une pluie de météorites telle qu'il ne devait rien rester
du noyau primitif de notre planéte, formé vers 4,5 milliards
d'années.

La géochimie de ces grains de zircon révéle aux chercheurs qu'a
4,004 milliards d'années, la premiére crodte terrestre se serait déja
suffisamment refroidie pour permettre la formation d'eau liquide a
sa surface. Or qui dit eau, dit peut-8tre la vie. On n'était pas encore
le septiéme jour, mais Dieu pouvait commencer a se reposer !
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des ressemblances, a commencer par
I'origine commune de leurs langues,
toutes du groupe sémitique occidental.
Pour le reste, et bien que la Bible fasse
remonter Abraham a Ur, une cité
sumérienne en bordure de I'Euphrate,
I’origine historique du peuple juif
échappe aux archéologues, quelque part
dans les sables du désert...

A partir du roi David, I’histoire rejoint
peu ou prou ce qui est écrit dans notre
Grand Livre. Deux inscriptions du IX¢ sie-
cle, dont la plus célebre a été trouvee a Tel
Dan au nord d’Israél, mentionnent bien

la « maison de David », mais sa capitale
(« Jébus », un autre nom pour Jérusalem)
est toujours une petite ville serrée sur
une étroite bande rocheuse de 200 métres
sur 80. Un bourg, en somme. Les premiers
signes de puissance de Jérusalem appa-
raissent seulement vers -727, quand le
roi Ezéchias fait construire un agence-
ment de puits, de tunnels et de remparts
(qu’on a retrouvés), pour fortifier
Jérusalem contre I'attaque imminente
des Assyriens. Les fouilles mettent aussi
au jour une amulette d’argent du VII€ sié-
cle av. J.-C., portant P’inscription
« YHWH », Yahvé le Dieu des Hébreux.

Un siecle plus rard, Jérusalem tombe
sous la coupe de Nabuchodonosor 11 qui
détruit la ville et le temple (en -587) et
déporte la population a Babylone. L’exil
ne dure que 50 ans, mais il marque un
tournant d'autant plus évident que c’est
le ro1 Cyrus Il de Perse, un « paien », qui
rend Jérusalem au peuple juif.

Clest de cette époque que date la réécri-
ture des plus anciens livres de la Bible,
ceux que nous avons entre les mains.
Pour sauvegarder leur identité lors de
’exil, les rédacteurs ont recensé leurs
traditions orales. IIs les réorganisent en
affermissant les rites d’appartenance.

Juifs et Arabes,
des demi-
freres 7

La Bible est formelle : Sara, qui
ne pouvait avoir d'enfants, poussa
Abraham a s'unir avec sa servante

Michael Hammer, du laboratoire
d'évolution moléculaire de I'uni-
versité d'Arizona, a cherché quant
a lui a suivre I'histoire génétique
du peuple juif. Il n'a pas trouvé
Abraham. Mais en s'appuyant sur
les variations qui affectent le chro-
mosome Y dans le temps — donc en
suivant les lignées paternelles —,
son équipe arrive a deux conclu-

sions. Primo, les communautés
juives de la diaspora sont restées
trés proches, génétiguement, les
unes des autres, signe qu'elles se
sont effectivement peu mélangées
avec leurs voisins d'Europe ou
d'Afrique. Secundo, la distance
génétique qui sépare ces popula-
tions juives entre elles est équiva-
lente a celle qui séparent Juifs et

non-Juifs du Moyen-Orient. En re-
vanche, les distances génétiques
sont importantes entre ces peu-
ples, d'une part, et les Européens,
les Nord-Africains et les Africains,
de I'autre. Bref, si on ne peut en-
core démontrer que Juifs et non-
Juifs du Moyen-Orient sont demi-
freres, ils sont a tout le moins de
trés proches cousins...

Agar qui lui donna un fils, Ismaél,
I'ancétre des tribus arabes du
désert. A 90 ans, Sara donna enfin
un fils a Abraham (déja cente-
naire) : Isaac, dont le fils Jacob
est considéré comme |‘ancétre
des 12 tribus du peuple juif. Juifs et
Arabes seraient donc issus res-
pectivement de deux demi-fréres.

Depuis que les outils de la géné-
tique permettent de remonter
dans le temps en suivant le fil de
I'ADN et des chromosomes,
plusieurs équipes de scientifiques
sont parties a la recherche de nos
ancétres communs. En 1987, Re-
becca Cann proposait la théorie
de I'Eve africaine — enfin, un en-
semble de femmes ayant vécuily
a 200 000 ans et dont tous les
humains actuels seraient les des-
cendants. En avril 2000, Bryan
Sykes, professeur de génétique
humaine a I'université d'0xford,
affirmait que les Européens de
souche remontent tous a sept
femmes (ou sept ensembles de
femmes), elles-mémes descen-

PUBLIPHOTQO
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dantes de cette « Eve » africaine.

Malgré la teneur hautement ex-
plosive de ce type de recherche, et  ~
les inévitables controverses,
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Miniature perse, 1863. Salomon recevant les présents de la reine de Saba.




Le shabbat nait alors, et la circoncision

devient non plus un rite de fertilité réservé

aux prétres mais un signe d’apparte-

nance au peuple élu. Ils puisent aussi

dans d’autres traditions — le récit du

Déluge existait déja plus de 1000 ans

dans la littérature mésopotamienne.
Bref, ils relisent I’histoire pour montrer

comment, depuis la Création, « YHWH »

n’a pas seulement voulu étre le dieu d’un

roi (défait), mais celui de tout un peuple

(restauré). Un mouvement qui ac-

centue I'émergence du monothéisme

sur lequel Israél fondera — déja —

sa différence. Cing cents ans plus

tard, au I¢r siecle de notre ére, les pre-

miers chrénens amplifieront encore

ce mouvement, offrant de relire la

Bible entiére a 'aune de la vie de

Jésus de Nazareth. Le Nouveau

'estament peut commencer... Q8

.* Pour en savoir plus
Noab’s Flood, The New
Scientific Discoveries About the
Events that Changed History,
Simon & Schuster, 1999.
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Moise a-t-il
fendu les
eaux ?

L'histoire de Moise, un orphelin
« sauveé des eaux » par une
princesse égyptienne vers
-1300, et qui deviendra le
sauveur d'une nation, est
édifiante. Cette histoire a-t-

Cauil B DeMilles
TheCon
Conmiandments

elle une valeur historique ?
Aucune mention en dehors de
la Bible n'atteste son existence
ni celle d'une fuite massive
d'esclaves hors d'Egypte, ou
des 10 plaies qui frappent le
pays des pharaons (les taons,
I'eau changée en sang, la mort
de tous les premiers-nés, etc.).

Alors ? « Le récit de la nais-
sance de Moise correspond
point pour point a celui du roi
Sargon d'Akkad (-2600), une
ville au nord de la Mésopota-
mie, et écrit une premiére fois
1200 ans avant |a rédaction de
la vie de Moise, dit Jean-
Jacques Lavoie. Par contre, il
est certain que le régne de
Ramsés |1, qui serait contem-
porain de la fuite d'Eqypte,
finit dans la débandade. »

Mais de I'Exode, point de tra-
ce dans les écrits égyptiens.
Sauf peut-étre cette mention
des Habiru, des nomades dont
le pharaon veut se débarrasser.
A moins qu'il faille penser aux

Hyksos, des roitelets syro-
palestiniens d'origine sémite,
qui auraient gouverné en Eqyp-
te pendant 150 ans avant d'étre
chasseés. « Si départ il y a eu,
c'est celui d'une tribu, pas de
600 000 personnes », note
Robert David. Ce chiffre cor-
respond surtout a 'anagramme
numérique d'lsraél.

Par ol seraient-ils passés ?
Nous disons par la mer Rouge
(Exode, 15,4), a cause de la
Septante, la premiére Bible
traduite en grec au ll1® sigcle
av. J.-C. Et Hollywood a forgé
en nous I'image de Moise fen-
dant les eaux pour échapper
aux chars des Egyptiens. Mais
il n'y a pas de mer Rouge.

« C'est la traduction de /am
Souph, littéralement eau-ro-
seaux », explique Jean-Jac-
ques Lavoie. Que des hommes
en fuite traversent des marais
a pied, tandis que les chars qui
les poursuivent s’y enlisent,
I'image prend tout son sens.
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Neuropsychologie

CERVEAU D'HOMME,
quelles differences ? |

par Marie-Pier Elie

eux sexes, deux caté-

gories. Les compéti-

tions d’échecs sont

ainsi faites. Lors des

derniers championnats

du monde, comme a
IPaccoutumée, les hommes se sont af-
frontés en grande pompe tandis que
les femmes ont eu leur petit cham-
pionnat parallele. La meilleure joueuse
de la planete s’est néanmoins inscrite
comme une intruse chez les hommes.
Elle fait souvent ¢a, Judit Polgar :
bouder une victoire quasi assurée au
championnat féminin (et la cagnotte
qui VIent avec) pour mesurer ses neu-
rones a ceux des Kasparov, Karpov,
Kramnik et autres monstres sacreés.
Mais elle gagne rarement. La victoire est-
elle inscrite dans le chromosome Y de
ses adversaires ?

Nombreuses sont les recherches qui
mettent en relief les habiletés propres a
chaque sexe. Lors des séminaires qu’elle
consacre au sujet, Michele Robert, pro-
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fesseure au département de psychologie
de PUniversité de Montréal, cite une im-
pressionnante quantité d’études menant
toutes aux mémes conclusions : les
hommes surpassent les femmes dans
la plupart des activités reliées a la per-
ception de I’espace et au raisonnement
mathématique. « En revanche, les
femmes sont privilégiées en ce qui con-
cerne le langage et certaines taches de
mémorisation. »

Les ouvrages d’anatomie regorgent
de subtiles différences qui tendent a faire
de I'encéphale un organe sexué. Ils ciblent
tout d’abord I’hypothalamus, gros gan-
glion ou siege la béte en chaque étre hu-
main. « Clest lui qui régule nos fonctions
les plus élémentaires, incluant tout ce
qui a trait au comportement sexuel », ex-
plique Mario Beauregard, neuropsy-
chologue a I'Institut universitaire de
geriatrie de Montréal. Il semblerait que
le noyau interstitiel antérieur de ce cher
hypothalamus soit plus développé chez
Phomme que chez la femme.

Par contre, le lobe temporal gauche des
femmes serait plus long. Des recoins




'CERVEAU DE FEMME

Comme toutes les cellules du corps humain, nos neurones sont « étiguetés » XX ou XY.
Mais est-ce que ¢a change vraiment quelque chose ? Grace a I'imagerie cérébrale, les
} scientifiques veulent le savoir.
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bien précis de ce dernier, fortement sol-
licités pour tout ce qui a trait au lan-
gage et a I'ouie, contiendraient méme
11 % plus de neurones pour un méme
volume de matiere grise. A 'origine de
cette découverte, on retrouve Sandra
Witelson, de PPuniversité McMaster en
Ontario, qui supervise ['une des plus im-
portantes « banques » de cerveaux du
pays. Pour alimenter ses recherches, la
neuropsychologue a méme eu le privilege
de scruter le cerveau... d’Albert Ein-
stein. Bref, c’est une spécialiste incon-
testée des méninges. Et elle croit que la
neuroanatomie explique en partie les
avantages des filles dans le domaine du
langage. Entre autres, pourquoi elles ap-
prennent a parler plus tot que les garcons.

[’automne dernier, Sandra Witelson
réexaminait 20 cerveaux de sa banque
pour conclure que les femmes ont aussi
un lobe préfrontal 18 % plus dense en
neurones... mais qu’elles perdent ces
cellules a un rythme beaucoup plus
rapide que les hommes avec I’age, et
Iinévitable chute d’cestrogene qui ac-
compagne la ménopause.

Godfrey Pearlson, chercheur a 'uni-
versité Johns Hopkins aux Etats-Unis, a
lui aussi observé des cerveaux sous toutes
leurs coutures pour découvrir un autre
dimorphisme. Les hommes auraient de
plus gros lobes pariétaux inférieurs,
méme si on tient compte du rapporta la
masse corporelle. Era quoi servent ces
petits bouts de cerveaux ? On s’en serait
douté, ils sont associés au calcul mathé-
matique et au raisonnement spatial.

Le corps calleux a, lui aussi, été scruté
a la loupe. Normal : agissant a la
maniere d’un standard téléphonique,
les informations qui voyagent d’un
hémisphere a I'autre via les fibres
nerveuses transitent par lui. Ce centre
névralgique de la communication
cérébrale intéresse particulierement les
neurobiologistes Roger Gorski et Laura
Allen de 'université de Californie. Leurs
travaux ont démontré que la partie
postérieure de cette commissure est plus
volumineuse chez la femme, ce qui porte
a croire qu’'un plus grand nombre de
neurofibres connectent les hémisphéres
droit et gauche de ces dernieres. Et ex-

pliquerait pourquoi leurs fonctions
cérébrales semblent moins latéralisées
que chez les hommes.

Avant méme de farfouiller les corps
calleux a la recherche de tels indices, les
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specialistes du cerveau soupgonnaient
que le traitement de certaines infor-
mations était mieux distribué d’un
hémisphere a Pautre chez les femmes,
tandis qu’il se concentrait en certains en-
droits particuliers chez ’lhomme. C’est
ce qu'on veut dire par « plus grande
latéralisation ». Une illustration élo-
quente de ce principe : les hommes
présentant des lésions dans Iaire de
Broca ont des probléemes de langage
plus graves que les femmes qui subissent

exactement les mémes blessures.
an dernier, les médias ont
propagé la nouvelle comme un
virus son ARN : les hommes
n’utilisent qu’une moitié de
cerveau pour écouter ! Quarante cobayes
fraichement sortis d’un scanner d’im-
agerie a résonance magnetique (IRM)
permettaient au docteur Joseph Lurito de
Puniversité d’Indiana d’affirmer que les

cerveaux des deux sexes traitent bel et bien
le langage différemment. Pendant que
les volontaires coiffés de casques
écoutaient des extraits d'un roman de
John Grisham, le docteur Lurito avait une
vue imprenable sur leur cerveau. En
général, celui des hommes §’illuminait du

coté gauche, vis-a-vis le lobe temporal,

tandis que les lobes temporaux des
femmes étaient sollicités des deux cotés.

Mario Beauregard n’aime pas du tout
les conclusions hatives que ce genre d’ex-

périence permet de tirer. « Les différences
individuelles restent beaucoup plus im-
portantes que les stéréotypes qu’on peut
associer aux sexes. » Selon lui, au dé-
part, le cerveau est 'organe qui varie le plus
d’un individu a 'autre. « Il n’y a rien de
plus différent d’un cerveau... qu’un autre
cerveau. Clest le systeme le plus com-
plexe qu’on connait avec ses 100 mil-
liards de neurones aux possibilités de




configurations infinies. »

Ses expériences lui ont permis de
constater que, nonobstant les dif-
férences sexuelles,
n’utilise son cerveau exactement
de la méme fagon pour effectuer

personne

une tache donnée. Il insiste égale-
ment sur les limites de I'TRM, une
technique extrémement cotiteuse
qui ne permet d’étudier qu’un
nombre tres restreint de sujets a la
fois en établissant des moyennes
pas toujours significatives. « Ob-
tiendrait-on des résultats con-
cluants si on scanographiait toute
la population féminine de la terre,
puis toute la population mascu-
line ?_l.cn doute. »

Ce qui ne I'a pas empéché, en
1998, de recourir a I'imagerie
cérébrale pour explorer les reac-
tions des neurones males et
femelles aux stimuli émotion-
nels. Pendant que le scanographe
balayait leur boite cranienne,
10 hommes et 10 femmes ont
visionné un épisode de Mr. Bean
(censé susciter I'amusement). Une
scéne de mutilation corporelle a
suivi (histoire de provoquer le
dégont). Puis on a glissé dans le
magnétoscope un film pour
grandes personnes (dans le but
d’éveiller excitation sexuelle).
Une démonstration de menuiserie
(ce qu’on a trouvé de mieux
comme stimuli neutre) servait de
controle durant Pexpérience.

