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Avant-propos

D ans les médias ou les ouvrages de vulgarisation,
on parle souvent des succes de la science, et Cest
tant mieux ! Toutefois, il faut 'avouer : la recherche
scientifique est avant tout une histoire d’échecs.
Bien sfir, tout travail de chercheur se fonde sur des
questions encore sans réponse, mais certains de ces
mysteres restent entiers et jouissent dun statut
particulier.

Il sagit de ces grands probléemes qui perdurent
depuis des décennies, voire des siecles. Ils se dis-
tinguent par leur importance théorique, par I'éten-
due des applications qui en découleraient, parfois
par leur poids historique, voire 'apparente contra-
diction entre leur difficulté et la simplicité de leur
formulation.

Les scientifiques entretiennent une relation ambi-
gué avec ces grands « probléemes ouverts », comme
ils les appellent. D’un c6té ces questions les
empéchent de dormir, de I'autre elles attirent vers la
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recherche scientifique des centaines de jeunes cher-
cheurs fascinés par ces énigmes. Je peux en témoi-
gner, j’ai fait partie de ceux-ci quand, au sortir de
mes études de physique, je décidai de commencer
une these sur I'épineux probleme de la gravité quan-
tique (dont je traiterai au chapitre 16). Et si jai
depuis bourlingué vers d’autres domaines scienti-
fiques, les grandes questions qui sont les héroines de
ce livre sont souvent la passion de toute une vie
pour les chercheurs qui s’y attaquent.

Vous trouverez ici rassemblés dix-huit des plus
grands problemes de la science d’aujourd’hui. Cer-
taines de ces questions semblent dénuées d’intérét
pratique (Comment paver un plan avec des penta-
gones ?), quand d’autres ont des implications tech-
nologiques ou médicales immenses (D’ou vient la
supraconductivité 2 Comment se replient les pro-
téines ? Existe-t-il des algorithmes plus rapides ?).
Certaines nous parlent de notre destin (Pourquoi
vieillit-on ? Ou sont les extraterrestres ?), mais beau-
coup nous interrogent avant tout sur nos origines,
la création de I'Univers ou simplement I'apparition
de la vie sur Terre.

Bien des problemes décrits dans ce livre ne seront
sirement pas résolus de sitdt, ou si tel est le cas, ce
sera certainement le résultat d’avancées progressives
collectives plutdt que d’un coup de génie individuel,
comme souvent dans la recherche scientifique
moderne. De nombreuses récompenses scientifiques
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ont déja été décernées A ceux ayant fait progresser
ces domaines, et nul doute que ceux qui parvien-
dront d’une fagon ou d’une autre a résoudre ces
grands problémes auront droit a leur lot de gloire
et de prix Nobel (voire de prix & un million de dol-
lars pour certains!).

En tant que vulgarisateur scientifique, j’ai long-
temps pensé que la plus belle des récompenses était
de susciter quelques vocations de chercheur. Si, en
lisant ces pages, certains de mes plus jeunes lecteurs
décident de se lancer a I'assaut de ces monuments
de la science contemporaine, alors mon but aura été
atteint.






1

Le Lego de U'Univers
est-il au complet ?

« ous ne sommes que poussiéres d’étoiles. » Par

N cette formule élégante, I'astronome et roman-
cier Carl Sagan nous signifiait que tous les atomes de
notre corps ont une histoire, qui plonge ses racines il
y a des milliards d’années dans le cosmos. En effet,
si tout I’"hydrogene de I’'Univers date du Big Bang, le
carbone, I'oxygéne ou I'azote ont, eux, été créés dans
les forges incandescentes d’étoiles en fin de vie. Un
constat qui s’applique d’ailleurs a tout ce qui nous
entoure : si nous sommes des poussiéres d’étoiles, un
nuage, une table ou une voiture le sont tout autant !

Pour forger cette matiéere, les atomes s’associent
entre eux pour constituer des molécules, un peu
comme les briques d’un dr6le de jeu de Lego. Mais
si I'on connait aujourd’hui plus de 100 millions de
molécules différentes?, elles ne sont formées que

1. D’apres la base de données CAS, Chemical Abstract Ser-
vices, qui recense les molécules dont la composition est publiée
dans les documents scientifiques.
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d'une centaine de types d’atomes, appartenant a
autant d’éléments chimiques. A I'état naturel, ils
vont de I’hydrogéne, le plus simple, jusqu’au plus
lourd, I"'uranium — et nul besoin d’aller dans une mine
du Gabon pour en trouver, il y en a dans l'eau de
mer ! Mais cette liste est-elle vraiment compléte ? Le
Lego de I'Univers contient-il seulement une centaine
de pieces ?

