












L’ours et la photographe
Une photographe s’apprête à prendre, au zoom, un 
cliché d’un ours distant de 100 mètres. Avant que la 
chasseuse d’images ait appuyé sur le déclencheur, 
l’ours se met en mouvement et se déplace de 
200 mètres exactement vers l’est tout au long de son 
parcours, puis il s’arrête. Pendant ce déplacement, 
la photographe n’a pas bougé et l’ours ne s’est ni 
rapproché ni éloigné d’elle.
Quelle est la couleur du pelage de l’ours ?

énigme logique

L’œil géomètre (et zoologique)

Indices et solutions sur www.tetes-chercheuses.fr

En 1958, en pleine « course à l’espace », un physicien 
américain découvre tout un pan de la structure qui 
protège la surface de la Terre de particules mortelles 
et qui permet d’expliquer les aurores polaires.
�+ �par Benoit LANGLAIS, chargé de recherche CNRS au LPGN, Laboratoire de planétologie et géodynamique de Nantes (CNRS/Université de Nantes)

I l  y  a  50  ans . . .

Un bouclier pour la vie

P remier février 1958. Les états-Unis 
lancent leur premier satellite, Explorer 1, à 

bord duquel une équipe de l’Université d’Iowa, 
dirigée par James A. Van  Allen, a installé 
un détecteur de particules. Vers 2 000  km 
d’altitude, le détecteur sature subitement.

Quelques semaines plus tard, les mesures 
transmises par Explorer   3 confirment la 
découverte : la Terre est entourée d’une région 
dense en particules électriquement chargées 
(protons et électrons), bientôt nommée 
« ceinture de Van Allen ».

La magnétosphère révisée
Le champ magnétique terrestre trouve 
son origine au centre de la Terre. Le noyau 
métallique liquide est en effet le siège de 
mouvements turbulents qui, un peu à la manière 
d’une dynamo géante, induisent les courants 
électriques responsables du champ magnétique. 
Ce dernier est comparable à celui d’un barreau 
aimanté à peu près aligné sur l’axe de rotation.

Jusqu’en 1958, on pensait que le champ en 
question constituait une sorte de coquille 
imperméable aux particules chargées émises 
par le Soleil. La découverte de Van  Allen 
modifie cette vision  : la magnétosphère (voir 
le schéma et sa légende) ne dévie pas toutes 
les particules chargées qui se dirigent vers 
la Terre, elle en capture parfois, au moins 
temporairement. Les particules piégées vont 
et viennent durablement du voisinage d’un 
pôle terrestre à l’autre, en ondulant le long 
des lignes du champ magnétique, jusqu’à 
ce qu’elles interagissent avec les atomes 
de la haute atmosphère terrestre. Il arrive 
alors qu’elles provoquent des phénomènes 
lumineux : les aurores polaires. 

L’existence d’une telle structure avait pourtant 
été pressentie dès les années 1900. Les 
physiciens norvégiens Kristian  Birkeland et 
Fredrik  Carl  Størmer ont alors montré que le 
champ magnétique terrestre peut piéger des 
particules chargées, comme le fait le champ 
d’un barreau aimanté. Ce sont en partie ces 
travaux qui ont incité Van Allen à munir d’un 
compteur Geiger les satellites de la Nasa.

Au tournant des années 60, les modèles et les 
mesures sont améliorés. On découvre qu’il existe 

non pas une mais deux ceintures. La première, 
dite interne, n’excède pas 10 000 km d’altitude. 
Elle est constituée de particules chargées qui 
proviennent de l’interaction entre des rayons 
cosmiques (des particules ultra énergétiques 
issues d’explosions d’étoiles) et les atomes de  
la haute atmosphère. La seconde, dite externe, 
est plus vaste et contient essentiellement des 
particules éjectées du Soleil.

