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“ Apprendre d’hier, vivre aujourd’hui, espérer pour demain. L’important est de ne pas arrêter de poser des questions.”
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			Introduction

			Bonjour à tous, ce livre s’adresse à tous les curieux, avides de comprendre le monde qui nous entoure, à ceux qui se posent sans cesse des questions telles que : « Et pourquoi... ? »

			Rassurez-vous, nous avons également pensé à ceux qui sont réfractaires aux sciences : il n’y a aucun calcul dans ces pages.

			Plonger dans l’univers de la physique, c’est entreprendre une balade au cœur des lois qui décrivent notre réalité. Ce livre de vulgarisation, conçu pour les curieux de tous horizons, vous invite à explorer ce domaine fascinant sans nécessiter de connaissances préalables.

			Nous sommes quatre professeurs de physique-chimie en collège et lycée, et nous avons puisé notre inspiration dans les anecdotes que nous partageons avec nos élèves pour écrire ces articles. Nous les avons simplifiés pour les rendre accessibles à tous, tout en ajoutant de nombreux détails pour satisfaire les plus experts d’entre vous.

			La physique s’efforce d’expliquer les mystères du monde. Cet ouvrage vous guide pas à pas dans cette quête, révélant la beauté cachée derrière les phénomènes quotidiens. Chaque page est une fenêtre ouverte sur un univers où la simplicité apparente cache des merveilles complexes et extraordinaires.

			 Préparez-vous à un voyage unique, une balade où la curiosité est votre meilleur guide, où chaque article vous rapproche un peu plus de la compréhension profonde du monde qui nous entoure. Bienvenue dans ce voyage au cœur de la physique.

			Alors, vous reprendrez bien un peu de physique ?

		


		
			[image: ]La radioactivité est-elle omniprésente ? 

		

		
			Vous êtes prévenu : le livre que vous tenez dans les mains est radioactif ! La personne assise à côté de vous dans les transports en commun l’est encore plus. Pour couronner le tout, vous aussi ! Des milliers de noyaux radioactifs se désintègrent dans votre corps chaque seconde !

			Pas de panique, vous ne risquez rien, tout ceci est naturel. Cette radioactivité est essentiellement due aux noyaux d’atomes de carbone 14 et de potassium 40 qui se trouvent dans votre corps. Ils sont arrivés là principalement par le biais alimentaire. Le carbone 14 est en effet présent dans toute matière organique ; quant au potassium 40, on le trouve dans de nombreux aliments tels les bananes ou le sel pour régime.  

			Ces atomes, comme tout atome radioactif, ont la propriété de se désintégrer naturellement. Ayant trop d’énergie, le noyau radioactif, appelé noyau père, va chercher à en perdre en émettant un rayonnement et en se transformant en un nouveau noyau, appelé noyaux fils ; on dit que le noyau père s’est désintégré.

			
				
					[image: ]VRAI / FAUX

					→ Il n’y a pas de différence entre radioactivité artificielle et radioactivité naturelle. 

					VRAI ! La radioactivité produite par les activités humaines possède les mêmes propriétés que la radioactivité naturelle. Elle est cependant plus dangereuse lorsque l’activité associée est plus élevée.

					→ La radioactivité naturelle n’est pas dangereuse. 

					FAUX ! Exemple : il existe des sols riches en minerais d’uranium. Dans ces zones, il est recommandé de ne pas boire l’eau des sources environnantes. Naturel, mais dangereux…
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			Lors de la désintégration de l’atome radioactif (noyau père), le rayonnement émis peut être une particule (alpha ou bêta) et/ou de la lumière (rayon gamma).

			Lorsque ces rayonnements (particule ou rayon gamma) rencontrent de la matière, ils dissipent leur énergie en ionisant la matière, c’est-à-dire en arrachant un ou plusieurs électrons aux atomes des molécules qu’ils rencontrent. Ce faisant, ils peuvent endommager les cellules et les tissus. Cela peut entraîner, dans les cas les plus extrêmes, des effets biologiques tels que des mutations cellulaires, des cancers, des troubles génétiques et des maladies de radiation.   
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					Quelle est la différence entre une molécule et un atome ?
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			Fort heureusement, notre corps est capable de gérer les dégâts plus modestes causés par la faible radioactivité issue de notre alimentation. Cette radioactivité ne présente pas de risque pour la santé. 

