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Fiche 2 - Aides

Les aides suivantes peuvent étre apportées a l’éléve, quels que soient la version et le niveau de difficulté de
I’activité documentaire choisis.

Les aides sont peu nombreuses dans cette activité car il est préconisé¢ de donner cette activité en laissant
travailler les éleves en autonomie.

S’APPROPRIER

‘ e Pour simplifier, I'unité de la densité d’information peut étre le gigaotet.

ANALYSER

e La densité¢ d’information stockée sur un CD ou un Blu-Ray dépend de la surface de la tache du laser qui
lit le CD ou le Blu-Ray.

REALISER

e Un rapport n’a pas d’unité.

e La proportion O’/ Q n’a pas d’unité

e La proportion O’/ Q peut étre donnée en pourcentage.
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Fiche 3 — Eléments de réponses

Exemples de productions attendues :

| S’APPROPRIER | Extraire une information d’'un document.

REALISER Prélever la valeur d’une grandeur d’'un document scientifique : utiliser une
échelle pour mesurer une longueur sur une carte.

1.a. Déterminer les valeurs Q et Q"
D’aprés le document, « on atteint aujourd'hui pres de 23 gigaoctets pour un disque Blu-Ray » et
« 0,65 gigaoctet » pour un CD, soit un rapport Q = 35.

| S’APPROPRIER | Extraire une information d’'un document.

REALISER Réaliser un calcul numérique.
Utiliser le résultat d’un calcul.

ANALYSER Conduire un raisonnement scientifique qualitatif ou quantitatif.
S’appuyer sur ses connaissances et sur les documents proposés pour enrichir
I'analyse.

D’aprés le document, entre les lasers lisant les CD et les Blu-Ray, la: « réduction d'un facteur
deux des longueurs d'onde diminue la surface de la tache d'un facteur quatre ».

Or, la diminution de la surface de la tache du laser sur un disque optique d'un facteur quatre
implique une augmentation de la densité d’information stockée sur le disque optique d’un facteur
quatre.

Ainsi, on a pu multiplier par Q'=4 la quantité d’information stockée sur les disques optiques grace

au changement de longueur d’onde.

Remarque : il est possible de retrouver ce résultat de la maniére suivante :
la longueur d’'onde pour le laser lisant les CD est A, =785xnm , et pour le bleu
A 785

2 2
Az =405nm . Donc la surface de la tache a été divisée par (ij =[4—05j =3,76.
B

REALISER Utiliser le résultat d’un calcul.
Réaliser un calcul numérique.

1.b. Calculer la proportion Q' / Q de l'augmentation de la densité d'information stockée due au
changement de laser.

QV

e Le changement de la longueur d’'onde explique donc seulement E :% =1.10'% (environ

10 %) de 'augmentation de la quantité d’information stockée.

| S’APPROPRIER | Extraire une information d’'un document.

2. Quels sont les autres facteurs de I'amélioration apportés au stockage optique ?
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e D’apres le document, «les progres du codage numeérique et des dispositifs de détection
achévent d'expliquer les performances des Blu-Ray ».
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Fiche 4 — Exemples d’indicateurs de réussite

S’APPROPRIER

e Les informations suivantes sont extraites des documents :

- la densité d’'information stockée est de 23 gigaoctets pour un disque Blu-Ray ;
- la densité d’information stockée est de 0,65 gigaoctet pour un CD ;

- laréduction d'un facteur deux des longueurs d'onde des lasers lisant les CD et
les Blu-Ray diminue la surface de la tache d'un facteur quatre ;

- les progres du codage numérique et des dispositifs de détection achévent
d'expliquer les performances des Blu-Ray

ele rapport Qestégala Q=23/0,65 = 35.

REALISER e a proportion ¢ est égale a : g:i=1.10‘% (environ 10 %).
Q Q 35
el a diminution de la surface de la tache du laser sur un disque optique d'un
ANALYSER facteur quatre implique une augmentation de la densité d’'information stockée

sur le disque optique d’un facteur quatre.
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Version CPGE voie PCSI

Programme

Approximation de 'optique Définir le modéle de I'optique géométrique et
géomeétrique et notion de rayon

lumineux indiquer ses limites.

Conditions de Gauss. Enoncer les conditions permettant un stigmatisme

approché et les relier aux caractéristiques d’un
détecteur.

Lentilles minces. Connaitre les définitions et les propriétés du centre
optique, des foyers principaux et secondaires, de la
distance focale, de la vergence.

Construire I'image d’un objet situé a distance finie ou
infinie a I'aide de rayons lumineux.

Exploiter les formules de conjugaison et de
grandissement transversal fournies (Descartes,
Newton).

Choisir de fagon pertinente dans un contexte donné la
formulation (Descartes ou Newton) la plus adaptée.

Diffraction a I'infini. Utiliser la relation sin® ~L/d entre I'’échelle angulaire
du phénoméne de diffraction et la taille caractéristique
de l'ouverture.

Connaitre les conséquences de la diffraction sur la
focalisation et sur la propagation d’un faisceau

Nature et origine des documents

Cette activité documentaire propose I'étude d’'un extrait d'article publié dans la revue Pour la
Science (n° 387, janvier 2010) par Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK, professeurs de
physique a I'Université Pierre et Marie Curie, a Paris.
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Texte de P’activité

Extrait d’'un article du magazine scientifique « Pour la Science ».

Un rayon bleu pour des disques plus denses

Comment augmenter la capacité des disques a lecture optique ? En réduisant la longueur
d'onde du laser et en améliorant les composants optiques.

Jean-Michel Courty et Edouard Kierlik

Seul le laser permet d'enregistrer et de lire, par des procédés optiques, de hautes densités
d'information, stockée sur les disques compacts (CD), les DVD et maintenant les nouveaux
disques Blu-Ray. Afin d'augmenter la densité de stockage, on doit focaliser le faisceau lumineux
sur des régions de plus en plus petites. Comment ? D'abord en diminuant la longueur d'onde de la
lumiére utilisée : de l'infrarouge pour les CD, on est passé a une lumiére rouge pour le DVD, puis
bleue pour le Blu-Ray, couleurs qui correspondent a des longueurs d'onde plus courtes.

Sur les disques numériques, on code l'information de fagon binaire (des « 0 » et des « 1 ») sur
une piste d'alvéoles par une série de zones réfléchissantes ou non. Les réflexions ou non-
réflexions d'un faisceau lumineux sur cette piste traduisent l'information inscrite. Plus la tache
produite sur le disque par le faisceau lumineux est petite, plus on peut diminuer la taille des
alvéoles, donc augmenter la densité d'information stockée : on atteint aujourd'hui prés de 23
gigaoctets pour un disque Blu-Ray, grace a une tache lumineuse d'un demi-micrométre (un demi-
millionieme de metre) de diamétre.

