A la découverte de la physique

() La physique, c’est quoi ?

Pourquoi un objet tombe-t-il lorsqu'on le lache ?

Pourquoi le ciel est-il bleu ?

Comment un avion peut-il voler ?

Comment produit-on de I'électricité ?

Comment une lentille peut-elle former une image ?
Comment un satellite reste-t-il en orbite autour de la Terre ?

Toutes ces questions relévent de la physique.
Le mot physique vient du grec ancien physis (pUoLc), qui signifie « nature ».

La physique est une science fondamentale qui étudie les phénomeénes naturels afin de découvrir
les lois qui permettent de les décrire, de les expliquer et d’en prévoir I'évolution.

A retenir

La physique cherche a observer, mesurer, modéliser, expliquer et prévoir les
phénoménes de la nature.
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@ Quel est l'objectif de la physique ?
L'objectif de la physique est de découvrir les lois générales qui gouvernent le monde physique.
Pour cela, le physicien part généralement d'un phénomeéne réel.

Exemple : la chute d'une balle

Prenons une balle que I'on lache d'une certaine hauteur.
On observe qu'elle tombe vers le sol.
Mais le physicien va plus loin. Il se demande :

* Quelle est sa position a chaque instant ?

« Comment sa vitesse évolue-t-elle ?

* Quelle est son accélération ?

* Quelle force provoque son mouvement ?

* Peut-on prévoir le temps nécessaire pour atteindre le sol ?

Il effectue alors des mesures, définit des grandeurs physiques et construit un modéle mathématique
du phénomene.



La physique permet donc de passer :

du phénoméne réel — a sa représentation — puis a sa prédiction.
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) Comment travaille le physicien ?

La physique est une science a la fois expérimentale et théorique.

Une démarche simplifiée peut étre représentée ainsi :

¢« 1. Observer

On commence par observer un phénoméne naturel.

a

%, 2. Mesurer

On mesure certaines grandeurs : temps, distance, masse, température, tension électrique, vitesse...

a

: 3. Formuler des hypotheéses

On cherche les causes possibles du phénomeéne.

a

“, 4. Construire un modeéle

On simplifie la réalité afin de pouvoir I'étudier.

a

= 5. Etablir des relations mathématiques

Les mathématiques permettent d'exprimer précisément les relations entre les grandeurs physiques.

a

# 6. Expérimenter

On confronte les prédictions du modéle a I'expérience.

a



@ 7. Prévoir

Si le modeéle est valide dans les conditions considérées, il permet de prévoir le comportement du
systéme.

La physique ne consiste donc pas seulement a apprendre des formules.

Une formule physique représente une relation entre des grandeurs et posséde un sens
physique qu'il faut comprendre.
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Pourquoi apprendre la physique ?

1. Pour comprendre le monde qui nous entoure

La physique intervient presque partout.

Lorsque vous lancez un ballon = mécanique

Lorsque vous entendez de la musique — ondes et acoustique

Lorsque vous regardez dans un miroir — optique

Lorsque vous rechargez votre téléphone — électricité

Lorsque de I'eau bout — thermodynamique

Lorsque votre téléphone communique avec une antenne — électromagnétisme
Lorsque le Soleil produit son énergie — physique nucléaire

La physique permet ainsi de comprendre des phénoménes que nous rencontrons quotidiennement.

J- 2. Pour développer les technologies

Une grande partie des technologies modernes repose directement ou indirectement sur des
découvertes réalisées en physique.

Electromagnétisme
— moteurs électriques, générateurs, antennes, télécommunications

Optique
— lunettes, appareils photo, microscopes, télescopes, fibres optiques, lasers

Mécanique
— voitures, avions, trains, machines, batiments, satellites



Thermodynamique
— moteurs, réfrigérateurs, climatiseurs, centrales énergétiques

Physique quantique
— transistors, électronique moderne, lasers, technologies quantiques

Physique nucléaire
— production d’énergie, radiothérapie, imagerie et applications médicales

Ainsi, derriére de nombreuses technologies se trouvent des principes physiques fondamentaux.

~ 3. Pour apprendre a raisonner

Etudier la physique permet également de développer une méthode de réflexion.
Face a un probléme, il faut apprendre a:

observer — identifier les données — choisir les lois pertinentes = modéliser — calculer —
interpréter — vérifier

Un résultat numérique n'est jamais suffisant.
Par exemple, si un calcul donne pour la vitesse d’'un vélo :

v = 12000 km/h

le calcul peut étre mathématiquement correct mais le résultat est manifestement incohérent avec la
situation étudiée.

Le physicien doit donc toujours se demander :

« Mon résultat a-t-il un sens physique ? »

L Comment la physique a-t-elle évolué ?

La physique que nous connaissons aujourd’hui est le résultat de plusieurs siécles de découvertes.