			Si la radioactivité est naturelle et omniprésente dans notre environnement, comment justifier qu’elle soit perçue comme une telle menace ? Tout simplement car elle peut être dangereuse. Cette dangerosité dépend d’une part du temps d’exposition et d’autre part de l’intensité de la source radioactive.

			Pour définir si une source de radioactivité est intense ou non, il existe une méthode très simple : compter le nombre de désintégration par seconde qui se produisent dans un échantillon. L’unité d’activité radioactive d’un échantillon est le becquerel (Bq), en l’honneur d’Henri Becquerel qui a découvert la radioactivité — un peu par hasard — en 1896. En moyenne, l’activité d’un être humain est de 110 à 140 Bq par kilogramme. Comme il se produit dans notre corps en moyenne chaque seconde 10 000 désintégrations, l’activité d’un individu est donc de l’ordre de 10 000 Bq. Une simple banane a une activité d’une quinzaine de becquerels. Nous ne sommes donc pas plus radioactifs qu’une banane en comparaison de notre masse... Ouf !
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					Compteur Geiger permettant de détecter les rayonnements ionisants.

				

			

			Sur la Terre, pour rencontrer des échantillons dont les activités radioactives sont particulièrement élevées, on peut se tourner vers la radioactivité artificielle. Celle fabriquée par l’homme pour différents usages : militaire avec les bombes nucléaires (plusieurs milliards de milliards de becquerels), production d’énergie dans les centrales nucléaires (plusieurs milliers de milliards de becquerels), médecine nucléaire (plusieurs millions de becquerels).

			Les déchets de combustibles usés issus d’une centrale nucléaire peuvent avoir une activité de plusieurs millions de becquerels par gramme. En comparaison, notre banane dont l’activité est de 15 Bq alors qu’elle pèse une centaine de grammes semble bien inoffensive. 

			Finalement, nous sommes tous radioactifs et nous le serons toute notre vie. C’est un processus qui existe depuis toujours dans la nature et qui n’est pas forcément dangereux. Pensez-y la prochaine fois que vous mangerez une banane radioactive !

			
				
					[image: ]LE SAVIEZ-VOUS ? [image: ]

					● On parle parfois de dose équivalent banane (DEB) pour décrire la dangerosité d’une exposition à une source radioactive. Cette unité très peu conventionnelle permet de donner une idée du danger encouru. Par exemple 35 DEB signifie que l’exposition est équivalente à l’ingestion de 35 bananes. 

					 ● La pomme de terre, les pois rouges, les noix ou encore les noix du Brésil sont des aliments dont l’activité par gramme est supérieure à celle de la plupart des autres aliments. 

					● Quand vous buvez la tasse lors d’une baignade en mer, vous ingérer du potassium et du potassium 40. 

				

			

			  sur le même thème  

			▶ Est-on tombé sur un os radioactif ?

			▶ Localiser un cancer grâce à l’antimatière ?

		


		
			[image: ]Que cachent les trois états de la matière ? 

		

		
			Quels sont les trois états de la matière ? Solide, liquide et gazeux. Élémentaire ! Mais savez-vous qu’il en existe d’autres ? C’est ce que nous allons découvrir, en cheminant du centre des nuages à votre cuisine.
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			Commençons par la surfusion. La fusion correspond au passage de l’état solide à l’état liquide, comme le fer en fusion en sidérurgie ou la lave en fusion. La surfusion est l’état de la matière où, curieusement, celle-ci est toujours liquide alors que sa température est inférieure à la température de solidification. Par exemple, l’eau en surfusion est une eau liquide alors que sa température est inférieure à 0 °C. Cet état de la matière n’est pas stable : si on ajoute des impuretés dans l’eau, celle-ci va immédiatement commencer à geler. C’est parfois dangereux lorsqu’un avion traverse un nuage contenant de l’eau surfondue, car il se forme instantanément un dépôt de givre sur la carlingue et les ailes de l’appareil. Cela peut perturber le vol, voire entraîner des accidents dans certains cas extrêmes.