Petite tache de laser

Afin d'obtenir un tel résultat, il faut que la source lumineuse soit aussi de petite taille, parce qu'une
lentille convergente qui focalise un faisceau reproduit dans son plan focal une image de la source.
Mais plus la source est petite, moins elle est brillante. Peut-on trouver un bon compromis entre
taille et intensité ? La solution est fournie par le laser, réalisé pour la premiére fois par I'Américain
Theodore Maiman et qui féte cette année ses 50 ans d'existence.

Au cceur du laser se trouve un milieu amplificateur de lumiére constitué d'atomes excités, par
exemple grace a des décharges électriques. Lorsqu'un grain de lumiére (un photon) frappe I'un de
ces atomes, il induit I'émission d'un second photon identique en tous points au premier.

En rebondissant entre deux miroirs placés de part et d'autre du milieu amplificateur, les photons
se multiplient a chaque traversée et l'intensité de la lumiére s'accroit. Les miroirs qui forment la
cavité laser sont particuliers. Tout d'abord, au moins I'un des deux est courbe, afin que la lumiére
ne s'échappe pas par les cotés et reste confinée autour de I'axe optique. Ensuite, I'un des miroirs
transmet une petite partie de la lumiere qu'il recoit, laissant émerger un faisceau lumineux, le
rayon laser (voir la figure 1).

On peut I'assimiler a ce que I'on obtiendrait en illuminant perpendiculairement un trou circulaire.
C'est une manifestation du phénomeéne de diffraction : en franchissant un obstacle, la propagation
de la lumiére se modifie et n'est plus rectiligne.

Avec un trou circulaire, I'angle de divergence du faisceau est proche du rapport entre la longueur
d'onde de la lumiere et le diamétre du trou. Par exemple, un pointeur a laser rouge de 0,7
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micrométre de longueur d'onde et de deux millimétres de diamétre a une divergence de 0,4
milliradian.

Focaliser au mieux

Comment focaliser le faisceau laser qui, a sa sortie, est cylindrique ? En utilisant une lentille, qui le
transforme en un faisceau conique convergent. On peut montrer (et méme deviner, en vertu du
principe du retour inverse de la lumiere) que la taille de la tache focale est égale au rapport entre
la longueur d'onde lumineuse et I'angle du cdne formé, ou, plus exactement, pour les grands
angles, le sinus de cet angle, nommé ouverture numérique du faisceau. Le sinus étant inférieur ou
égal a un, la tache est toujours plus grande que la longueur d'onde.

Pour les CD, la lumiére infrarouge de 785 nanomeétres de longueur d'onde est focalisée avec une
lentille d'ouverture numérique 0,45 et forme une tache de 1,56 micrometre. La densité
d'information correspondante est de 0,65 gigaoctet pour un disque de 12 centimetres de diamétre.

En jouant sur les deux paramétres (longueur d'onde et ouverture numeérique), on peut augmenter
la densité d'information. Ainsi, on a utilisé des longueurs d'onde plus courtes en passant au rouge
a 650 nanometres des DVD, puis au bleu a 405 nanometres des Blu-Ray (voir la figure 3).

Cette réduction d'un facteur deux des longueurs d'onde diminue la surface de la tache d'un facteur
quatre. Avec I'amélioration de I'optique pour augmenter I'ouverture numérique jusqu'a 0,85, on
gagne encore un facteur deux. Les progrés du codage numérique et des dispositifs de détection
achévent d'expliquer les performances des Blu-Ray.

En outre, la qualité optique du faisceau (sa bonne convergence) doit étre meilleure. Pour le CD,
on peut protéger l'information par une couche de vinyle transparent. Pour le Blu-Ray, les
aberrations optiques produites par la traversée de l'interface air-vinyle empécheraient I'obtention
d'une tache focale de diamétre minimal. Pour cette raison, l'inscription est effectuée a la surface
du disque : il n'y a plus de couche de protection et le disque est protégé par une boite, comme
I'étaient les anciennes disquettes de micro-ordinateur.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK sont professeurs de physique a I'Université Pierre et
Marie Curie, a Paris.
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Dessins de Bruno Vacaro
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Avec un laser, on peut obtenir un faisceau lumineux intense et trés peu divergent. Un laser est
constitué de deux miroirs disposés de part et d’autre d’'un milieu amplificateur constitué par des
atomes excités. Chaque photon qui arrive sur un atome excité induit 'émission par cet atome d’un
photon identique, d’'ou une multiplication du nombre de photons. L’'un des miroirs est partiellement
réfléchissant et laisse sortir une partie des photons, qui constituent le rayon laser.

VUE DE PROFIL

VUE DE DESSUS (Z00M)

L’AUGMENTATION DES CAPACITES DE STOCKAGE des disques a lecture optique a été
obtenue surtout grace a une diminution de la longueur d’onde du laser et a des optiques
d’ouverture numérique supérieure, ce qui réduit la taille de la tache focale du faisceau. Etant
donné que cette tache a dimiminué de taille entre les CD (tache rouche a gauche) et les DVD, et
les Blu-Ray (tache bleue, a droite), le nombre d’'information stockée lisible (taches blanches) a
augmenté notablement. Les CD et DVD sont protégés par une couche transparente de vinyle. En
raison des perturbations optiques qu’elle aurait entrainées, les disques Blu-Ray en sont

dépourvues.

Miroir partiellement
réfléchissant

. |r { )

)

Faisceau
laser
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Pour en savoir plus

A. S. van de Nes et al., High-density optical data storage, Rep. Prog. Phys., vol. 69, pp. 2323-
2363, 2006.

H. Kogelnik et T. Li, Laser beams and resonators, Applied Optics, vol. 5(10), pp. 1550-1567, 1966.

Questions

1) Expliquer en quoi la quantité d’information stockée est liée a la longueur d’'onde du laser utilisé
pour lire un disque optique. On fera en particulier un schéma annoté avec les grandeurs dont
parle le document (« tache focale », « angle du céne formé », « ouverture numérique »...)

2) Lors du passage du CD au Blu-Ray, la quantité d’'information stockée a été multipliée par Q.
Mais le changement du laser a eu pour effet de multiplier par Q' la quantité d’'information stockée.

Déterminer la proportion Q'/Q de I'augmentation de la quantité d’information stockée due au

changement de laser. Quels sont les autres facteurs de I'amélioration apportés au stockage
optique ?
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Version CPGE voie PC

Programme

Propriétés optiques d’un faisceau
spatialement limité

Approche descriptive :

Roéle de la diffraction dans [I'ouverture | Relier 'ouverture angulaire A/a et le rayon minimal a.

angulaire du faisceau a grande distance. N . ] ] . . o
Utiliser I'expression fournie du profil radial d’intensité

en fonction de la distance axiale.

