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2009 :  
année mondiale de l’astronomie





Température et chaleur
Il fait froid. Prendre de la « chaleur » dans l’air froid pour chauffer une habitation peut
sembler paradoxal. C’est pourtant ce que réalise une « pompe à chaleur ». Très bien
même, puisque 95 % des logements neufs en Suède, pays dont la température n’est
pas réputée tropicale, en sont équipés. En France, ce dispositif se contente de faire
des émules à chaque nouveau choc pétrolier. La transpiration assure la climatisation
du corps. Une pompe à chaleur fonctionne suivant le même principe, mais en sens
inverse. La chaleur d’une source extérieure, air, sol ou eau, même si sa température
est apparemment basse – c’est là tout l’intérêt – évapore un fluide dont le point
d’ébullition à la pression considérée doit évidemment être plus bas que la tempéra-
ture de la source. Ce fluide devenu gazeux subira plus loin dans le circuit la transition
de phase inverse, le faisant passer de l’état vapeur à l’état liquide (condensation), en
restituant la chaleur emmagasinée lors du premier stade du processus. On peut ainsi
puiser de la chaleur d’une source relativement froide pour la restituer dans une
ambiance relativement plus chaude. Le principe illustre magnifiquement la différence
entre les concepts de chaleur et de température. La quantité de chaleur ainsi trans-
férée peut être bien supérieure à l’énergie électrique consommée par la pompe qui
assure la compression et aussi la circulation du fluide. Le dispositif qui assure le
chauffage du nouveau bâtiment de Centre•Sciences puise la chaleur dans l’eau de la
nappe souterraine. Les internautes pourront bientôt observer l’évolution du rendement
sur le site web de Centre•Sciences, prolongeant ainsi les animations proposées lors de
la Fête de la Science.

FRANÇOIS GERVAIS
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Covalences
un titre de journal emprunté à la chimie pour illustrer notre
action : une liaison covalente s'établit entre deux atomes A et
B lorsque A et B ont chacun un électron isolé qu'ils mettent
en commun. Le doublet d'électrons se trouve alors à égale
distance de A et de B et la liaison est stable.
D'autres atomes se comportent différemment. L’un d’eux est
quelquefois tellement avide d'électrons qu'il accapare les deux
électrons. On obtient alors une liaison ionique, moins stable.
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PHOTO DE COUVERTURE :
L’illustration montre la forme de l’émission gamma attendue au voisinage d'un pulsar.
Les pulsars, ces étoiles très particulières qui tournent très vite et émettent un fais-
ceau à la manière d’un phare, sont observés en continu par trois grands radiotéles-
copes - dont celui de Nançay - en appui aux observations du satellite Fermi lancé en
juin 2008 qui recueille les émissions gamma (voir page 2). Les informations collec-
tées au sein de cette collaboration étroite permettent d'optimiser la détection des
photons gamma en provenance de l'étoile, en les empilant correctement, en phase
avec la rotation du pulsar. Nançay en particulier dévoue près de mille heures par an à
ce programme. Image NASA
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1609, KEPLER ET GALILÉE FONT LEUR RÉVOLUTION
En 1609, deux savants, l'un allemand, l'autre italien, boulever-
saient les conceptions astronomique et cosmologique de leur
époque. Kepler publiait son Astronomie Nouvelle, fruit de 
plusieurs années d'un travail acharné. Il établissait que les 
planètes se meuvent sur des ellipses et non des cercles, le
Soleil occupant un des foyers, et que leur vitesse orbitale suit
une loi particulière, la « loi des aires », qui explique aussi bien
l'inégalité des saisons que les accélérations et décélérations des
planètes. Cette œuvre très calculatoire, et particulièrement 
difficile à lire, mettra plusieurs années pour s'imposer et
convaincre les fervents défenseurs d'une astronomie géocen-
trique, où les mouvements des corps célestes étaient de plus
nécessairement circulaires et uniformes. Galilée ouvrait quant à
lui une autre voie, celle de l'observation astrophysique. Ce fut
en effet le premier astronome à pointer vers le ciel un instru-
ment optique. Le principe de la première lunette «à réfraction»,
qui utilise la combinaison de deux lentilles, l'une concave,
l'autre convexe, fut probablement conçu par un italien,
Giambattista Della Porta, dès 1589. La lunette cependant ne fut
perfectionnée et popularisée que quinze ans plus tard, par un
artisan hollandais du nom de Zaccharie Jansen, avant de se
répandre alors dans toute l'Europe. Mais c'est à Galilée que l'on
doit d'en avoir réellement compris le principe optique.
Rapidement, surpassant ses prédécesseurs, il construisit des
lunettes grossissant 8 fois, puis 20 fois, en s'appuyant sur le

savoir-faire des maîtres verriers vénitiens. Ainsi, en décembre
1609 fit-il sa première observation de la Lune : « l'on voit que
la Lune n'est pas d'une surface égale, lisse et polie, comme beau-
coup de gens le croient d'elle comme des autres corps célestes,
mais au contraire qu'elle est rugueuse et inégale et qu'en somme
elle se montre telle que, d'un raisonnement sain, on ne peut
conclure autrement qu'en disant qu'elle est pleine d'éminences et
de cavités, semblables, bien que beaucoup plus grandes, aux
monts et aux vallées qui sont disséminés sur la surface de la
Terre ». A cette découverte des montagnes de la Lune, suivront
beaucoup d'autres, qui toutes, une à une, sonneront le glas de
la vieille cosmologie aristotélicienne : le ballet des satellites de

L'année 2009 est l'année mondiale de l'astronomie, en hom-
mage à ces deux grands hommes de science que furent
Galilée et Kepler, exactement 400 ans après la publication
de leurs deux ouvrages, fondateurs de l'astronomie 
moderne : le Sidereus Nuncius et l'Astronomia Nova.
Consacrée par l'UNESCO, cette manifestation est coordonnée
par l'Union Astronomique Internationale (UAI). Elle se veut
être une occasion, pour tous les citoyens du monde, de
s'émerveiller de l'observation du ciel et de découvrir ou
redécouvrir notre place dans l'Univers. Son but est aussi de
faire prendre conscience de l'importance de l'astronomie et
des sciences fondamentales en général pour le développe-
ment durable, et de faciliter l'accès aux connaissances
scientifiques universelles à travers l'éducation, que ce soit
dans les écoles, dans les universités, ou dans les nombreux
centres et musées scientifiques et techniques.

ANNÉE MONDIALE

1609-2009, 400 ans d’astronomie
Gilles Theureau, astronome à l’Observatoire de Paris, détaché au Laboratoire de Physique et Chimie de l’Environnement,
CNRS Orléans

Dessins de la Lune, d’après Galilée. Cliché Centre•Sciences



AMA 2009, 
LES FESTIVITÉS…
Dans toute la France - plus de trois
cents projets sur le territoire national
dans toute l'Europe, dans le monde
entier, s'organisent des manifesta-
tions et rendez-vous astronomiques.

