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Etude documentaire

Effet Doppler 2 AUTONOME ) i

Lorsqu'une ambulance se rapproche puis s'éloigne, le son percu est modifié, passant de 'aigu au grave.
Ces modifications de la fréquence percue, lorsque I'émetteur est en mouvement par rapport au récepteur,
furent expliquées par Christian DoppLER au xix® siecle. Quest-ce que I'effet Doppler?
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Etude documentaire

>
Approche historique du caractere ondulatoire
de la lumiére N AUTONOMIE )

La science est faite d'observations, de questionnements et de réponses qui évoluent et s’enrichissent
avec le temps. Ce mode de pensée s'attache a comprendre et décrire la réalité du monde.
Comment la nature ondulatoire de la lumiere a-t-elle historiquement émergé ?

Isaac NEWTON (1643-1727)

Il étudie la dispersion de la
lumicere par un prisme et constate
que la déviation dépend

de la couleur de la lumiere

et du prisme.

Christian HUYGHENS (1629-
1695)

Il interprete les observations

de I. NEWTON dans son Traité

. | de ln lumiére. 11 avance ’hypothese
kI que celle-ci se propage sous forme
d’ondes.

Thomas YOUNG (1773-1829)
Il réalise ’expérience historique
des « fentes d’Young ». Il met
ainsi en évidence les phénomenes
de diffraction et d’interférences
lumineuses et les explique

par le caractere ondulatoire

de la lumiere.

Joseph VON FRAUNHOFER
(1787-1826)

Il met au point le premier
spectroscope et repere les raies
d’absorption du spectre solaire.

Christian DOPPLER (1803-1853)
Apres avoir étudié la propagation
des ondes sonores, il prévoit

la variation de fréquence

d’une onde émise par une source
en mouvement. Il donne son nom
a Peffet Doppler, qui sera utilisé
plus tard dans le domaine des
ondes électromagnétiques.

Christoph BUYS-BALLOT
(1817-1890)

11 vérifie expérimentalement

la théorie de C. DOPPLER

sur le décalage des fréquences
entre le son émis par une source
en mouvement et le son percu
par un récepteur fixe.

Pour cela, il utilise des musiciens
jouant une note de musique dans un train

en marche et des auditeurs immobiles au bord

Hippolyte FIZEAU (1819-1896) tictaaine forcie.

Il étend les travaux de

C. DOPPLER a I’astrophysique
et prédit le décalage des raies
dans les spectres des étoiles.
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La Radioactivite
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Histoire de la radioactivité

Etude documentaire

EN AUTONOMIE

De nombreux scientifiques sont associés a la découverte de la radioactivité. Qui sont les plus connus?

D Des dates qui ont marqué |'histoire

~ Le 26 février 1896,
le physicien francais
Henri BECQUEREL
(1852-1908) tente
d’exciter la fluorescence
de sels d’uranium en les
exposant au
rayonnement solaire,
dans P’espoir
d’impressionner par la
suite une plaque
photographique.
Ne pouvant faire ses
expériences a cause des
nuages, il range les sels précédemment exposés
dans un tiroir avec ses plaques photographiques
neuves. Quatre jours plus tard, lorsqu’il
développe ces plaques, elles sont impressionnées.
H. BECQUEREL vient ainsi de découvrir
un rayonnement invisible dont les effets
sont similaires aux rayons X : il les nomme
« rayons uraniques ».

Le physicien britannique Ernest RUTHERFORD
(1871-1937) découvre
que la radioactivité

est due soit a des
¢missions de particules
chargées, nommées
particules alpha (o)

ou béta (B), soit a
I’émission de rayons,
nommeés rayons gamma
(v), trés énergétiques,
non chargés et de méme
nature que la lumiere

et que les rayons X. Ces
rayons gamma viennent
d’étre mis en évidence,
en 1900, par le physicien frangais

Paul ViLLARD (1860-1934).

E. RUTHERFORD réussira la toute premiere
transmutation artificielle : lors de la radioactivité,
il y a transformation du noyau d’un élément en
noyau d’un autre élément. Le réve des alchimistes
devient réalité. Les travaux de E. RUTHERFORD

lui valurent le prix Nobel de chimie en 1908.

SRt ]
b Lo

¥

La physicienne franco-polonaise Marie CURIE
(1867-1934) et son mari le physicien frangais
Pierre CURIE (1859-1906) se consacrent

a I’étude du rayonnement découvert

par H. BECQUEREL. Ils montrent que d’autres
composés sont susceptibles d’émettre un
rayonnement

identique a celui

des sels uraniques.

Ils nomment

« polonium » (en
référence au pays
d’origine de Marie
CURIE) et « radium »

les éléments chimiques
qu’ils découvrent.

C’est ¢galement a eux
que ’on doit le terme

« radioactivité ».

Leurs travaux leur
vaudront le prix Nobel de chimie, en 1903,
qu’ils partageront avec Henri BECQUEREL.

En travaillant sur la radioactivité naturelle,

les physiciens et chimistes francais Iréne
JoLIOT-CURIE (1897-1956) et Frédéric
JoLIOT-CURIE (1900-1958) découvrent

la radioactivité artificielle en irradiant du bore
ou de "aluminium avec des particules alpha.

Le phénomeéne de radioactivité artificielle
consiste a transformer un noyau stable en
noyau radioactif. Ils obtiennent conjointement
P’année suivante le prix
Nobel de chimie.
Leurs études et celles
du physicien italien
Enrico Fermi (1901-
1954) sur les impacts
de neutrons sur les
noyaux lourds
ouvriront la voie de la
découverte de la fission
nucléaire.
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Stude documentaire

Quelques applications de la radioactivité  EAIMAED

La radioactivité a de nombreuses applications dans des domaines trés différents.
Comment la radioactivité est-elle utilisée en médecine et dans l'alimentation?