			Lorsqu’un gaz est dissous dans le liquide, l’état de surfusion peut être maintenu plus facilement. Vous avez peut-être pu observer une boisson gazeuse provenant du congélateur, mais encore liquide, geler en quelques instants à l’ouverture de la bouteille. Si vous souhaitez tenter l’expérience, laissez une bouteille d’eau gazeuse (en plastique !) quelques heures dans le congélateur à –7 °C. 
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					Accumulation de givre sur une aile d’avion en vol.

				

			

			La surébullition est un autre état de la matière instable. Un liquide est en surébullition si sa température est supérieure à sa température d’ébullition (ou de vaporisation). Cela se produit par exemple lorsqu’on réchauffe trop longtemps de l’eau dans un micro-ondes. La température de l’eau est supérieure à 100 °C, mais elle ne bout pas. On parle alors de retard à l’ébullition. En mélangeant le liquide ou en ajoutant du sucre ou du café soluble, le liquide se met alors à bouillir violemment. Attention aux projections d’eau bouillante !

			
				
					[image: ]INCROYABLE, MAIS VRAI !

					Les précipitations seraient en partie influencées par la présence de bactéries dans les nuages. Certaines bactéries jouent le rôle de noyau de nucléation afin de permettre à l’eau de cristalliser sans descendre à température très basse. La bactérie Pseudomonas syringae est ainsi utilisée par des stations de ski pour produire plus facilement de la neige artificielle. Cette capacité dite glaçogène, grâce à une protéine, est utilisée par la bactérie pour s’attaquer à de nombreux végétaux. 

					Une étude réalisée aux États-Unis sur des chutes de grêlons a démontré que 70 % des cristaux de glace recueillis s’étaient formés autour de bactéries. Il y a donc une myriade de bactéries au sein même des nuages qui influencent les précipitations. L’étude de ces phénomènes est appelée la bioprécipitation.

				

			

			Dans les deux cas, surfusion et surébullition, l’ajout d’impuretés, qui jouent le rôle de noyaux de nucléation, rompt l’équilibre instable et provoque le changement d’état rapide de la matière. Généralement, les premiers cristaux de glace s’agrègent au niveau de ces noyaux quand un liquide se solidifie, et les premières bulles de gaz se forment autour d’eux lors de la vaporisation d’un liquide.

			Finalement, les températures de changements d’états que l’on apprend à l’école ne sont pas toujours celles de la réalité. La nature est bien plus complexe qu’on le laisse penser !

			  sur le même thème  

			▶ La sublimation de la matière, vous connaissez ?

			▶ Admirer la foudre ou courir se mettre à l’abri ?

		


		
			[image: ]Newton a-t-il réellement reçu une pomme sur la tête ?

		

		
			La légende raconte que Newton aurait compris le principe de la gravitation universelle quand une pomme lui tomba dessus lors d’une méditation dans la nature… 

			L’histoire de la pomme, vraie ou fausse ?

			L’anecdote de la pomme fut rapportée par un ami physicien de Newton, William Stuckeley, qui décrit en 1752 une rencontre remontant au 15 avril 1726.

			
				
					[image: ]MINI-BIO[image: ]

					Isaac Newton (1642-1727) est un mathématicien, physicien et astronome anglais. Ce célèbre scientifique, professeur à l’université de Cambridge, est connu surtout pour avoir fondé la mécanique classique et sa loi de la gravitation universelle en 1687.
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			« Le temps devenant chaud, nous allâmes dans le jardin et nous bûmes du thé sous l’ombre de quelques pommiers, seulement lui et moi. Au cours de la conversation, il me dit qu’il s’était trouvé dans la même situation lorsque, longtemps auparavant, la notion de gravitation lui était subitement venue à l’esprit, tandis qu’il se tenait assis, dans une humeur contemplative. Pourquoi cette pomme tombe-t-elle toujours perpendiculairement au sol, pensa-t-il en lui-même. Pourquoi ne tombe-t-elle pas de côté ou bien vers le haut, mais constamment vers le centre de la Terre ? Et si la matière attire ainsi la matière, cela doit être en proportion de sa quantité ; par conséquent, la pomme attire la Terre de la même façon que la Terre attire la pomme. » (William Stukeley, Memoirs of sir Isaac Newton’s Life, 1752).