Description simplifiée d'un faisceau de | Construire I'allure d’'un faisceau de profil gaussien a
profil gaussien : longueur de Rayleigh Lr. | partir de I'enveloppe d'un faisceau cylindrique de
rayon a et d’'un faisceau conique centré sur l'orifice
de sortie du laser, et de demi-ouverture angulaire Aa.

Utilisation d’une lentille pour transformer
un faisceau cylindrique en faisceau
conique et réciproquement

Exploiter la convergence angulaire du faisceau issue
de l'optique géométrique, la loi du retour inverse, et le
lien entre I'ouverture angulaire AMa et le rayon minimal
a pour obtenir la dimension et la position de la section
minimale.

Montrer que le rayon minimal est de I'ordre de A.

Utiliser un élargisseur de faisceau pour réduire
I'ouverture angulaire.

Nature et origine des documents

Cette activité documentaire propose I'étude d'un article publié dans la revue Pour la Science
(n® 387, janvier 2010) par Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK, professeurs de physique a
I'Université Pierre et Marie Curie, a Paris.

Texte de I’activité
Un rayon bleu pour des disques plus denses

Comment augmenter la capacité des disques a lecture optique ? En réduisant la longueur
d'onde du laser et en améliorant les composants optiques.

Jean-Michel Courty et Edouard Kierlik

Seul le laser permet d'enregistrer et de lire, par des procédés optiques, de hautes densités
d'information, stockée sur les disques compacts (CD), les DVD et maintenant les nouveaux
disques Blu-Ray. Afin d'augmenter la densité de stockage, on doit focaliser le faisceau lumineux
sur des régions de plus en plus petites. Comment ? D'abord en diminuant la longueur d'onde de la
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lumiére utilisée : de l'infrarouge pour les CD, on est passé a une lumiére rouge pour le DVD, puis
bleue pour le Blu-Ray, couleurs qui correspondent a des longueurs d'onde plus courtes. Mais c'est
loin de suffire : il faut aussi réaliser des optiques de haute qualité et affronter la diffraction, c'est-a-
dire la divergence naturelle de tout faisceau lumineux.

Sur les disques numériques, on code l'information de fagon binaire (des « 0 » et des « 1 ») sur
une piste d'alvéoles par une série de zones réfléchissantes ou non. Les réflexions ou non-
réflexions d'un faisceau lumineux sur cette piste traduisent l'information inscrite. Plus la tache
produite sur le disque par le faisceau lumineux est petite, plus on peut diminuer la taille des
alvéoles, donc augmenter la densité d'information stockée : on atteint aujourd'hui prées de 23
gigaoctets pour un disque Blu-Ray, grace a une tache lumineuse d'un demi-micrométre (un demi-
millionieme de metre) de diametre.

Petite tache de laser

Afin d'obtenir un tel résultat, il faut que la source lumineuse soit aussi de petite taille, parce qu'une
lentille convergente qui focalise un faisceau reproduit dans son plan focal une image de la source.
Mais plus la source est petite, moins elle est brillante. Peut-on trouver un bon compromis entre
taille et intensité ? La solution est fournie par le laser, réalisé pour la premiére fois par I'Américain
Theodore Maiman et qui féte cette année ses 50 ans d'existence.

Au cceur du laser se trouve un milieu amplificateur de lumiére constitué d'atomes excités, par
exemple grace a des décharges électriques. Lorsqu'un grain de lumiére (un photon) frappe I'un de
ces atomes, il induit I'émission d'un second photon identique en tous points au premier.

En rebondissant entre deux miroirs placés de part et d'autre du milieu amplificateur, les photons
se multiplient a chaque traversée et l'intensité de la lumiére s'accroit. Les miroirs qui forment la
cavité laser sont particuliers. Tout d'abord, au moins I'un des deux est courbe, afin que la lumiére
ne s'échappe pas par les cotés et reste confinée autour de I'axe optique. Ensuite, I'un des miroirs
transmet une petite partie de la lumiere qu'il regoit, laissant émerger un faisceau lumineux, le
rayon laser (voir la figure 1).

A la sortie du faisceau, son intensité est maximale au centre et décroit lorsqu'on s'écarte de son
axe. Quelle est sa forme ? On peut I'assimiler a ce que I'on obtiendrait en illuminant
perpendiculairement un trou circulaire. Dans un premier temps, le faisceau a une forme
cylindrique, de section constante ; mais, plus loin de I'ouverture, il devient conique, comme s'il
était issu du centre du trou. C'est une manifestation du phénomene de diffraction : en franchissant
un obstacle, la propagation de la lumiere se modifie et n'est plus rectiligne.

Avec un trou circulaire, I'angle de divergence du faisceau est proche du rapport entre la longueur
d'onde de la lumiére et le diamétre du trou. Avant de devenir conique, le faisceau reste cylindrique
jusqu'a ce que l'ouverture du cone soit comparable au diamétre du faisceau. Par exemple, un
pointeur a laser rouge de 0,7 micrométre de longueur d'onde et de deux millimétres de diamétre a
une divergence de 0,4 milliradian ; cette divergence devient sensible a partir de deux métres
environ.

Pour diminuer la divergence, il faut un faisceau large. C'est critique lorsqu'on vise la Lune avec un
laser ! La mission Apollo Xl a déposé a la surface de notre satellite des catadioptres qui
réfléchissent la lumiere dans la direction d'émission : si on éclaire depuis la Terre ces
catadioptres, la lumiére nous revient et la durée de l'aller-retour renseigne sur la distance Terre-
Lune (voir la figure 2).

Mais si le faisceau diverge trop, I'énergie se disperse dans I'espace et on ne capte plus rien. En
utilisant un télescope, on dilate le rayon vert d'un laser, a 500 nanomeétres de longueur d'onde, en
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un faisceau de 15 centimétres de diamétre. Son angle de divergence est de trois microradians
(I'angle sous lequel on voit un objet de trois millimétres a une distance de un kilométre). Les effets
de la diffraction se manifestent a partir de 25 kilometres. C'est peu a I'échelle des 400 000
kilométres de la distance Terre-Lune. A cette distance, le faisceau crée, en théorie, une tache de
plus de un kilomeétre (sept en réalité, a cause des perturbations atmosphériques). Cela n'a pas
qgue des inconvénients : on peut alors éclairer les catadioptres sans trop les chercher !

Focaliser au mieux

Comment focaliser le faisceau laser qui, a sa sortie, est cylindrique ? En utilisant une lentille, qui le
transforme en un faisceau conique convergent. On peut montrer (et méme deviner, en vertu du
principe du retour inverse de la lumiere) que la taille de la tache focale est égale au rapport entre
la longueur d'onde lumineuse et I'angle du cdne formé, ou, plus exactement, pour les grands
angles, le sinus de cet angle, nommé ouverture numérique du faisceau. Le sinus étant inférieur ou
égal a un, la tache est toujours plus grande que la longueur d'onde.

Pour les CD, la lumiére infrarouge de 785 nanomeétres de longueur d'onde est focalisée avec une
lentille d'ouverture numérique 0,45 et forme une tache de 1,56 micrométre. La densité
d'information correspondante est de 0,65 gigaoctet pour un disque de 12 centimétres de diameétre.

En jouant sur les deux paramétres (longueur d'onde et ouverture numeérique), on peut augmenter
la densité d'information. Ainsi, on a utilisé des longueurs d'onde plus courtes en passant au rouge
a 650 nanometres des DVD, puis au bleu a 405 nanometres des Blu-Ray (voir la figure 3).

Cette réduction d'un facteur deux des longueurs d'onde diminue la surface de la tache d'un facteur
quatre. Avec I'amélioration de I'optique pour augmenter I'ouverture numeérique jusqu'a 0,85, on
gagne encore un facteur deux. Les progrés du codage numérique et des dispositifs de détection
achévent d'expliquer les performances des Blu-Ray.

Par ailleurs, une ouverture numeérique élevée a pour conséquence de diminuer la distance sur
laquelle le faisceau reste cylindrique. Cela permet d'utiliser des disques a double couche ou
I'information est inscrite soit a la surface du disque, soit sur une couche intérieure : lorsque le
faisceau lit la couche interne, il est encore trés large au niveau de la surface ; il couvre de
nombreuses alvéoles dont I'effet se moyenne et il est donc peu sensible a ce qui est écrit en
surface.

En outre, la qualité optique du faisceau (sa bonne convergence) doit étre meilleure. Pour le CD,
on peut protéger l'information par une couche de vinyle transparent. Pour le Blu-Ray, les
aberrations optiques produites par la traversée de l'interface air-vinyle empécheraient I'obtention
d'une tache focale de diamétre minimal. Pour cette raison, l'inscription est effectuée a la surface
du disque : il n'y a plus de couche de protection et le disque est protégé par une boite, comme
I'étaient les anciennes disquettes de micro-ordinateur.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK sont professeurs de physique a I'Université Pierre et
Marie Curie, a Paris.
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Milieu
amplificateur

Faisceau
laser

Dessins de Bruno Vacaro

Avec un laser, on peut obtenir un faisceau lumineux intense et trés peu divergent. Un laser est
constitué de deux miroirs disposés de part et d’autre d’'un milieu amplificateur constitué par des
atomes excités. Chaque photon qui arrive sur un atome excité induit I'émission par cet atome d’un
photon identique, d’ou une multiplication du nombre de photons. L'un des miroirs est partiellement
réfléchissant et laisse sortir une partie des photons, qui constituent le rayon laser.
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La faible divergence d’un faisceau laser permet de le diriger, a I'aide d’un télescope, vers des
réflecteurs posés sur la Lune en 1969, et de détecter la lumiére réfléchie. La durée du trajet aller-
retour détermine la distance Terre-Lune avec une grande précision. Le faisceau laser, de 15
centimétres de diamétre initial, devient conique au bout de 25 kilomeétre ; sur la Lune, il s’étale sur
une région de quelque sept kilomeétres de diamétre (un kilomeétre s’il n’y avait pas d’influences
atmosphériques).

iy
VUE DE PROFIL . Faisceau
laser

VUE DE DESSUS (Z00M)

Tache
focale

L’AUGMENTATION DES CAPACITES DE STOCKAGE des disques a lecture optique a été
obtenue surtout grace a une diminution de la longueur d’onde du laser et a des optiques
d’ouverture numérique supérieure, ce qui réduit la taille de la tache focale du faisceau. Etant
donné que cette tache a diminué de taille entre les CD (tache rouche a gauche) et les DVD, et les
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Blu-Ray (tache bleue, a droite), le nombre d’information stockée lisible (taches blanches) a
augmenté notablement. Les CD et DVD sont protégés par une couche transparente de vinyle. En
raison des perturbations optiques qu’elle aurait entrainées, les disques Blu-Ray en sont
dépourvus.

Pour en savoir plus

A. S. van de Nes et al., High-density optical data storage, Rep. Prog. Phys., vol. 69, pp. 2323-
2363, 2006.

H. Kogelnik et T. Li, Laser beams and resonators, Applied Optics, vol. 5(10), pp. 1550-1567, 1966.

Questions

1) Expliquer dans les trois cas développés dans le document :
a) comment est reliée I'ouverture angulaire d’un pointeur laser et son rayon minimal ;

b) en quoi le télescope utilisé pour le laser qui illumine la Lune diminue la divergence de ce
dernier ;

c) pourquoi le rayon minimal du laser focalisé grace a une lentille convergente sur un disque
optique est-il de I'ordre de la longueur d’onde.

On vérifiera la cohérence des valeurs numériques relevées dans le document grace au tracé des
allures de faisceaux gaussiens de lasers.

2) Lors du passage du CD au Blu-Ray, la quantité d’'information stockée a été multipliée par Q.
Mais le changement du laser a eu pour effet de multiplier par Q’ la quantité d’'information stockée.

a) Déterminer la proportion Q’/Q de 'augmentation de la quantité d’information stockée due au
changement de laser.

b) Quels sont les autres facteurs de I'amélioration apportés au stockage optique ?
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Exemple de correction :

1.a) Il est écrit dans le document que le pointeur laser a

e "0,7 micromeétre de longueur d'onde" (A= 700 nm) ;

e "deux millimétres de diamétre" (soit w0 = 1 mm) ;

¢ "une divergence qui devient sensible a partir de deux métres environ" (ce qui donne zZR =
2m);

e "une divergence de 0,4 milliradian" (6 =4x10"*rad ).

extension du faiscean laser

faiscean conique taiscean cvlindrigque faiscean conigue

onde spherigue onde plane onde sphérigue

107 . "
Or, comme 0 zL, on trouve w, zi =M =0,6mm , qui est du méme ordre de grandeur
W, 0 4nx10

que l'indication du texte (1 mm).

D’autre part, on sait aussi que 0 ) qui donne zR = 2,5 m, qui est du méme ordre de grandeur
Zp
que zZR ~2 m (indiqué par le texte).

b) D’aprés le document, le laser qui illumine la Lune a, a la sortie du télescope,

e une longueur d'onde A =500 nm;
e unwaistw0”’=75¢cm;
une longueur de Rayleigh zZR” =~ 25 km ;
e une divergence 0"=3x10"°rad .
Le schéma du télescope qui permet d'élargir le faisceau est le suivant :
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'

10”° : N
—, on trouve w,"~ A _500x10 =5cm, qui est du méme ordre de grandeur

Or, comme 0''~ —
W, 0" 3mx10

que l'indication du texte. L’augmentation du rayon (« waist ») du faisceau grace au téléscope a
pour effet de diminuer sa divergence.