Le point culminant de cette année 2009 aura lieu avec
l'évènement des « 100 heures d'astronomie », où partout
sur la planète, en continu du 2 au 5 avril, des équipes d'as-
tronomes amateurs et d'astronomes professionnels
accueilleront le public pour des scéances d'observations,
des ateliers astronomiques ou des conférences. Ces ren-
contres seront répétées du 23 au 24 octobre 2009, pour
permettre en outre l'observation des satellites de Jupiter,
telle que Galilée l'avait réalisée quatre siècles plus tôt. Ces
journées et nuits d'observations seront aussi l'occasion de
sensibiliser les visiteurs sur la préservation du ciel noctur-
ne : la pollution lumineuse issue de l'usage excessif de
l'éclairage artificiel gène certes les astronomes, mais elle
bouleverse aussi les écosystèmes, perturbant faune et flore,
ainsi que la santé humaine... En outre, elle est à l'origine
d'une surconsommation d'énergie, à une époque où l'on sait
pourtant qu'il faut l'économiser.

… EN RÉGION CENTRE
Les mardis de l’astronomie à Orléans, 
Chartres et Blois de janvier à juin
Conférences organisées par Centre∑Sciences avec les orga-
nismes de recherche en région Centre dans le cadre des
Mardis de la science :
- Les grandes étapes de l’observation astronomique par
Gilles Theureau, Laboratoire de Physique et Chimie de
l’Environnement, CNRS Orléans au Muséum d'Orléans mardi
20 janvier à 20h30
- Voyager vers Mars et au-delà : les moteurs à plasma pour
les missions interplanétaires de demain par Stéphane
Pellerin, Université d'Orléans, Faculté des sciences, antenne
de Bourges à la Faculté des sciences de Chartres, mardi 7
avril à 20h30
- Fenêtres sur l’Univers à l’auditorium de la Halle aux grains
de Blois, 24 ou 25 juin à 20h30

Festival Astronomie à Nançay du 22 juillet au 12 août
cycle de conférences sur le thème « Matière cosmique»
tous les mercredis à 20h, conférences suivies d’un pot et
d’une observation du ciel

Quinzaine de l’astronomie à Chinon du 12 au 24 octobre
Organisée par l’association Astronomie en Chinonais en par-
tenariat avec les associations d’astronomie et
Centre∑Sciences. Au programme : 
- Animations planétarium à Chinon du 12 au 16 octobre au
CLAAC, du 16 au 21 octobre à l'Espace Rabelais et du 21 au
24 octobre à l'Espace Mendès-France, 
- Week-end grand public et Rencontres techniques d’astro-
nomes amateurs les 17 et 18 octobre à l'Espace Rabelais
- Expositions
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Jupiter, les phases de Vénus, les tâches solaires, et l'énigme de
la Voie Lactée enfin résolue en une myriades d'étoiles... Il ne
pourra plus être question alors de placer la Terre au centre de
tous les mouvements, ni d'imaginer un monde céleste parfait 
et sans changements. Ainsi, après une lutte de près d'un 
siècle contre les préceptes bien ancrés de l'Eglise, l'idée coper-
nicienne d'un monde héliocentrique s'imposera à tous comme
une évidence.

AU XXE SIÈCLE, PLANÈTES EXTRASOLAIRES 
ET THÉORIE DU BIG-BANG
D'autres révolutions astronomiques suivront, associées à
d'autres progrès instrumentaux ou issues de réflexions philoso-
phiques et théoriques. Le début du vingtième siècle verra en
effet l'univers s'ouvrir sur le monde extragalactique, le Soleil et
son cortège de planètes perdant à jamais leur place centrale
dans le cosmos. Ce bond dans l'immensité sera fait grâce à des
télescopes optiques de plus en plus grands permettant de 
sonder les objets célestes les plus faibles ou les plus 
lointains, mais aussi les plus anciens. La lumière, qui traverse
l'immensité de l'espace avec une vitesse finie, nous apporte en

Première lumière du satellite et télescope gamma Fermi

Le satellite Fermi fut lancé le 11 juin 2008 depuis Cap Canaveral.

Quelques semaines plus tard il était déjà en opération, effectuant un

relevé complet du ciel gamma toutes les trois heures. Il est conçu pour

observer les phénomènes les plus violents de notre Univers : explosions

d'étoiles, effondrement de trous noirs ou d'étoiles à neutrons, pulsars,

noyaux actifs de galaxies... L'analyse de ses données nous permettra de

comprendre la physique de ces objets très compacts et leur influence

sur l'évolution séculaire des galaxies, en particulier dans le recyclage de

l'énergie.
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effet une information datant de son émission. C'était il y a
quelques minutes pour le Soleil, quelques milliers d'années
pour telle ou telle étoile, mais plusieurs milliards d'années pour
cette lointaine galaxie que l'on voit en train de se former...
L'analyse spectrale et l'utilisation d'autres longueurs d'onde
nous apprendront aussi beaucoup sur la nature et l'évolution
des nombreux objets célestes. Les domaines infrarouge et radio
nous donnent par exemple accès à la distribution des pous-
sières et du gaz, à la source de la formation stellaire ; les
domaines des rayons X et gamma sont les témoins des phéno-
mènes les plus violents de l'Univers et sont associés à des
sources d'une énergie incommensurable. Enfin, fournissant une
assise théorique à notre nouvelle conception du monde, se
développera la théorie du big-bang sur la base des équations de
la relativité générale d'Einstein, et naîtront la physique quan-
tique, puis la physique des particules, qui décrivent les
échanges entre énergie, matière et rayonnement. 

VERS « L’ÉNERGIE NOIRE »
Nous sommes aujourd'hui à l'aube d'une nouvelle révolution
astronomique. Le modèle dit « de concordance », issu des
théories du big-bang, achoppe en effet, nous laissant sur le
palais le goût amer d'une mystérieuse « énergie noire », dont
les astrophysiciens ne savent que faire et qui pourtant repré-
senterait 70% du bilan énergétique de l'Univers aux échelles
cosmologiques. De nouvelles théories se construisent, dans
l'ombre encore, tant la tâche est rude, et l'on invente de nou-
veaux concepts d'instruments pour aller les tester jusque dans
l'univers primordial ou jusqu'au cœur de la matière... ■

Vue d'artiste du futur radiotélescope SKA

Le Square Kilometer Array sera LE radiotélescope du 21e siècle. D'une surface collectrice

d'un kilomètre carré, ses antennes s'étendront en spirale à l'échelle d'un continent. 