Napoléon mangea allegrement six poulets
sans claquer apres

L’idée d’éléments de matiére qui composeraient
tout ce qui nous entoure est ancienne, puisqu’elle
date du philosophe grec Démocrite et de son
mentor Leucippe, qui I'avaient définie comme « ce
qu’on ne peut diviser ». Largement ignorée pendant
deux millénaires, cette idée ressurgit a la fin du
XVIII® siecle, avant qu'en 1803 le chimiste anglais
John Dalton présente sa «théorie atomique ».
Certes, il fallut encore un siecle pour prouver défi-
nitivement existence des atomes par des expé-
riences, mais deés les travaux de John Dalton, on
avait commencé a répertorier les différents éléments
et A les ranger selon leurs caractéristiques propres.

De toutes les tentatives pour les classer, la plus
fameuse reste bien sfir le célebre tableau du chimiste
russe Dmitri Mendeleiev, publié¢ en 1869 (figure 1,
p. 15). Vous avez peut-étre rencontré ces étranges
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phrases qui servent & mémoriser cette classification.
Pour se rappeler des éléments de la troisieme ligne, des
physiciens irrespectueux ont forgé une astuce mnémo-
technique : « Napoléon Mangea (pour Mg) Allegre-
ment Six Poulets Sans Claquer Apres (pour Ar) », soit
sodium, magnésium, aluminium, silicium, phosphore,
soufre, chlore et argon.

Comment a-t-il procédé? Lorsqu’il avait com-
mencé 2 constituer son tableau, Mendeleiev avait
noté une chose étonnante : si 'on range les éléments
par ordre de masse atomique croissante, deux élé-
ments proches ne posséderont pas nécessairement
des propriétés chimiques analogues. Prenons un
exemple : le 10¢ élément, le néon, n’a absolument
rien a voir avec le 95, le fluor, ni avec le 11¢, le
sodium. Le néon est un gaz dit « noble », qui ne
réagit presque pas avec les autres éléments. A coté
de ¢a, le sodium est un métal mou et tres réactif,
tandis que le fluor forme a température ambiante
un gaz toxique tres corrosif. Aucun rapport, en
apparence. ..

Toutefois, derriére ce comportement en appa-
rence aléatoire, Mendeleiev avait noté dans les pro-
priétés la présence de certaines régularités, qui
semblaient revenir périodiquement. Le néon
(numéro 10) n’est pas le seul gaz noble : c’est aussi
le cas de Phélium (numéro 2), de l'argon (18) ou
du krypton (36). De méme, le lithium (3), le potas-
sium (19) et le rubidium (37) sont des métaux alca-
lins qui se comportent de manitre similaire au
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sodium. Mendeleiev montra alors qu’il était possible
de ranger les éléments dans un tableau, en regrou-
pant dans une méme colonne les éléments ayant des
propriétés semblables.

Les mots cachés atomiques

A Iépoque, Mendeleiev ne connaissait qu’une cin-
quantaine d’éléments, mais son arrangement en
tableau lui permit de repérer quelques cases vides, et
de prédire lexistence de nouveaux éléments qui
furent découverts plus tard ! Et tout ¢a sans com-
prendre vraiment I'origine de cette classification, car
Pintimité de la matiere était alors une terra incognita.

Aujourd’hui, on comprend parfaitement cet
arrangement grice aux théories qui régissent la
structure des atomes. Un atome est formé de pro-
tons, de neutrons et d’électrons, et un type d’atome,
c'est-a-dire un élément chimique, se caractérise
l'aide de deux nombres : son numéro atomique,
noté Z, qui correspond a son nombre de protons '
et qui détermine sa position dans le tableau ; et sa
masse atomique, notée A, qui correspond a la
somme de son nombre de protons et de neutrons et
détermine sa masse (on néglige les électrons, dont
la masse est presque 2 000 fois inférieure a celle des

1. Et pour un atome dans son état normal, & son nombre
d’électrons, ce qui permet d’assurer la neutralité électrique de
I'ensemble. Dans le cas contraire on a affaire & un ion.
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1. La célebre classification périodique des éléments de
Dmitri Mendeleiev, présentée ici dans une version moderne
intégrant les tout derniers éléments découverts. Pour
chaque élément, on peut lire son symbole ainsi que son
numéro atomique. Ce dernier correspond au nombre de pro-
tons qui composent son noyau, par exemple 6 pour le car-
bone C. Les éléments regroupés dans une méme colonne
présentent des propriétés chimiques similaires, bien qu'ils
puissent avoir des numéros atomiques éloignés. Ainsi, la
premiére colonne est celle des alcalins, la derniére celle des
gaz nobles, |'avant-derniére celle des halogenes, etc.

protons et neutrons). C’est ce nombre qu’on ajoute
derriere le nom de I'élément quand on dit par
exemple « carbone 14 » (figure 2).

Un méme élément chimique peut posséder plu-
sieurs de ces variantes, selon le nombre de neutrons
contenus dans son noyau : on parle alors d’isotopes.
Mais, en général, un noyau atomique possédera
environ autant de neutrons que de protons, ce qui
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2. Représentation schématique d’un noyau atomique, com-
posé de protons et de neutrons. Le nombre de protons est
le numéro atomique (2) du noyau, tandis que la somme du
nombre de protons et de neutrons est la masse atomique
du noyau (A). Le numéro atomique donne son nom a |’élé-
ment, tandis que la masse atomique sert a distinguer les
différents isotopes. Ainsi, ce noyau comporte 6 protons
(Z=6, il s'agit du carbone) et 8 neutrons (A= 14). On le
nomme donc « carbone 14 ».

fait que sa masse atomique se situe généralement
autour du double de son numéro atomique (ou
légerement plus).

Une question demeure : pourquoi les propriétés
des atomes dépendent-elles de maniere si bizarre de
leur numéro atomique ? Pourquoi un atome de
numéro atomique 55 possédera-t-il des propriétés
radicalement différentes du numéro 53, 54 ou 56 ?
Cette situation est assez rare en physique : si I'on
effectue une expérience faisant intervenir un objet
pesant disons 55 grammes, on se doute que le résul-
tat sera assez similaire 3 ce qu'on obtiendrait §’il
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pesait 53, 54 ou 56 grammes. Pour I'atome toute-
fois, la structure discontinue imposée par les lois
de la mécanique quantique dicte un comportement
radicalement différent, qui est a l'origine de toute
la richesse de la classification périodique.

Nés et morts dans une étoile

Parmi la grosse centaine d’éléments qu’on connait
aujourd’hui, un grand nombre existent a I'état natu-
rel, mais beaucoup ont été créés par I'étre humain.
En général, pas pour longtemps, puisque ces élé-
ments artificiels sont instables et subissent des désin-
tégrations radioactives. Il est d’ailleurs permis de
penser que tous ces éléments que nous fabriquons
le sont aussi par la nature, par exemple lors de
Iexplosion d’étoiles appelées « supernova », mais
que leur stabilité limitée les a empéchés d’arriver
intacts jusqu’a nous.

Il est possible de comprendre la notion de stabi-
lité des noyaux atomiques a partir de la notion
d’énergie. Tout noyau possede une certaine énergie
qui dépend de son nombre de protons et de neu-
trons. Or les noyaux, comme beaucoup d’autres sys-
temes physiques, ont toujours tendance a rechercher
un état d’énergie minimale (voir chapitre 5 p. 74).
Lachez un ballon du haut d’une rue en pente, il
roulera vers le bas pour minimiser son énergie de
pesanteur.
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Reste a estimer I'énergie d’un noyau, ce que les
physiciens savent faire a partir de différentes for-
mules. La figure 3 (p. suivante) représente cette
énergie en fonction du nombre de protons et de
neutrons qu’un noyau peut posséder. Avec un tanti-
net d’habitude, on remarque qu’il existe une sorte
de vallée dans laquelle 'énergie est minimale, et qui
correspond A un nombre de neutrons égal ou légere-
ment supérieur au nombre de protons. Ce sont les
noyaux les plus stables, et ceux que I'on peut ren-
contrer A I'état naturel.

Bombardement atomique

Je vous ai expliqué qu’une partie des éléments
chimiques de la classification périodique étaient
artificiels. Dans la nature, I'élément le plus lourd
qu’on observe est 'uranium, dont le numéro ato-
mique est 92. Tous les éléments qui se situent apres
lui dans la classification périodique ont été, sur
Terre, créés par nous ! Mais comment produit-on de
nouveaux atomes ? En mélangeant des fioles dans
un laboratoire de chimie? Eh bien non, les
méthodes usuelles sont plus violentes puisqu’il s’agit
de faire s’entrechoquer des éléments existants...

