
GÉOPHYSIQUE
LA DYNAMO 
TERRESTRE, UN 
DÉFI CENTENAIRE

INFORMATIQUE
PROTÉGER SES 
DONNÉES GRÂCE  
À L’OFFUSCATION 

NOVEMBRE 2019
N° 505

Édition française de Scientific American

PO
U

R
 L

A
 S

C
IE

N
C

E
B

EL
 : 

7,
6 

€ 
- 

C
A

N
 : 

11
,6

 C
A

D
 -

 D
O

M
/S

 : 
7,

7 
€ 

- 
R

éu
ni

o
n/

A
 : 

9,
9 

€ 
- 

ES
P 

: 7
,6

 €
 -

 G
R

 : 
7,

6 
€ 

- 
IT

A
 : 

7,
6 

€ 
- 

LU
X

 : 
7,

6 
€ 

- 
M

A
R

 : 
64

 M
A

D
 -

 T
O

M
 : 

1 
0

40
 X

PF
 -

 P
O

R
T.

 C
O

N
T.

 : 
7,

6 
€ 

- 
C

H
 : 

12
,7

 C
H

F 
- T

U
N

/S
 : 

9,
1 

TN
D THÉORIE  

DE L’ÉVOLUTION 
CONTRE 
CANCER

DES THÉRAPIES 
ADAPTATIVES  

À L’ESSAI

HISTOIRE DES SCIENCES
CHUTE LIBRE : 
LES PÉRIPÉTIES 
D’UNE DÉVIATION

3’:HI
KMQI
=\U[
^UW:
?k@p
@a@f@a
";

M 
02

68
7 -

 50
5 -

 F:
 6,

90
 E

 - R
D

DOSSIER
LES MÉCANISMES DE 
LA DÉSINFORMATION
Comment les démonter



DITO
É

www.pourlascience.fr
170 bis boulevard du Montparnasse – 75014 Paris
Tél. 01 55 42 84 00

Groupe POUR LA SCIENCE
Directrice des rédactions : Cécile Lestienne

POUR LA SCIENCE 
Rédacteur en chef : Maurice Mashaal 
Rédactrice en chef adjointe : Marie-Neige Cordonnier
Rédacteurs : François Savatier, Sean Bailly
Stagiaire : Lucas Gierczak

HORS-SÉRIE POUR LA SCIENCE 
Rédacteur en chef adjoint : Loïc Mangin

Développement numérique : Philippe Ribeau-Gésippe 
Community manager : Aëla Keryhuel
Conception graphique : William Londiche
Directrice artistique : Céline Lapert
Maquette : Pauline Bilbault, Raphaël Queruel,  
Ingrid Leroy et Charlotte Calament
Réviseuse : Anne-Rozenn Jouble
Marketing & diffusion : Arthur Peys 
Chef de produit : Charline Buché 
Direction du personnel : Olivia Le Prévost
Secrétaire général : Nicolas Bréon
Fabrication : Marianne Sigogne et Séléna Berteloot
Directeur de la publication et gérant : Frédéric Mériot
Anciens directeurs de la rédaction : Françoise Pétry 
et Philippe Boulanger
Conseiller scientifique : Hervé This
Ont également participé à ce numéro :  
Benjamin Abecassis, Étienne Berthier, 
Vincent Bretagnolle, Maud Bruguière, Sophie Gallé-Soas, 
Lydie Morel, Mehdi Moussaïd, Xavier Müller, 
Bruno Poucet, Marc-André Selosse, Simon Thomas, 
Julie Villanova

PRESSE ET COMMUNICATION 
Susan Mackie
susan.mackie@pourlascience.fr • Tél. 01 55 42 85 05
PUBLICITÉ France
stephanie.jullien@pourlascience.fr
ABONNEMENTS
Abonnement en ligne : https://boutique.pourlascience.fr
Courriel : pourlascience@abopress.fr 
Tél. 03 67 07 98 17
Adresse postale : Service des abonnements –  
Pour la Science, 19 rue de l’Industrie, BP 90053, 
67402 Illkirch Cedex 
Tarifs d’abonnement 1 an (12 numéros)
France métropolitaine : 59 euros – Europe : 71 euros 
Reste du monde : 85,25 euros
DIFFUSION
Contact kiosques : À Juste Titres ; Stéphanie Troyard
Tél. 04 88 15 12 48
Information/modification de service/réassort :
www.direct-editeurs.fr

SCIENTIFIC AMERICAN 
Acting editor in chief : Curtis Brainard 
President : Dean Sanderson
Executive vice president : Michael Florek
Toutes demandes d’autorisation de reproduire, pour le public français ou 
francophone, les textes, les photos, les dessins ou les documents contenus 
dans la revue « Pour la Science », dans la revue « Scientific American », dans 
les livres édités par « Pour la Science » doivent être adressées par écrit à 
« Pour la Science S.A.R.L. », 162 rue du Faubourg Saint-Denis, 75010 Paris.
© Pour la Science S.A.R.L. Tous droits de reproduction, de traduction, 
d’adaptation et de représentation réservés pour tous les pays. La marque 
et le nom commercial « Scientific American » sont la propriété de 
Scientific American, Inc. Licence accordée à « Pour la Science S.A.R.L. ».
En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire 
intégralement ou partiellement la présente revue sans autorisation de 
l’éditeur ou du Centre français de l’exploitation du droit de copie (20 rue 
des Grands-Augustins, 75006 Paris).