SKA observera des galaxies individuelles jusqu'à des milliards d'années de lumière avec 

une résolution inégalée. Il permettra d'effectuer un relevé complet de tout l'hydrogène

contenu dans l'univers, cet hydrogène qui est l'élément de base pour former les étoiles et

les galaxies. En outre, il permettra de sonder l'Univers jusqu'à une époque où les premières

étoiles n'étaient pas encore allumées et où seul un gaz froid et diffus était présent. La

construction du SKA commencera en 2015 pour une mise en service en 2020. Sa concep-

tion nécessite le regroupement de toutes les composantes internationales de la radioas-

tronomie. Nançay participe à cet effort en accueillant sur son site quelques-uns des

démonstrateurs du futur instrument (le prototype EMBRACE, le projet LOFAR) et en déve-

loppant des composants électroniques nouvelle génération.
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ASTROPHYSIQUE ET LITTÉRATURE

De la science à la fiction
Philippe Claire, journaliste

Sur quoi portent vos recherches 
dans le cadre du Laboratoire 
Univers et Théories ?
J’ai toujours été fasciné par l’astrophy-
sique dite relativiste, c'est-à-dire des
conditions où la relativité générale
prend le pas sur la physique newto-
nienne : trous noirs, pulsars ou
mirages gravitationnels, par exemple.
J’en suis arrivé à m’interroger sur une
forme d’univers, que j’ai appelé chif-
fonné, qui engendrerait des illusions
d’optiques globales, une démultiplica-
tion des images des sources lumi-
neuses lointaines.

Comment êtes-vous 
venu à la littérature ?
À 20 ans, je pensais faire une carrière
d’écrivain, mais une prédisposition 
aux sciences m’a conduit à suivre une
filière mathématique. Dans le même
temps, j’ai compris que la créativité
pouvait aussi s’exprimer dans 
des sujets fascinants, comme la cos-
mologie. En marge des indispensables
parutions purement scientifiques, dès
les années 1980, j’ai commencé à
publier des ouvrages de vulgarisation,
des romans et des recueils de poésie.

N’est-ce pas une démarche 
incompatible avec votre métier, 
car la forme romanesque est bien
différente de celle des ouvrages
scientifiques ?
Pas du tout. Pendant longtemps, n’ou-
blions pas que la science s’est appelée
la philosophie naturelle. Vers le XVIIIe

siècle, s’est instauré un clivage désas-
treux entre les sciences et techniques
et la pensée philosophique, littéraire
ou artistique, hiatus qui perdure 
encore aujourd’hui. Comme dans
l’œuvre de Lucrèce De natura rerum, il
ne s’agit pas de traduire simplement
des propos de manière accessible au
grand public, mais de faire une véri-
table construction littéraire fondamen-
tale. Il ne faut pas trahir l’équation
dans la verbalisation, même si l’on
n’échappe pas à l’aspect métaphorique
et analogique. Schrödinger disait :
«Toute science, aussi théorique soit-

elle, était vouée à l’atrophie et à l’os-
sification dès lors qu’elle ne trouve pas
langage pour passer de l’équation à
l’entendement, à la culture générale. »

Durant le festival Saint-Cyr-en-Val
Cosmos 2000 (Loiret), 
vous avez exposé des dessins 
et des gravures, un autre moyen 
de représenter le monde ?
En effet, c’est peut-être dans les arts
plastiques qu’on peut voir le mieux
le lien avec mes préoccupations sur 
la structure de l’espace. On se rend
compte alors qu’il y a plein de voies
différentes pour accéder à une certai-
ne compréhension du monde. La poé-
sie, tout comme l’art en général, est
une voie royale pour exprimer le
Cosmos intérieur, ce que les équations
ne feront jamais. ■

Les bâtisseurs du ciel
Tome I Le secret de Copernic
Tome II La discorde céleste :
Kepler et le trésor de Tycho Brahé
Jean-Pierre Luminet, Editions Lattès

L’Univers chiffonné
Jean-Pierre Luminet, Editions Fayard

De natura rerum
Lucrèce, Editions Flammarion

Interview en mp3
http://espaceclaire.free.fr/univJPL.html

Œuvres picturales
http://osmonde.free.fr/galart.html

Saint-Cyr-en-Val Cosmos 2000
http://osmonde.free.fr/cosmos.html

Laboratoire Univers et Théories
http://luth.obspm.fr

Le 25 novembre 2008, l’astrophysicien Jean-Pierre Luminet, fidèle à notre
région, était invité dans le cadre de la saison culturelle de l’Université d’Orléans.
La rencontre-dédicace lui donna l’occasion d’expliquer en quoi sa démarche lit-
téraire et son métier de scientifique ne sont pas formellement antinomiques.

« Toute science, 
aussi théorique soit-elle, 
est vouée à l’atrophie, 
dès lors qu’elle ne trouve 
pas de langage pour passer 
de l’équation 
à la culture générale. »
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L'OR N'EST PAS L'APANAGE DES BIJOUX PRÉCIEUX…
Sa non-toxicité, ses propriétés catalytiques, sa biocompati-
bilité ou encore ses qualités optiques font de l'or un métal
utile dans de nombreux domaines.
En collaboration avec le CEA Valduc près de Dijon et
l’Université de Tours, les chercheurs du CEA Le Ripault à
Monts ont développé des composés à base d'or pour élaborer
des matériaux constitutifs de cibles de la Ligne d’Intégration
laser et du Laser MégaJoule. "Certaines expériences lasers de
propagation radiative nécessitent de disposer de mousses
organiques dopées à l'or, explique Alexia Balland, chercheur
au Ripault. Afin d'obtenir une répartition fine et homogène du
dopant au sein de la mousse, nous avions besoin de mono-
mères contenant de l'or par liaison covalente." Forts d'une
expertise de plus de dix ans en chimie organique, organomé-
tallique et chimie de polymères, les scientifiques ont relevé
le défi avec succès.

Un cahier des charges exigeant
D'abord, les monomères devaient être stables à l'eau, pour
autoriser une polymérisation en milieu émulsionné. 
"Pour cela, nous avons choisi des précurseurs appropriés sur
lesquels on accroche la fonction polymérisable et contenant
une phosphine connue pour stabiliser l'atome d'or. Au final, le
composé à base d’or est stable dans l'eau, dans l'air, et dans
les milieux organiques » explique Jérôme Thibonnet, maître
de conférences à l’Université de Tours. De plus, les composés
devaient être les plus purs possibles. Enfin, la composition
massique finale du matériau devait être d'au moins 15 % en

or, ce qui a été rendu possible par le choix d'un précurseur
chimique adapté.
La synthèse de ces composés repose sur des techniques très
fines, qui imposent des conditions strictes au niveau 
des réactifs, une température de -80°C, et une atmosphère 
inerte. Les nouveaux composés à base d'or ont été préparés
avec des rendements de l'ordre de 90 %, et il est possible de
les synthétiser à l'échelle de quelques grammes.