La capacité de piégeage durable de la 
magnétosphère est vérifiée expérimentalement 
en 1958 et au début des années 60 : 
les Américains puis les Russes font exploser 
plusieurs bombes atomiques en haute altitude 
et parviennent à observer, pendant plusieurs 
années, les mouvements des électrons alors 
dispersés dans l’espace.

Des ceintures de sécurité 
dangereuses 
L’étude des ceintures de Van  Allen a ainsi 
bénéficié de la conquête spatiale, de modèles 

théoriques, d’intuitions... et de campagnes 
d’essais nucléaires. Elle a entraîné une 
meilleure connaissance de la structure et 
des variations de la magnétosphère ; elle a 
également fait progresser la compréhension 
de la façon dont la vie a pu se développer à 
l’abri de forts rayonnements ionisants(1).

Il reste néanmoins à connaître plus précisément 
les flux complexes de particules dont font 
l’objet ces ceintures, notamment afin de 
mieux estimer les dangers des rayonnements 
en leur sein. Il s’agit en effet de protéger plus 
efficacement les engins et les êtres vivants 
qui les traverseront lors des futures missions 
spatiales, surtout en période d’éruption solaire 
dont le flux important de particules « gonfle 
d’énergie » les ceintures. Tel est l’objectif d’une 
mission que la Nasa va lancer en 2011 dans le 
cadre de son  programme « Living With A Star » 
(Vivre avec une étoile) �s

En complément... 
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Max et les interrupteurs
Max se trouve au rez-de-chaussée d’une 

maison qui possède trois étages supérieurs. à chacun 
de ces étages, il y a une ampoule à incandescence qui 
est éteinte. Chaque ampoule est reliée à un interrupteur 
situé au rez-de-chaussée, à côté de la porte d’entrée, 
d’où il est impossible de voir si l’ampoule d’un étage 
quelconque est allumée ou non.

Comment Max peut-il savoir à quelles ampoules sont 
reliés respectivement les trois interrupteurs, en ne 
montant qu’une seule fois dans les étages et sans 
recourir à aucune aide ?

à boire et à manger
Trouvez les 10 noms communs qui sont 

associés aux indices suivants et dont vous pourrez 
placer les lettres dans les cases ci-contre.

1. Bleue, blanche, rouge... 
2. Confiserie. 
3. La vie n’en manque pas. 
4. Parfois verts, parfois oubliés. 
5. Souvent en épis avant d’être en flocons. 
6. L’avez-vous essayé en meurette ? 
7. La cornouille et la jambose en sont. 
8. Contient de la caséine et du calcium. 
9. On la garde parfois au château. 
10. à noyer pour faire diversion.

Composez enfin un adjectif étroitement lié au dossier 
de ce numéro avec les 11 lettres situées dans les 
cases entourées d’orange.

20 21

©
 w

ww
.o

ha
za

r.c
om

©
 w

ww
.o

ha
za

r.c
om

©
 R

C2
C

©
 C

NR
S P

ho
to

th
èq

ue
 / J

ac
qu

es
 C

lai
rem

idi
, L

ab
or

at
oir

e d
’as

tro
ph

ys
iqu

e d
e l

’ob
se

rva
to

ire
 

de
 B

es
an

ço
n (

CN
RS

/U
niv

ers
ité

 de
 Fr

an
ch

e-
Co

m
té)

 - 
au

ro
res

 bo
réa

les
 en

 Fi
nla

nd
e

À la lumière de l’histoire
JEUX

Noms croisés
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Le flux de particules électriquement chargées (ici notées PEC) émises par le Soleil, nommé vent  solaire, 
rend dissymétrique le champ magnétique terrestre. Le plus souvent, les PEC « ricochent » sur la 
magnétosphère, région où le champ terrestre a une influence dominante sur la dynamique des PEC, 
mais lors des éruptions solaires, le vent solaire s’intensifie et la magnétosphère se rétrécit ; certaines PEC 
sont alors piégées dans la ceinture de Van Allen externe et y circulent jusqu’à interagir avec l’atmosphère. 
Ces éruptions augmentent soudainement la quantité d’électrons des atomes atmosphériques ainsi excités 
aux voisinages des cercles polaires, donnant lieu aux aurores australes (au sud) et boréales (au nord). 
Les PEC de la ceinture interne proviennent de l’interaction de rayons cosmiques avec l’atmosphère.