WH

D’autre part, on sait aussi que 6“=—°” qui donne zR” = 50km, qui est du méme ordre de grandeur
Zg

que zR ~25 km (indiqué par le texte).

Comme 0''~ tane”=i ou d est le rayon de la tache sur la Lune et DTL = 400 000 km, on trouve
7L

d~0"D,, =3x10"°x4x10° = lkm, ce qui est cohérent avec le document.

c) Le schéma du faisceau du laser focalisé grace a une lentille convergente est le suivant :

GRIESP 162 Juillet 2015



. , w, .. , , . \ ,
On voit sur le schéma que tan0'~ e'=7°'. On peut assimiler I'ouverture numérique a 0'. D'autre

part, on sait que 0'~ - aussi wo'z%>k car 0' est petit dans I'approximation de Gauss.

W, T

2) D’aprés le document, « on atteint aujourd'hui prés de 23 gigaoctets pour un disque Blu-Ray » et
« 0,65 gigaoctet » pour un CD, soit un rapport Q=35.

La longueur d’'onde pour les CD est A, =785nm , et pour le bleu A, =405am . Donc la surface de la

A, 405
d'onde diminue la surface de la tache d'un facteur quatre»). On a pu ainsi multiplier par 0'=3,76

(presque 4) la quantité d’'information stockée sur les disques optiques grace au changement de
longueur d’onde.

2 2
tache a été divisée par EQJ =(785j =3,76 (« Cette réduction d'un facteur deux des longueurs

Le changement de la longueur d’onde explique donc seulement %z % =10% de I'augmentation

de la quantité d’information stockée. D’aprés le document, « les progrés du codage numeérique et
des dispositifs de détection achévent d'expliquer les performances des Blu-Ray. »
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Annexe 1 : les activités documentaires dans les programmes et les examens

1. Les activités documentaires dans les programmes

» Des compétences liées a I’extraction et I’exploitation d’informations dans le socle
commun de connaissances, de compétences et de culture

Domaine 2 : les méthodes et outils pour apprendre

En classe, I'éleve est amené a [...] comprendre un document, rédiger un texte, prendre des notes
[...] Il doit savoir [...] rédiger un devoir, préparer un exposeé, prendre la parole, travailler a un projet
[...] Ces compétences requiérent [...] la fréquentation des bibliothéques et centres de
documentation, la capacité a utiliser de maniére pertinente les technologies numériques pour faire
des recherches, accéder a l'information, la hiérarchiser et produire soi-méme des contenus. [...]

[L’éléve] comprend le sens des consignes; [...] met en ceuvre les capacités essentielles que sont
I'attention, la mémorisation, la mobilisation de ressources, la concentration, I'aptitude a 'échange
et au questionnement, le respect des consignes [...]

Il sait utiliser de facon réfléchie des outils de recherche, notamment sur internet. Il apprend a
confronter différentes sources et a évaluer la validité des contenus. Il sait traiter les informations
collectées, les organiser, les mémoriser sous des formats appropriés et les mettre en forme. Il les
met en relation pour construire ses connaissances.

L’éléve sait mobiliser différents outils numériques pour créer des documents intégrant divers
médias et les publier ou les transmettre, afin qu’ils soient consultables et utilisables par d’autres. Il
sait réutiliser des productions collaboratives pour enrichir ses propres réalisations, dans le respect
des régles du droit d’auteur.

Domaine 3 : la formation de la personne et du citoyen

L’éléve vérifie la validité d’'une information et distingue ce qui est objectif et ce qui est subjectif.

> Des éléments explicatifs au projet de programme du cycle 42¢
Physique-chimie

Pour la compétence « lire et comprendre des documents scientifiques variés ; produire des
écrits scientifiques en utilisant le vocabulaire spécifique a la physique et a la chimie », un
des attendus de fin de cycle est énonceée ainsi : «l'éleve s’approprie des documents scientifiques
comportant du texte, des schémas et des graphiques ; il sait changer de registre ». On peut
proposer, en lien avec une programmation de contenus donnée, la progressivité suivante :

En 5°" : Extraire (et rechercher, éventuellement) l'information utile sur le tri des matériaux
(matiére et transformation), sur le mouvement des planétes (Homme et environnement), sur les
sources d’énergie... en limitant le nombre de documents a un ou deux, de nature différente,
textuelle et/ou graphique par exemple.

% En ligne a I'adresse :
http://cache.media.education.gouv.fr/file/CSP/55/2/ELEMENTS EXPLICATIFS projet de programme cycle 4 5 ma
i2015 419552.pdf
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En 4°™ : Produire un écrit scientifique comportant au moins un graphique simple a propos de la
vitesse de la lumiére, exploiter des documents relatifs au traitement de I'eau pour décrire et
comprendre le fonctionnement d’'une station d’épuration, repérer les métiers associés a une telle
installation dans le cadre du PIIODMEP.

En 3°™ : Rédiger un écrit scientifique portant sur 'impact de I'exploitation de différentes sources
d’énergie sur notre environnement, exploiter des documents (textes, schémas, graphiques,
formules) relatifs a la sécurité routiere ou acoustique, étudier l'influence de parameétres sur une
grandeur physique en produisant des courbes.

~

> Des préambules de programmes qui sont explicites vis a vis de l'utilisation des
documents et des compétences associées, en particulier « extraire et exploiter de
I'information »

Préambule du programme de Seconde générale

Initier I'éleve a la démarche scientifique c’est lui permettre d’acquérir des compétences qui le
rendent capable de mettre en ceuvre un raisonnement pour identifier un probleme, formuler des
hypothéses, les confronter aux constats expérimentaux et exercer son esprit critique.

Il doit pour cela pouvoir mobiliser ses connaissances, rechercher, extraire et organiser
linformation utile, afin de poser les hypothéses pertinentes. Il lui faut également raisonner,
argumenter, démontrer et travailler en équipe. En devant présenter la démarche suivie et les
résultats obtenus, I'éleve est amené a une activité de communication écrite et orale susceptible de
le faire progresser dans la maitrise des compétences langagieres [...]

La recherche documentaire, le recueil des informations, la connaissance de I'actualité scientifique
requiérent notamment I'exploration pertinente des ressources d’Internet.

Préambule du cycle terminal de la série économique et sociale et de la série littéraire (Premiére

ES-L)

Cet enseignement scientifique a comme objectifs de permettre a I'éléve :

- d'acquérir des connaissances nécessaires a la compréhension des questions et
problématiques scientifiques telles qu'il peut les rencontrer quotidiennement ;

- d'appréhender des enjeux de la science en lien avec des questions de société comme le
développement durable et la santé, en portant un regard critique afin d'agir en citoyen
responsable ;

- de susciter son envie d'approfondir ces questions a travers la consultation de ressources

documentaires variées [...]