Des antiviraux à base d’or ?
Les applications potentielles de ce savoir-faire unique dépas-
sent le cadre du programme Simulation. L'or est notamment
doté de propriétés catalytiques remarquables, qui pourraient
être utiles dans un grand nombre de réactions. L'or est, par
exemple, un candidat potentiel pour remplacer un jour, tout
aussi efficacement et à moindre coût, le platine qui tient lieu
de catalyseur dans les piles à combustible. Le marché poten-
tiel est important.
Enfin, les vertus thérapeutiques de l'or sont connues, pour
certaines depuis fort longtemps. Des monomères à base d'or
pourraient à l'avenir entrer dans la composition de certains
antiviraux et antitumoraux.

PHYSICO-CHIMIE DES MATÉRIAUX

De la chimie de l'or 
aux matériaux supramoléculaires
Alexia Balland, Laboratoire de Synthèse et Transformation des Polymères CEA Le Ripault, Monts
Louis Moreau, Jérôme Thibonnet, Laboratoire de Physico-Chimie Matériaux et Biomolécules, Université de Tours

Dans le cadre du programme Simulation de la direction des
applications militaires, les chercheurs du CEA -
Commissariat à l’Energie Atomique - ont mis au point des
procédés de chimie fine : la fabrication de monomères à
base d'or et l’obtention de matériaux supramoléculaires1

innovants. Ces technologies visent à constituer des cibles
pour des lasers de puissance et ouvrent aussi d’autres
belles perspectives dans le domaine civil, de la catalyse
aux énergies renouvelables et à la médecine.

Le CEA du Ripault à Monts

a mis au point un procédé

de synthèse de monomères

contenant de l'or.

1 - Une supramolécule est un ensemble comportant deux ou plusieurs entités moléculaires organisées

et maintenues ensemble par des interactions intermoléculaires non covalentes.



UNE NOUVELLE CLASSE DE MATÉRIAUX
Fort de cette expérience en chimie fine, l’équipe a par
ailleurs travaillé à l’obtention de gels par auto-assemblage
supramoléculaire d’un ligand à structure spécifique, dérivé du
cyclène, nommé le TétraStyrylCyclèn (TSC). Ce ligand mis en
présence de sels métalliques (chlorures de cuivre, nickel, ou
zinc) dans un solvant donné permet l’obtention de gels
supramoléculaires à température ambiante : il s’agit de gels

dans lesquels aucune liaison covalente n’intervient.
Ces gels sont constitués de fibres supramoléculaires se pré-
sentant sous forme de rubans de taille nanométrique (jusqu’à
200 nm de longueur et quelques dizaines de nm d’épaisseur).
« Lorsque ces fibres sont fabriquées dans les mêmes condi-
tions mais cette fois-ci, en présence d’AIBN et d’un monomère
réticulant, divinylbenzène par exemple, et que l’on chauffe le
gel obtenu à 70°C, un matériau poreux constitué de fibres
fonctionnalisées2 recouvertes de polymère est obtenu »,
explique Louis Moreau, chercheur à l’Université de Tours. On
observe des points de croissance de polymère au microscope

électronique à balayage par rapport aux fibres non fonction-
nalisées. Ce matériau, une fois séché, manipulable très aisé-
ment, possède une densité d’environ 30 mg.cm-3.
L’accès à une nouvelle classe de matériaux a ainsi été 
démontrée : il s’agit de matériaux supramoléculaires nano-
structurés et fonctionnalisables. « Nous supposons qu’ils le
sont avec tout type de monomères vinyliques porteurs eux-
mêmes de fonctions réactives » précise Alexia Balland-
Longeau. Les études vont se poursuivre au CEA sur cette thé-
matique et concerner également la caractérisation poussée
de tels nouveaux nanomatériaux. Ces matériaux sont des can-
didats potentiels pour la fabrication d’éléments millimé-
triques de cibles laser et devraient également trouver de nou-
velles applications dans le domaine médical, dans celui des
capteurs et de la catalyse supportée. ■
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Schéma global d’obtention de matériaux supramoléculaires dopés innovants à partir du ligand

TSC par auto-assemblage supramoléculaire en présence d’un sel métallique (Cu ou Zn).

Représentation 3D du mode de synthèse des matériaux supramoléculaires.

2 - Une fibre fonctionnalisée est une fibre dont on a modifié la structure initiale.

Matériaux supramoléculaires dopés au cuivre et image en microscopie électronique à balayage

montrant la structure fibrillaire du matériau.
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Eure et Loir
Chartres

Les changements climatiques
par Jean-Yves Choplin, Météo France
Faculté des sciences de Chartres
�mardi 3 février à 20h30

Voyager vers Mars et au-delà : les moteurs à plasma
pour les missions interplanétaires de demain
par Stéphane Pellerin, Université d'Orléans, 
Faculté des sciences, antenne de Bourges
Faculté des sciences de Chartres
�mardi 7 avril à 20h30

Travailler la Terre 
et nourrir les hommes : 
agriculture et alimentation à
l’époque gallo-romaine
Exposition du Conseil 
Général de l’Essonne
Maison de l'archéologie 
�jusqu'au 31 mai de 14h à 18h

Odyssée blanche
Semaines à thèmes 
du mardi au vendredi 
pour les 6-12 ans : 
"la semaine du conte", 
"la semaine de la pub sur l’eau", 
"la semaine du jeu", 
"la semaine des oiseaux" et "la semaine de la forêt"
Le Compa �jusqu'au 1er février

Eaux
Une exposition événement 
pour explorer la relation 
qui nous unit à l'eau
Le Compa �à partir du 19 février

Rencontres Jeunes Chercheurs
Faculté des sciences de Chartres �vendredi 29 mai

Orgères en Beauce
Fête du pain et des céréales
par Jean-Yves Choplin, Météo France
Maison de la Beauce
� dimanche 29 mars de 14h à 18h

de CSTI en région Centre
Retrouvez l’actualité de la CSTI sur www.centre-sciences.org
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L’AGENDA
Cher

Les artisans de l'élégance :
accessoires de mode entre
héritages et détournements
Musée des meilleurs
ouvriers de France
�jusqu'au 8 mars

Photographes de nature 2008
Muséum �jusqu'au 1er février

Où en est-on chez Homo ?
Exposition Cité des sciences, Muséum national,
Institut de paléontologie humaine 
et muséums en région
Médiathèque�du 12 février au 30 juin

