FICHE 1

PRÉSENTATION 

	Titre
	Pourquoi a-t-on dit que « les neutrinos remettaient en cause la relativité » ?

	Type d'activité
	Activité documentaire, approfondissement.

	Objectifs de l’activité
	Clore le chapitre avec un débat scientifique encore non tranché.  

	Références par rapport au programme
	Cette activité illustre le thème : « COMPRENDRE »

le sous thème « Temps, mouvement, évolution » 
et la partie : Temps et relativité restreinte
en classe de terminale S



	
	Notions et contenus : 

Invariance de la vitesse de la lumière et caractère relatif du temps.

Postulat d’Einstein. Tests expérimentaux de l’invariance de la vitesse de la lumière.
Notion d’événement. Temps propre.

Dilatation des durées. 

Preuves expérimentales.
	Compétences exigibles

· Savoir que la vitesse de la lumière dans le vide est la même dans tous les référentiels galiléens. 

· Définir la notion de temps propre. 

· Exploiter la relation entre durée propre et durée mesurée.

· Extraire et exploiter des informations relatives à une situation concrète où le caractère relatif du temps est à prendre en compte.

	Conditions de mise en œuvre
	Prérequis : le chapitre doit être achevé.
Mise en œuvre : activité à donner à faire à la maison.

Durée : 15 min de correction si le travail a été fait à la maison. 



	Remarques


	Cette activité s’inscrit dans la progression : 
Activité 1 : 
1905 : pourquoi il fallait changer les lois de la physique

Activité 2 : 
La relativité du temps

Activité 3 : 
Faut-il oublier la physique de Newton ?

Activité 4 : 
Une situation imaginaire pour mieux comprendre
Activité 5 : 
Le paradoxe des jumeaux

Activité 6 : 
Comment les muons peuvent-ils traverser l’atmosphère ?

Activité 7 : 
« Sans la relativité pas de GPS »… mais pourquoi ?

Activité 8 : 
Pourquoi a-t-on dit que « les neutrinos remettaient en cause la relativité » ?



	Auteur
	Tristan RONDEPIERRE
	Académie de LYON


FICHE 2
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Pourquoi a-t-on dit que les neutrinos remettaient en cause la relativité ?
pas de matériel
FICHE 3
Fiche pour le professeur

Pourquoi a-t-on dit que les neutrinos remettaient en cause la relativité ?
OBJECTIF DE L’ACTIVITÉ :
À partir de deux articles scientifiques, analyser l’expérience récente, aux résultats contestés par une partie de la communauté scientifique, de la mesure de la vitesse des neutrinos, afin de montrer aux élèves une des raisons pour lesquelles, si ses résultats étaient avérés, elle conduirait à corriger la mécanique d’Einstein.
COMMENTAIRE SUR CETTE ACTIVITÉ :
Place de cette activité dans la séquence : 

Cette activité a sa place en fin de séquence. 
Aborder la relativité sans évoquer l’expérience des neutrinos, très médiatisée et dont beaucoup d’élèves auront entendu parler, aurait été un acte manqué. Il importe que les élèves comprennent pourquoi le fait de trouver une particule ayant une vitesse plus élevée que la célérité de la lumière serait un bouleversement.

Cependant à l’heure où ces lignes sont écrites, on apprend que les étonnants résultats obtenus par OPERA peuvent être la conséquence d’erreurs de manipulation, ce que, d’ailleurs, les auteurs de l’expérience eux-mêmes n’avaient pas exclu. L’objectif n’est pas, bien sûr, de trancher ce débat mais de montrer aux élèves que le débat existe, l’occasion est belle ! