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Traces de supernova

Les météorites contiennent parfois
des grains microscopiques de carbure
de silice (SiC) qui renseignent les
astrophysiciens sur I’histoire d’étoiles

La nébuleuse du Crabe, souvenir de
I’explosion d’une supernova en I’an 1054
ayant disparu avant la formation du
systeme solaire. A I'Institut de phy-
sique de 1’Université de Berne, Peter
Eberhardt, Peter Hoppe et Roger
Strebel ont récolté 6000 de ces grains
dans la météorite de Murchison,
découverte en 1969 dans le Sud-Est

australien.

Les chercheurs ont analysé tous ces
échantillons dans leur laboratoire afin
de connaitre leur composition chimi-
que. 43 ont été classés «X», ce qui
signifie qu’ils ont ét€ générés dans une
supernova: un type d’étoile géante (10
a 40 fois la masse du Soleil) qui brille
tres intensément avant d’exploser.

Parmi ces 43 grains, les scienti-
fiques en ont découvert un dont la
teneur en silicium-29, silicium-30,
magnésium-26 et calcium-44 est tout
a fait anormale. Ils ont mesuré, par
exemple, que le calcium-44 est vingt
fois plus abondant que dans I’ensemble
du systeme solaire. D’apres cette com-
position chimique, le Prof. Eberhardt
et ses collegues pensent que ce grain
s’est constitué dans une des protu-
bérances gigantesques — en forme de
doigt ou de champignon — qui se
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développent durant I’explosion d’une
supernova.

Une fois éjecté hors de 1’étoile
mourante, le grain a été associé a la
matiere interstellaire qui a donné
naissance a notre systeme solaire.
C’était il y a 4,6 milliards d’années, et
la météorite de Murchison porte encore
la trace de ces événements.

Sauvage ou domestique?

On trouve souvent des ossements
d’animaux associés a des vestiges
d’homme préhistorique. Il est toutefois
difficile de déterminer s’il s’agit de
restes d’animaux sauvages ou domes-
tiques. Or, la distinction est primordia-
le pour les sites du début du Néoli-
thique (il y a environ 7000 ans dans
nos régions), car elle définit si ces res-
tes ont été¢ abandonnés par des chas-
seurs-cueilleurs ou par des éleveurs.

Dans les sites archéologiques des
Alpes, la présence d’os de chamois est
difficilement attestée si le crane, les
cornes ou les dents manquent. En effet,

en dehors de ces ossements, peu
d’éléments permettent de différencier
les restes d’un chamois de ceux d’un
autre petit ruminant européen tels que
le mouton ou la chevre.

Au Muséum d’histoire naturelle de
Geneve, le Prof. Louis Chaix et Helena
Fernandez cherchent justement a
différencier ces petits ruminants
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d’apres leurs os longs ou plats. Ils ont
comparé fémurs, tibias, humérus, ra-
dius, omoplates et bassins chez deux
especes domestiques et trois especes
sauvages. Jusqu’a présent les analyses
ont porté sur 44 moutons, 17 chevres,
35 chamois, 20 chevreuils et 7 bou-
quetins.

Les zoologues ont relevé que les
variations entre individus d’une
méme espece sont considérables,
alors que les différences d’une
espece a 1’autre sont parfois tres
ténues... Ce résultat montre qu’il est
pratiquement impossible de déterminer
I’origine d’un os d’aprés une unique
mesure ou un seul aspect de sa forme.

Les chercheurs ont alors tenté
d’établir des indices simples, tel «le
diametre de I’humérus divisé par sa
longueur» — mais sans grand succes.
Voila pourquoi ils recourent désormais
a la statistique multivariée qui permet
de travailler sur un grand nombre de
mesures provenant d’'un méme os.
D’ici peu, on saura si cette approche
plus complexe peut «faire parler les

0S».

Monnaies
turbulentes

Les agents de change
dormiraient peut-&tre mieux
s’ils avaient des notions en
écoulement des fluides.
Wolfgang Breymann, phy-
sicien a I’Université de Bile,
et ses collegues de Suisse et
d’Allemagne viennent de
montrer qu’il y a une ana-
logie entre le comportement
statistique du cours des monnaies et
celui d’un fluide turbulent!