vent solaire

ceinture de 
Van Allen externe

ceinture de 
Van Allen interne

parcours d’une 
particule piégée

ligne de champ magnétique

limite de la magnétosphère

aurore boréale
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Libellules, 
entre ciel et eau 
La vie des libellules se déroule à 
l’interface du ciel et de l’eau. Les œufs 
pondus par l’adulte donnent naissance 
à de redoutables larves aquatiques qui 
se métamorphosent après quelques 
années en délicates et éphémères 
libellules... de redoutables prédatrices 
elles aussi !

C’est un voyage surprenant à travers 
le cycle de vie des libellules que nous 
propose cette exposition créée par 
le Muséum de Nantes. Collections, 
maquettes, photographies et films 
permettent d’approcher l’intimité de ces 
insectes et de découvrir les singularités 
des libellules et autres demoiselles.

L’exposition est complétée par les 
photographies du naturaliste 
Christian Kérihuel qui étudie depuis 
20 ans les libellules dans la Sarthe. 

du 4 février au 26 juillet, 
au Musée Vert, 204, avenue 
Jean-Jaurès, LE MANS. 
Renseignements : 02 43 47 39 94, 
musee.vert@ville-lemans.fr

CONFÉRENCES & débats

Les plantes 
naissent en 
Pays de la Loire
à la fois art et science, la création de 
nouvelles variétés est un atout du 
végétal ligérien depuis deux siècles. 
L’innovation variétale est devenue plus 
récemment un axe stratégique de la 
recherche régionale au sein du pôle 
de compétitivité Végépolys. 
Cette exposition apporte un regard 
historique sur la création variétale et 
permet d’appréhender l’évolution des 
connaissances scientifiques ainsi que 
les conditions techniques et 
économiques de l’innovation.

Une exposition réalisée par Terre des 
sciences en partenariat avec la Région 
et des entreprises des Pays de la Loire.

du 12 décembre au 19 janvier 
aux Archives départementales 
d’ANGERS, du 26 janvier au 
27 février à l’Espace régional 
du MANS et, au printemps, 
à la Chambre d’agriculture 
régionale d’ANGERS. 
Renseignements : 02 41 72 14 21, 
www.terre-des-sciences.org 

Dans le 
PROCHAIN 

NUMÉRO 
de têtes 

chercheuses : 

L’économie, 
méthodes à 

l’appui
22 23

ALLONS-Y !

café-sciences d’angers
• �L’exploration de Mars et 

de Titan par les sondes 
spatiales, le 14 janvier

• �L’homme transparent 
(imagerie médicale), le 4 février

• �La robotique : de la 
science-fiction à la réalité, 
le 18 mars

Entrée libre. Renseignements : 
02 41 72 14 21,  
www.terre-des-sciences.org 

terre des sciences / INHP-ANGERS
• ��Végétal et médiation 

culturelle, les 9 et 10 février
3e colloque national (pour étudiants 
et professionnels). INHP, Agrocampus 
Ouest, 2, rue Le  Nôtre, à Angers. 
Renseignements : 02 41 72 14 21, 
www.terre-des-sciences.org 

Muséum de Nantes / Cnam

• �Changements climatiques 
et crise de la biodiversité : 
comprendre les enjeux, 
le 6 janvier 

• �Conséquences du 
réchauffement climatique 
pour l’agriculture et 
l’alimentation, le 3 février

• �L’impact prévisible du 
réchauffement climatique 
sur les populations et la 
santé publique, le 3 mars

Muséum, 12, rue Voltaire à 
Nantes, à 20 h 30. Entrée libre. 
Renseignements : 02 40 99 26 20, 
www.museum.nantes.fr 
CHU de Nantes
• ��Contraintes économiques 

et santé : enjeux éthiques, 
le 10 janvier

Petite vitesse 
deviendra grande
Cette exposition retrace les différentes 
étapes historiques, techniques et sociales 
liées aux innovations ferroviaires, et tout 
particulièrement en matière de progrès de 
la vitesse. Elle rassemble de nombreuses 
pièces issues des collections du Musée des 
arts et métiers (à Paris) qui, ainsi réunies 
dans le cadre de cette exposition itinérante, 
en font un événement de portée nationale.