1l Antiquité — Comprendre la nature

Dans lI'Antiquité, 'étude de la nature appartient principalement a ce que l'on appellera plus tard la
philosophie naturelle.

Des penseurs comme Aristote cherchent a expliquer le mouvement, la matiere et 'organisation du
monde.



Archiméde, quant a lui, développe des raisonnements mathématiques remarquables sur 'équilibre, les
leviers et les fluides.

/2 Moyen Age — Observation et optique

Les connaissances scientifiques sont développées, discutées et enrichies dans différentes régions du
monde.

Dans le monde arabo-musulman, Ibn al-Haytham (Alhazen) réalise notamment d'importants travaux
sur la lumiére et la vision.

Ses recherches accordent une place importante a l'observation et a I'expérimentation.

() XVIe-XVIIe siécles — La révolution scientifique

Avec Copernic, Kepler et Galilée, notre représentation de I'Univers change profondément.

L'observation, I'expérience et les mathématiques prennent progressivement une place centrale dans
I'étude de la nature.

Galilée étudie notamment le mouvement des corps et contribue a établir une approche quantitative des
phénomeénes physiques.

@ XVile siécle — Newton et la mécanique

En 1687, Isaac Newton publie les Principia.

Il établit les lois fondamentales de la mécanique classique et formule la loi de la gravitation universelle.
Une méme théorie peut alors expliquer aussi bien :

la chute d'un objet sur Terre

que

le mouvement de la Lune et des planétes.

Cest une idée fondamentale de la physique :

Des phénomeénes trés différents en apparence peuvent obéir aux mémes lois.



XVIIIe-XIXe siécles — Energie, électricité et magnétisme

Les scientifiques développent progressivement la thermodynamique ainsi que les théories de
I'électricité et du magnétisme.

Les travaux de Coulomb, Ampére, Faraday et d'autres scientifiques conduisent a une meilleure
compréhension des phénomeénes électriques et magnétiques.

Au XIXe siecle, James Clerk Maxwell réalise une unification remarquable de I'électricité et du
magnétisme.

Ses équations montrent également que la lumiére est une onde électromagnétique.

XXe siécle — Une nouvelle physique

Au début du XXe siecle, certaines observations ne peuvent plus étre expliquées correctement par la
physique classique.

Deux grandes théories apparaissent alors.

La relativité

Avec Albert Einstein, les notions d'espace, de temps, de masse et d'énergie sont profondément
repensées.

La célebre relation

établit notamment une relation entre la masse et I'énergie.

La physique quantique

Les travaux de Planck, Einstein, Bohr, de Broglie, Heisenberg, Schréodinger et de nombreux autres
scientifiques permettent de comprendre le comportement de la matiére et du rayonnement aux
échelles atomique et subatomique.

%’ Et aujourd’hui ?
La physique continue d'évoluer.

Les chercheurs étudient aujourd’hui des phénomenes allant de l'infiniment petit a I'infiniment grand :

Particules élémentaires — — — —




Parmi les grands domaines de la physique actuelle figurent la mécanique, I'électromagnétisme,
l'optique, la thermodynamique, la physique des matériaux, la physique nucléaire, la physique des
particules, la physique quantique, I'astrophysique et la cosmologie.

Et de nombreuses questions restent encore sans réponse compléte.

= Les principales branches de la physique

Domaine Que cherche-t-on a comprendre ? Exemple
. . Pourquoi une voiture accélére-t-
Mécanique Mouvement et forces lle ?
elle ?
Electricité Charges et courants électriques Comment fonctionne un circuit ?

Champs et interactions

. Comment fonctionne un moteur ?
magnetiques

Magnétisme

Propagation et interaction de la

N Comment fonctionne une lentille ?
lumiére

Optique

Comment fonctionne un

Thermodynamique
y 9 réfrigérateur ?

Chaleur, travail et énergie

Ondes Propagation des perturbations Comment le son se propage-t-il ?
Physique Matiére et rayonnement aux i

. . , Comment se comporte un électron ?
quantique petites échelles

Physique nucléaire

Astrophysique

Noyaux atomiques

Physique des astres

D'ou vient I'énergie nucléaire ?

Comment une étoile produit-elle son

énergie ?

L'idée essentielle

La physique commence souvent par une question trés simple :

« Pourquoi ? »

Pourquoi les objets tombent-ils ?

Pourquoi la lumiére se réfléchit-elle ?

Pourquoi un courant électrique peut-il produire un champ magnétique ?
Pourquoi les planétes tournent-elles autour du Soleil ?

Mais la physique ajoute immédiatement une deuxiéme question :



« Comment peut-on le démontrer ? »

Clest cette association entre curiosité, observation, expérimentation, raisonnement et
mathématiques qui constitue le coeur de la physique.

Comprendre la physique, ce n'est donc pas mémoriser une collection de formules :
c'est apprendre a comprendre, modéliser et expliquer le monde qui nous entoure.
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