			S’il est bien question de pomme, il n’est en revanche nullement mentionné qu’elle serait tombée sur la tête d’Isaac Newton, mais cette anecdote est restée au fil des années. Et aujourd’hui encore, les visiteurs du manoir de Woolsthorpe, sa maison natale, continuent de se faire prendre en photo devant un grand pommier sous lequel Newton est censé s’être assis. On dit également que Newton se serait servi de cette histoire afin de marquer les esprits et d’entrer dans la postérité, un peu comme Archimède avec son « Eurêka ! ».

			La Lune tombe en continu sur la Terre… sans pouvoir l’atteindre.

			Newton explique la loi de la gravitation universelle de la façon suivante : « Deux corps quelconques s’attirent en raison directe de leur masse et en raison inverse du carré de la distance de leurs centres de gravité. » Que cela signifie-t-il pour la pomme ? Si la pomme tombe vers le bas, c’est qu’elle est attirée par le centre de la Terre, comme tout objet à proximité de la Terre. La Terre est donc elle aussi attirée par cette pomme. 

			De fil en aiguille, il comprit que le phénomène de la gravité ne se limitait pas à une distance proche de la surface de la Terre, mais qu’il se vérifiait certainement bien au-delà. C’est ainsi qu’il pensa à la Lune et imagina que la gravité devait influencer son mouvement. Mais alors, pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas sur la Terre comme le fait une pomme ? 

			
				
					[image: ]INCROYABLE, MAIS VRAI !

					Il est possible de placer une pomme sur la même orbite que la Lune. Il « suffit » de la positionner à 384 000 km de la Terre à une vitesse de 1 km par seconde avec une direction adaptée. Le fait d’être sur une orbite stable ne dépend pas de la masse de l’objet. 

				

			

			La Lune ne nous tombe pas sur la tête car cette dernière est en mouvement. Elle se déplace à environ 1 km par seconde. Si vous jetez une pierre en lui communiquant une grande vitesse, elle parcourra une grande distance avant de toucher le sol. Si cette vitesse est encore plus grande, il est possible que la pierre tombe sans jamais atteindre le sol. Dans ce cas, l’objet tombe en suivant la courbure de la Terre.
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			Une autre façon de comprendre cette situation est d’imaginer le mouvement de la Lune sans la présence de la Terre. Notre satellite naturel se déplace alors en ligne droite à 1 km par seconde. Ajoutons maintenant la Terre à une distance de 384 000 km. La Lune est alors déviée de sa trajectoire initiale en direction de la Terre. Elle prend un virage. Or la distance entre les deux astres et la vitesse de la Lune sont telles que la Lune décrit quasiment un cercle autour de la Terre. 

			Newton réalisa la prouesse de faire un lien entre le ciel et la Terre. Quel saut intellectuel vertigineux de réaliser que la valse des planètes et la chute des objets sur Terre sont régies par la même force ! Encore plus fou, tous les corps ayant une masse, faible ou gigantesque, s’attirent, et cela quelle que soit la distance les séparant, ce qui nous met tous en relation avec l’Univers par le biais de ces forces d’interaction gravitationnelle !

			
				
					[image: ]LA PHYSIQUE POUR FAIRE SÉRIEUX

					Les phénomènes de marées sont dus à l’attraction gravitationnelle de la Lune et du Soleil sur la Terre. Les grandes masses d’eau présentes dans les océans voient leurs surfaces se déformer en fonction du positionnement de la Lune et du Soleil par rapport à la Terre. 

					Ces phénomènes ont deux conséquences assez surprenantes : ils ralentissent la rotation sur son axe de la Terre. Ainsi, une journée à l’époque des dinosaures étaient plus courtes d’au moins 2 heures. Alors que la Lune, elle, s’éloigne de quelques centimètres de la Terre tous les ans. 

					Cette danse céleste entre les deux astres est due à la conservation du moment cinétique. Cette quantité liée à la rotation du système Terre-Lune reste constante. À la manière d’un patineur qui, tournant sur lui-même, écarte les bras vers l’extérieur lorsqu’il souhaite ralentir sa rotation. À cause des forces de marée, la Terre ralentit sa rotation et la Lune s’en écarte alors.

				

			

			  sur le même thème  

			▶ C’est quoi, la poussée d’Archimède ? Eurêka !

			▶ Le temps est-il une notion relative ?

		



[image: ]Avez-vous remarqué un éléphant dans votre salon ?