Lydie Jean-Dit-Pannel
Exposition d'art autour du 
papillon monarque, seul lépidoptère 
à effectuer une migration annuelle
Muséum�du 30 janvier au 29 mars

L'abeille, sentinelle de l'environnement
par Henri Clément, président 
de l'union nationale des apiculteurs de France
Conférence proposée par l'IUT de Bourges
Muséum�mardi 10 mars à 20h

Les cétacés d'hier et d'aujourd'hui
par Didier Marchand, paléontologue, 
Université de Dijon
Conférence proposée par le Muséum dans le
cadre du bicentenaire de Darwin
Muséum�mardi 7 avril à 20h

Rencontres Jeunes Chercheurs
Faculté des sciences�vendredi 27 mars

Bourges

L'esprit informatique, numériquement vôtre
Exposition interactive
Ciel Ouvert en Sologne�jusqu'en juin

Nançay

conférences-débats
organisées par
Centre•Sciences 
et les Muséums 
de la région Centre
avec le concours 
des organismes 
de recherche 
de la région

expositions de
Centre•Sciences

COVALENCES N°70 - HIVER 2009
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Insectes bâtisseurs
Exposition temporaire
Muséum 
� jusqu'au 8 février 

Relation homme-animal
par Xavier Boivin, chercheur à l'INRA 
Clermont-Ferrand/Theix
Salle de conférences Léopold Senghor, 
1 bis rue de la préfecture
�mardi 13 janvier à 20h30

Les grands explorateurs : 
le voyage de Jean-François de La Pérouse
par Christine Bousquet, maître de conférences 
en histoire médiévale, Université François-Rabelais de Tours
Salle de conférences Léopold Senghor, 
1 bis rue de la préfecture
�mardi 10 février à 20h30

L'IRM : comprendre comment fonctionne le cerveau
par Vincent Lebon, chercheur à l'Institut d'imagerie 
biomédicale de la direction des sciences du vivant du CEA
Salle de conférences Léopold Senghor, 
1 bis rue de la préfecture �mardi 7 avril à 20h30

Forgerons et maréchaux dans la littérature ouvrière 
� 18 janvier
Les risques du métier : accidents et maladies professionnelles
� 8 février
Les chansons humoristiques des compagnons du tour de France
� 8 mars
Visites thématiques
Musée du compagnonnage � le dimanche à 15h, 5 €

Le pèlerinage et les couleurs de la Sainte-Baume : 
une invention du 19e siècle
Conférence par Laurent Bastard
Musée du compagnonnage �mardi 24 mars à 20h30, 3,20 €

Portillon, un quartier industriel de Tours au 19e siècle
Conférence par Anne-Pauline Sébille
Musée du compagnonnage �mardi 31 mars à 20h30, 3,20 €

Portes ouvertes de l’Université
�samedi 14 mars

2e Assises régionales de l'Education à l'Environnement 
vers un Développement Durable (EEDD) en région Centre
Organisées par le GRAINE Centre
Plus d’infos : www.grainecentre.org/assises2009-eedd
�le 15 avril

Dimanches verts
Visites pour adultes et animations pour enfants 
(animations sur réservation)
• Composition d’une jardinière au fil des saisons 
avec le service parcs et jardins + animation pour les enfants
�4 janvier
• Les plantes s’adaptent à leur environnement
avec Martine Courtois, Faculté de Pharmacie
�1er février
• Balade le long des espaces verts 
du Cher du carrefour de Verdun à
St Sauveur avec Gilbert Flabeau, 
Service des Parcs et Jardins
�1er mars, rendez-vous carrefour de Verdun 
au niveau des arrêts de bus
• Les jardins historiques du centre-ville
avec Gilbert Flabeau, 
Service des Parcs et Jardins
�5 avril, rendez-vous devant le centre de congrès Vinci
•    Jardin botanique de la Ville et de 
l'Université de Tours
�le 1er dimanche du mois, rendez-vous à 10h 
devant la grande serre de collections du jardin 
(sauf indications contraires) 

Rencontres Jeunes Chercheurs
�samedi 16 mai

Indre et Loire
Tours

Le Véron et sa centrale, une greffe réussie
Exposition
Ecomusée du Véron � jusqu’au 31 mars

Savigny-en-Véron

Inscriptions avant le 1er avril
www.jeunesinventeurs.org

Monts

Voyage à l’intérieur d’un géant : 
Rabelais écrivain et médecin
Exposition
Musée Rabelais de la Devinière � jusqu’au 30 avril

Seuilly

S

S
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COORDONNÉES DES
ORGANISMES CITÉS :

BLOIS SOLOGNE ASTRONOMIE
02 54 46 83 39
CIEL OUVERT EN SOLOGNE
02 48 51 18 18
ECOMUSÉE DU VÉRON
02 47 58 09 05
JARDIN BOTANIQUE TOURS
02 47 21 62 82
LE COMPA
02 37 84 15 00
MAIRIE DE MONTS 
02 47 34 11 98
MAISON BOTANIQUE DE BOURSAY
02 54 80 92 01
MAISON DE LA BEAUCE
02 37 99 75 58
MAISON DE L’ARCHÉOLOGIE
02 37 30 99 38
MÉDIATHÈQUE DE ST JEAN DE BRAYE
02 38 52 40 80
MUSÉE DE LA CHEMISERIE
02 54 24 34 69
MUSÉE DE VENDÔME
02 54 77 26 13
MUSÉE DES MEILLEURS 
OUVRIERS DE FRANCE
02 48 57 81 45
MUSÉE DU COMPAGNONNAGE
02 47 21 62 20
MUSÉE DU VERRE
ET DE SES MÉTIERS 

02 38 92 79 06
MUSÉE RABELAIS
02 47 95 91 18
MUSÉUM DE BOURGES
02 48 65 37 34
MUSÉUM DE BLOIS
02 54 90 21 00
MUSÉUM DE CHARTRES
02 37 28 36 09
MUSÉUM D’ORLÉANS
02 38 54 61 05
MUSÉUM DE TOURS
02 47 64 13 31

Loiret

Les jardins remarquables du Loiret 
et de la Région Centre
Conférence par Dominique Masson, conseillère 
à la Région Centre, proposée par la société 
d’horticulture d’Orléans et du Loiret
Muséum �mardi 13 janvier à 20h30

La grenouille taureau, 
une espèce invasive en Sologne 
Projection-débat du film de Philippe Henry, 
cinéaste animalier et Catherine Henry, 
dans le cadre de l’exposition Espèces en folie
Muséum �vendredi 16 janvier à 20h30

Les grandes étapes de l'observation astronomique
et notre conception de l'univers
par Gilles Theureau, Laboratoire de Physique et
Chimie de l’Environnement, CNRS Orléans
Muséum �mardi 20 janvier à 20h30