La plus élémentaire consiste 3 bombarder un
noyau a l'aide de neutrons : partons d’'un noyau
d’uranium 238 et bombardons-le avec des neutrons
a tres grande vitesse (environ 10 000 km/s). Suite 2
Pabsorption d’un neutron, un noyau deviendra de
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3. Représentation de I'énergie des noyaux atomiques en fonc-
tion du nombre de neutrons et de protons qu’ils contiennent *.
Les zones sombres correspondent aux énergies les plus
faibles, et donc aux noyaux les plus stables, tandis que les
couleurs claires et le blanc représentent les énergies les plus
élevées. On note une zone de minimum d’énergie, en forme
de vallée : elle correspond a un nombre de neutrons sensible-
ment égal ou légerement supérieur au nombre de protons.

P'uranium 239, et la désintégration de deux neu-
trons en protons permettra ensuite d’obtenir du
plutonium 239. Clest dailleurs ainsi que l'on
fabrique ce combustible nucléaire dédié aux applica-
tions civiles et militaires.

1. Il s’agit pour étre précis de I'énergie par nucléon, c’est-
a-dire de I'énergie du noyau divisée par sa masse atomique A.
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Un deuxitme type de bombardement possible
consiste cette fois & envoyer un noyau sur un autre
noyau! En envoyant un noyau d’hélium (numéro
Z = 2) sur un noyau d’einsteinium (Z = 99), on a pu
obtenir un nouvel élément de numéro atomique 101,
baptisé « mendelevium », en 'honneur du chimiste
russe. Balancez du néon (Z = 10) sur de I'uranium
(Z = 92) et vous formerez I'élément de numéro ato-
mique 102, le nobélium. Du zinc (Z = 30) sur du
plomb (Z = 82) ? Voici qu’apparait le numéro 112,
ou copernicium. A ce jour, I'éiément le plus lourd
qui ait été officiellement fabriqué a été créé en bom-
bardant du californium Cf avec du calcium Ca, pour
forger 'élément de numéro 118. Mais on ne peut pas
dire qu’on en obtient des tonnes : 'équipe russe a
lorigine de la découverte en aurait produit un seul
atome en 2002, et seulement deux supplémentaires
en 2005 — cest assurément I'élément le plus rare de
la planéte !

Comme vous le constatez, les noms choisis pour
ces nouveaux venus font référence a des savants
célebres. Mais comment les baptise-t-on ? Eh bien,
pas n’importe comment ! Le choix obéit & des regles
trés codifiées dictées par 'TUPAC?, et les noms sélec-
tionnés doivent généralement faire référence a un lieu
ou une personne. Ainsi, le numéro 113 a été baptisé
« nihonium » (Nh), en référence a « Nihon» qui
est une maniere de dire « Japon » en japonais. Le 115

1. International Union of Pure and Applied Chemistry.
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est le « moscovium », pour Moscou, et le 117 le
« tennessine » (en référence au Tennessee ol se situe
notamment le célebre laboratoire d’Oak Ridge).
Enfin, le numéro 118 a été baptisé « oganesson »,
en hommage au physicien nucléaire russe Yuri
Oganessian qui a dirigé I'équipe ayant conduit 2 sa
découverte.

Un futur ouvert

A ce stade, on peut légitimement se demander
jusqu’ol ira cette course a la production de nou-
veaux éléments : y a-t-il une limite 2 la classification
périodique ? Ou bien arrivera-t-on a produire tou-
jours des éléments de plus en plus lourds ?

Rien n’est moins sir. Le premier probléme qui se
pose est que ces éléments sont extrémement
instables. La demi-vie! du numéro 113 n’est que
de 8 secondes ; elle est de 800 millisecondes pour le
numéro 115 et 50 millisecondes pour le 117. Quant
a loganesson, le numéro 118, on estime que sa
demi-vie est de 0,7 milliseconde seulement !