Est-ce vraiment une surprise ?
[acrivité neurologique provo-
quée par le film XXX était beau-
coup plus intense chez les
hommes, surtout au niveau de
I’hypothalamus. Mais les neurones

des femmes étaient plus prompts
a manifester leur dégotit devant la
scene de mutilation. Mr. Bean,
lui, a fait rire les femmes autant
que les hommes, et cette una-
nimit€ s’est reflétée jusque dans

leurs neurones. Toutes ces émo-
tions activaient les mémes cen-
tres neurologiques, soit le cortex
prefrontal médian, I"amygdale,
le thalamus et '’hypothalamus.
e cerveau est drolement
vulnérable a I'action des
hormones, ces petites
potions concoctées par
différentes glandes du corps hu-

main. Une interaction qui pas-
sionne Doreen Kimura. Cette
neuropsychologue a la retraite
donne toujours quelques cours a
'université Simon Fraser de
Colombie-Britannique. Elle a
publié de nombreux livres et ar-
ticles sur la sexualisation du
cerveau. « On ne comprend pas
parfaitement la facon dont les
hormones sexuelles provoquent
des changements dans le cerveau
pour rendre une personne intel-
lectuellement différente d’une
autre, mais c'est un sujet fasci-
nant », écrit-elle dans Children’s
Britannica, version pour enfants
de ’Encyclopedia Britannica.

Car selon cette spécialiste de la
cognition, la matiére grise se
sculpte bel et bien au gré des af-
flux d’hormones, avant méme
que son pmprm‘lirc ne pointe le
nez hors du ventre maternel. « Les
androgenes et leurs métabolites or-
ganisent le cerveau pour entrainer
des effets irréversibles sur une
varieté de comportements. »
Ainsi, les hormones males expli-
queraient peut-étre les meilleures
performances des hommes aux
épreuves d’orientation spatiale.
Par on ne sait trop quel prodige,
elles favoriseraient le développe-
ment de I’hémisphere droit (spé-
cialisé dans le traitement de
I’information spatiale) chez I'em-
bryon de sexe masculin.

De la spéculation, tout ¢a ?
Plusieurs chercheurs s’empres-
seront de répondre que oui. Mais
Doreen Kimura rétorque sans
sourciller que les femmes réussis-
sent mieux les épreuves d’orien-
tation spatiale lorsque leur taux
d’eestrogéne est a son plus bas
durant le cycle menstruel, Cest-a-
dire quand leur état hormonal se
rapproche de celui des hommes,
tandis que 'ovulation accroit le
fosse separant les deux sexes... A
Popposé, les performances ver-
bales seraient favorisées par la
sécrétion d’cestrogenes.

Une anomalie congénitale per-
met d’observer i vivo I'influence
des hormones sur le développe-
ment propres a
chaque sexe : ’hyperplasie des
glandes surrénales, petites ma-

d’habiletés

nufactures a testostérone. Les
filles aux surrénales ainsi sur-
LlL‘\\']()pPCL:\ passent leur vie fee-
tale dans un environnement hor-
monal masculin. Leurs organes
génitaux en ressortent quelque
peu virilisés, mais tout se cor-
rige tres bien grace a la chirurgie.
On peut meéme rétablir leurs
seécrétions hormonales de petites
filles grace a P'administration de
cortisone. Mais cette exposition
prématurée a de fortes doses
d’androgéenes laisserait des traces
chez elles. « Leur comportement
differe de celui des autres fil-
lettes, elles préferent les camions
aux poupées... et leurs habiletés
spatiales sont supérieures », af-
firme Michele Robert.
De quoi exceller aux échecs ?
Le jeu d’échecs fait essen-
tiellement appel a la mémoire
de travail », note la psychologue.
Un peu comme la mémoire vive
d’un ordinateur, celle-ci permet
de mesurer les conséquences de
chaque déplacement potentiel;
bref, de garder une grande quan-
tité d’information a portée de la
main pour la traiter simultane-
ment. « Et les études comparant
la mémoire de travail chez les
deux sexes aboutissent a tres
peu de différences. »
es infimes variations
morphologiques, ces
quelques divergences
dans les patrons d’ac-
tivité cérébrale et ces subtils
dosages d’hormones n’expli-
queraient donc pas pourquoi le
titre de « champion
échappe a Judit Polgar...
La théorie de I’évolution fera

» du monde

peut-eétre mieux.

Quels hommes préhistoriques
étaient le plus suscepribles de se re-
produire ? Ceux qui, le compas
dans Pceil et la boussole dans les
talons, évitaient de se faire dévorer
par les proies qu’ils chassaient et
retrouvaient facilement le chemin
du logis. Quant a la femme des
cavernes, spécialiste de la cueillette
de petits fruits et du soin des
bobos d’enfants, on ne donnait
pas cher de sa peau si elle ne pou-
vait se souvenir de I'emplacement

des buissons a baies empoison-

(\)lu'lkx Science

En quoi un

{( cerveau
d"homme » se
distingue-t-il
d'un « cerveau
de femme » ?

En 1861, pour Paul
Broca (celui qui a
donné son nom a
une aire cérébrale
dédiée au langage),
c'était une ques-
tion de poids : une

moyenne de 1325¢
pour eux, 1144 g
pour elles. Dans
cette différence de
181 g résiderait
toute I'« infério-
rité » du cerveau
de la femme, « si
évidente que I'on
ne peut un seul
instant la mettre
en doute » (dixit un
de ses éleves,
Gustave Le Bon).

Plusieurs décou-
pages de cerveaux
plus tard, les évi-
dences se sont
estompées. On a
compris que le
poids n'est pas la
référence absolue
et qu'il faut tenir
compte du rapport
a la masse corpo-
relle. Par exemple,
le cerveau d'Ana-
tole France - pas
exactement un béta
- pesait 1017 g. Et
selon la logique de
Broca, un éléphant
bien entrainé pour-
rait battre Kaspa-
rov aux échecs,
avec son cerveau
de six kilos !
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Antérieur

« Les hommes n'utilisent qu'une moitié de cerveau pour écouter. » Voici les images de cette étude qui a fait couler beaucoup d’encre I'an dernier.
Les lobes temporaux des femmes, contrairement a ceux des hommes, semblent sollicités tant du coté gauche que du coté droit.
Images : département de radiologie de I'école de médecine de I'université d'Indiana.

nées... ou des symptomes d’un vilain
rhume.

Michéle Robert croit que cette division
du travail adoptée par nos lointains an-
cétres a favorisé le LJL'\('lUPPC”K'Hl de
competrences propres a (l\.h]lu' SEeXe.
« Comme les hommes voyageaient sur
de grandes distances pour chasser, la
selection naturelle a favorisé certaines ha
biletés \I\lln-\PJII.ﬂL'\. tandis que les
femmes prenaient soin des enfants et
exploraient un territoire restreint de
facon plus méthodique. Elles ont ainsi
aiguiseé leur sens de I'observation, leur
sensibilité aux petits dérails. »

[ ransposee a notre epoque, Cetre sen-
sibilité toute féminine a peut-étre méme
évité un 11 septembre avant le temps, si
on en croit la psychologue. Lorsqu’un
conducteur un peu trop nerveux s’est
pointé a bord de sa voiture bleue, les ex-
plosifs bien dissimulés dans le double
fond du coffre, un regard a suffi a la
douaniere Diana Dean pour compren-
dre. « Un homme n’aurait rien vu. Ce
sont ses vieux instincts de femme Homo
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sapiens qui lul ont permis d’intercepter
le terroriste Ahmed Ressam avant qu'il
n’aille faire sauter I'aéroport de Los
soutient Micheéle Robert.

Plusieurs résultats de recherche en

Angeles »,

psychologie tendent a corroborer cette
affirmation. Lorsque testé en labora-
toire, le sens de "observation des femmes
surpasserait celui des hommes (elles se
souyiennent plus facilement de I’'em-
placement d’objets statiques dans Pes-
pace). Tout comme leur aptitude a
déchiffrer différentes émotions. Ruben
Gur, directeur du Brain Behavior Lab-
oratory de I'université de Pennsylvanie,
estime I"avoir prouvé en 1995. Il a alors
montré des ]‘|1()I()\ d’acreurs et d’actri-
ces a des sujets des deux sexes. Alors que
les femmes distinguaient a 90 % les
visages heureux des visages tristes chez
le sexe opposé, le taux de succes chutait
a 70 % chez les hommes.

L’ceil inquisiteur du scanner a réso-
nance magnétique a aussi détecté une ac-
tivité cérébrale plus importante chez
les hommes que chez les femmes dans

I"exécution LIL‘ cerre I.:thk'. Il n’en fallut
pas plus a un magazine francais pour
conclure avec humour que «
ment les hommes sont des mufles in-
sensibles, mais leur muflerie leur de-

non seule-

mande de gros efforts »...

Toutes ces différences attribuables a
I’évolution ne devraient-elles cependant
pas s’atténuer, voire s'effacer dans un
monde ot hommes et femmes se relaient
pour explorer le vaste territoire citadin ?
[l semblerait que nos vieilles habitudes
préhistoriques nous collent encore a la
peau. Clest ce qu’lsabelle Ecuyer-Dab,
chercheuse postdoctorale a I'Institut de
gériatrie de Montréal a pu constater.

[’étendue du domaine vital des
hommes surpasse encore, en moyenne,
celle des femmes », confie-t-elle a la lu-
miére de ses dernieres recherches.

Pour arriver a cette conclusion, elle a
mesuré tous les déplacements de
216 personnes agées entre 25 et 45 ans.
Pas des hommes camionneurs et des
femmes secrétaires. Elle s’est assurée

de sélectionner des sujets présentant




des profils professionnels similaires et des
niveaux de mobilité tres comparables.
« A un point tel que j’étais certaine de
ne rien trouver ! » affirme-t-elle. Malgré
ces précautions, elle a noté une dif-
férence significative. Chaque jour, les
femmes couvraient en moyenne un ter-
ritoire de 18 kilométres carrés, com-
parativement a 30 kilometres carrés
pour les hommes.

Par la suite, Isabelle Ecuyer-Dab a pu
etablir une corrélation entre 'amplitude
des déplacements et la performance a
des tests d’orientation... chez les hommes
seulement. Autrement dit, les femmes
qui se déplacaient plus ne tendaient pas
nécessairement a avoir de meilleurs ré-
sultats. « Cela porte a croire qu’il y a des
préedispositions bien enfouies dans notre
passé évolutif », estime la chercheuse.

Pour les mettre en évidence, Michele
Robert et ses collégues observent com-
ment hommes et femmes se tirent d’af-
faire dans des labyrinthes grandeur na-
ture. « Les hommes retrouvent leur
chemin comme s’ils avaient une carte
mentale a vol d’oiseau, tandis que les
femmes ont une stratégie basée sur les

points de repére statiques : les images sur
les murs, des objets dispersés par terre.
Faites pivoter le labyrinthe a 90 degrés,
I’lhomme est perdu. Par contre, déplacez
la photo épinglée au mur ot la femme
avait I’habitude de tourner a droite et elle
sera tout aussi désorientée. »

D’accord. Mais sur les 64 cases d’un
échiquier, pas plus les hommes que les
femmes ne risquent de s’égarer. Ni d’ou-
blier qu’un fou se déplace en diagonale
et un cheval en « I
franchement novice. Ce qui est loin
d’étre le cas de Judit Polgar.

Alors, quest-ce qui fait un champion
d‘(."k‘ht‘(.‘\ .;

« L’éducation », répond Henri Cohen.

Ce chercheur au centre de neuro-
sciences de la cognition de I’'Université du
Québec a Montréal balaie du revers de
la main toute notion de prédisposition,

», a moins d’étre

qu’elle soit biologique ou évolutive. « A
partir du moment ot nous naissons,
c’est 'environnement qui prend tout en
charge. On peut bien affirmer que, dans
I’ensemble, les hommes sont meilleurs en
orientation spatiale. Ce qui me géne,
c’est d’entendre dire que leur cerveau

est programmeé pour ¢a, car 90 % des cir-
cuits de neurones se forment dans la
vingtaine d’années qui suit la naissance. »

Il'y a quelque temps, il s’est toutefois
intéresse aux différences cognitives
entre les deux sexes. Ainsi, il a trouvé
une nouvelle facon de les mesurer :
soumettre des transsexuels (hommes de-
venus femmes) a quelques expériences
de discrimination auditive. « Apres
avoir suivi des thérapies hormonales
tres intenses, ils avaient bel et bien un
comportement de latéralisation céré-
brale différent de celui des hommes »,
se souvient-il. On pourrait en conclure
que les hormones féminines avaient
entrainé toute une reconfiguration
cerébrale. Ce a quoi le neuropsycho-
logue se refuse aujourd’hui.

« Au moment ou j’al trouve ca, je
flottais sur un nuage, mais je suis main-
tenant tres sceptique par rapport a mes
propres résultats. La question a poser au-
rait plutot du étre : pourquoti un homme
devient-il ranssexuel ? Cest sans doute
la que réside la différence. » Pour con-
firmer cette intuition, il aurait fallu
analyser la latéralisation cérébrale des

ugam.ca

Connaissez-vous la microélectronique?

Unique au Québec par la place centrale qu'il

accorde a |'étude de la microelectronique, le

nouveau baccalaureat en genie microélectronique
de |'UQAM vise a former des professionnels possedant
les connaissances et les habiletés requises pour
répondre aux besoins en main-d'ceuvre qualifiee
de 'industrie. Et avec un marche offrant une
croissance annuelle mondiale de 18,5%, les
chances d'emploi en microelectronique sont

plus qu’excellentes!

Date limite pour les demandes
d'admission: 1% avril 2002

Ouvrez-vous grandes les portes d'une carriere prometteuse !
Rencontre d'information le 18 mars 2002, a 16 h30

201, avenue du Président-Kennedy (PK 3205) Pour plus d'information :

(514) 987-3000, poste 2090#

S
> Faites plus amples connaissances UQAM
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Neuropayéﬁolbgie

futurs transsexuels avant
méme qu’ils ne décident de
changer de sexe, histoire de
voir si elle se démarquait déja
de celle de leurs confreres.
Ce qui est pratiquement im-
possible a faire.
es rares différences
intersexuelles que
Henri Cohen accepte
de reconnaitre vont,
selon lui, s’effacer progres-
sivement si on cesse de can-
tonner les fillettes dans leur
role de fi-filles. « J’aimerais
bien, dans une cinquantaine
d’années, voir toutes ces
geénérations de petites filles a
qui on offrira des camions,
qu'on inscrira dans des
C\[lll[\‘\ de h()CkL"\'. de soccer
ou dans des clubs d*échecs. ... »
[l ne serait pas étonné de voir
alors les émules de Judit Pol-
gar envahir les championnats
d’élite et, pourquoi pas, I'une
d’elles remporter les grands
honneurs.

Serge Larivee n’est pas tout
a fait de cet avis. Ce professeur
a I’Ecole de psychoéducation
de 'Université de Montréal
a fouillé le sujet dans le cadre
de ses recherches sur Pintelli-
gence. [l est formel : « Le réle
de I"éducation est minime. »
Plein de bonne volonté, il a
jadis pourtant lui-méme of-
fert des « jouets de garcon » a
ses propres filles, et vice versa.
« Matis les filles jouaient avec
les jouets de gars comme des
filles, et les gars jouaient aux
jouets de filles comme des
gars. » Il rit encore en se sou-
venant des poupées transfor-
mées en missiles et des
camions dont les fillettes se
servaient pour « aller faire les
COMMISSIONS »..., et y voit la
manifestation de prédisposi-
tions difficiles a nier.

Méme dans leur berceau,
les bébés garcons et les
bébés filles n*auraient pas
tout a fait les mémes
préférences. « Les premiers
sont plus attirés par les
formes géométriques de

couleurs vives et les secon-
des, par les visages hu-
mains », précise Michele
Robert, citant une étude
classique réalisée dans les
années 1960 aupres de
bébés de trois mois. Et com-
ment quantifier Pintérét
d’enfants de cet age ? Par
le contact visuel. « Plus le
bébé regarde longtemps,
plus ca I'intéresse », dit-elle.

De nombreux chercheurs
ont longtemps remis en
question ces résultats, les
jugeant peu significatifs ou
considérant que, déja a trois
mois, la facon dont les bébés
ont été élevés peut les ori-
enter vers certains interets.
Des chercheurs de 'univer-
sit¢ Cambridge, en An-
gleterre, ont alors réalisé, il
y a deux ans, une étude sem-
blable avec des bébés de...
36 heures. Mémes résultats.
« A cet age, je doute que la
culture ait eu le temps
d’avoir un grand impact »,
ironise Michele Robert.

Pourtant, Henri Cohen de-
meure convaincu du roéle
prépondérant de I'éducation.

La preuve ? Les différences
classiques, visuo-spatiales,
langagieres et autres, seraient
« beaucoup moins marquées
dans certaines cultures », no-
tamment chez les Inuit, ot
on favorise I"autonomie des
petites filles plutor que de les
CcoOuver.

« On oublie parfois que la
planéte est trés vaste; la plupart
des érudes ont porté unique-
ment sur des populations
blanches, occidentales et
», note le neu-
ropsychologue Mario Beau-
regard. Du méme souffle, il
réitere ses doutes quant a la
pertinence des études qui, en
se mettant au service d’'un
sujet aussi délicat, entretien-
nent bien malgré elles une
guerre des sexes vaine et futile.
« J’aime mieux voir ce qul
réunit les gens plutor que ce

qui les divise. » Q8

catholiques
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INTUITIVE SURGICAL

Medec

Cyberchirurgie,

diagnostic a distance,
consultation en
visioconférence, la
télémédecine est en
marche. Et le Québec
n’est pas en reste !

par Catherine Dubé

e matin du 7 septembre
2001, le docteur Jacques
Marescaux €tait nerveux.
Assis devant deux manettes
et un écran vidéo dans un
immeuble de New York, il
s'appretait a opérer une patiente hospi-
talisée... 6 500 km plus loin, a Stras-
bourg, en France ! A ses cotés, le docteur
Michel Gagner, un ex-Montréalais tra-
vaillant au Mount Sinai Hospital de
New York, attendait impatiemment de
prendre le contréle de la console pour la
seconde moitié de Popération. Grace au
robot chirurgical de la compagnie améri-
caine Computer Motion, les chirurgiens

ont retiré la veésicule biliaire de la pa-
tente. « Lintervention a duré 45 minutes,
le méme temps que si nous avions eté a
», raconte le docteur Marescaux.
La premiere téléchirurgie de I'histoire
venait de marquer les annales de la

médecine et de la technologie.

Ses cotes

Tout au long de I'intervention, les deux
bras du robot ZEUS qui tenaient les
pinces et ciseaux chirurgicaux ont re-
produit les mouvements effectués avec les
manettes par I'un ou I'autre des médecins.
Le troisieme bras portait une caméra
miniature a commande vocale qui
répondait aux ordres donneés par le
chirurgien. A Strasbourg, I’équipe, qui

Le doigté du
chirurgien sera-t-il
bientot remplacé
par la précision
des robots ?

avait anesthési€ la patiente, se tenait préte
a intervenir au cas ou la communication
aurait flanché. Elle sest finalement tourné
les pouces en regardant ZEUS a I'ceuvre.

La nervosité des chirurgiens s’est
évanouie des les premieres minutes de
I'intervention. « C'était comme lorsque
je réalise une laparoscopie », précise le
docteur Gagner. Ce type de chirurgie,
maintenant courante, consiste a insérer
de PELITS InStruments €t un tube op-
tique par trois ou quatre incisions d’un
centimetre, plutot que d’ouvrir largement
IPabdomen, ce qui permet une conva-
lescence beaucoup plus rapide. La
femme de 68 ans opérée a distance par
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les docteurs Marescaux et Gagner était
d’ailleurs sur pied 48 heures apres I'in-
tervention !
a premiére laparoscopie,
réalisée en 1988 par un
chirurgien frangais, a véri-
tablement ouvert la voie a la
téléchirurgie. Le médecin
qui manipule les instru-
ments suit leur mouvement par le truche-
ment d’un écran vidéo. Comme il faut
beaucoup de dextérité pour réaliser ce
type d'intervention, des ingénieurs ont en-
suite imaginé des systemes robotisés
permettant de rendre les gestes plus pré-
cis. Lors d'une laparoscopie « tradi-
tionnelle », le chirurgien doit diriger
soigneusement les instruments a I'in-
terieur de I'abdomen du patient alors qu'il
ne peut saisir que leur extrémité a I'ex-
térieur du corps. Avec la laparoscopie
« assistée par ordinateur », le chirurgien
s'installe a une console et bouge des
manettes dont le mouvement est re-
transmis a des bras robotisés. « Ces sys-
temes permettent de démultiplier le geste
par un facteur 10. Lorsque la manette
bouge de 1 cm, le bras robotisé se déplace
de 1 mm. Cela permert d’atteindre une
précision beaucoup plus grande et de
securiser le geste », dit le docteur
Marescaux. « Le bras de robot permet
aussi de stabiliser I'image, ajoute le doc-
teur Gagner, car il ne se fatigue pas
comme celui d’un technicien. La caméra
peut étre positionnée dans des angles
difficiles a atteindre pour un humain. »
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La chirurgie assistée par ordinateur
fait déja partie des meeurs médicales.
Les premiers prototypes ont été mis a
Pessai en 1996. La compagnie améri-
caine Intuitive Surgical a développé une con-

sole futuriste. Grace a un systéme de vi-
sion stéréoscopique, le chirurgien voit
les organes de son patient en trois di-

mensions, et les manettes ergonomiques |

donnent au chirurgien I'impression qu’il
tient vraiment les instruments. A deux ou
trois metres de la console, un robot est
placé au-dessus de la table d’opération.
Un endoscope (caméra miniature) est
fixé a I'un des bras robotisés, et les deux
autres reproduisent le mouvement des
mains du chirurgien grace a des articu-
lations ayant la méme liberté de mou-
vement qu'un poignet. Le systeme
da Vinci est le résultat de travaux menés
par le Stanford Research Institute, le
MIT et IBM. Des hopitaux de Paris, de
Francfort, de I’Ohio (Columbus) et
70 autres de par le monde en sont
équipés. On les utilise pour des abla-
tions de la prostate, des chirurgies tho-
raciques, etc.

ZEUS, le systeme mis au point par
Computer Motion, a été congu dans le
méme esprit. Le médecin choisit la vi-
sualisation en deux ou trois dimen-
sions. « Pour une chirurgie digestive, je
préfere le 2D, car les couleurs sont plus
naturelles et on percoit mieux les détails,
note le docteur Marescaux. Par con-
tre, les chirurgiens cardiaques préferent
le 3D. Lors d’une microsuture d’artere,

7 septembre 2001.
Premiére téléchirurgie
de I'histoire : 6 500 km
séparent le chirurgien
de sa patiente.

par exemple, la profondeur leur per-
met de mieux positionner ['aiguille. »
Le bras robotisé tenant la caméra a
commande vocale a été développé en
bonne partie a Montreal, par une équipe
de chercheurs, dont Richard Hurteau,

professeur a I’'Ecole polytechnique, et le

docteur Gagner.

Lors d’une opération assistée par or-
dinateur, le chirurgien n’est plus penché
sur son patient, mais posté a une console
située quelques metres plus loin.
« Cérait naturel d’imaginer qu'on pour-
rait allonger cette distance de plusieurs
kilometres
Marescaux, président fondateur de I'Eu-
ropean Institute of Telesurgery de Stras-
bourg, un établissement qui offre chaque

», dit le docreur Jacques




année a 3 000 meédecins des formanions
en chirurgie assistée par ordinateur. En
1998, il a décidé de se mesurer a ce défi
technique avec le docteur Gagner.

Quand un chirurgien bouge une
manette, 'impulsion donnée au robot et
le retour sur écran vidéo doivent se faire
instantanément. Au-dela de 200 mil-
lisecondes, la vie du patient est en dan-
ger. Entre New York et Strasbourg, la
transmission des données numériques
par satellite était trois fois trop lente. La
solution : la fibre optique, bien entendu,
grace au cable transatlantique. Le doc-
teur Marescaux a mis France Télécom
dans le coup pour assurer le codage et
le décodage des images vidéo en données
numériques, et compléter le réseau de
fibre optique jusqu’a ’hopital.

Le premier test sur des cochons, réali-
sé en septembre 2000, entre Paris et
Strasbourg a été... un fiasco :
heures pour enlever une malheureuse
petite vésicule biliaire, des images sac-
cadées, un délai de latence de 300 mil-

quatre

lisecondes, etc. Tous se sont relevé les
manches. France Télécom a réussi a ré-
duire le temps de latence a 155 millise-
condes, incluant le codage et le décodage
du signal vidéo en données numériques,
et a garantir un débit de 10 Mbits/s.

Le docteur Gagner veut maintenant
rééditer 'exploit en traversant le Paci-
fique, une distance deux fois plus
grande. Au moment ou vous lisez ces
lignes, il a peut-étre déja opéré une
Japonaise.

Maintenant que la téléchirurgie est
une réalité, les médecins et ingénieurs
imaginent une foule d'applications :
opérer un soldat sur un champ de

bataille ou un patient atteint d’un virus
contagieux sans mettre en danger la vie
du chirurgien, ou encore un astronaute
qui fait une appendicite dans la Station
spatiale internationale. Ils pensent bien
sur offrir ainsi les soins de spécialistes a
des populations isolées vivant a la cam-
pagne, dans le Grand Nord ou dans la
savane africaine, par exemple.

Le docteur Marescaux ne partage
cependant pas la vision nord-américaine
de la téléchirurgie, soit celle du super-
chirurgien qui opére des patients n'importe
ou sur la planete. « Je considere plutot la
téléchirurgie comme un moyen de faire du
telécompagnonnage. Lors des 20 ou
30 premieres interventions d’un chirurgien
novice, le patient court un risque plus
grand. Si le médecin pouvait étre assisté
par une équipe chevronnée a distance,
e risque serait moindre. Une téléprésence
ne serait pas suffisante; il faudrait que le
chirurgien d’expérience puisse prendre
les manettes et terminer I'opération a
distance en cas de pépin. »

La prochaine avancée technologique
attendue avec impatience : les systemes qui
permettront de transmettre les sensations
tactiles, comme la résistance des tissus. Des
chercheurs, dont plusieurs aux Ertats-
Unis, se sont attelés a la tache. Une équipe
francaise de Tours a presque terminé son
robot, une sonde échographique équipée
d'un systeme de retour de force par lequel
le médecin sent la résistance du corps du
patient plutdt que de manipuler une
sonde dans le vide.

u Québec, c'est par le
diagnostic a distance
que la télemedecine est
entrée dans les hopitaux.
Les premiers télédia-
£Nnosncs ont eu lieu entre
Québec et Rimouski, il y a déja 10 ans.
Les médecins de Rimouski contactent les
cardiologues pédiatriques du Centre
hospitalier de I’'Université Laval (CHUL)
lorsquils soupgonnent une malformaton
cardiaque chez un nouveau-né. « En
1992, ’échographie cardiaque nous était
transmise en temps réel par une ligne télé-

phonique, raconte le docteur Alain

Cloutier, cardiologue pédiatrique du
CHUL et pionnier de la télémédecine
au Québec. Mais le systéme était unidi-
rectionnel et ne permettait pas la trans-
mission du son. A Rimouski, le techni-
cien devait tenir d’'une main la sonde
échographique et de I"autre le télé-
phone. » Depuis quelques années, les

; <7 f.f:

Drummondville : [a patiente discute par visio-
conférence avec son médecin assis dans son
bureau... a Trois-Riviéeres.

médecins de 36 hopitaux du Québec
sont équipés de véritables systemes de vi-
sioconférence adaptés a la télémédecine.
Le systeme de Cifra médical, une com-
pagnie de Québec, consiste d’abord en
un logiciel permettant de transmettre
en direct le son et I'image. Devant son
micro-ordinateur (ou son écran de télévi-
sion grand format, s’il le prefere !), le
médecin de Québec voit les parents ou
le médecin traitant du petit patient de Ri-
mouski, et discute avec eux. « Les sys-
temes de Cifra permettent de numériser,
de transmettre et de visualiser n’importe
quel type d’'image médicale », indique le
docteur Benoit Dumais; président de la
compagnie. On peut donc relier au
micro-ordinateur toute une panoplie de
périphériques, comme un numeériseur
de radiographies, une minicameéra des-
tinée a la prise d’images rapprochées
de la peau ou une sonde échographique.
Dans I’hopital régional, le personnel
meédical se sert de ces périphériques pour
capter les images nécessaires au dia-
gnostic, et 1l les fait parvenir au médecin
spécialiste en temps réel ou en temps
différé. Durant une téléconsultation en
temps réel, le médecin spécialiste peut a
tout moment choisir de visualiser le pa-
tient ou une des images médicales d’un
simple clic de souris.

Depuis juin dernier, le systeme de Cifra
a permis la mise en place du premier ser-
vice de dialyse a distance au Québec. Une
vingtaine de patients de Drummondville
devaient se déplacer trois fois par semaine
a Trois-Rivieres, Sherbrooke ou Montréal
pour recevoir leur traitement d’he-
modialyse sous la supervision d'un néphro-
logue. Ils se rendent maintenant a cote
de chez eux, a 'Hopital Sainte-Croix de
Drummondville, qui s’est équipé d’ap-
pareils d’hémodialyse et d’un systeme de
visioconférence par lequel ils discutent
avec un néphrologue de Trois-Rivieres.
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« Grace a I'image, le contact entre le pa-

tient et le médecin est aussi bon que s’ils

étaient tous deux dans la méme piéce »,

apporte I'infirmiére-chef de ’lhémodialyse
;armen L. Boucher. Le méd

eur de son patient grace au stéthoscope

* électronique manipulé par Iinfirmiére, et

&= dont le son lui parvient grace a des écou-
teurs. A ’écran de I'ordinateur, il con-
> sulte le dossier du patient, et il peut con-
= troler a distance la petite caméra se
2 trouvant dans la salle de consultation
= pour 'orienter vers le patient, vers I"appareil
= d’hémodialyse ou vers I'infirmiere.
Dans la région de Portneuf, trop peu de
patients avaient besoin d’un traitement
d’hémodialyse pour que I’hopital dé-
cide d’acheter ces appareils. Le Centre
‘ hospitalier universitaire de Québec, ou
AI" I .I'tll II d nt I _ i B les patients devaient se rendre pour leur
ecole virtuelie aes “rqe 0 og"es 4 g9 { traitement, est donc venu jusqu’a eux :
Sherbrooke, 10 novembre 2001. Le docteur Marcel

= F L, | : un autocar a été transformé en unité
Martin, chirurgien, sappréte a enseigner a 10 médecins mobile d’hémodialyse ! A bord, deux
les interventions d'urgence a pratiquer sur un . ;: infirmiers peuvent traiter six patients a
polytraumatisé. Comme d'habitude, il « opére » sur un cadavre du laboratoire d'anatomie, tout I PROSIRINaE Pos et par visiocon-

en'expl‘mam chacune des interventions a ses colléques-étudiants. La m' _c'est férence avec un néphrologue du CHUQ.
qu‘aujourd'hui, les 10 médecins ne sont pas dans le moi_re. d‘anatomie avec lui, mais dans Dans le domaine de la télémédecine,
leur hapltal du Nouveau-Brunswick ! Le cours se donne par visioconférence. - plusieurs autres entreprises québécoises

Attention, il ne s'agit pas de la simple (et parfois ennuyante !) retransmission d'une image se démarquent. Comme Electromed, une
télé. Le docteur Martin porte sur sa téte un casque (développé par I'entreprise québécoise entreprise spécialisée dans I'imagerie
Audisoft) muni d'un petit micro et d'une minicaméra numérique frontale qui permet de -
suim,cm de ses gestes de tres prés. Une autre caméra posée sur I'écran vidéo est permettent d’acquérir, stocker et trans-
braquée sur le corps et permet d'obtenir une vue d'ensemble. Un technicien posté a coté du I e R TP R N e O T
docteur Martin choisit avec une télécommande I'image transmise en direct aux médecins du RIS BRI T e Pe T e Th e
Nouveau-Brunswick. Un micro plat multidirectionnel capte les sons ambiants et la voix du
doc'teur Martin. Ce dernier voit et entend ses étu‘“ants. - l'i“te"“é‘ﬁa‘r? d’un moniteur et de transmission d’images, surtout radio-
vidéo posé devant lui. « Est-ce que I'explication est claire ? » demande-t-il a ses logiques. Aucune ne fait cependant dans la
spectateurs. « Oui ! » répond le groupe. . robotique... « La robotique, c’est bien

Aprés I'enseignement, c'est la pratique : un des médecins d’Edmunston pose sur sa téte
un casque semblable a celui du docteur Martin, et répéte I'intervention sur le cadavre qui se
trouve devant lui, guidé par les conseils de son collégue sherbrookois.

Les images captées par le systéme de visioconférence de la compagnie Cifra voyagent sur
trois liens ISDN. L'aventure a été tentée pour répondre a un besoin précis : « Les médecins en

numeérique cardiaque, dont les produits

temes de diagnostics médicaux, d’archivage

beau, mais cela ne serait jamais accessible
au plus grand nombre. Il faut amener la
télémédecine aux gens, il faut qu’elle soit
mtégrée dans 'organisation des soins, dans
des applications comme le télédiagnostic »,

e région éloignée croit le docteur Alain Cloutier.
e traitent trop peu Le docteur Michel Gagner estime pour
’ souvent des

sa part que I’avenir de la chirurgie passe
polytraumatisés; par la robotique. « Dans 20 ans, toutes les

y ils dM faire de IS rurgies se feront avec un robot, croit-
: laformatnon il. Il faut le voir comme un outil, qui rend
T gl continue pour ne le geste du chirurgien encore plus précis
pas perdre la main, IS, qui réduit les possibilités d’erreur. Il y
s explique le docteur PRI toujours un chirurgien derriére la con-
| B Martin. J'organise sole. » Quoique... « Certaines chirurgies
7 S donc des présen- simples, comme I"ablation d’une Iésion sur
> ¥ TN tat'm_s la peau, pourront probablement étre réal-
- réguliérement. » isées par un robot seul, capable de re-
é.tor:;;:tsvant' ses C()nnﬂitrc l('b strucrures ﬂnﬂ[()lniquCS par

u

= _ des logarithmes d’apprentissage », dit-
éviteront bien des il. Des volontaires ? @8

heures de route.
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Impossible a observer

a l’oeil nu, la planete

Neptune possede

d’étranges anneaux et

une tache semblable

a celle de Jupiter.
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eptune Période orbitale =
iametre équatorial = 164,8 années
2532 km = Nombre de satellites = 8
B 88 Diametre ey, Inclinaison = 29,6°
gaee asse = 17,1 Masserre Composition de
B ensité = 1,64 I'atmosphere :
& istance au Soleil = * Hydrogene 79 %

504 000 000 km = 30,1 UA e Hélium 18 %
gériode de rotation = 16,11 h  ® Méthane 3 %

ituée aux limites du systeme solaire,

Neptune ressemble a une planete

glacée, une pale copie de Jupiter la

rourmentee ou de la splendide Sa-

turne. Pourtant, sous sa vaste étendue

bleu marine, la géante dédiée au dieu
de la mer recele une furieuse activité qui nour-
rit les vents les plus forts du systeme solaire ! Des
anneaux etranges et un satellite fascinant com-
pletent le tableau...

[nvisible a P’ceil nu, Neptune recoit 20 fois
moins d’énergie solaire que Jupiter. Au point que
les astronomes s’attendaient a ce que la sonde
Voyager 2 révele une planete froide, dormante,
sans g’l.l:m« actvite, lors de son survol €n aout
1989. Ils furent ravis de s’étre trompés !

Ce fut toute une surprise de découyrir une
atmosphere aussi dynamique et turbulente, dit
I'hérese Encrenaz, spécialiste des atmospheéres
des géantes gazeuses a I’'Obseryatoire de Paris.
Des la fin des années 1970, on se doutait que
Neptune masquait une certaine activité
météorologique, mais pas d’une telle magni-
tude. Des vents violents, des taches sombres, des
cirrus blancs... et cette couleur bleue, si profonde,
si différente du bleu verdatre d’Uranus ! »

La découverte la plus spectaculaire reste la
Grande Tache sombre, ainsi appelée a cause
des similarités qu’elle présentait avec la Grande
l'ache rouge de Jupiter. Cet énorme tourbil
lon, qui pourrait engloutir la Terre, tourne sur
lui-méme a la vitesse de 650 km/h, et fait le
tour de Neptune a 1 260 kn

Voyager 2 a aussi montré la présence d’une série

de trainées nuageuses variant en nombre et en
taille, toujours dans I’hémisphére sud. Les as-
tronomes ont appelé cette formation nuageuse le
Scooter, en raison \iy sa velocité. Elle exécute un
tour complet de Neptune en 16 heures environ.
[l s’agirait d’un panache s’élevant, entre les nua-
ges, depuis les couches inférieures de Patmo-
sphere. Mais sa nature exacte reste un mystere.
Un autre tourbillon, appelé la Petite Tache som-
bre, ressemble a un ceil, avec une pup ;Iiv brillante.
Pendant le ois qu’a duré I'approche de
la sonde, les astronomes voyaient appar: ltre, puis
disparaitre en quelques heures, de nombreuses
formations atmosphériques. Certains n
brillants se métamorphosaient méme en moins
de 40 minutes ! Les chercheurs pensent que ces

nuages seraient en fait le sommet de cellules de

convection : en montant, se condenserait
en cristaux solides dans les zones froides de
I.‘['Hn\phu'( ce qui !k'\ !'L'I\l"ﬂi visibles.

Une preuve su \‘]HHL 1taire \iL ] ‘H(l nse ac-
tivité atmosphérique de Nep tune : des obser-
vations avec le télescope Hubble, en 1994, ont
montré que la Grande Tache mml\u' avait dis

paru ! Mais une autre tache sombre a été dé-
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LE GRAND TOUR DES

PLANEBTE

couverte dans I’hémisphére nord.

« Cette activité est Somme toute assez
normale, fait remarquer Thérése Encrenaz.
[l doit s’agir de cyclones et d’anticyclones
comme il y en a sur Terre. Ils évoluent sur
des échelles de temps relativement cour-
tes. Cest plutotr notre point de comparai-
son— la Grande Tache rouge de Jupiter
— qui constitue I'exception. »

Cette dynamique nuageuse est d’au-
tant plus normale qu’elle coexiste avec
un systeme de vents violents. Comme
pour les autres géantes gazeuses, les
vents de Neptune varient peu et sont plus
ou moins confinés dans des bandes de
latitudes constantes. Vers 70° de latitude
sud, des vents d’ouest soufflent a envi-
ron 360 km/h. Plus pres de I'équateur,
vers 20°? sud, Voyager 2 a mesuré des
vents d’est de 2 500 km/h pres de la
Grande Tache sombre. Ce sont les vents
les plux l‘;lp!\h'\ du \\\[L‘Hlt solaire.

a haute atmosphére de Nep-
tune présente des nuages blancs
et brillants constitués de glace
de méthane. Ces nuages se
situent entre SO km et 100 km au-dessus

de la couche principale de nuages, plus

()]\’lk][lL'\, \.Ulnl‘()\\f\ sans d()l”L' LiL'
cristaux de glace d’ammoniac ou de sul-
fure d’hydrogene. A instar des autres
geéantes gazeuses, ces éléments chimi-
ques presents en infimes L]LIJHIIIL"\ sont
noyes dans une atmosphere composee
principalement d’hydrogene et d’hélium.

Toutefois, I'atmosphére de Neprune
montre, comme celle d’Uranus, une
concentration importante de méthane.
Cet élément, qui absorbe fortement la
lumiere rouge, donne a Neptune sa
couleur bleue caractéristique.

Les détecteurs d’infrarouge de la sonde
ont mesuré une température moyenne de
74 K pour les couches superficielles de la
planete. Les régions équatoriales et po-
laires ont approximativement la méme
température. Par contre, les zones in-
termédiaires sont plus froides de quelques
degrés. Cette variation de température
serait le résultat d’une activité complexe
de Patmosphere. La ot I’éclairement du
Soleil est maximal actuellement, c’est-a-
dire aux latitudes intermédiaires, le gaz
chautfé monte, se dilate puis se refroidit.
Vers ’équateur et les poles, il redescend,
ce qui le compresse et le réchauffe. Cette
circulation verticale pourrait agir jusque
dans les couches profondes.
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Des mathématiciens ont prédit I'existence de Neptune avant méme de I'apercevoir.

Trahie par Uranus

D'un éclat cinq fois plus faible
que le seuil inférieur de per-
ception humaine, il est peu
probable que Neptune ait été
apercue avant l'invention du
télescope.

Apres la découverte d'Uranus
(1781), les astronomes réalisent
que les forces gravitationnelles
exercées par le Soleil et les
autres planétes ne peuvent
rendre compte parfaitement de
sa trajectoire. De plus, d'apres
la « loi de Titius-Bode » — une
relation mathématique populai-
re a la fin du XVIII€ siecle, mais
sans base physique —, une autre
planete devait se cacher au-
dela de la lointaine Uranus.

En 1843, I'Anglais John
Adams, étudiant a Cambridge,
tente de prédire par calcul la
position et la masse d'une
planete pouvant étre respon-
sable de I'étrange mouvement
d'Uranus. Aprés deux ans de
travail, Adams communigue ses
résultats a sir George Airy,
I'astronome royal, qui ne le
prend pas au sérieux.

En 1846, le mathématicien
francais Urbain Jean Joseph
Le Verrier commence une
étude similaire de son coté,

sans connaitre les efforts
d’'Adams. Le 313oit, il annonce
devant |'Académie des sciences
I'existence d'une nouvelle pla-
nete dont il donne la masse et
I'orbite. Le 18 septembre, il
communique ses résultats a
|'astronome Johann Gottfried
Galle, a Berlin. Le 23 septem-
bre, la lettre arrive a Galle qui,
le soir méme, identifie une
étoile non répertoriée ala
position fournie par Le Verrier.
Le soir suivant, il vérifie qu'elle
a bougé par rapport aux étoiles
d'arriere-plan. Le systeme
solaire compte une huitiéme
planete !

C'est un triomphe pour la
mécanique céleste qui permet
de découvrir un astre a plus de
4 milliards de kilometres de la
Terre ! Quel nom lui donner ?
Aprés un certain temps, les
querelles nationales s'apaisent
et on décide, comme le veut la
tradition, de la baptiser selon la
mythologie. Neptune, dieu
romain de la mer, est retenu.
Comme la planéte met presque
165 ans a boucler une orbite
autour du Soleil, elle n'a méme
pas effectué une orbite comple-
te depuis sa découverte !

A cause de la grande
distance de Neptune, les
observations télescopiques a
partir de la Terre (donc a
travers |'atmosphére) ne
peuvent mettre en évidence
des caractéristiques fines de la
planéte. L'arrivée des
détecteurs électroniques (les
CCD), dans les années 1980,
permet de réaliser des
observations suffisamment
précises pour, entre autres,
estimer la période de rotation.

Le 25 aoiit 1989, la sonde
Voyager Zsurvole la planéte et
fournit |'essentiel des connais-
sances sur son systeme, son
environnement, ses satellites
et ses anneaux. En quelques
jours, la sonde recueille plu-
sieurs milliers d'images et de
spectres, ainsi que des millions
de mesures radio, magnétiques,
de flux de particules, etc.

Depuis la fin des années
1990, la technique d'optique
adaptative, qui corrige
partiellement le brouillage des
images par |'atmospheére,
permet aux astronomes
d'étudier, avec une certaine
précision, la plus lointaine des
géantes gazeuses.




La température moyenne de Patmo-
sphére neptunienne est semblable a celle
d’Uranus, laguelle est beaucoup plus
rapprochée du Soleil (deux tiers de la dis-
tance). Pour étre aussi chaude que sa
voisine, Neptune doit donc bénéficier
d’une source d’énergie interne. Les ob-
servations montrent d’ailleurs qu’elle
en émet presque trois fois plus qu'elle nen
recoit du Soleil. « Certains astronomes
croient que Neptune n'a pas encore fini
de se former, dit Thérese Encrenaz pour
expliquer ce phénomene. Une contrac-
tion interne, en cours depuis des milliards
d’années, en serait la cause. Mais on
n'en sait pas plus. » Il est probable en tout
cas que cette energie joue un role dans la
dynamique atmosphérique inattendue de
Neptune et dans son régime de vents
violents.

Un noyau rocheux, de la taille de la
Terre, se trouve sans doute au centre de la
planete, fondu par les quelque 5 000 K qui
y regnent. Ce noyau serait entouré d'un
épais manteau, sans doute indifférencié,
formé des autres éléments constitutifs de
la planete. Neptune a la densité la plus
elevée des planetes géantes. Cela indique
qu’elle contient une plus grande propor-
tion d’éléments lourds : des glaces et des
roches fondues, avec seulement 15 %
d’hydrogene et un peu d’hélium. Jupiter
€L daturne, Composees presque entiere-
ment d’hydrogene et d’hélium, ressemblent
davantage a des échantillons de la
nebuleuse primordiale, le nuage qui a
donné naissance au systeme solaire.

eptune est a peine plus petite
qu’'Uranus, mais sa masse
est légerement supérieure.
Nées la ou le gaz était plus
diffus, aux confins de la nébuleuse, ces
deux planetes trés semblables se seraient
formées plus lentement que Jupiter et
Saturne. Durant cette lente gestation, le
jeune Soleil, qui avait de violentes sautes
d’humeur, aurait soufflé de vastes nuages
de gaz hors de portée de ces planétes
naissantes. Résultat : Uranus et Neptune
font a peine 5 % de la masse de Jupiter !

Les gaz légers (hydrogene et hélium)
ont été chassés plus efficacement par
cette immense soufflerie. Avec moins de
ces gaz, Uranus et Neptune ont en pro-
portion davantage d’éléments lourds. On
y mesure en effet 30 a 40 fois plus de car-
bone que dans le Soleil. Cest d’ailleurs
cet €lément qui, lorsqu’il se combine
avec I'hydrogene, forme du méthane
(CHy), responsable de la teinte bleutée

Etranges
anneaux

Longtemps, les efforts pour détecter des an-
neaux autour de Neptune ont donné des ré-
sultats mitigés : on ne détectait I'anneau que d'un
coté de la planéte, par exemple. Le 15 juin 1983,
la plus grande campagne d'observation a lieu :
« Vingt-cinq équipes réparties dans tout le
bassin du Pacifique ont tenté de détecter I'oc-
cultation des étoiles en arriere-plan par
d'éventuels anneaux, raconte André Brahic.
Personne n'a réussi ! »

Tous abandonnent, sauf I'Américain William
Hubbard et André Brahic. Le 22 juillet 1984,
leurs deux équipes se mettent en place dans les
Andes, a 100 km I'une de I'autre, pour observer
une autre occultation. L'équipe francaise
détecte une atténuation d'un coté seule-
ment. L'équipe d'Hubbard, rien. (Plusieurs
mois apres, en réanalysant ses données,
Hubbard découvre qu'il a vu, en fait, exac-
tement la méme chose que Brahic!) L'as-
tronome francais suggére alors que les an-
neaux de Neptune sont morcelés,
c'est-a-dire qu'ils sont en fait des arcs de
matiére. Le milieu scientifique est tres
sceptique. Avec raison. « Moi-méme, dit
André Brahic, si quelques années aupa-
ravant un étudiant m'avait parlé d'arcs de
matiére, je I'aurais coulé ! »

Or, la sonde Voyager 2, en route vers
Neptune, se dirigeait vers cet arc de
matiére. Brahic et Hubbard bataillent
donc pour faire modifier |a trajectoire et
faire prendre une photo. Finalement, le
11300t 1989, la sonde renvoie des images
des arcs de matiere neptuniens, « les
“arcs de triomphe" disaient a la blague les
Américains avec un accent terrible ! » précise
André Brahic.

Pendant deux semaines, Voyager 2 pho-
tographie les anneaux de Neptune. L'anneau le
plus extérieur, appelé aujourd’hui Adams, con-
tient au moins trois arcs de matiere plus dense,
baptisés Liberté, Eqalité et Fraternité, en cette
année du bicentenaire de la Révolution
francaise. Un quatriéme arc, baptisé Courage,
est découvert quelques années apres. Ces arcs
sont responsables des atténuations asy-

des deux derniéres geantes.

[’intérieur de Neptrune reste nimbé de
mystere. Mais I'étude de son champ
magnétique, engendré par des courants
L'lt‘([!‘h]llu\ internes, en donne un
apergu. I "axe de ce champ est incliné de
47° par rapport a 'axe de roration.
De P)Ll\. il est décalé : la source du
champ magnétique n’est pas dans le

noyvau, mais a mi-chemin entre le cen-

métriques observées dans les années 1980.

Selon une hypothese, le satellite Galatée
serait responsable de 'existence des arcs de
matiere. Située 1000 km a I'intérieur de I'an-
neau Adams, cette lune serait en résonance
avec I'anneau, ce qui aurait le double effet de
garder la poussiére en un anneau mince, en
plus de la confiner en courts arcs de cercle. Mais
des observations récentes sont venues mettre
en doute cette hypothese.

Neptune posséde par ailleurs quatre autres
anneaux : Galle et Lassell, assez larges, et
Le Verrier et Arago, beaucoup plus minces.
Comme pour Uranus, la matiére qui compose ces
anneaux est tres foncée, peut-étre rougeatre.
Ils s'étendent a une distance de 1,5 a 2,5 fois le
rayon de Neptune.

Apres la découverte de ces arcs de matiere,

Un croissant de Neptune
et deux gnneaux : vers
I'intérieur, Le Verrier,

et vers I'extérieur,
Adams et trois

de ses arcs

*de matiére.

des astronomes ont réalisé que [es anneaux de
Saturne et d'Uranus comportent eux aussi des
arcs semblables. Ces phénomenes de confine-
ment seraient plus courants qu'on ne le croyait.
|| reste a les expliquer. Et, selon André Brahic,
ce n'est pas qu'un jeu intellectuel : « Les anneaux
planétaires constituent un formidable labora-
toire pour étudier le jeu complexe de colli-
sions, de résonances et de perturbations gra-
vitationnelles qui, il y a 4,5 milliards d'années,
a donné naissance aux planétes. »

tre et ’extérieur de la planéte. Uranus
est a peu pres dans la méme situation,
avec 59° d’écart entre les deux axes.
Contrairement a

planetes, ces champs magnétiques

ceux des autres
seraient genérés dans les hautes couches,
plutot que pres du centre.

Pour le reste, Neptune fait comme sa
consceur Uranus : elle garde jalouse-
ment Ses secrets... G
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Une lune prise au piege ?

Avec un diametre de 2 700 km, Triton est un des satellites

les plus imposants du systeme solaire

curieuses lunes.

Naiade, Thalassa, Despina, Galatée, Larissa,
Protéus et Néréide : ce sont les sept petites
lunes de Neptune, elles ont toutes un diametre
inférieur a 400 km.

Puis il y a cette huitieme, Triton, a la taille

imposante. Découverte le 10 octobre 1846 par
I'astronome anglais William Lassell, Triton est
longtemps restée un corps inconnu. « Personne
n'avait la moindre information sur cette lune »,
résume André Brahic, astronome au
Commissariat a I'énergie atomique (CEA) a
Saclay en France, et membre, a I'époque, de
I'équipe d'imagerie de Voyager 2.

« On faisait des paris sur |'existence
d'une atmosphere, se souvient-il. Les
géologues espéraient qu'il n'y en ait pas,
pour pouvoir étudier la surface; les
spécialistes des atmosphéres au contraire
en voulaient une... Finalement, a |'arrivée de
Voyager 2, tout le monde a été content ! »

Triton possede bel et bien une
atmosphere, mais si ténue que I'étude de
la surface n'en est pas génée.
Globalement, ce satellite se présente
comme un corps brillant, couvert de glaces
de méthane et d'azote. Malgré le froid
extréme qui regne a sa surface (38 K), la
glace d'azote se sublime et forme une
atmospheére 100 000 fois moins dense que
sur Terre. Des stries sombres sur la surface
glacée des poles indiquent méme la présence de
vents.

A la surprise générale des scientifiques qui
suivaient la mission Voyager 2, la surface de
Triton révéle une vie passée mouvementée. « Cet
astre, un peu plus petit que la Lune, est le plus
froid jamais approché par I'homme, précise
I'astronome du CEA. Or, on y trouve des failles,
des fractures, des signes de volcanisme, etc. C'est
le clou du spectacle Voyager! » Une quinzaine de
cratéres seulement ont été identifiés sur le tiers
de I'astre qui a été photographié, ce qui suggére

Votre alimentation, .

En collaboration

avec la diététiste
Hélene Laurendeau !

et une des plus

que la surface a été remodelée depuis sa
formation. En outre, de larges plaines ont été
inondées un jour de « laves » d'eau, d'ammoniac
et de méthane, s'épanchant par les fissures de la
crotte de glace, qui, a cette température, est
aussi dure que la roche.

L'activité géologique de Triton a8 méme été
observée en direct. Lors du survol par Voyager 2,
au moins quatre geysers ont été détectés.
D'épaisses colonnes de matériau sombre
s'élevant jusqu'a 8 km d'altitude formaient des
nuages entrainés sur plus de 150 km. Comment

expliquer ces geysers ? Certains astronomes
invoquent un chauffage interne par les effets de
marée. D'autres soutiennent que des poches
d'azote gazeux, sous la surface glacée, seraient
chauffées par effet de serre jusqu'a ce qu'elles
explosent en brisant la crodte.

Triton est le seul gros satellite connu a orbiter
de facon rétrograde, c'est-a-dire en sens
contraire de la rotation de sa planéte. De plus, son
plan orbital est incliné de 20° environ par rapport
a |'équateur de Neptune. L'hypothése principale
en fait un satellite capturé par la géante gazeuse
il y a bien longtemps. Il serait entré en collision
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avec un satellite de Neptune qu'il aurait détruit au
passage, ou bien il aurait été freiné par le nuage
de gaz et de poussiéere qui entourait pro-
bablement la planéte au moment de sa formation.

Toujours selon cette hypothese, apres la
capture, Triton aurait gravité sur une orbite ovale
autour de Neptune, mais les effets de marée
auraient rendu son orbite circulaire (telle qu'elle
est aujourd’hui) au bout d'un milliard d'années
environ. A cause de ces effets de marée et de
son mouvement orbital rétrograde, Triton se
rapproche inexorablement de la planete. Dans
moins de 100 millions d'années, lorsqu'elle ne
sera plus qu'a 1000 km ou 2 000 km de Neptune,
Triton se brisera en fragments, dont certains
iront enrichir et embellir les anneaux, alors que
d'autres s'écraseront sur la planéte.

S'il a vraiment eu lieu, le processus de capture
et de circularisation de I'orbite de Triton a sans
doute bouleversé le systéme satellitaire

préexistant, qui s'était formé en méme
temps que Neptune. L'orbite extréme
de Néréide pourrait d'ailleurs étre la
conséguence de cet événement.
Découverte le 18" mai 1949 par Gerard
Kuiper, cette petite lune (350 km de
diamétre) gravite trés loin de sa planéte
| et al'orbite Ia plus ovale de tous les
L satellites naturels. A I'apoastre
> (séparation maximale), Néréide est
< presque sept fois plus loin de la planéte
> qu'au périastre. Son orbite est en outre
> inclinée de 28° par rapport a I'équateur
> de Neptune. Si certains chercheurs
= voient 13 I'effet de la capture de Triton,
2 d'autres croient en revanche que Néréide
est elle-méme un satellite capturé.

On connait par ailleurs bien peu de choses
sur Néréide, puisque Voyager 2 est passée tres
loin d'elle. Il en va de méme pour les six autres
satellites de Neptune, tous découverts lors du
survol. On sait tout de méme qu'ils gravitent
beaucoup plus pres que Triton, sur des orbites
circulaires, proches du plan équatorial. « La
découverte de ces satellites “classiques’ par
Voyager 2, ainsi que celle du systéme
d’anneaux, a donc complétement changé notre
perspective du systéeme neptunien, affirme
André Brahic. Tout d'un coup, Neptune
ressemblait aux autres géantes gazeuses. »

découvrez

£Science

www.cybersciences.com
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d’une autre époque, les Forges du Saint-

L'industrie de I'armement se
fait particulierement discrete
au Queébec. Elle n'y est pas
moins présente depuis
longtemps. Et elle a fourni de
I'emploi a des dizaines de
milliers de personnes.

par Daniel Chrétien

e Québec n’a pas connu de

guerre sur son territoire

depuis pres de deux siecles

— tant mieux !... Ca n’a

pas empéché I'industrie
quebécoise de prendre du galon jusqu’a
se hisser en téte des fabricants de mu-
nitions au Canada, en particulier en
ce qui a trait a 'artillerie.

Le moins que I'on puisse dire, c’est
que la production — et I'entretien — de
matériel militaire au Québec ne date pas
d’hier. Bien avant que les Bombardier,
Pratt & Whitney et autres CAE ne
s'intéressent a cette lm]u\[rlu. un joueur
important de I'économie québécoise

Maurice, y consacrait une partie de
ses acrvites.

C’est en effet aux Forges que I'on
doit la fabrication industrielle du boulet
de canon. A travers ['histoire, on y a
fondu des boulets tantot pour la France,
tantot pour I’Angleterre, et méme pour
les Américains. Pourquoi alors ne pas
avoir également coulé les canons ? « I
y a eu une tentative dans ce sens aux
Forges, mais le type de fonte ne con-
venait pas, et le savoir-faire n’y était
pas », explique Roch Samson, historien
a Parcs Canada.

« Les Forges ont fabriqué des boulets
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Des .
locomotives
aux chars
d'assaut

A I'été de 1941,
lorsque Hitler atta-
gue I'Union sovié-
tique, les ateliers
Angus de Montréal
sont propulsés au
ceeur de la Seconde
Guerre mondiale.

Les ouvriers passent

de la production de
locomotives, de wa-
gons et de systéemes
d'aiguillage a la
construction de
chars d'assaut.

En deux ans, les

12 000 travailleurs
des ateliers Angus,
propriété du Cana-
dien Pacifique,
construisent

1420 chars d'as-
saut de modele
Valentine. Prés de
1400 sont expédiés
en Union soviétigue
qui est dangereuse-

ment affaiblie par
I'attaque surprise
des Allemands.
Pour participer a
I'effort de guerre,
les ateliers Angus,
situés au ceeur du
quartier Rosemont,
construisent aussi
des moteurs de cor-
vettes - petits navi-
res utilisés dans la
lutte contre les
sous-marins = ainsi
que des détecteurs
de sous-marins et
d'autre matériel
électronique. Il ne
subsiste aujourd’hui
que deux chars
Valentine, dont I'un
est au Musée cana-
dien de la guerre, a
Ottawa.

A
¥

a trois moments précis de ’his-
toire », poursuit-il. Lors de la
guerre de Sept Ans, qui devait
mener a la Conquéte, on a armé
les forces francaises contre les
Anglais. En 1775, c’est invasion
américaine. Comme le directeur
des Forges érait un
sympathisant de nos
voisins du sud, il les
a alimentés en bou-
lets de canon, en
PL'H&‘\ et en divers
autres objets. On dit qu'il au-
rait meéme fourni aux Ameéri-
cains les plans pour prendre la
ville de Québec ! Mais rien n’y
fit : les Anglais finirent par re-
pousser I'envahisseur. Puis, en
1812, nouvelle guerre entre les
Anglais et les Américains. En-
core une fois, des boulets des
Forges du Saint-Maurice sont
utilisés, entre autres dans les
batailles sur le lac Champlain.
Les troupes anglaises I’em-
porteront a nouveau. De nom-
breux projectiles, vestiges de ces
batailles, gisent encore au fond
du lac, ainsi que les épaves des
bateaux qu’ils ont frappés.

ntre les I orges et
SNC TEC, actuel chef de
file canadien des fabri-
cants de munitions, il s’est écoulé

Montréal, 1941. Des « munitionnettes » au travail.

200 ans. Deux siécles pendant
lesquels I'industrie a connu des
hauts — principalement pen-
dant les deux grandes guerres
— et des bas. « Au cours de la
Premiéere Guerre mondiale, I'in-
dustrie de la défense a commencé
a prendre de I'importance, note
Yves Bélanger, directeur du
Groupe de recherche sur I'in-
dustrie militaire de I'Université du
Québec a Montréal (UQAM).
A cette époque, le Canada a eté
tres actif dans la fabrication d’ex-

Une arme
ingénieuse

Comment immobiliser un vaisseau
ennemi ? Simple comme bonjour : il
suffit de détruire ses haubans.
Difficile, toutefois, d'atteindre ces
cables avec un boulet de canon.
Qu'a cela ne tienne, les boulets
ramés feront mouche ! Les Forges
du Saint-Maurice ont fabriqué ces
ingénieux boulets, armes redou-
tables pour freiner les vaisseaux de
I'époque. Les boulets ramés étaient
constitués de deux boulets unis par
une tige de métal. Un genre d'hal-
tere. Tirés par des canons, ils vire-
voltaient dans les airs et accro-
chaient au passage les haubans des
mats.

NICHOLAS MORANT/CANAPRESS

plosifs et de munitions. » En-
core aujourd’hui, cette indus-
trie est florissante au Québec :
SNC TEC fabrique chaque jour
quantité de munitions pour des
pays membres de FTOTAN.

A Le Gardeur, en banlicue de
Montréal, on ne badine pas avec
la sécurité sur le site de
SNC TEC. Pour effectuer une
visite de 'endroit, cellulaires,
pagettes, briquets et allumettes
doivent étre laissés aux agents de
sécurité, la montre doit aller
dans la poche, les bottes sont
recouvertes d’une pantoufle de
papier. Tout ¢a en vue d’un seul
et méme objectif : éviter les étin-
celles qui pourraient a leur tour
déclencher un terrible feu d’ar-
tifice. Aprés tout, on 'y manipule
du TNT, des détonateurs et de la
poudre a canon; bref, de quoi
illuminer facilement le ciel de
Le Gardeur, et faire trembler la
terre.

Les installations de SNC TEC
s'étendent sur cing kilometres
carrés. Répartis ¢a et la sur ce gi-
gantesque terrain, divers ateliers
et d’innombrables poudrieres,
qui ont tous un point en com-
mun : ils sont entourés d’une
épaisse palissade de bois. « S'il y
avait une explosion, ces palis-
sades faites de pru(hc et de sable




|
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contiendraient le souffle et le dirigeraient
vers le-haut, pour éviter que les autres ba-
tments L'\P]l?\L‘HI’ CUX ausst », L'\Pll\ll!k'
Camil Cloutier, directeur de produc-
ton.

Chacun des ateliers et des poudriéres
est construit a une grande distance de ses
vVoisins, toujours pour eviter les risques
d’explosions en chaine. « Ce type d’ac-
cident ne s’est jamais produit », tient a
preciser Danielle Saint-Pierre, porte-
parole de I’entreprise.

[La visite d’un atelier de SNC TEC est

épiee par les caméras et ponctuée d’ap-

Vous avez
dit « entrepot » ?

A elle seule, la visite du 25¢ dépot
d'approvisionnement des Forces
canadiennes vaut le détour. Plus grand du
genre au Canada, ce dépot situé dans I'est
de Montreéal a été établi en 1941. Ony
trouve une voite d'armes légeres, mais
aussi prés de 300 000 articles différents
stockés dans un entrepot dont les
dimensions dépassent |'imagination :

20 metres de hauteur, 175 métres de
longueur; 18 rangées de palettes a

13 niveaux ou de tablettes a 26 niveaux.
Ony trouve de tout : des matelas, des
bottes, des repas en sachet de métal, des
uniformes, des roues de char d'assaut, des
écrous, des outils, des pieces pour les
véhicules, etc.

2
-

B
:

pels téléphoniques aux agents de sécu-
rité. Il faut les aviser de I’endroit ou
I’on est rendu, dans quelle salle on s’ap-
préte a entrer et s’informer du nombre
de personnes qui s’y trouvent. Il y a une
limite a ne dépasser sous aucun pre-
texte. Au besoin, on fera sortir une per-
sonne pour me permettre d’entrer.

A plusieurs endroits dans I"atelier,
des chariots remplis d’obus sont sta-
tionnés. Certains attendent d’étre minu-
tieusement scrutés au rayon X, d’autres
qu’on leur pose une amorce, un déto-
nateur ou un propulsif, d’autres encore
qu’on les remplisse de TNT. Et ce TN
— qui se présente sous 'aspect de flocons
de mais — n’aime pas étre brusque.
Pour le remplissage, les douilles des
obus sont placées dans 'eau tres chaude
pour atteindre la température a laquel-
le le TNT fond. On le coule délicatement,
puis on refroidit peu a peu I'eau dans
[l faut
compter environ deux heures et demie

laquelle baignent les obus.

pour le refroidissement. Si on allait plus
vite, le TNT craquerait et 'obus serait
rejeté », explique Camil Cloutier.
Plusieurs étapes plus tard, 'obus est fi-
nalement placé dans son contenant mn-

dividuel, prét a étre expédié au client.

a fabrication des obus est peu
automatisée. Les manipulations,
il va sans dire, se font avec beau-
coup de délicatesse. « Nombre d’usines,

au fil des ans, ont essavé d’automatiser

Avant 1760

Les Forges du Saint-Maurice fabriquent
leurs premiers boulets de canons pour
I'armée francaise. Elles en feront aussi
pour les Anglais et les Américains.

1879

Le gouvernement fédéral choisit Québec
pour établir la premiére cartoucherie, en rai-
son de la proximité des canons de Ia
Citadelle, du fleuve Saint-Laurent et du
chemin de fer.

1882

Inauguration officielle de la cartoucherie de
Québec, aussi connue sous le nom de la
Fabrigue d'arsenal de la Cote-du-Palais. A
cette époque, I'usine compte 37 employés
et 70 machines importées d'Angleterre.
Douze mois plus tard, pas moins d'un mil-
lion de cartouches de plusieurs types y
ont déja été fabriquées. Par la suite, elle se
spécialise dans la cartouche 303 (son dia-
metre est de 0,303 pouce). Elle en fabrique
plus de 26 millions en 10 ans et alimentera
notamment la guerre des Boers en Afrique
du Sud.

1914
La Premiéere Guerre mondiale éclate;
900 personnes travaillent alors a |'Arsenal.

-

1933
Apres la dépression de I'aprés-querre, I'Ar-
senal connait un nouvel élan grace au pro-
gramme de réarmement mis de |'avant par
le gouvernement fédéral. On entreprend
I'année suivante la construction d'une
usine a Valcartier.
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la fabrication d’engins explosifs, dit Yves
Bélanger. Elles ne sont plus la au-
jourd’hui. »

Dans un autre atelier, ce sont des car-
touches marquantes qui sortent des
chaines de montage. Ces cartouches, au
bout desquelles se trouve un petit
morceau de savon coloré, sont une in-
vention québécoise. Des dizaines de mil-
liers de ces carrouches

cartier, pres de Québec, ou était con-
centrée la vaste majorité des car-
toucheries. « J’ai déja vu un homme en
flammes courir devant moi et se rouler
par terre, se rappelle-t-elle. Puis il s’est
relevé et a repris son travail comme si de
rien n’était. Cela faisait presque partie de
son quotidien. »

Cette « munitionnette » — ¢’est ainsi
que certains ap-

sont fabriquées chaque
jour, et expédiées aux
armées des pays mem-
bres de FOTAN, et dans
des corps policiers du
monde entier. Un outil
idéal pour Pentraine-
ment.

Malgré les avancées de
SNC TEC, il reste que
le Canada n’est pas un
gros producteur d’arme-
ment. « Depuis 15 ans,
nous sommes au 17¢ou
18¢ rang, et nous
représentons a peine 1 %
des dépenses militaires
mondiales », explique le
chercheur de FTUQAM.
Nos voisins du sud, avec
un budget qui frise
actuellement les 380 mil-
liards de dollars, sont a la
téte de I'industrie. « Ils
controlent au-dela de
70 % des technologies »,
poursuit-il.

La technologie a beau
évoluer, la fabrication
de munitions, on "aura
deving, sera toujours une
industrie a haut risque.
Les accidents y sont
monnaie courante. La
firme Expro a Valley-

Le « canon de
I’Apocalypse »

C'est au Québec, au cours des années
1970 dans un village des Cantons-de-
I'Est, qu'a été en partie imaginée
I'une des plus redoutables pieces
d'artillerie de I'histoire militaire : le

| « canon de |'Apocalypse ». Un obusier

\ doté d'un tube d’une longueur de plus
de 120 metres pouvant tirer des
projectiles de 600 kilos a une
distance de 1000 km. Un mastodonte
destiné d'abord au lancement de
satellites. Mais son développement
s'est bien vite orienté vers le tir
d'obus, et son concepteur, le
controversé ingénieur Gerald Bull, a
été assassiné en Belgique. Le déve-
loppement du canon a depuis été
abandonné. Ontarien d'origine, Bull
était soupconné de mener des tra-
vaux liés aux armes chimiques et nu-
cléaires pour le compte du gouverne-
ment irakien. Ce docteur en aéronau-
tique de |'université de Toronto et
ancien professeur a I'Université
McGill avait déja été condamné a la
prison pour exportation de pieces
d'artillerie et d'obus vers I'Afrique du
Sud, contrevenant ainsi a un embargo
international décrété par I'ONU. Son
assassinat, survenu le 22 mars 1990,
est encore entouré d'un épais

\ mystére.

pelaient ces femmes
fabricant les armes

|

| — a été embauchée a
I’Arsenal fédéral en
1951. « 'usine était
immense, raconte-t-
elle. Et nous étions
tellement  nom-
breuses que la com-
pagnie venait nous
chercher en train a
la gare du Palais, et
nous emmenait di-
rectement a Val-
cartier. Les employés
de I’Arsenal rem-
plissaient 16 wagons
au complet ! »

Les cartoucheries
de Québec ont connu
leur age d’or au cours
de la Seconde Guerre
mondiale. I.’Arsenal
fédéral — qui de-
viendra SNC TEC
40 ans plus tard —
était alors le plus im-
portant employeur
de Québec. Au cours
de ce conflit, jusqu’a
14 000 personnes y
trouvaient leur ga-
gne-pain.

Yvrande Cayou-
ette a travaillé entre

field, un fabricant d’explosifs et de
poudres extrudées, qui est passée aux
mains de SNC TEC I"an dernier, a connu
son lot de tragédies. En 1989, deux ex-
plosions font quatre blessés; en 1991,
trois explosions et un incendie font
également quatre blessés; en 1993, un in-
cendie fait un mort et trois blessés; et en
1999, un travailleur est blessé dans une
explosion.

Les accidents dans les usines de mu-
nitions et d’explosifs ne sont pas
I’apanage d’Expro. Yvrande Cayouette
a passé 35 ans de sa vie dans les usines
de munitions de I’Arsenal fédéral a Val-
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autres a 'imprimerie et a I'inspection
finale des cartouches. Pendant toute la
journée, ses collegues et elle inspectaient
manuellement les cartouches qui défi-
laient sur des tables de 40 metres de
longueur. 1l fallait les peser, les mesurer,
vérifier la position de I'amorce, et les
installer dans des plateaux pour le rem-
plissage. Elle se souvient du vacarme
assourdissant : « Les cartoucheries
éraient un milieu trés bruyant. Nous
passions des heures a travailler prés de
machines dans lesquelles étaient brassées
des pieces de cuivre. On ne pouvait
méme pas se parler. » G§

L'usine de Valcartier tourne a plein régime.
Chague mois, on produit 80 millions de car-
touches. Elle emploie a ses débuts 7 000 per-
sonnes. Trés vite, ce nombre passe a 14 000
employés. La Seconde Guerre mondiale mo-
bilise toutes les énergies. Pour répondre
aux besoins des troupes alliées, on amorce
la construction des usines Cherrier a Saint-
Paul-I'Ermite (aujourd’hui Le Gardeur). Cet
établissement fonctionne 24 heures sur 24,
7 jours sur 7. Plus de 20 000 personnes y tra-
vaillent chaque jour, dont 13 000 femmes.
Salaire horaire : 30 cents. Une autre usine est
aménagée dans la région de Québec, a Saint-
Malo. Elle ferme ses portes a la fin de Ia
guerre.

1945

Création par le gouvernement fédéral des
Arsenaux canadiens Itée, qui regroupe tous
les arsenaux du pays. Cette société de la
couronne collabore avec le secteur privé et
les forces armées afin d'assurer la base in-
dustrielle de production d’armements re-
quise pour la défense du Canada.

1965

Le gouvernement canadien décide de céder
toute I'industrie a I'entreprise privée.
L'année suivante, Les Arsenaux canadiens
Itée devient Les Industries Valcartier inc.
En 1976, la nouvelle entreprise acquiert
aussi les équipements de CIL pour fabriquer
les munitions sportives de marque Im-
périal. Quatre ans plus tard, 'ensemble
est acheté par SNC-Lavalin.

1991

Aprés avoir acheté |'usine de Le Gardeur
et s'étre départie de celle de Valcartier,
SNC renomme ses usines Les Technologies
Industrielles SNC, connues aujourd'hui sous
le nom de SNC TEC. En 2001, elle acquiert Pro-
duits chimiques Expro, fabricant de poudres
extrudées et d'explosifs situé a Valleyfield.
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Moteurs de recherche :
la course continue

Outils indispensables pour s’y retrouver sur le Net, les moteurs de

recherche ont encore bien du mal a livrer la marchandise. Ce n’est

pourtant pas faute d’essayer !

n ne les consulte que quelques
secondes, mais on ne saurait s’en
passer. Qui oserait aujourd’hui
s'aventurer sur le Web sans le se-
cours d’'un bon moteur de recherche ?
Selon Forrester Research, 81 % des inter-
nautes utilisent les moteurs de recherche
pour trouver des sites Web. Et une fois
arrives a destinanion, d’apres une étude de

Jupiter Media Metrix, 80 % des visiteurs

cessent leur furetage si la fonction de
recherche de ce site ne marche pas bien !
Malgré leur grande popularité, les
moteurs de recherche ont connu, comme
bien d’autres secteurs de la «
», quelques deéboires ['an
dernier. Achats et fusions en cascade les
ont durement décimés. Des pronniers
de la premiére heure, comme Magellan
et WebCrawler, ont discrétement passé
['arme a gauche. Du ¢6té francophone,
Lokace et Ecila sont également disparus.
Méme Altavista, 'ancien grand cham-
pion, semble en difficulté. L'été dernier,
Ses representants avouaient n’avoir pas
mis a jour leur index depuis des mois.
Fatal, pour un outil de recherche !
Pour 'instant, c’est Google (1), créé en
1998 par deux étudiants de I'université
Stanford, qui occupe la téte du peloton.
En plus des pages Web proprement dites,

nouvelle

economie

Google recense depuis I'automne dernier
les documents Word, Excel, PowerPoint
et PDF. Cette initiative a d’ailleurs mis en
évidence les failles de sécurité de quelques
serveurs sur lesquels se trouvaient cer-
tains documents et données sensibles qui
n'auraient pas dii 8’y trouver... et qui ont

été indexés et rendus publics par Google,
au grand dam de leurs propriétaires,
comme on peut le deviner ! Aujourd’hut,
Pindex de Google recense environ 2 mil-
liards de pages Web (voir CyberJargon) !

ependant cette stratégie de la « force
brute » ou I'on indexe tout ce qui
bouge commence a montrer ses
limites. Alors que les premiers moteurs

offraient leurs résultats en vrac, les
moteurs « modernes » tentent, grace a des
algorithmes complexes — dont les détails
sont jalousement gardés —, de discri-
miner les résultats et de les présenter
selon un certain ordre de pertinence
(voir encadré Les sous sur le dessus ?).
Mais le plus souvent, on se retrouve
toutr de méme submergé de résultats... et
pas toujours d’un grand intéret.
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Web spiders : Ces
« araignées du
Web » —que I'on
appelle simplement
« robots » en
francais — désignent
les logiciels chargés
d'arpenter la Toile a
la recherche de sites
Web dont ils analy-
sent systématique-
ment le contenu afin
d'enrichir et de met-
tre a jour les index
des moteurs de re-
cherche. En raison
de I'expansion
constante du Web,
ce travail a pris une
ampleur véritable-
ment titanesque.
Pour son indexation
du Web, Google
dispose d'un réseau
de 10 000 serveurs
qui téléchargent les
pages Web au
rythme de plus d'un
millier par seconde !
Méme a cette
cadence effrénée,
les « araignées » de
Google prennent
environ un mois a
faire leur balayage
de la Toile...

Lorsqu’on effectue une
recherche avec un moteur, le but
n’est pas de trouver le plus de
pages possible, mais simplement de
trouver une information », rappelle
Olivier Andrieu, spécialiste fran-
cais des moteurs de recherche, et
créateur du site Abondance (2)
consacre a ce sujet. « Ca ne sert
dong pas a grand-chose de traiter
un index de trois ou quatre mil-
liards de pages Web... Dans un
proche avenir, les moteurs devront
probablement commencer a se
spécialiser, en offrant des outils
“verticaux” ou thématiques per-
mettant d’effectuer des recherches
dans un domaine particulier.
Comme un Google Santé, par
exemple, avec certains services
payants pour ceux et celles que
cela intéresse. » Certains serveurs,
comme Northern Light (3), ont
déja commencé a offrir ce type
de services. En plus des pages
Web, on peut également chercher
dans une « section spéciale » réper-
toriant les articles de magazines et
de quonidiens. Il faut cependant
payer pour obtenir les articles
complets.

La difficulté principale des
moteurs de recherche réside dans le
fait que les internautes ne sont pas
de trés bons éléves. « Avec les fonc-
tions avancées des outils actuels, on
réussit généralement a trouver ce
que I'on cherche, explique Olivier
Andrieu. Cependant, la plupart
des internautes n’utilisent qu’'un
seul mot clé et ne vont pas plus
loin que la premiére page des résul-
tats. Mais comme les moteurs de

recherche ne peuvent exiger que
les utilisateurs apprennent les sub-
tilités, ils doivent s’adapter et les
prendre par la main... »

Quelques nouveaux moteurs
commencent d’ailleurs a intégrer
diverses fonctions pour pallier
les faiblesses de leurs utilisateurs.
Exalead (4) et WiseNut (5), par
exemple, proposent, en marge
des résultats, des mots clés et des
themes de recherche connexes,
ce qui permet d’aiguiller les inter-
nautes vers de nouvelles voies de
recherche.

Certains moteurs, comme Ask
francais,
Infoclic (7), tentent de s’éloigner

Jeeves (6) et, en

du carcan des mots clés pour
favoriser les questions en « lan-
gage naturel », c’est-a-dire des
questions formulées en termes
comme
« pourquot le ciel est-il bleu ? ».
Et plutor que I’habituel déluge
de pages Web, ces moteurs tentent
de fournir la réponse exacte a la
question. Apres tout, c’est ce que
['on recherche vraiment ! Pour
ce faire, ils travaillent a partir de
vastes bases de réponses préa-
lablement répertoriées.

Certains moteurs explorent des

de tous les jours,

voies assez médites. C’est le cas
notamment de Kartoo (8) et
Mapstan (9), qui sont, il faut le
noter, otterts en
francais. Au lieu de I’habituelle

tous deux
liste de sites, les résultats sont
présentés sous forme de cartes
» de sites
Web, ou I’on peut voir les liens

ou de « constellations

entre ceux-cCl.

Et les
métamoteurs ?

Devant la multitude de moteurs de
recherche disponibles, de nouveaux
outils, appelés « métamoteurs », ont
fini par faire leur apparition. Ces
outils, dont les plus populaires sont
Copernic et Metacrawler, permettent
d'interroger plusieurs moteurs a la
fois. Ils dissocient et regroupent
ensuite les résultats. « Ces outils
peuvent &tre utiles pour des
recherches générales, estime Olivier
Andrieu. Mais comme ils ne tiennent
pas compte des fonctions de
recherche avancées de chacun des
moteurs interrogés, ils n'offrent pas
des résultats aussi précis. » A utiliser
avec discernement !

Copernic
www.copernic.com

Metacrawler
www.metacrawler.com

Beaucoup plus expérimental
encore, Human Links (10) est un
moteur francais d’origine basé sur
le principe du « peer-to-peer » ou
P2P, grandement popularisé par
Napster (voir article Internet :
génération X, Québec Science,
octobre 2001). Démarré il y a
quelques mois, ce projet, qui en est
encore a un stade tres expérimen-
tal, propose la mise en commun des
signets des internautes.

Pour P’instant, ces nouveaux
moteurs offrent des résultats par-
fois un peu confus, mais les esprits
aventureux voudront peut-étre
tout de méme se préter a I’expé-

rience. QS

Les sous sur le dessus ?

Comme la plupart des sites Web, les moteurs de
recherche ont dii trouver de nouvelles sources
de revenus. Par exemple, plusieurs moteurs,
dont Overture.com et Looksmart.com, offrent
maintenant leurs services a des portails Web
dont les propres moteurs étaient incapables de
suivre la cadence. Mais deux pratiques guelgue
peu embétantes tendent a se généraliser : le
« positionnement payant » et le « référence-
ment payant ».

Dans le premier cas, un site Web peut payer
pour se retrouver dans les premiéres positions
des résultats lors de recherches sur un theme
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donné. Si la plupart des moteurs identifient
clairement les liens payés, parfois le doute
plane... Certains groupes, comme |'Inter-
net Positioning European Association
(www.ipea.com), cherchent d'ailleurs a pro-
mouvoir un code de déontologie pour éviter les
pratiques frauduleuses dans ce domaine. « Tout
mot clé acheté devrait étre soumis a une véri-
fication humaine afin de s'assurer que le site de
I'acheteur est vraiment approprié pour ce mot
clé, explique Olivier Andrieu, un des fondateurs
de I'lPEA. De plus, il devrait étre interdit, par exem-
ple, qu'un site puisse s'approprier un mot clé trés
populaire ou trop vaste, comme “MP3". »
Autre pratique « délicate », le référence-

ment payant consiste a exiger des frais pour
I'inscription — ou référencement — d'un site dans
un outil de recherche. C'est notamment le cas
du moteur Looksmart.com qui dessert de nom-
breux portails, dont MSN, CNN et Time Warner,
et qui oblige désormais les sites commerciaux
a payer pour étre inclus dans son index.

Résultat : un bon site — mais sans le sou — peut
ne pas apparaitre parmi les résultats, tandis
qu’un mauvais site — mais avec des goussets
bien garnis — peut méme réussir a se hisser en
téte du peloton. Bref, avant d'adopter un moteur
de recherche, il devient de plus en plus impor-
tant de s'intéresser a son fonctionnement et a
ses pratiques !



http://www.copernic.com
http://www.metacrawler.com
http://www.ipea.com

Quelques trucs

Voici quelques conseils a ne pas
oublier pour faciliter ses recherches
sur Internet.
Moteur ou annuaire

Selon ce que I'on recherche, il est préférable
d'opter pour |'un ou I'autre des deux grands
types d'outils de recherche offerts sur le Web.
Les annuaires, comme Yahoo ! ou La Toile du
Québec, recensent des sites classés en caté-
gories par des catalogueurs (humains). Les
moteurs de recherche, comme Google ou
Altavista, fonctionnent grace a des robots (voir
CyberJargon) qui indexent automatiquement le
contenu des pages de sites Web. Pour une
recherche sur un theme général, on aura intérét
a choisir un annuaire. Pour trouver une infor-
mation précise, un produit ou une définition par

exemple, on optera plutot pour un moteur.

Le mot juste

Méme le meilleur moteur de recherche de
I'Univers ne pourra pas vous donner une bonne
réponse Si vous ne lui donnez pas une bonne
question... Il faut donc choisir trés soigneuse-
ment les mots clés qu'on lui donne en pature.
Evitez les mots clés aux sens multiples, comme
« puce », qui vous conduira vers des pages
consacrées a la bestiole sautillante ou encore
a des braderies, alors que vous recherchez de
I'information sur les puces électroniques...
Lorsque cela est possible, choisissez un mot clé
plus spécifique, comme « microprocesseur ».
La recherche avancée

Pour tirer vraiment parti de la puissance des
moteurs de recherche, on a grand intérét a
maitriser leurs fonctions avancées. Vous pour-
rez alors grandement réduire le « bruit », c'est-
a-dire la quantité de résultats non pertinents.
Par exemple, en précédant les termes du signe
+ ou de AND (selon la régle du moteur), on
indique que tous les mots clés doivent apparaitre
quelque part dans les résultats (ex. : +plas-
tique +recyclage). Pour plus de précision, la
majorité des moteurs permettent aussi de
chercher une expression exacte. |l suffit de la
mettre entre quillemets (ex. : « trou noir »).

»(yberRessources

(1) Google
www.google.fr

(2) Abondance
www.abondance.com

(3) Northern Light
www.northernlight.com

(4) Exalead
www.exalead.com

(5) WiseNut
www.wisenut.com

(6) Ask Jeeves
www.ask.com

(7) Infoclic
www.infoclic.net

(8) Kartoo
www.kartoo.com

(9) Mapstan
www.mapstan.net

(10) Human Links
www.human-links.com

Loiselle
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<z

Télé-Québec

Avec la participation du ministére de la Culture et des Communications du Québec. Programme «Etalez votre science=. Production lgotop inc.

Québec Science ~ Avril 2002 41



http://www.google.fr
http://www.abondance.com
http://www.northernlight.com
http://www.exalead.com
http://www.wisenut.com
http://www.ask.com
http://www.infoclic.net
http://www.kartoo.com
http://www.mapstan.net
http://www.human-links.com

par Raynald Pepin

L'heure des quille

Quelques regles de physique et de géométrie pour

réussir votre prochain abat aux quilles.

u bowling comme a la guerre !
[’assaillant est un joueur;
’ennemi a abattre, un jeu de
qlli”cx Les \[l‘;llcj_',ic\ S¢ ressem-
blent : 'assaillant doit viser le centre, car
les attaques trop a droite ou a gauche
n’aboutissent nulle part...

Selon Giovanni Rossi, directeur des
Salons de quilles associés du Québec et
analyste a I'émission Les quilles a TOS,
400 000 joueurs de ligue fréquentent
regulierement les 350 salons de quilles du
Québec : ¢’est une personne sur vingt !
La plupart des gens jouent aux « petites
(duck pins en anglais) ou aux
« grosses quilles » (ten pins). Dans les
deux cas, on retrouve 10 quilles au bout
de lallée. Si vous trouvez cette infor-
mation superflue, sachez qu’il existe

quilles »

aussi une variante a cing quilles !
faire tomber les
quilles en
boule, il faut
le 1 située a la
quille 1 avec une boule roulant paral-
vante « trouée ». Aux petites quilles, la
puis la 8 et la 9, laissant debout les ailes

Pour réussir un

OO® i
généralement
pointe du triangle (voir le schéma ci-
lelement aux bords de I’allée et par-
boule et la quille 1, mise en mouvement
droite et gauche. Aux grosses quilles,

@ @ abat, c’est-a-dire

lancant une seule

©JO,

atteindre la quil-
dessus). Cependant, si on frappe la
faitement centrée, on obtient une déce-
par la collision, font tomber la quille 5,
parce que la boule est plus grosse et

balaie plus d’espace, les quilles 1, 2, 3, 3,
8 et 9 tombent. Il est alors difficile dabat-
tre toutes les quilles restantes avec une
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seconde boule pour obtenir ce que les
joueurs appellent la « réserve ».

La géométrie peut nous venir en aide
pour comprendre comment la boule
entraine la chute d’une ou de plusieurs
quilles. Aux petites et aux grosses quilles,
I'allée a les mémes dimensions, soit
1,07 meétre de large sur pres de 19 meétres
de long. Cette distance fait qu'une boule
lancée a seulement 0,1 degré de la tra-
jectoire désirée arrive trois centimetres a
gauche ou a droite de la cible... ce qui
change passablement le résultat final.

Les quilles sont disposées selon un triangle

équilatéral, a une distance centre a centre
de 30,5 centimétres les unes des autres.
La quille 5 est placée au centre du triangle,
formant ainsi de petits triangles équi-
latéraux avec ses voisines. Les grosses
quilles font pres de 13 centimetres de
diametre; les petites sont moins larges mais
comportent un bourrelet de caoutchouc qui
fait en sorte qu'elles occupent autant
d’espace que les grosses quilles. « Le bour-
relet permet aux quilles de rebondir davan-
tage, ce qui ameliore les scores, dit Giovanni
Rossi. Cette variante du jeu ne se voit
qu’au Québec ou presque. »




Les grosses boules ont un diametre
de 21,6 cm et une masse de 3 kg a 7 ke.
La plupart des quilleurs utilisent des
boules de 7 kg. Les petites boules font en
moyenne 12,5 em et 1,7 kg. Un peu de
trigonométrie montre qu’entre les
quilles 2 et 3, il y a un espace de 17,5 cm.
En comparant cela au diametre de la
boule, on comprend pourquoi les effets
d'un choc frontal sur la quille 1 dif-
ferent selon gu'on joue aux grosses ou
aux petites quilles.

uelques notions de physique per-
mettent de mieux comprendre Iart
de réaliser un abat. Lors d’une col-
lision entre objets de forme circulaire,
chaque objet exerce sur
[Fautre une force dirigée
selon une ligne passant

nement afin de réduire son usure et
d’uniformiser les propriétés de la surface.
Une huile minérale couvre les deux pre-
miers tiers de "allée. Elle réduit le frot-
tement (le coefficient de frottement vaut
environ ,2), de sorte que la boule glisse
et roule en méme temps durant une
partie de son trajet.
Les bons joueurs donnent un « effet
a leur boule lorsqu’ils la lancent. « Aux
grosses quilles, le joueur tourne sa paume
lorsqu’il lache sa boule, comme s’il allait
la main de quelgu’un, dit Gio-
vanni Rossi. Ce mouvement commu-
nique a la boule une rotation dans le

sens antihoraire. » La surface de la boule

par les centres des deux Dalot

objets. Pour réussir un v

abat, la boule doit donc

atteindre la quille 1 en biais, de maniére
a la projeter latéralement.

Par exemple, supposons que la boule
atteint la quille 1 du coté droit par rapport
au joueur. La quille 1 est poussée a gauche
pendant que la boule dévie vers la droite.
La direction de la quille et la déviation de
la boule dépendent de leur masse respec-
tive, de I'angle d’arrivée, de la vitesse et de
la rotation de la boule, ainsi que de ['écart
latéral entre les centres de la boule et de
la quille. Plusieurs de ces parameétres sont
controleés par le joueur... s%il est habile !

[’abat « parfait » est obtenu si la boule
frappe la quille 1 qui entraine dans sa
chute les quilles 2, 4 et 7. La boule doit
ensuite heurter la quille 3 de fagon a ce
que celle-ci envoie au tapis la 6 et la 10.
Le joueur réussit un abat si la boule, en
poursuivant son chemin, fait tomber
directement ou indirectement les quilles 5.
8 et 9. Bien sr, il y a de nombreuses
variantes, d’autant plus qu’une quille
tombée peut faire chuter une ou plusieurs
quilles aprés un laps de temps plus ou
moins court, si elle tournoie assez vite.

Les bons quilleurs tiennent compte de la
geométrie et du huilage de Pallée. « Les gens
ne sTamuseraient pas tellementsi I"allée érait
parfaitement plane », indique Giovanni
Rossi. Autrement dit, beaucoup de boules
aboutiraient dans les dalots ! La plupart
des allées penchent légérement vers le
centre. Certaines allées comportent méme
une faible surélévation centrale de facon
a limiter le nombre de trouées.

Chaque allée est huilée quotidien-

Frottement

tend donc a glisser sur le sol vers la
droite (vorr le schéma ci-dessus). Comme
le frottement s’oppose a ce glissement,
sa force est dirigée vers la gauche. Le frot-
tement ralentit la rotation de la boule,
mais amene surtout celle-ct a dévier vers
la gauche en suivant une trajectoire
courbe. La déviation est faible sur la
partie huilée de I"allée et augmente dans
la région seche, ce qui donne I'impression
que la boule fait un crochet.

Cette déviation est essentielle pour
obtenir de bons scores. Quand la boule
arrive avec un certain angle (entre 3°
et 10°) par rapport a I'axe de 'allee,
I'analyse des collisions successives
montre que la probabilité d’abattre
toutes les quilles augmente.

Le frottement moditie aussi le mouve-
ment de la boule dans le sens longitudi-
nal (vers I'avant). Si la boule n’a pas de
rotation initiale dans le sens avant-arriere,
elle glisse sur I'allée au départ. Le frotre-
ment dirigé vers I'arriére (vers le joueur)
ralentit la boule et lui communique une
rotation croissante dans le sens horaire,
vu de la droite. Elle glisse et en méme
temps tourne de plus en plus vite, jusqu’a
ce que la vitesse de rotation d’un point a
la surface compense exactement la vitesse
de translation vers I"avant. La vitesse du
point inférieur de la boule, qui est la
somme de la vitesse de translation en
surface (dirigée vers I"avant) et de la
vitesse de rotation de ce point (dirigée vers
I’arriere), est alors égale a zéro : la boule

ne glisse pas, elle ne fait plus que rouler.@

A lire
en mai

Des semences hybrides, des fleurs
génétiquement modifiées dans ma
cour ? Eh oui ! le jardinage est un
haut lieu de biotechnologie !

par Marie-Pier Elie

En médecine tout comme en génie
civil ou en informatique, les
nanotechnologies promettent de
grands bouleversements. Les
universités du Québec ont décidé
d’étre de la partie.

par Catherine Dubé

Le sous-sol de nos villes cache des
kilomeétres de tuyaux et de plomberie.
La preuve que le génie civil a
bénéficié de dizaines d'années
d'innovation.

par Violaine Ballivy

Comment préparer une activité de
plein air sur mesure ? Comment
s'équiper adéquatement ? En
calculant et en prenant en compte
son métabolisme ! Compliqué ? Notre
prochain guide pratique vous fournit
quelques astuces pour bien décoder
la biochimie du trekker, du marcheur,
du cycliste ou du canoteur en vous.
par Joél Leblanc
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Finale Québécoise
Du 18 au 21 avril

COMMUNIQUER

sciences
Bell
2002

Venez y découvrir une jeunesse
tournée vers l’avenir.

Centre culturel, Université de Sherbrooke

Heures

18avril:9hal11h45+-13ha16h30+-20ha21 h30
19avril: 19ha21 h
20avril:9hal1h45-13hai7h
21 avril:9h30a12h

Pour votre information: (819) 821-8000 poste: 3779

eCDLS  AOr  mume. =1

A e St e Bel
www.expo-sciences.sympatico.ca
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= 9 chiffres et le nombre 100

En effectuant seulement trois opérations et en
conservant |'ordre des chiffres 123456789, trouver
comme résultat le nombre 100.

I Trois affirmations :
deux vérités et un mensonge

Trouver I'dge des trois fréres.

René affirme : j'ai 18 ans; j'ai deux ans de moins que Patrick
mais j'ai un an de plus que Marc. Patrick affirme : je ne suis
pas le plus jeune; Marc et moi avons 3 ans d'écart et Marc a
21 ans. Marc dit : je suis plus jeune que René; Patrick a au
moins 20 ans et a 3 ans de plus que René.

Solutions

124 carré parfait en algebre !

Solution suggérée :

On peut écrire :

(X2+2x+1)2  <(x2+2x+1)2+ (2x2 +15)
<x4+4x3+8x2+4x +16
<(X2+2x +6)2 - ((4x +5)2+15)/2
<(x2+2x + 6)2

Par conséquent, si I'expression engendre un carre,

elle doit étre de la forme : (x2 + 2x + k)2 ou k est

compris entre 1 et 6.

Le probléme est réduit a trouver les valeurs de x et de k

pour lesquelles |a différence est zéro.

Pour k = 2, on trouve 3 pour un x.

Pour k = 4, on trouve O ou 3 pour x.

Pour k = 3 ou 5, on trouve des valeurs non entiéres.

Finalement, on obtient les carrés 16, 49 et 289.

125 Partage du carré !
Solution suggérée : Tracer en
pointillé les demi-cercles
ayant AD et BC comme
diametre. Le point E est le
point de tangence et le centre
du carré. Tracer ensuite en
pointillé les deux demi-cercles
ayant comme diamétre les
segments BE et DE. On
obtient ainsi deux parties
ombrées ou I'on peut situer
les points P et Q. On dessine
ensuite les six triangles
obtusangles cherchés : ABP, APD, BDP, BCQ, CDQ, BQD.
N.B. : Dans les deux solutions proposées, on observe que
I'on peut partager le carré en huit triangles obtusangles.

Niveaux
B débutant Wintermédiaire expert
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Dompter sa criniére tout
en assainissant I'air ?
C'est maintenant
possible. Le fixatif
Fisken espeére séduire les
consommateurs grace a
ses qualités coiffantes...
et dépolluantes ! De quoi
faire acquitter tous ses
prédécesseurs gorgés de

CFC, jadis con-
damnés pour
outrage a la
couche d'ozone.
Commercialisé
depuis quelques
mois par la
compagnie nor-
végienne Hekte,
ce fixatif écolo
contient... des
bactéries. A la
maniére de leurs
congéneres
utilisées pour nettoyer
les sols contaminés, les
bestioles microscopiques
digérent littéralement
les substances nocives
contenues dans l'air pour
les dégrader en compo-
sés non polluants.

Un petit conseil du
fabricant : pour opti-
miser les bienfaits du
produit, mieux vaut
sortir a I'extérieur
avant de le vaporiser
dans sa chevelure

’ par Marie-Pier Elie

Poisson-robot
Aprés Aibo le chien et NeCoRo le chat, voici " Uo, le poisson-robot. Son
heureux propriétaire pourra en faire un animal de compagnie et lui enseigner
quelgues tours, a la condition d'avoir un aquarium assez vaste; la « béte »
fait prés de 30 cm de long. A moins qu'il ne préfére exploiter son cété plus
ludigue : un programme intégré transformera alors le docile poisson en
terrifiant requin qui pourchassera les enfants dans la piscine... en jouant la
musique du film Les Dents de la mer!

La compagnie japonaise Mizutaki prévoit toutefois qu’on s'arrachera Uo
pour ses remarquables aptitudes de prédateur ! Les amateurs de péche
n'auront qu'a enclencher la fonction « Asaru », puis se prélasser dans leur
barque pendant que Uo s'élance a la poursuite des plus grosses prises. Son
radar lui permet de repérer tout poisson barbotant dans un rayon de 100 m,
et il peut plonger jusqu’a 18 m de profondeur pour I'attraper.

Il sera mis en vente partout dans le monde dés le 10 juin prochain, au prix
étonnamment abordable — tout étant relatif... — de 700 dollars américains.

= »”

Pelil or personnalisé
« Une excellente source de fibres alimentaires. » « Riche en fer. » « Contient
neuf éléments nutritifs essentiels. » Les prétentions du genre abondent sur les
boites de céréales. Or, prévient le fabricant Italien Sospino, les besoins nutritifs
varient énormément d’un individu a I'autre. Un tel souffre d'une carence en B12,
mais a tout le potassium qu’il lui faut; une telle a presque trop de vitamine A,
mais aurait bien besoin d'un petit supplément de fer... Et ils se gavent tous des
mémes céréales. Quel scandale ! Heureusement, les Vitavena sont la.
Ces céréales sont faites d'avoine... et de « microcapsules intelligentes ». Les
minuscules sphéres d'a peine 1 mm de diamétre sont enrobées de substances qui
agissent comme des capteurs et liberent un supplément alimentaire seulement si
I'organisme en a besoin. Par exemple, les microcapsules rouges renfermant la
vitamine B12 se dissolvent si le pH de I'estomac est trop élevé; les microcapsules
bleues, elles, sécréetent une dose précise de vitamine C lorsque les sucres de la

salive révelent une carence. Et ainsi de suite.

Les Vitavena sont introuvables en supermarché,

mais la compagnie Sospino approvisionne quelques

épiceries fines du Québec. Il faut toutefois

débourser 32 $ pour une boite de 400 g.

NOUVGBU ! Achetez ces produits

a notre boutique en ligne :
www.cybersciences.com/aujourdhuilefutur
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moule des differences

Et si des notions culturelles avaient défini
notre nature humaine ?

Brigitte Gemme : Encore de nos jours, le corps féminin est plutor
méconnu. Par exemple, nous en ignorons beaucoup plus que
nous n’en savons sur I'impact des phases du cycle menstruel
sur I’absorption, Iefficacité et la toxicité des médicaments.
Est-ce parce que, scrupuleusement protecteurs des meres
comme des enfants, nous n’avons

pas OS€ pOoOusSSEr asscz loin la
recherche clinique en ce sens ? Ou
parce qu’on n’y a pas pense ? Clest
peut-étre tout simplement trop
compliqué a calculer : tant de vari-

ables en jeu, ¢a coliterait trop cher.

Bernard Arcand: I| faurt cependant étre
conscient que les femmes, en général,
consomment beaucoup de médica-
ments. Elles pratiquent la médecine
preventive et savent Pl'k‘ll\l!'n' soin de
leur corps, alors que la plupart des
hommes sont souvent négligents,
consultent peu et considerent les
médicaments comme un signe de
faiblesse. Les femmes sont sages et les
hommes ont tort de laisser trainer
leurs moindres malaises. Mais on
la multiplication des
contenants a pilules correspondant
désormais au déburt de lovulation,

Imagine ma

aux premiers jours des menstrues, au
troisieme jour suivant le dernier
quartier de lune er ainsi de suite. Un
tel progrés entrainerait une con-
sommation abusive et une dépendance accrue. Bref, tout le
contraire de la libération.

BG Se pourrait-il que notre médecine et notre pharmacopée
soient bien ignorantes des choses psychologiques et sociales ?
Car, au-dela des différences de nature entre hommes et
femmes, il y a des différences de culture, et bien malin qui peut
décrérer avec certitude lesquelles sont déterminantes et

lesquelles sont déterminées.

Pablo Picasso, 1932. Femme devant un miroir.

BA De fait, cette nature humaine est d’abord une notion cul-

turelle. Sur la base d’une différence physique modeste, des

sociétés ont incité les males a se maquiller ou, par contraste,

d’autres ont astreint les femmes aux travaux les plus durs, alors

que certaines ont appris aux femmes a pleurer facilement tout
en laissant aux hommes 'art de la
guerre. Il y a mille et une varia-
tions connues sur ce theme élé-
mentaire. On a tout vu et son con-
traire. La recherche a beaucoup
travaillé les dérails de la fabrica-
tion des catégories sociales de mas-
culin et de féminin. Elle aurait du
s’intéresser davantage aux efforts
déployés pour effacer et oublier
toutes les ressemblances entre
hommes et femmes.

BG C’est un programme de recherche
plein de promesses ! Malheureuse-
ment, ’histoire, qui fait mine de
vouloir éviter la spéculation, hésite
a se pencher sur ce qui n’a pas été fait,
trop occupée a documenter ce qui
s'est effectivement produit. On pour-
rait tout de méme réparer les torts du
passé et s’interroger sur ce que les
sexes ont en commun, plutot que
ce qui les différencie. On pourrait en
o tirer des livres susceptibles d’inté-
resser surtout... les femmes !

BA L e résultat promet d’étre fascinant. Une ancienne querelle
sera résolue quand I'on saura enfin qui, des gargons ou des filles,
ont été davantage frustrés, et pourquoi les travestis sont
partout, trés majoritairement, des hommes.

BG La culture des femmes est-elle si secrete qu'il faille aux
hommes déguiser leur nature pour s’y glisser 2 Si ¢’est ainsi,
la libération des deux sexes, je vous le dis, n’est pas pour

demain! QS

Brigitte Gemme a renonce a chercher au fond d’une éprouvette pourquoi le monde va mal. Elle tente présentement sa chance en socic logie.

Bernard Arcand pense que l'anthropologie est un culte a la difference.
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Sﬁlon

des technologles
"N env1r0nnemenﬁ-ta‘
O du Québec

,:g’! 10 11 et 12 Avril
—’;‘ L -Cenfigdes Congres de Qu ebec

O La plus importante exposition de solutaon
- environnementales au Québec
en 2002... 150 kiosques

72 Un programme de 80 conférences et ateliers
techniques

7 Forum Réseau, un debat interactif pour
I'industrie sur « Plus de gestion environnementale,
moins de réglementation : Quel choix ?»

Exposants et conférenciers aborderont :

> Gestion de I'eau potable

> |mpacts des changements climatiques

> Technologies de traitement des sols contaminés

> Nouvelles réglementations sur les matieres résiduelles
> Rejets industriels

> Gestion environnementale pour I'entreprise

Consultez le programme complet sur

www.reseau-environnement.com
RESEAU environnement (514) 270-7110

ot
QOrganisé par le plus important
regroupement de l'industrie
environnementale du Québec

Quebec £1e1

On prépare l'avenir



http://www.reseau-environnement.com

« Travailler avec des gens ayant de trés hauts standards de qualité est une grande
source de motivation. L'accés @ du matériel de pointe et une supervision éclairée
est certainement une combinaison essentielle dans I'acquisition de résultats
uniques et originaux. C'est pourquoi la formation que j'ai recue & I'Université de
Sherbrooke me permet de batir je nouvelles avenues de recherche. »

Martin Lepage, Ph.D.

Radiobiologie

Programmes de maitrise

Gestion de l'ingénierie

Gestion et développement des coopératives
Histoire

Immunologie

Informatique

Intervention sociale-concentration toxicomanie
Kinanthropologie

Littérature canadienne comparee
Mathématiques

Adaptation scolaire et sociale
Administration

Administration des affaires (MBA)
Biochimie

Biologie

Biologie cellulaire

Chimie

Droit de la sante

Economique

Enseignement
Environnement
Etudes francaises
Fiscalite

Génie aerospatial
Genie chimigue
Geénie civil

Génie électrique
Geénie logiciel
Génie mécanique
Géographie
Gérontologie

Gestion de |'éducation et de la formation

.1\'

3 -
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Microbiologie

Orientation

Pharmacologie

Philosophie

Physiologie

Physigue

Psychoeducation

Psychologie des relations humaines
Radiobiologie

Sciences clinigues

Sciences de I'éducation
Sciences humaines des religions
Service social

Theologie

ww.usherbrooke.ca

Programmes de doctorat

Administration (DBA)
Biochimie
Biologie
Biologie cellulaire
Chimie
Education

tudes francaises
Geénie chimique
Génie civil
Geénie electrique
Génie mécanigue
Immunologie
Littérature canadienne comparee
Mathématiques
Microbiologie
Pharmacologie
Philosophie
Physiologie
Physique
Radicbiologie
Sciences cliniques
Télédeétection

Théologie
UNIVERSITE DE

B SHERBROOKE
1 800 267-UdeS
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