La processionnaire du pin
par Jérôme Rousselet, INRA Orléans
Muséum�mardi 17 mars à 20h30

Espèces en folie
Exposition du Muséum d’Orléans
Muséum �jusqu'au 30 juin

Rencontres Jeunes Chercheurs
Faculté des sciences �samedi 4 avril

Orléans

COVALENCES N°70 - HIVER 2009

Eau et environnement
Exposition
Médiathèque �du 12 janvier au 3 février

Saint Jean de Braye

L’imaginaire d’encres et de verre
Peintures de Marie-Geneviève Simon-Ballou
Musée du verre et de ses métiers 
� du 1er mars au 17 mai

Démonstrations de soufflage de verre
Musée du verre et de ses métiers 
� samedis 7 mars et 4 avril de 14h à 18h

Dordives

OGM : les grains de la discorde
Exposition
Muséum� jusqu'au 31 janvier

De Toumaï à Sapiens : 
la ruée vers l’Homme
Exposition Cité des sciences,
Muséum national, 
Institut de paléontologie 
humaine et muséums en régions
Muséum 
� du 12 février au 17 mai

Les maladies du cerveau
Conférence par Tobias Hévor, 
professeur à l’Université d’Orléans
Auditorium de la Bibliothèque Abbé Grégoire
�mardi 27 janvier à 20h30

La transduction ultrasonore 
et ses applications médicales
Conférence par Franck Levassort, LUSSI, 
IUT de Blois
Auditorium de la Bibliothèque Abbé Grégoire
�mardi 17 mars à 20h30

Rencontres Jeunes Chercheurs
IUT� samedi 4 avril

Loir et Cher
Blois

Faites de la haie : 
plessage, trognes 
et paysage
Démonstrations, 
formations, 
expositions, 
animations scolaires… 

Le broyage du bois est à l'honneur.
Maison botanique �dimanche 15 février

Boursay

Soirées d'observations publiques
Observatoire de Blois Sologne Astronomie, 5€
pour les adultes  et 3,5€ pour les moins de 16 ans
(selon les conditions météorologiques du week-
end / soirée vendredi ou samedi)
•  Ciel noir d’hiver et lever de Saturne
� vendredi 16 janvier
• Eclatante Vénus et balade lunaire
�vendredi 6 février
• Saturne dans le Lion et ciel printanier
�vendredi 20 mars 

Fontaines en Sologne

La forêt, l’arbre, la feuille
Exposition
Musée de Vendôme  �jusqu’au 26 janvier

Vendôme

Indre
Patchworks
Exposition par le Club Patchwork 
Musée de la chemiserie 
�du 21 mars au 19 avril

Argenton sur Creuse

Rencontres Jeunes Chercheurs
IUT �mardi 19 (ou 26) mai

Portes ouvertes de l’IUT de l’Indre
�Samedi 14 février

Châteauroux

Portes ouvertes de l’IUT de l’Indre
�Samedi 14 février

Issoudun
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En 
bref...
CONFÉRENCES
SCIENTIFIQUES
À L’UNIVERSITÉ
DE TOURS
L'UFR Sciences et Techniques de
l’Université François-Rabelais organise
un cycle de conférences ouvert à tous
et destiné à un public généraliste doté
d'une bonne culture scientifique.
Ces conférences présenteront des pro-
blématiques d'actualité, le plus sou-
vent dans un esprit d'ouverture pluri-
disciplinaire à même d'intéresser des
publics d'origines et compétences
variées.
Le cycle a débuté le 4 décembre der-
nier et se poursuit jusqu’au 14 mai.
Plus d’infos : www.univ-tours.fr
Contact : 
Jean-Yves.Antoine@univ-tours.fr

QUINZAINE CULTURELLE
SCIENTIFIQUE EN EURE-ET-LOIR
Dans le cadre des Quinzaines culturelles dans les collèges mises en place par le
Conseil général d’Eure-et-Loir, le collège Jean Macé de Mainvilliers inaugurera du 23
mars au 3 avril la première quinzaine « culture scientifique », sur le thème Ciel et
Espace, rêve ou réalité ? Un événement d’ampleur mêlant expositions, animations et
ateliers, organisé par l’ensemble du collège Jean Macé sous l’impulsion du Conseil
général d’Eure-et-Loir, de l’Inspection académique, du Compa et de Centre•Sciences
qui assure la direction de l’opération.

GUIDE RÉGIONAL
DE LA CULTURE
SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE
Centre•Sciences propose un voyage en
région Centre à travers la recherche et
la formation, les musées et les asso-
ciations à caractère scientifique et
technique. Près de 500 structures sont
recensées dans cet outil totalement
remanié.
Plus d’infos : www.centre-sciences.org
Contact : Anita Coulon,
centre.sciences@wanadoo.fr

Cliché FOL 28

MUSICA EX MACHINA : 
RÉSIDENCE D'ARTISTES À L’UNIVERSITÉ DE TOURS

A l'invitation commune de l'Université
François-Rabelais, d'Excentrique, festival de la
région Centre et de Béton Production, le plas-
ticien-constructeur François Delarozière, le
compositeur Mino Malan et le décorateur
Didier Gallot Lavallée séjournent pendant un
an à Tours afin d'y développer leur travail de
recherche et de création autour de la
Symphonie Mécanique, un grand concert
extraordinaire où les machines à musique
répondent à un véritable orchestre.

Une année de résidence au cœur de l'université pour imaginer et construire en ate-
lier, avec des étudiants de Blois et Tours ainsi que des Tourangeaux, des Aubades
Mécaniques. Ces étonnantes machines musicales rejoindront la Symphonie
Mécanique et seront diffusées en mai-juin dans l'agglomération de Tours.
Plus d’infos : http://musicaexmachina.over-blog.com/
Contact : cecile.thomas@univ-tours.fr
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RECHERCHE, INNOVATION ET INDUSTRIE

Une plate-forme partenariat 
sur le centre INRA de Tours
Sophie Ehrhardt, chargée de valorisation au centre INRA de Tours

HARMONISER, RENFORCER 
ET DÉVELOPPER LES PARTENARIATS :
UNE STRUCTURE D’ACCUEIL S’IMPOSE
Au niveau scientifique, les partenariats
contribuent à mieux valoriser les travaux
de recherche, les expertises scientifiques
et les infrastructures expérimentales du
centre. Au niveau territorial, l’innovation

et la recherche font partie des éléments
importants pour le développement éco-
nomique local. Des démarches analogues
de rapprochement entre les scientifiques
et les industriels existent dans le dépar-
tement d’Indre-et-Loire, au sein de
l’Université de Tours et du CEA de Monts.
Leurs expériences, ainsi que des
exemples sur d’autres centres INRA,
montrent que pour accueillir des parte-

naires privés comme publics sur un
centre de recherche, il est nécessaire de
développer un environnement favorable
à leur installation et de proposer une
structure d’hébergement adaptée à leurs
besoins. C’est ainsi qu’est né le projet de
créer une plate-forme partenariat sur le
centre INRA de Tours, soutenu par le
Conseil Général d’Indre-et-Loire, le
Conseil régional du Centre et la commu-
nauté de communes du Castelrenaudais. 