Il semble donc que 'on soit rapidement limité
par la stabilité des noyaux qu’on cherche a créer.
Pourtant, Yuri Oganessian lui-méme a travaillé sur
le fait qu’il existe peut-étre, pour des noyaux nette-
ment plus gros, ce qu'on appelle un «ilot de stabi-
litd». D’apres ses calculs, les noyaux possédant

1. La durée mise par un élément fabriqué pour que la
moitié de la quantité produite se désintegre.



22 INSOLUBLE MAIS VRAI'!

184 neutrons pourraient en effet étre significative-
ment plus stables que les autres, avec 120, 124 et
126 protons par exemple. Peut-étre ne sommes-
nous plus si loin de pouvoir les produire et les
observer ? Mais seront-ils aussi stables que prévu ?
Au pire, Oganessian a également prédit un élément
superstable pour Z = 164 et A = 482, mais qui
risque d’étre encore inaccessible un bon moment !
Arrivera-t-on un jour a le fabriquer ? Difficile a
dire, car une autre limite pourrait exister, qui nous
empécherait de créer de nouveaux éléments : les
électrons. En effet, pour constituer un véritable
atome, le noyau doit ensuite s’associer avec des élec-
trons, qui orbiteront autour de lui. Un modele ato-
mique simple permet notamment de calculer la
vitesse des électrons les plus proches du noyau, ceux
dont, en quelque sorte, orbite est la plus basse.
Cette vitesse est égale a :

ZxoXc

ol c¢ est la vitesse de la lumiere, Z le nombre de
protons, et ¢ une constante sans unité qui vaut envi-
ron 1/137, et qu’on appelle la constante « de struc-
ture fine ». Cette constante joue un rdle essentiel en
physique, puisque c’est elle qui caractérise 'intensité
de la force électromagnétique (voir chapitre 18

p. 257) L.

1. Pour les curieux, cette constante ne sort pas de nulle
part : elle est égale au quotient de la charge de I'électron au
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Selon cette simple formule, des que Z est supé-
rieur 2 137, alors la vitesse de I'électron le plus
rapide dépasserait celle de la lumitre! Autrement
dit, produire un atome doté de 138 protons récla-
merait peut-étre... une énergie infinie ' ! Il est donc
possible que 'élément chimique de numéro ato-
mique le plus élevé soit le numéro 137, baptisé pro-
visoirement « feynmanium », en hommage au
physicien Richard Feynman qui fit cette observa-
tion. A la suite de cette analyse, des calculs plus
précis ont montré que la limite pourrait se situer
plus loin, peut-étre vers le numéro 172.

Mais conclure sur cette question réclamera des
collisions encore plus violentes, des accélérateurs
bien plus puissants — et des détecteurs furieusement
sensibles. Mais si jamais ¢’était le cas, alors la classi-
fication des atomes serait définitivement achevée :
le grand Lego de I'Univers serait enfin au complet.

carré par le produit de la vitesse de la lumiére et de la constante
de Planck !

1. On pourrait imaginer qu’il serait possible de produire
un noyau atomique sans que des électrons ne viennent s’y
associer. Toutefois, si la limite discutée est atteinte, le champ
créé par le noyau serait suffisant pour arracher des paires élec-
trons/positons aux fluctuations quantiques du vide, et ainsi
neutraliser les protons du noyau !






Pourquoi dort-on ?

i vous vous situez dans la moyenne des étres

humains, vous passez probablement entre 7 et
8 heures par jour a dormir, soit environ le tiers de
votre temps. Sur I'ensemble d’'une vie, cela repré-
sente plus de vingt-cing ans passés au lit ! Et pour-
tant, aussi incroyable que cela puisse paraitre, on ne
sait pas vraiment pourquoi nous avons besoin de
dormir.

Bien s(r, on dort « parce qu’on est fatigué », mais
la fatigue n'est que le moyen par lequel notre orga-
nisme nous signale un besoin. De méme, on mange
« parce qu’on a faim », mais cette sensation est au
service d’une fonction physiologique : les nutriments
sont nécessaires pour que notre corps fonctionne.

Dans le cas du sommeil, nous n'avons pas de
réponse claire : pour quelle raison biologique avons-
nous besoin de dormir? S’il existe plusieurs hypo-
théses crédibles pour expliquer le réle du sommeil,
aucune ne s'est encore définitivement imposée.
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Privé de sommeil !

Pour essayer de comprendre le role fondamental
du sommeil, il existe une méthode simple : arréter
de dormir et regarder ce qui se passe! Mais il est
évidemment problématique de réaliser des expé-
riences bien contrélées sur 'étre humain. On connait
quelques cas attestés de personnes n’ayant pas dormi
pendant plus de 10 jours, comme I’Américain Randy
Gardner resté éveillé 11 jours en 1964, ou I’Austra-
lienne Sophie Beckett qui aurait tenu presque
19 jours en 1998. Mais ces performances sont sou-
vent mal documentées sur le plan scientifique.