Former I'éleve a la démarche scientifique, c'est lui permettre d'acquérir des compétences qui le
rendent capable de mettre en ceuvre un raisonnement : [...]
- en prélevant et en exploitant des informations dans des revues, des sites internet, des
médias scientifiques, etc.
Il lui faut rechercher, extraire et organiser l'information utile et également raisonner, argumenter,
démontrer et travailler en équipe.

Il s'agit pour lui de tirer des conclusions fondées sur des faits en ayant soin de sélectionner des
données, d'en évaluer la pertinence scientifique (distinguer le prouvé du probable ou de l'incertain)
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et d'appréhender le caractere éventuellement incomplet des informations recueillies I'empéchant
alors de conclure de maniére certaine.

L'éléve est ainsi confronté a des données scientifiques ou des faits d'actualité suscitant le
questionnement et lui permettant de construire des éléments de réponses. On lui donne l'envie
« d'aller plus loin » par l'accés personnel aux ouvrages ou revues de bonne vulgarisation
scientifique. [...]

En présentant la démarche suivie et les résultats obtenus, I'éléve est amené a une activité de
communication écrite et orale susceptible de le faire progresser dans la maitrise des compétences
langagiéres et de développer le golt de la rigueur dans I'expression et de I'enrichissement du
vocabulaire. |l élabore des synthéses, des commentaires et des argumentations, a I'écrit comme a
I'oral, sous la forme d'exposés, de débats, a partir de supports divers (scientifiques mais aussi
littéraires, historiques, etc.) [...]

La recherche documentaire sur internet sera I'occasion de renforcer les compétences liées a
l'utilisation des Tic déja travaillées au college et en seconde permettant a I'éléve de faire de ce
mode de recherche une utilisation raisonnée [...]

Préambule du cycle terminal de la série scientifique (Premiére et Terminale S)

[L’éléve] doit [...] pouvoir mobiliser ses connaissances, rechercher, extraire et organiser
I'information utile, afin de poser les hypothéses pertinentes. Il lui faut également raisonner,
argumenter, démontrer et travailler en équipe [...]

En devant présenter la démarche suivie et les résultats obtenus, I'éléve est amené a une activité
de communication écrite et orale susceptible de le faire progresser dans la maitrise des
compétences langagiéres, orales et écrites, dans la langue francgaise. [...]

Outre la recherche documentaire, le recueil des informations, la connaissance de l'actualité
scientifique, qui requiérent notamment I'exploration pertinente des ressources d'internet, la mise
en relation de classes effectuant une méme recherche documentaire ainsi que la comparaison de
mesures effectuées dans des établissements différents sont rendues possibles par les Tic.

Préambule du programme de Terminale S Spécifique :

Dans une société ou des informations de tous ordres arrivent dans I'immédiateté et de toutes
parts, la priorité est donnée a la formation des esprits pour transformer cette information en une
connaissance. L'enseignant doit étre un accompagnateur de chaque éléve dans l'acquisition de
compétences qui ne peuvent étre opérationnelles sans connaissances, qui sont a la fois la base et
I'objectif de la didactique, notamment scientifique. Formation des esprits et acquisition de
connaissances sont deux facettes indissociables de I'activité éducative.

Ainsi le programme de physique-chimie de terminale S se situe dans le prolongement de celui de
premiére S en approfondissant la formation a la démarche scientifique. |l permet de mieux installer
les compétences déja rencontrées, de les compléter et de faire acquérir des connaissances
nouvelles. [...]

Deux compétences occupent une place centrale en terminale : « extraire » et « exploiter » des
informations ; elles seront mises en ceuvre fréquemment, notamment dans les situations
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identifiées dans la colonne de droite du programme, en respectant I'esprit de la démarche
scientifique.

Les activités proposées aux éléves au sujet de la compétence « extraire » et leurs connaissances
acquises doivent les conduire a s’interroger de maniéere critique sur la valeur scientifique des
informations, sur la pertinence de leur prise en compte, et a choisir de fagon argumentée ce qui
est a retenir dans des ensembles ou l'information est souvent surabondante et parfois erronée, ou
la connaissance obijective et rationnelle doit étre distinguée de I'opinion et de la croyance.

Les supports d'informations proposés aux éléves seront multiples et diversifiés : textes de
vulgarisation et textes scientifiques en francais et éventuellement en langue étrangere, tableaux
de données, constructions graphiques, vidéos, signaux délivrés par des capteurs, spectres,
modeles moléculaires, expériences réalisées ou simulées, etc.

L’exploitation sera conduite en passant par I'étape d’identification des grandeurs physiques ou
chimiques pertinentes et par celle de modélisation. Cette formalisation pourra conduire a
I'établissement des équations du modele puis a leur traitement mathématique, numeérique ou
graphique.

Préambule du programme de Terminale S Spécialité :

En placant I'éléve en situation de recherche et d’action, cet enseignement lui permet de consolider
les compétences associées a une démarche scientifique. L’éléve est ainsi amené a développer
trois activités essentielles chez un scientifique :

- la pratique expérimentale ;

- l'analyse et la synthése de documents scientifiques ;

- larésolution de problémes scientifiques.

[..]

L’analyse et la synthése de documents scientifiques prolongent les compétences « extraire et
exploiter » mises en ceuvre dans I'enseignement spécifique. Elles conduisent I'éléve a présenter
de fagon objective et critique, structurée et claire, les éléments qu’il aura extraits et exploités des
documents scientifiques mis a sa disposition.

2. En classes préparatoires aux grandes écoles(CPGE) un préambule assorti de
compétences et de capacités spécifiques associées a ce type de tache.

Préambule du programme de physique ou de chimie de la voie PCSI (1% année de classe

préparatoire)

Dans la premiére partie [du programme] sont décrites les compétences que la pratique de la «
démarche scientifique » permet de développer a travers certaines de ces composantes : la
démarche expérimentale, les approches documentaires et la résolution de problémes. Ces
compétences et les capacités associées seront exercées et mises en ceuvre dans des situations
variées tout au long de la premiére année en s’appuyant sur les autres parties du programme.
Elles continueront a I'étre en deuxieme année. Leur acquisition doit donc faire I'objet d’'un suivi
dans la durée. Les compétences mentionnées dans cette partie tissent des liens transversaux
entre les différentes rubriques du programme, contribuant ainsi a souligner I'idée d’'une science
constituée de domaines interdépendants.

[..]
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Les supports pédagogiques utilisés doivent notamment aider a la réflexion, la participation et
'autonomie des éléves. La formation expérimentale, I'approche documentaire, la résolution de
problémes favorisent cette mise en activité.

