
Réflexions sur le fonctionnement des sciences physiques

I1 Une définition de ce que l’on appelle un modèle en sciences physiques :

Un modèle est la traduction, en langage physique, d’une situation réelle. Cette traduction est
accompagnée de simplifications.
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Exemples de modèles, ou de situations où un modèle est utilisé ?

→ (complété en classe) Pendule simple, chute d’une balle, exercice TD : flute = tube cylindrique, en TP : le
dispositif émetteur + deux récepteurs modélisé très simplement, et bien d’autres en cours d’année.

I2 Une définition de ce que l’on appelle une théorie en sciences physiques :

Une théorie est un ensemble de concepts (des grandeurs physiques : position ~x, vitesse ~v, forces,
température T , pression p, champs ~E, ~B, ...) reliés entre eux par des lois (lois de Newton en
mécanique, loi de Snell-Descartes en optique...).

À partir des lois postulées au départ, on démontre d’autres relations (c’est l’objectif d’une partie
du cours de physique !).

Exemples de théories ?

→ (complété en classe) Théorie de l’électromagnétisme, de la mécanique de Newton, de la relativité restreinte,
de la relativité générale, de la thermodynamique, de la mécanique quantique, de l’optique ondulatoire, de
l’optique géométrique, de l’électrocinétique, le modèle standard, la théorie des cordes, etc.

Un exemple détaillé :

- Référentiel
- Position, vitesse, accélération (cinématique)

- Systèmes de coordonnées
- Concept de force, représenté par un vecteur
- Champ de gravitation

- Les trois lois de Newton
    - principe d'inertie, des actions réciproques
    -

- Force de gravitation
- Poussée d'Archimède
- Force pour un ressort, etc.

théorie de la mécanique de Newton

- Énergie (mécanique, cinétique, potentielle)
- Théorème de l'énergie mécanique
- Moment cinétique et théorème du moment cinétique
- Extension à la mécanique des solides
- ...
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Illustration de la différence entre
modèle et théorie, et cheminement
lors d’un TP ou de la résolution d’un
exercice :

- Montage expérimental

- Mesure de
- Mesure de

- Estimation des incertitudes

Modèle de l'expérience

Côté théorie

Validation :
comparaison avec les
mesures expérimentales,
les observations

Accord ?
oui : ok
non : modèle trop simple ?
         théorie non adaptée ?

Choix de
modélisation :
traduction dans
le langage
de la théorie

z
clap sonore = source
ponctuelle

dS

capteurs 1 et 2
alignés avec S

Côté expériences

Loi des gaz parfaits, acoustique
(et il y a aussi une incertitude sur T, 
donc sur         , qu'on néglige ici)

Utilisation de
la théorie :    calculs, applications numériques

I3 Critères qui permettent de dire si une théorie ou un modèle est satisfaisant :

C’est un peu différent pour un modèle ou une théorie :

– Un modèle est satisfaisant si ses prédictions sont vérifiées expérimentalement.
→ Avec le modèle du ballon de basket, s’il prédit avec précision le point de chute du ballon.
→ En TP, on vérifie des lois, donc des modèles et les théories qui sont derrières (exemple de la
vérification de la formule pour la vitesse du son, du modèle de la corde de Melde du cours...).

– C’est la même chose pour une théorie. Mais en plus, une théorie est satisfaisante si elle permet
d’expliquer un grand nombre de phénomènes. On parle de domaine de validité.

Exemple : la théorie de la mécanique de Newton et son domaine de validité

monde de 
la théorie

théorie+modèle 
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modèle de la situation étudiée
(hypothèses simplificatrices, ...)

cette théorie ne permet pas
           de comprendre

- Trajectoire et mouvement des objets sur Terre
  (balle de golf, chute libre...)

- Trajectoire et mouvement des objets dans l'espace
  (satellites, fusées, planètes, précession, nutation, ...)

- Mouvement d'un pendule, mouvement d'une masse
  accrochée à un ressort, et des systèmes mécaniques 
  en général

- Marées      - etc ...

monde 
observé

- Mouvement des objets trop rapides 
(v proche de c)
- Trou noir et mouvement des objets autour
- Ondes gravitationnelles
- Mouvement exact de Mercure
- Mouvement exact des autres planètes
  (mais Newton reste très précis)

- Référentiel
- Position, vitesse, accélération (cinématique)

- Systèmes de coordonnées
- Concept de force, représenté par un vecteur
- Champ de gravitation

- Les trois lois de Newton
    - principe d'inertie, des actions réciproques
    -

- Force de gravitation
- Poussée d'Archimède
- Force pour un ressort, etc.

- Énergie (mécanique, cinétique, potentielle)
- Théorème de l'énergie mécanique
- Moment cinétique et théorème du moment cinétique
- Extension à la mécanique des solides
- ...
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