Conçue par la Direction nationale de 
la culture scientifique et technique 
du Conservatoire national des arts et 
métiers et par le centre régional du Cnam 
Champagne-Ardennes, cette exposition fait 
partie d’une opération culturelle majeure 
mise en place par le Cnam de Vendée et la 
Ville de La Roche-sur-Yon à l’occasion de 
l’arrivée du TGV.

du 30 janvier au 14 mars, au Musée 
municipal d’art, rue Jean-Jaurès 
à la Roche-sur-yon. 
Du mardi au samedi, de 13 à 18 heures. 
Renseignements : 02 51 47 48 35.

L’ère des nanos
Depuis quelques années, l’exploration de la matière à 
l’échelle des molécules conduit à des évolutions scientifiques 
et technologiques majeures dans la connaissance et dans 
l’exploitation des propriétés des matériaux ou du vivant. 

Cette exposition, réalisée par Terre des sciences (CCSTI 
d’Angers) en collaboration avec l’IMN (CNRS/Université de 
Nantes) et l’Inra Nantes-Angers, offre un aperçu des avancées 
des nanosciences et des nanotechnologies et fait état des 
questionnements majeurs dont ces dernières font l’objet.

du 2 au 27 février, au Musée de la 
communication, château de Pignerolle, 
à Saint-Barthélémy d’anjou (49).
Entrée libre. Renseignements : 02 41 93 38 38, 
www.musee-communication.com
 

La vigne en Anjou-Saumur 
Biodiversité, paysages et terroirs
Une série d’illustrations sur la biodiversité et les paysages 
viticoles en Anjou, réalisée avec le Musée de la vigne et 
du vin et les vignerons de Saumur.

du 12 janvier au 6 mars, à la Maison de 
la technopole, 8, rue Le Nôtre à Angers. 
Entrée libre, de 9 heures à 17 heures. Renseignements :  
02 41 72 14 21, www.terre-des-sciences.org

L’aventure 
industrielle en 
Loire-Inférieure 
(1830-1930) 
En s’appropriant la révolution 
industrielle et en innovant, la 
Loire-Inférieure (aujourd’hui Loire-
Atlantique) a créé et modernisé de 
nombreux secteurs : la conservation 
alimentaire et ses nombreux 
débouchés, la métallurgie, l’agriculture, 
la construction navale, la chimie, etc.

Cette exposition, présentée par les 
Archives départementales, a pour 
objectif de montrer l’évolution du 
développement industriel de cette 
région et les conséquences de la 
modernisation sur les paysages, 
les infrastructures de commerce, les 
structures et les méthodes de travail...

jusqu’au 3 avril, aux Archives 
départementales (Conseil 
général de Loire-Atlantique), 
6, rue de Bouillé à NANTES. 
Entrée libre. Renseignements : 
02 51 72 98 97, 
http://culture.cg44.fr/Archives

1 000 milliards 
de transistors 

à l’occasion des 60 ans de l’invention du 
transistor et des 50 ans du circuit imprimé, 
le Conservatoire national des arts et 
métiers (Cnam) a fait de 2008 l’année de 
l’électronique.

Depuis ces découvertes, la technologie 
ne cesse d’évoluer et nous sommes ainsi 
entrés dans l’ère de la micro-électronique, 
d’Internet et du numérique. Que ce soit dans 
nos déplacements, nos communications, 
nos loisirs, notre travail... l’électronique est 
omniprésente.