Décrivez ce qui est présent dans votre salon. Il y a fort à parier que vous avez oublié de préciser qu’il y a de l’air dedans ! Lorsqu’on est immobile, on ne le ressent pas, il ne semble pas peser sur nous. Et pourtant…

Du fait de la présence de l’air, nous subissons une force extrêmement intense que l’on appelle force pressante de l’air. Imaginez maintenant que trois éléphants invisibles soient assis sur votre table de salon. Cette image mentale incongrue illustre l’intensité de la force pressante de l’air. La table subit cette force qui est équivalente au poids de trois éléphants. Colossal, n’est-ce pas ? Comment l’air peut-il agir de cette manière sans qu’on le remarque ? 

Rappelons que l’air qui nous entoure est constitué de différents types de molécules séparés par du vide. Or une molécule est un assemblage d’atomes. Ces atomes et molécules sont incroyablement petits. Dans un centimètre cube d’air, il y a environ 25 000 000 000 000 000 000 molécules (2,5 x1019 dans les conditions normales de pression et de température, soit à 25°C et au niveau de la mer), autrement dit 25 milliards de milliards.



[image: ]




Ces molécules d’air sont en perpétuel mouvement, se déplaçant dans toutes les directions et percutant tout ce qu’elles rencontrent. Lorsque nous examinons ces chocs de manière individuelle, ils semblent insignifiants. Mais le nombre de molécules présentes dans un litre d’air est tout simplement gigantesque, ce qui signifie que le nombre d’impacts contre une surface, comme une table, est vertigineux. Cette multitude de chocs est à l’origine de ce qu’on appelle « force pressante ». L’air « appuie » sur les surfaces avec lequel il est en contact. 



[image: ]LA PHYSIQUE POUR FAIRE SÉRIEUX

Dans la vie de tous les jours, on utilise une autre grandeur qui est appelée la pression. Elle correspond à la force pressante appliquée par un fluide (l’air ou l’eau par exemple) par unité de surface. Si on divise la force pressante agissant sur le dessus ou le dessous de la table et que l’on divise cette valeur par la surface de la table, on obtient une valeur qui est proche de 1 bar. C’est la pression de l’air.





Revenons à notre table de salon. L’air appuie sur la surface supérieure de la table avec une force pressante équivalente au poids de trois éléphants… Comment expliquer qu’elle ne vole pas en éclats ? Tout simplement parce qu’il y a aussi de l’air sous la table. Ces molécules percutent le dessous de la table, créant ainsi une force pressante dirigée vers le haut. Il y a donc un équilibre des forces agissant sur la table. Les trois « éléphants invisibles » assis sur la table sont en quelque sorte eux-mêmes soutenus par trois autres « éléphants invisibles ». Si on retirait uniquement l’air qui se trouve en dessous d’une table, cette dernière se briserait en une fraction de seconde. 

Mais comment expliquer notre propre résistance à une telle force pressante ? Pour faire simple, un être humain peut être modélisé comme un sac plein d’eau, la peau jouant dans notre analogie le rôle de paroi du sac. Les molécules d’eau présentes dans notre corps appuient sur les parois de la peau de l’intérieur vers l’extérieur, ce qui contrebalance les forces pressantes exercées par l’air. 



[image: ]ZOOM SUR…

Lors d’un trajet en montagne ou en avion, on peut ressentir une douleur aux oreilles. En cas de changement de pression extérieure, la trompe d’Eustache — un conduit qui relie le pharynx et l’intérieur de l’oreille — équilibre la pression des deux côtés du tympan en permettant à l’air extérieur d’entrer ou de sortir dans l’oreille moyenne. Si le changement de pression extérieure se fait rapidement, la trompe d’Eustache n’a pas le temps de remplir correctement son rôle. La membrane du tympan se déforme alors en raison de la différence de pression de part et d’autre du tympan. L’air à l’intérieur de la caisse du tympan appuie davantage sur celui-ci que l’air de l’extérieur car la pression de l’air diminue avec l’altitude. La solution : bâiller ou mastiquer un chewing-gum pour permettre un rééquilibrage des pressions plus rapide.







[image: ]INCROYABLE, MAIS VRAI !

L’expérience des hémisphères de Magdebourg est une célèbre expérience scientifique réalisée en 1654 par le physicien allemand Otto von Guericke.
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