Pour parvenir a cette conclusion,
les chercheurs ont étudié les fluctu-
ations du cours d’échange entre le
mark allemand et le dollar américain.
Ils ont passé en revue les 1472241
différents cours fixés par les banques
a travers le monde entre le ler octobre
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1992 et le 30 septembre 1993. Puis, ils
ont déterminé la probabilité d’une
modification a la hausse ou a
la baisse dans un délai de
cinqg minutes a deux jours.
IIs ont alors découvert une
relation mathématique
entre la probabilité d’un
changement de cours don-
né, et le délai dans
lequel ce change-
ment se produit.
«Plus étonnant
encore: cette relation
mathématique a un
homologue en dynamique des
fluides», releve Wolfgang
Breymann. «Soit la relation entre
la probabilité de trouver une
certaine différence de vitesse
d’écoulement en deux points d’un
flot turbulent, et la distance qui les
sépare». Le rapprochement entre
deux domaines aussi éloignés a
vivement intéressé les scien-
tifiques. Ils se gardent cependant
de conclure que les équations de
Navier-Stokes (qui décrivent la
dynamique de I’écoulement des
fluides) permettent de prédire les
fluctuations du cours des monnaies.
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Contact ADN-protéine

Pour que I’information génétique
contenue dans nos cellules puisse étre
utilisée, I’ADN doit d’abord entrer en
contact avec des protéines appelées
facteurs de transcription. Au point de
contact, les molécules d’eau jouent un
role trés important. Il y a quelques an-

‘ nées déja, des chercheurs de I’Institut
de biologie moléculaire et de biophy-
sique du Poly de Zurich ont montré — a
la suite de mesures par résonance
magnétique nucléaire (RMN) — que ces
molécules d’eau ont une dynamique
inattendue.

La méme équipe, menée par le Prof.
Kurt Wiithrich, présente maintenant les
résultats d’une simulation par ordina-
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teur de ce phénomene. Un bain d’en-
viron 3000 molécules d’eau a été
disposé autour du complexe formé par
la protéine et I’ADN. Puis, dans le
respect des lois de la physique, 1’ordi-
nateur a simulé I’évolution de la situa-
tion durant deux milliardiemes de
seconde.

Bien que le complexe protéine-

ADN soit une structure stable, la durée
des contacts entre les atomes indivi-
duels de la protéine, de ’ADN et de
I’eau sont de 1’ordre du milliardieme
de seconde. Le schéma montre un
facteur de transcription (homéo-
domaine) en bleu, et un double
brin d’ADN (orange et rouge). «
On y voit le parcours d’une
unique molécule d’eau durant 0,66
milliardieme de seconde, représenté
par 660 boules, les couleurs vertes et
blanches marquant le début et la fin
de son chemin.

L’analyse simultanée de tous les
parcours dévoile un ballet incessant de
molécules d’eau qui entrent et qui
sortent de la région de contact. «L’eau
joue tantdt le role de ciment pour
améliorer le contact, et tantdt le role
d’un lubrifiant», explique le Prof.
Wiithrich. «Car le facteur de trans-
cription et ’ADN sont eux-mémes
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sujets 2 une suite continue de
mouvements localisés.»

Univers inconnu

L’ensemble de ce qui constitue
notre planete, notre soleil et notre ga-
laxie, ainsi que les autres galaxies qui
ressemblent a la notre, ne représen-
terait que 5% a 10% de la matiere
dans I’Univers!

Johannes Geiss de I’Institut
international pour I’espace de
Berne et George Gloeckler de
I’Université du Maryland (USA)
sont arrivés a cette conclusion a la
suite d’observations d’un isotope
rare de I’hélium, I’hélium-3, dans
I’espace interstellaire. IIs ont placé
abord du vaisseau spatial ULYSSES
de la NASA un spectrometre qui
est capable de détecter des sub-
stances tres rares dans 1’espace.

Pendant trois années, les phy-
siciens ont mesuré I’abondance de
I’hélium-3 au large du pdle sud du
soleil — une région située bien a
I’écart du disque formé par les
orbites des planetes, et ot I’on trouve
des gaz interstellaires. L’hélium-3 est
un barometre sensible de la quantité de
matiere normale dans 1’Univers, car il
a été créé quelques minutes a peine
apres le fameux Big
Bang qui marque le
début de I’Univers, il
y a quinze milliards
d’années.

Les chercheurs
ont trouvé nettement
moins d’hélium-3
que ce que des étu-

des précédentes laissaient entendre.
D’apres les nouvelles mesures, la den-
sité de matiere normale dans I’Univers
est beaucoup plus faible que sa densité
totale. C’est pourquoi les scientifiques
concluent que la majorité de ce qui
existe est fait d’une sorte de matiere
«exotique», que personne n’a encore
pu mettre en évidence!
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