[..]

Dans un monde ou le volume d’informations disponibles rend en pratique difficile I'acceés raisonné
a la connaissance, il importe de continuer le travail commencé au college et au lycée sur la
recherche, I'extraction et I'organisation de l'information. L'objectif reste de permettre I'accés a la
connaissance en toute autonomie, avec la prise de conscience de I'existence d’'un continuum de
niveaux de compétence sur un domaine donné, de la méconnaissance (et donc la découverte) a
la matitrise totale.

Le programme de physique-chimie prévoit qu'un certain nombre de rubriques, identifiées dans la
colonne capacités exigibles relévent d’'une « approche documentaire ». L’objectif est double ; il
s’agit :

- dans la perspective d’'une formation tout au long de la vie, d’habituer les étudiants a se
cultiver differemment en utilisant des documents au support varié (texte, vidéo, photo...),
démarche dans laquelle ils sont acteurs de leur formation ;

- d’acquérir des éléments de culture (grandes idées, étapes d’'une démarche scientifique,
raisonnements, ordres de grandeurs) dans les domaines de la physique et de la chimie du
XXM et XXI°™ siécle et de leurs applications.

Ces approches documentaires sont aussi I'occasion d’apporter des éléments de compréhension
de la construction du "savoir scientifique" (histoire des sciences, débats d'idées, avancée de la
recherche sur des sujets contemporains, ouverture sur les problemes sociétaux...). Elles doivent
permettent de développer des compétences d’analyse et de synthése. Sans que cette liste de
pratiques soit exhaustive on pourra, par exemple, travailler sur un document extrait directement
d'un article de revue scientifique, sur une vidéo, une photo ou sur un document produit par le
professeur ; il est également envisageable de demander aux éléves de chercher eux-mémes des
informations sur un théme donné ; ce travail pourra se faire sous forme d’analyse de documents
dont les résultats seront présentés aussi bien a I'écrit qu’a I'oral.

Quelle que soit la fagcon d’aborder ces approches documentaires, le role du professeur est de
travailler a un niveau adapté a sa classe et d’assurer une synthese de ce qu’il convient de retenir.
Elles doivent étre en cohérence avec le socle du programme. Elles peuvent étre I'occasion
d’acquérir de nouvelles connaissances ou d’approcher de nouveaux modéles mais il faut proscrire
toute dérive en particulier calculatoire.

Préambule du programme de physique ou de chimie de la voie PC (2°™ année de classe

préparatoire)

Dans ce programme comme dans celui de premiére année, il est proposé au professeur d’aborder
certaines notions a partir de I'’étude d’'un document. L'objectif de cette « approche documentaire »
est d’apprendre a I'étudiant a compléter ses connaissances et ses savoir-faire par I'exploitation de
ressources et de documents scientifiques variés, ce qu’il aura inévitablement a pratiquer dans la
suite de sa formation et de sa vie professionnelle.
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En seconde année, comme en premiére année, le programme de physique prévoit un certain
nombre d’approches documentaires, identifiées comme telles dans la colonne « capacités
exigibles » de la partie « formation disciplinaire ». L'objectif de ces activités reste le méme :

- dans la perspective d’'une formation tout au long de la vie, d’habituer les étudiants a se

cultiver en utilisant des documents variés (texte, schéma, graphe, vidéo, photo,...),
démarche dans laquelle ils sont acteurs de leur formation ;

d’acquérir des éléments de culture (construction du savoir scientifique, histoire des
sciences, étapes d'une démarche scientifique, raisonnements, ordres de grandeurs,
avanceée de la recherche sur des sujets contemporains, ouverture sur les problémes
sociétaux...) dans les domaines de la physique des XX*™ et XXI°™ siécles et de leurs
applications ;

de mobiliser et de développer des compétences liées a la recherche, a I'extraction, a
I'organisation, a l'analyse et a la synthése de linformation recueillie ou fournie,
compétences essentielles pour les futurs ingénieurs et chercheurs scientifiques. Ces
compétences et des exemples de capacités associées sont présentés dans le tableau ci-

dessous. Elles peuvent servir de support pour la formation et I'évaluation des étudiants.
A I'issue de I'activité documentaire, une synthése finale est indispensable pour bien identifier les
nouvelles connaissances, les nouveaux modeles et les éléments de culture générale que les
étudiants doivent s’approprier.

Compétence

Exemples de capacités associées

S’approprier

- Dégager la problématique principale

- Acquérir de nouvelles connaissances en autonomie

- Identifier la complémentarité d’informations présentées sous des formes différentes (texte,
graphe, tableau,...)

Analyser - Identifier les idées essentielles et leurs articulations
- Relier qualitativement ou quantitativement différents éléments du ou des documents
- Identifier une tendance, une corrélation, une grandeur d’influence
- Conduire un raisonnement scientifique qualitatif ou quantitatif.
- S’appuyer sur ses connaissances et savoir-faire et sur les documents proposés pour enrichir
'analyse
Réaliser - Extraire une information d’un texte, d’'un graphe, d’un tableau
- Trier et organiser des données, des informations
- Tracer un graphe a partir de données
- Schématiser un dispositif, une expérience, une méthode de mesure,...
- Décrire un phénoméne a travers la lecture d’'un graphe, d’un tableau,...
- Conduire une analyse dimensionnelle
- Utiliser un modéle décrit
Valider - Faire preuve d’esprit critique

- Confronter le contenu du document avec ses connaissances et savoir-faire
- Repérer les points faibles d’'une argumentation (contradiction, partialité, incomplétude,...)
- Estimer des ordres de grandeur et procéder a des tests de vraisemblance

Communiquer
a I'écrit comme a

I'oral

- Rédiger/présenter une synthése, une analyse, une

argumentation,... (clarté, justesse, pertinence, exhaustivité, logique)

- Résumer un paragraphe sous la forme d’un texte, d’'un schéma, d’une carte mentale

- lllustrer son propos par des schémas, des graphes, des développements mathématiques
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2. Les activités documentaires dans les examens

Il est observé depuis plusieurs années une contextualisation croissante des exercices proposés
en évaluation que ce soit dans les examens (baccalauréat) ou dans les concours (concours
général des lycées, olympiades nationales de chimie, concours d’entrées aux grandes écoles, ...)

Des documents supports présents dans les exercices de baccalauréat sont extraites et exploitées
des informations utiles aux résolutions ou confrontées aux modeles étudiés. Que de soit dans les
exercices d’un type nouveau (résolution de problémes pour I'exercice de spécialité de la filiere S)
ou tout exercice qui prend appui sur des documents (exercices communs du bac S, exercices des
bacs STI2D, STL et ES/L), il y a mise en relation entre les informations apportées et les
connaissances et capacités exigibles des programmes.