ACCOMPAGNER L’INNOVATION, 
PROMOUVOIR LA FORMATION
La plate-forme partenariat serait desti-
née à héberger des jeunes entreprises
innovantes émergeant d’organismes de
recherche publique (INRA,
Université…), du personnel de recherche
et développement de PME et de groupes
industriels, français et européens, des
groupements professionnels des filières
agricoles… travaillant sur des sujets en
lien avec les activités du centre INRA de
Tours. Ces partenaires pourraient utiliser
les structures et les ressources du centre
pour développer des produits ou des
technologies innovantes au travers de
collaborations scientifiques d’intérêts
communs. Chaque projet de partenariat
serait étudié en fonction de la synergie

scientifique qu’il offre avec les théma-
tiques de recherche du centre, en cohé-
rence avec les exigences éthiques et
réglementaires en vigueur. Et il 
serait tenu compte des perspectives de
développement socio-économique local 
et régional liées à l’accueil de chaque
partenaire.
La plate-forme partenariat pourrait éga-
lement accueillir une cellule chargée de
la gestion et de la promotion des forma-
tions professionnelles dispensées sur le
centre ou à l’extérieur par les chercheurs
et les techniciens INRA. Le potentiel du
centre en termes d’offres de formations
est un point particulièrement attractif
pour des partenaires privés dans le 
cadre de leur propre activité (formation 
de leurs personnels et de leurs clients 
à l’utilisation de leurs produits ou 
technologies).
Pour développer l’accueil du partenariat
sur le centre de Tours, il est également
indispensable de valoriser ses potentiali-
tés en termes d’expertises scientifiques,
de savoir-faire, de matériels et d’infra-
structures. A cette fin, des outils sont en
cours de développement (plaquette, site
internet, panneaux…) et des événe-
ments seront organisés à l’attention des
chercheurs et des entreprises courant
2009 pour promouvoir cette plate-forme,
mieux faire connaître les atouts du
centre INRA de Tours et développer de
nouveaux contacts. ■
Contact : Sophie Ehrhardt, 
chargée de valorisation
Centre INRA de Tours – 37380 Nouzilly
Tél. : 02 47 42 73 22
Email : sophie.ehrhardt@tours.inra.fr

Le centre INRA de Tours est spécialisé dans l’étude
des productions animales. Ses domaines de
recherche se concentrent sur trois thèmes : les
maladies animales, le comportement et la repro-
duction animale, la recherche avicole. Depuis plus
de trois ans, le centre INRA de Tours a initié une
réflexion sur l’accueil de partenaires scientifiques
et industriels sur son site.
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COMMENT FONCTIONNE UN LASER ?
Le principe du laser consiste à exciter les électrons d'un
milieu matériel, puis à y déclencher l'émission de photons
sous forme de rayon. 
Pour ce faire, le dispositif du laser consiste en un réservoir
d'électrons (milieu fertile qui peut être solide, liquide ou
gazeux) appelé milieu actif, associé à une source excitante
qui élève les électrons à des niveaux d'énergie supérieurs.
Cette excitation du milieu actif est appelée « pompage ». 
Dans une seconde phase, de la lumière est injectée dans le
milieu, provoquant des collisions entre les électrons excités
et les photons. Lors de ces collisions, les électrons excités
retournent à leur niveau d’énergie initial en émettant de
nouveaux photons. Ce processus d’émission stimulée amplifie

Dans les années 60 naissent les premiers lasers, acronyme anglais de « Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation » qui signifie en français « amplification de la lumière par émission stimulée de rayonnement ».
Très vite, leur lumière magique a trouvé de multiples applications : les lasers se sont installés dans notre vie quotidienne,
mais aussi dans l’industrie et en médecine.
Symbole de la montée des nouvelles technologies, l’outil laser est de plus en plus utilisé.
Le laser est également un outil de recherche et d’exploitation utilisé dans de nombreux domaines. La recherche sur la tech-
nologie des lasers n’est pas terminée et de nouvelles applications pourraient voir le jour dans quelques années.

PHYSIQUE DES ONDES

Les lasers : une idée lumineuse !

la lumière. Deux miroirs situés aux extrémités du laser réflé-
chissent les photons émis, la lumière se densifiant à chaque
parcours. La cavité est conçue pour augmenter la directivité
du faisceau. L’un des deux miroirs est semi-réfléchissant, ce
qui permet à une fraction de la lumière d’être relâchée à
chaque aller-retour. 
Les photons obtenus par émission stimulée ont la même
énergie et la même direction que les photons incidents, ce
qui explique la pureté et la directivité du faisceau.

LE LASER A 50 ANS
La compréhension des principes de l'émission d'une onde, au
début du vingtième siècle, est à la base de la technologie du
laser. En particulier, Albert Einstein a prédit en 1917 le phé-

Emilie Langlois-Bertrand, Flavien Valensi, Boris Puyrenier, Alexandre Doret, Laboratoire d’Analyse
Spectroscopique et d’Energétique des Plasmas, Université d’Orléans, site de Bourges

Laser en interaction avec un plasma radiofréquence
Cliché LASEP, Bourges
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nomène d'émission stimulée. Cependant ce n'est que depuis
une cinquantaine d'années que des applications pratiques
ont pu être développées, la première avancée décisive étant
la technique de pompage optique proposée en 1950 par
A.Kastler.
Les premiers dispositifs furent les masers, fonctionnant pour
de grandes longueurs d'onde (micro-ondes). 
Le laser en lumière visible est né le 15 décembre 1958
lorsque C.H. Townes et A. L. Schawlow publient un article
sur la généralisation du maser à l’optique pour obtenir une
émission laser. En 1960 le premier laser (lumière rouge :
694,3 nm) est construit par Théodore Maiman. Le milieu
actif est un cristal de rubis mais rapidement des dispositifs
utilisant du gaz ou des liquides sont développés. Le laser à
gaz Hélium Néon (lumière rouge : 632,8 nm) est mis au
point en 1961 par A. Javan et R. Benett, le laser à liquide
en 1966 par P. Sorokin.