La radioactivité pour diagnostiquer

La scintigraphie est une technique d’imagerie médicale qui utilise
des composés radioactifs, appelés « traceurs ». Ces composés
¢mettent des rayonnements gamma; leur détection permet
d’obtenir 'image.

Un traceur est une molécule choisie pour se localiser de fagon
sélective dans la partie de organisme a explorer. Dans la structure
moléculaire du traceur, un des atomes est remplacé par un de

ses isotopes radioactifs appelé le marqueur isotopique. Le traceur
ainsi marqué sera suivi dans "organisme du patient.

Le traceur ingéré a faible dose n’a pas d’effet nocif.

Les marqueurs les plus fréquemment utilisés sont le thallium 201, le technétium 99 et I'iode 123.
Une illustration de cet examen est donnée dans I’animation disponible a I’adresse suivante :

http: //caeinfo.in2p3.fr /IMG/Flash /anims /appmedi/scinti /animScintigraphieFinal.swf

Examen de scintigraphie osseuse.

La radioactivité pour conserver Les effets dépendent de I’énergie

Dans le domaine médical, pour absorbée, exprimée en gray (Gy).

I’hygiene des instruments Un gray est la quantité d’énergie

opératoires, comme dans celui absorbée par un milieu homogene

de Palimentation, la radioactivité de masse 1 kg, lorsqu’il est exposé

est utilisée pour éliminer a froid a un rayonnement radioactif

les micro-organismes, bactéries, apportant une énergie de un joule :

moisissures, parasites. 1Gy=1] kg Les fraises traitées par irradiation restent

De nombreux produits consommables plus lontemps.

alimentaires sont stérilisés par
des rayonnements gamma émis -
par des noyaux radioactifs. Action de la radioactivité Energie correspondante
Cette technique est aussi utilisée ’ |

dans la conservation des ceuvres v
dark: Tuer des insectes 1000 a 3000 Gy

Les instruments ou aliments Supprimer les microbes 1000 & 4000 Gy
irradies ne deviennent pas

radionctifs.

Inhiber la germination, stériliser les insectes 40 a 100 Gy

Stériliser complétement un milieu 15000 a 50000 Gy
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SYSTEME INTERNATIONAL D'UNITES
(SYSTEME MKSA)

Le systéme international (ou systéme S.L.) d'unités comprend sept unités fondamentales et des unités dérivées. Le systéme est COHERENT : quand
tous les termes d'un calcul sont exprimés en unité internationale, le résultat est également exprimé en unité internationale.

1 - UNITES FONDAMENTALES

GRANDEUR ECRITURE UNITE SYMBOLE DE REMARQUE
CONSEILLEE UNITE
LONGUEUR L metre m 1 UA = 1,5x10° km
MASSE M kilogramme kg
DATE ET DUREE t et At seconde s
INTENSITE DU COURANT I ampére A
QUANTITE DE MATIERE n mole mol
TEMPERATURE ABSOLUE T kelvin K 0°C = 273,15 K
INTENSITE LUMINEUSE I candela cd
- UNITES DERIVEES
GRANDEUR ECRITURE UNITE SYMBOLE DE REMARQUE
CONSEILLEE L'UNITE
ACCELERATION a métre par s? m.s2
ACTIVITE RADIOACTIVE A Becquerel Bq 1 Bq = 1 désintégration/s
ANGLE 0 radian rad 360° =2 mrad
CAPACITE C Farad F
CHALEUR LATENTE L Joule J.kg'

. C Joule par kg et °C J.kg'.°Cc! ou J.kg"'.K" (a pression
CAPACITE CALORIFIQUE MASSIQUE par xg 9 %onsténtg)
CHALEUR Q Joule J 1cal=4,185J
CHAMP ELECTRIQUE E Volt par metre V.m?’

CHAMP MAGNETIQUE B Tesla T
CONDUCTANCE G Siemens Sou Q' G =1R
CONCENTRATION [1 mole par m* mol.m?3 unité usuelle : mol.L™
DOSE RADIOACTIVE D Gray Gy 1Gy=1 J/kr% (ijrradié =100
EQUIVALENT DOSE RADIOACTIVE ED Sievert Sv
, EouW Joule J 1 kW.h =3,6 MJ
ENERGIE 1eV=16x10"J
FLUX MAGNETIQUE o) Weber Wb
FORCE F Newton N
FREQUENCE N ou f Hertz Hz ous
INDUCTANCE L Henry H
LONGUEUR D'ONDE A meétre m
MASSE LINEIQUE o kg par métre kg.m™
MASSE SURFACIQUE o kg par m? kg.m2
MASSE VOLUMIQUE u kg par m® kg.m?
MOMENT DE FORCE M Newton métre N.m

Pascal Pa 1013 mbar = 760 mm Hg =
PRESSION P 1013 hPa 9
PUISSANCE P Watt w 1ch=736W

. kilogramme -1
QUANTITE DE MOUVEMENT P bl kg.m.s
RESISTANCE R Ohm Q

) Degré Celsius °C T((K)=6(°C)+ 273,15
TEMPERATURE 9((°F)) _ GE°C;><9 /5 +32
TENSION ELECTRIQUE u Volt \Y;
TITRE MASSIQUE t kg par m? kg.m? 1kg.m3=10°g/L
TRAVAIL w Joule J 1cal = 4,185 J
VITESSE ANGULAIRE ) radian par s rad.s’ w(rad.s™) = 21 N (Hz)
VITESSE v métre par s m.s 1m.s"=3,6 km.h"

1 KT (nceud) =1,852 km.h"