L’épreuve scientifique au bac ES/L présente un exercice spécifique, la synthése argumentée
d’'une série de documents scientifique autour d’une problématique donnée.
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Annexe 2 : des capacités associées aux activités documentaires a I'élaboration des
questions

Un soufflé qui ne manque pas... d'eau !

On dit que les soufflés gonflent parce que les bulles d'air introduites dans la préparation pour
soufflé se dilatent a la chaleur. Vrai ou faux ?

Il est exact que les bulles d'air introduites dans un soufflé, grace aux blancs d'ceufs battus en
neige, se dilatent quand on cuit le soufflé, mais le gonflement d0 a cette dilatation de l'air des
bulles n'explique pas bien le gonflement des soufflés : elle n'est que de 20 % environ. Alors que
les cuisiniéres et cuisiniers savent bien que les soufflés peuvent doubler de volume. 20 % contre
200 %, I'explication classique est insuffisante !

Alors pourquoi les soufflés gonflent-ils tant a la cuisson ? Parce que l'eau qu'ils renferment
s'évapore quand les parois des ramequins atteignent la température de 100 degrés. Or un
gramme d'eau fait environ un litre de vapeur.

Combien d'eau un soufflé perd-il en cuisant ? Pour le savoir, il suffit de peser un soufflé avant et
aprés cuisson. Pour un soufflé de 300 grammes, une perte de 10 grammes est mesurée.
Autrement dit, si I'on savait retenir toute la vapeur formée lors de la cuisson d'un petit soufflé
individuel, on obtiendrait un soufflé de dix litres !

Les cuisiniers ont de la marge...

Pour atteindre ce sommet gastronomique, ils devront rendre la surface du soufflé imperméable a
la vapeur, en la gratinant, par exemple, avant la cuisson proprement dite. Ou bien savoir que les
blancs d'ceufs bien fermes laissent moins s'échapper la vapeur formée. Enfin, il est également bon
de noter que c'est le chauffage du fond qui forme la vapeur qui fait gonfler les soufflés : elle
pousse les couches de soufflé vers le haut, avant de s'échapper sous la forme de petites bulles a
travers la surface.

Hervé This

Chronique issue du n° 212 de Sciences Quest

by

Voici quelques exemples de questions pouvant étre posées a propos de ce texte, en
partant des compétences et des capacités associées aux approches documentaires, a
différents niveaux du cursus, non précisés ici :

S’approprier (APP)
Capacité : Dégager la problématique principale
Question : Quelle est la question scientifique étudiée dans ce document ?

Capacité : Acquérir de nouvelles connaissances en autonomie
Question : Qu’arrive-t-il a l'air lors de la cuisson ? Qu’arrive-t-il a I'eau lors de la cuisson ?
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Question : Quels sont les deux phénoménes responsables de 'augmentation de volume du soufflé ?
Question : Quel est, d’aprés le document, I'ordre de grandeur de la masse d’un litre de vapeur d’eau ?
Comparer cette masse a celle d’'un litre d’air. Conclure.

Analyser (ANA)

Capacité : Identifier les idées essentielles et leurs articulations

Question : Quelles sont les deux hypothéses émises ?

Question : Qu’est-ce qui permet de valider ou d’invalider les deux hypothéses émises ?

Réaliser (REA)

Capacité : Prélever la valeur d’une grandeur d’un document scientifique

Capacité : Réaliser des calculs analytiques ou numériques

Question : On prépare 300 g de pate de soufflé dont le volume initial est d’environ 250 mL. Quel serait son
volume aprés cuisson si I'hypothése d’une dilatation de I'air était validée ? Qu’en est-il en réalité ?
Conclure.

Question : On prépare 300 g de pate de soufflé dont le volume initial est d’environ 250 mL. D’aprés le
texte, le soufflé double de volume a la cuisson. Quelle masse d’eau vapeur a permis ce gonflement ?

Valider (VAL)

Capacité : Apprécier la validité d’une information, d’une hypothése, d’'une propriété, d’une loi, d’un

modéle

Question : L’affirmation « si I'on savait retenir toute la vapeur formée lors de la cuisson d'un petit soufflé

individuel, on obtiendrait un soufflé de dix litres » peut-elle étre expliquée par le modéle du gaz parfait ?
Données : Masse molaire de I'eau et équation d’état du gaz parfait (si elle n’est pas connue au
niveau du cursus ou est posée cette question)

Capacité : Faire preuve d’esprit critique
Question : Que pensez-vous de I'affirmation de I'auteur « un gramme d’eau fait environ 1 litre de vapeur
» ?
Données : Masse molaire de I'eau et équation d’état du gaz parfait (si elle n’est pas connue au
niveau du cursus ou est posée la question)
Question : Que pensez-vous de la rédaction de la phrase suivante : « un gramme d’eau fait environ un
litre de vapeur» ? Proposer une rédaction plus rigoureuse scientifiquement.

Communiquer (COM)

Capacité : Rédiger la synthése d’un document scientifique en effectuant un changement de registre
(textes, schémas, carte mentale, ....).

Question : Effectuer une synthése du texte en vous appuyant sur des schémas.

Question : Proposer une série de schémas permettant de rendre compte des phénomeénes intervenant lors
de la cuisson du soufflé, au niveau microscopique.

Capacité : Rédiger/présenter, une analyse, une argumentation,... (clarté, justesse, pertinence,
exhaustivité, logique).

Question : Présenter en quelques lignes une réponse argumentée a la question : pourquoi les soufflés
gonflent-il ?

Question : Présenter en quelques lignes une réponse argumentée a la question : comment améliorer le
gonflement des soufflés ?
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Annexe 3 : membres du groupe de recherche et d’innovation pour lI'enseignement
des sciences physiques (GRIESP) en 2014-2015

NOM Prénom | Statut
BARON Christine Professeure
BLOQUEL Carole Professeure
COPPENS Nicolas Professeur
GANIVET Pauline Professeure
GIROUX Bruno Professeur
GYR Marc Professeur
HOURT Michel Professeur
LE RILLE Alain Professeur
MASSOTTE Muriel Professeure
MOUTET Laurent Professeur
MONTANGERAND | Michel Professeur
SCHLOSSER Nicolas Professeur
ZITOUNI Manuelle |Professeure
MOMBELLI Bruno IA-IPR
VIGNERON Michel IA-IPR

Le GRIESP est soutenu par la direction générale de I'enseignement scolaire (DGESCO) et est piloté par le
groupe physique-chimie de l'inspection générale de I'éducation nationale (IGEN).

La réflexion sur les activités documentaires a été engagée au sein du GRIESP en 2013-2014 et a bénéficié
du pilotage de Christiane SIMON, IA-IPR.
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