SOUDAGE, COUPAGE, MESURE, 
TRAITEMENT DE L’INFORMATION… LE LASER À TOUT FAIRE
Les lasers sont actuellement très répandus dans le monde
industriel. Dans le domaine des fortes puissances, les tech-
niques de soudage et de coupage laser permettent d'obtenir
de bonnes performances en terme de vitesse d'exécution et
de précision.
Cependant c'est surtout dans le domaine des faibles puis-
sances que les applications sont les plus nombreuses. Les
dispositifs d'alignement laser sont utilisés dans l'industrie, le
génie civil (tunneliers) et même pour le bricolage (niveau à
bulle laser). Ce sont les applications au traitement et au
transport de l'information qui connaissent actuellement le
plus fort essor, depuis les disques optiques (CD, DVD) jus-
qu'aux réseaux de fibre optique et même la communication
entre satellites. 
Saviez-vous que les jumelles radar, elles aussi, utilisent
désormais la technologie laser ? Cette avancée a permis
d’améliorer la précision du dispositif de mesure de la vitesse
(erreur de 3% sur une vitesse supérieure à 100 km/h), mais
aussi sa portée (1 km dans des conditions optimales) pour le
plus grand plaisir des automobilistes et des motocyclistes !

La mesure de la vitesse
d’un véhicule par un agent
de police prend tout au
plus 0,36 seconde…
Le laser possède aussi de
multiples applications en
médecine. La chirurgie au
laser est devenue pratique
courante. On peut par
exemple grâce à la lumière
infrarouge de lasers CO2
couper des tissus musculaires. Le « couteau laser » offre
l’avantage de couper et de coaguler simultanément. 
On peut également confiner un faisceau laser dans un guide
d’onde de fibre optique et l’insérer par la bouche pour cauté-
riser grâce à la lumière laser les vaisseaux qui causent des sai-
gnements dans l’appareil digestif. Les opérations citées ne
sont pas les seules existantes en chirurgie. Le laser a aussi des
applications en cardiologie, en neurochirurgie, en ophtalmo-
logie, en dermatologie… Le laser a encore de belles années
devant lui puisqu’il est même capable de traiter les rides ! 

ET DANS LA RECHERCHE ?
Les propriétés des sources lasers les rendent indispensables
pour de nombreuses applications de recherche. La bonne
définition de la longueur d'onde autorise des techniques
complexes d'analyse permettant de sonder différents milieux. 
Un laser couplé à un télescope permet, en étudiant la 
lumière réfléchie par la cible à la manière d'un radar, de 
sonder de nombreux objets, y compris l'atmosphère 
(technique du Lidar, pour Light Detection And Ranging).
En libérant une énergie, même modeste, en un temps très
court, les lasers peuvent atteindre de très fortes puissances,
ce qui est utilisé pour étudier la structure de la matière ainsi
que pour les recherches sur la fusion nucléaire (projet du
laser MegaJoule).
En moins d'un siècle, les lasers ont trouvé des applications,
de la vie quotidienne jusqu'à l'industrie lourde. Si le procédé
lui-même est toujours en cours de perfectionnement, les
recherches utilisant les lasers sont en pleine expansion.■

Destruction des calculs par laser
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Les routes du Père Noël
Philippe Brière, Centre•Sciences

Cette formulette s’est toujours appliquée
à notre Père Noël.
Mais depuis quelque temps, avec l’âge, il
a pris conscience qu’il devait ménager sa
monture. 
Pour cela, il s’est contraint à suivre des
lignes droites de son lieu de départ jus-
qu’au point de livraison, et ainsi de suite
pour chaque livraison suivante. Car,
depuis Euclide, tous les élèves savent
que le plus court chemin pour aller d’un
point à un autre est la ligne droite ! Son
parcours in fine aurait donc dû ressem-
bler à une succession de lignes droites.
Or, en pratique, cela est rarement le cas.
Imaginez que notre Père Noël ait dû
livrer un colis entre Paris et Tokyo.
Serait-il passé au-dessus du Pôle Nord ou
au-dessus de Moscou ?
Pour le savoir, c’est facile si vous 
disposez d’un globe terrestre : prenez un
fil élastique et tendez-le entre les deux
villes. Il va prendre de lui-même le plus
court chemin sur le globe.
La ligne ainsi dessinée par le fil est un
arc de « grand cercle », cercle dont le
rayon et le centre sont ceux du globe.
On retrouve ces grands cercles sur les
cartes, ce sont les méridiens.
Sur un globe, on peut en dessiner autant
que l’on veut, il y en a une infinité, mais
il n’y en a qu’un seul qui passe par deux
points du globe, ce sont les « droites »
de la géométrie sphérique. Ces géodé-
siques sont des lignes droites en géomé-
trie euclidienne.
Sachant cela, notre Père Noël a tracé

précisément sur un globe, et non sur une
feuille, la suite logique des parcours à
effectuer. Sa logique est bien entendu de
parcourir le plus court chemin en un
temps minimal. Cela lui a pris beaucoup
de temps de préparation. Car plus le
nombre de points de livraisons à relier
est important, plus le nombre de possi-
bilités augmente et, attention, de façon
exponentielle !
Mais notre Père Noël avait largement
anticipé cette tâche fastidieuse en com-
mandant avant tout le monde un ordi-
nateur puissant capable de calculer en
un temps record l’ensemble des possibi-
lités et de donner la réponse la plus
favorable. Cette préparation méticuleuse
lui a permis d’une part de livrer 
l’ensemble des cadeaux à l’échelle pla-
nétaire en temps et en heure mais sur-
tout de finaliser sa tournée en une

durée record avec plus de 4 heures
d’avance par rapport à l’an dernier.
Belle performance, chapeau Monsieur et
vive la mondialisation…
Mais, attention, n’ayant plus droit à 
l’erreur, il devra être, chaque année, de
plus en plus performant, faute de quoi,
de nouveaux livreurs armés de GPS pour-
raient prendre le relais, affaire à suivre…

Faites le vous-même :
Impossible d’aplatir !

Découpez la peau d’une orange. Essayez
de l’aplatir. Elle va se déchirer !
Pourquoi ?
Pour pouvoir aplatir un triangle découpé
sur une surface, il faut que la somme de
ses angles soit égale à 180°. Ce qui n’est
pas le cas pour un triangle découpé sur
une surface sphérique.

“ Marche aujourd’hui
Marche demain
Plus tu marcheras
Plus tu feras de chemin ”



• vendredi 27 mars à la Faculté des sciences - site de Bourges
• samedi 4 avril à l’IUT de Blois
• samedi 4 avril à la Faculté des sciences d’Orléans
• samedi 16 mai à Tours (lieu et date à confirmer)
• mardi 19 (ou 26) mai à l’IUT de l’Indre à Châteauroux
• vendredi 29 mai à la Faculté des sciences - site de Chartres