Cette exposition vous propose de retracer 
cette formidable épopée et d’envisager 
ensemble le monde de demain à travers 
quatre histoires : « L’électronique au 
quotidien » ; « Une longue marche du 
transistor à la l’ère numérique » ; « L’actualité 
électronique, et dans 20 ans ? et au-delà ? » ; 
« Ce que la recherche prépare... »

jusqu’au 4 janvier, 
au Musée des sciences/CCSTI, 
place de Hercé à LAVAL. 
Renseignements : 02 43 49 47 81, 
www.ccsti-laval.org/expo3/index.php
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Conférence et table ronde autour 
du système de santé en France. 
Amphithéâtre 8 de la faculté de 
médecine, 1, rue Gaston-Veil à 
Nantes, de 9 h à 17 h. Inscriptions et 
renseignements : 02 40 08 72 00.

café des sciences de nantes

• �Une nouvelle vision du 
vivant, le 10 février

• �Quand le cerveau 
devient accro, le 10 mars

Café Le Flesselles, 3, allée Flesselles 
à Nantes, à 20 h 30. 
Renseignements : 02 51 85 84 45, 
www.univ-nantes.fr/cafe-des-sciences 
 

café des techniques (CNAM-nantes)
• �Matériaux : plus légers, 

plus résistants... L’essor 
des composites, le 22 janvier

• �Science : à quand l’égalité 
hommes-femmes ?, le 26 février

• �Arronax : le nucléaire 
contre le cancer, le 19 mars

Fnac, place du Commerce à Nantes, 
à 18 h. Entrée libre. Renseignements : 
02 40 16  46 19, 
c.clavier@cnam-paysdelaloire.fr

Société D’Astronomie de NANTES

• �L’origine de la vie : 
universelle ou singularité 
terrestre ?, le 27 février

• �Exoplanètes détectées 
par Corot : premier bilan, 
le 20 mars

Salle Le Bretagne, 23, rue Villebois-
Mareuil, à Nantes, à 21 h.

• �Modèle standard de la 
cosmologie et rayonnement 
fossile, le 19 janvier

• �Exploration du Système solaire : 
méthodes et perspectives, 
le 20 janvier

• �La tectonique des plaques, 
une originalité de la Terre ?, 
le 21 janvier

• �La pâle lueur de la matière 
noire, le 22 janvier

• �Sous le ciel de l’Égypte 
ancienne, le 23 janvier

Muséum, 12, rue Voltaire à Nantes, 
à 20 h 30. www.san-fr.com

SOciété des neurosciences  /  IFR 26 (NANTES)
• �Semaine du cerveau, le 17 mars
Neuf conférences sur le cerveau et 
sur la recherche en neurologie : les 
réseaux de neurones, la sclérose en 
plaques, la maladie de Parkinson, 
les modèles animaux, les cellules 
souches... Amphithéâtre 9 des facultés 
de médecine et de pharmacie, 1, rue 
Gaston-Veil à Nantes, de 14 h à 17 h. 
Entrée libre. Renseignements : 
02 40 08 46 56, www.univ-nantes.fr

à table ! 
L’alimentation 
en questions 
L’Homme améliore en permanence 
son alimentation par la sélection 
des plantes et des animaux ou 
par l’innovation agronomique et 
industrielle. Les consommateurs ne 
cessent pourtant de s’interroger 
sur les aliments : 
« D’où vient ce que je mange ? 
Est-ce que je mange bien ? 
Qu’est-ce que manger veut dire ? »

Construite autour d’une cuisine 
expérimentale, d’un laboratoire 
d’analyse sensorielle, d’un 
« self-info repas », d’une chaîne 
de production et d’un marché, 
cette exposition interactive offre 
à chacun des clés pour mieux 
appréhender notre alimentation.

du 24 janvier au 3 mai, 
au Musée des sciences/CCSTI, 
place de Hercé à LAVAL. 
Renseignements : 02 43 49 47 81, 
www.ccsti-laval.org/expo3/index.php