Origine du papier : Autriche
Taux de fibres recyclées : 30 %
« Eutrophisation » ou « Impact 
sur l’eau » : Ptot 0,007 kg/tonne

C
ela fait exactement cent soixante ans, mois pour mois, 
que L’Origine des espèces, de Charles Darwin, œuvre  
qui a radicalement transformé le regard de la science 
sur le monde vivant et sur l’espèce humaine, est parue 
dans sa langue originale. Depuis, que de chemin 
parcouru par la théorie de l’évolution des organismes 

vivants sous l’effet de la sélection naturelle ! Épaulée par les  
découvertes de la génétique et de la biologie moléculaire, cette théorie 
s’est affermie, perfectionnée, complexifiée aussi, tout en permettant 
aux chercheurs en sciences de la vie de comprendre d’innombrables 
observations ou phénomènes, voire d’en prédire certains. 

Les idées de la théorie de l’évolution se sont révélées utiles 
également dans d’autres domaines que la biologie : la psychologie  
et la sociologie, l’informatique avec les algorithmes évolutionnistes, 
la médecine avec la lutte antibactérienne ou contre d’autres vecteurs 
de maladies… Nous vous proposons ce mois-ci de découvrir  
un nouveau terrain d’application : les cancers. Le biologiste  
de l’évolution Frédéric Thomas nous brosse ainsi un panorama  
des apports de la théorie de l’évolution à la compréhension  
de ce type de pathologies qui, malgré les progrès de la médecine, 
restent redoutées (voir pages 34 à 39). Une approche qui n’est pas  
que théorique : comme le détaillent les spécialistes James DeGregori  
et Robert Gatenby, des thérapies s’appuyant sur les concepts 
évolutionnistes sont en train d’être testées, et les premiers  
résultats sont prometteurs (voir pages 26 à 32). 

C’est là une illustration supplémentaire de la pertinence et  
de l’utilité de la théorie de l’évolution. Laquelle, malgré ses succès, 
subit toujours l’attaque de personnes et de groupes aux motivations 
non scientifiques. Ceux-ci propagent à son sujet un grand nombre de 
contre-vérités avec, aujourd’hui, l’appui d’internet et de ses « réseaux 
sociaux ». Tel est l’un des innombrables tentacules de l’hydre de la 
désinformation actuelle – phénomène massif sur lequel Pour la Science 
vous propose un dossier de trois articles (voir pages 51 à 73). n

UNE THÉORIE 
PERTINENTE, 
MAIS AUSSI UTILE

MAURICE 
MASHAAL 
Rédacteur 
en chef
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PHYSIQUE

LA TAILLE  
DU PROTON,  
UN PROBLÈME  
PERSISTANT

L
e proton est une particule com-
posite, formée de quarks et de 
gluons. Sa charge électrique 
n’est donc pas ponctuelle, mais 
répartie à l’intérieur d’un cer-
tain volume. Les physiciens 

tentent depuis longtemps d’en mesurer le 
rayon, mais, pour une raison inconnue, ils 
trouvent soit un « grand rayon », soit un 
« petit rayon ». Avec son équipe, Eric 
Hessels, de l’université de York, au 
Canada, vient de rajouter un petit rayon à 
la liste des résultats déjà obtenus.

Ces chercheurs ont mis en œuvre une 
mesure spectroscopique, c’est-à-dire 

charge protonique. Ainsi, en ayant calculé 
par la théorie les deux premières contribu-
tions, on peut déterminer la valeur du 
rayon du proton à partir de mesures d’éner-
gies électroniques.

Dans la pratique, les physiciens 
mesurent l’énergie du photon qui, absorbé 
par l’électron de l’atome, fait passer cet 
électron d’un état à un autre, d’énergie 
supérieure. Ainsi, après avoir produit une 
population d’atomes d’hydrogène dont 
l’électron est dans l’état noté 2S, les physi-
ciens canadiens ont mesuré l’énergie du 
photon qui excite l’électron dans l’état 
noté 2P. De cette mesure de la « transi-
tion 2S-2P », ils ont déduit que le rayon de 
charge du proton est de 0,833 ± 0,01 fem-
tomètre (1 femtomètre = 10–15 mètre). 

Au sein de la communauté des physi-
ciens atomiques, ce résultat ne passe pas 

Les mesures expérimentales du rayon du proton produisent 
deux ensembles de valeurs incompatibles. Celle effectuée 
par une équipe canadienne complique encore la situation.

qu’ils ont mesuré finement l’un des sauts 
d’énergie de l’électron dans l’atome d’hy-
drogène, dont le noyau est un simple pro-
ton. L’énergie de liaison de cet électron est 
en effet la somme de trois contributions. 
La première correspond à la liaison élec-
tromagnétique entre un électron et un 
proton supposé ponctuel ; la seconde 
résulte des interactions de l’électron avec 
les fluctuations du vide, décrites par la 
théorie quantique des champs électroma-
gnétiques ; la troisième, enfin, traduit le fait 
que la charge du proton n’est pas ponc-
tuelle. Or cette dernière contribution est 
proportionnelle au carré du rayon de la 

L’atome d’hydrogène (ici une 
vue d’artiste) est constitué  
d’un proton et d’un électron.  
En mesurant l’énergie nécessaire 
pour faire passer cet électron 
d’un état à un autre,  
on détermine la valeur du rayon 
de charge du proton. 
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