Pour contourner le probleme, une expérience tres
connue a été publiée en 1983 par Allan Rechtschaffen
et ses collegues : on prend des rats, et on les empéche
de dormir par une méthode sournoise appelée le
« disque au-dessus de 'eau ». Dans cette expérience, les
rats sont placés dans une cage dont le bas est rempli
d’eau, mais en surélévation sur un disque dont une
moitié seulement est a 'intérieur de la cage (figure 1).

Tout va bien pour ces animaux, qui ont acces a
de Peau et de la nourriture, sauf que le disque se
met régulierement a tourner, ce qui les oblige a se
déplacer sous peine d’étre éjectés et de tomber dans
'eau. Et chaque fois qu’ils menacent de s’endormir,
le disque tourne et les maintient éveillés... ce qui se
produit en moyenne une centaine de fois par jour.

Les effets de la privation de sommeil sont sans
appel : tous les rats soumis a cette expérience
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1. L'expérience du «disque au-dessus de I'eau » d’Allan
Rechtschaffen visait a maintenir des rats en état d’éveil
pendant de longues périodes. Les animaux sont surveillés
par électroencéphalogramme et électromyogramme. Toute
baisse de leur activité entraine une rotation du disque, ce
qui les réveille.

meurent dans les deux semaines, soit bien plus rapi-
dement que lors d’une privation de nourriture. Au
cours de expérience, ils développent des lésions sur
la peau, et maigrissent beaucoup, bien qu'ils
mangent autant, voire plus qu'en temps normal...
Leur systtme immunitaire est comme déboussolé ;
pourtant, a l'autopsie, il n’a pas été possible de
déterminer la cause exacte de leur mort.

Malgré le caractere trés impressionnant de cette
expérience, il semble qu’il faille en modérer les
conclusions. D’une part, chez la souris ou le pigeon,
elle a été reproduite sans entrainer la mort. D’autre
part, méme chez les rats, ces derniers ne meurent
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plus si on utilise des méthodes de réveil moins bru-
tales : pour certains chercheurs, la cause de la mort
dans I'expérience de Rechtschaffen serait surtout le
stress intense engendré par la méthode du « disque
au-dessus de I'eau ».

Evidemment, cette expérience n’a pas été tentée
chez 'étre humain, mais a ce jour il n’a jamais été
rapporté de cas de personne morte « par manque de
sommeil » (méme si, pour étre exhaustif, il faudrait
consulter les données classées secrétes issues d’expé-
riences menées a des fins militaires ou de torture...).
Et si vous pensez tenter I'expérience, sachez que
pour des raisons de sécurité, le livie Guinness refuse
de considérer ces records.

Vols long-courriers sans pause

Outre les conclusions mitigées de ces étranges « expé-
riences », force est de constater qu’il existe dans le regne
animal de nombreuses especes se privant parfois volon-
tairement de sommeil. Clest le cas de certains oiseaux
lors de leur migration, comme le martinet 4 ventre blanc
(figure 2), dont une étude rapporte qu’il peut rester en
vol plus de 200 jours sans se poser ' !

Chez les mammiferes, les dauphins restent parfois
éveillés plusieurs jours d’affilée si on les stimule avec
des jeux. Mieux : la maman et le bébé dauphin ne

1. Liechd, Felix ez al, « First evidence of a 200-day non-stop
flight in a bird », Nature Communications, n°® 4, octobre 2013.



2. Le martinet a ventre blanc, que I'on trouve dans les Alpes
et les zones escarpées et montagneuses du sud de I’'Europe,
peut atteindre 60 cm d’envergure. Il migre en Afrique tropi-
cale en septembre, pour revenir au mois de mars.

dorment presque pas pendant les six semaines qui
suivent la naissance ! De manit¢re surprenante, ces
privations volontaires ne s’accompagnent pas du
besoin de récupérer la dette de sommeil accumulée,
comme cela peut étre le cas pour nous apres une
nuit blanche. Il faut dire qu’il a été montré que,
dans certaines circonstances, des cétacés ou des
oiseaux semblaient capables de mettre en sommeil
un seul de leurs deux hémispheres cérébraux, ce qui
pourrait contribuer 2 les maintenir musculairement
actifs, tout en bénéficiant d’une forme de sommeil.

Dormir moins pour s'accoupler plus

Il'y a plus étrange : dans un article récent, des cher-
cheurs ont examiné une population de bécasseaux
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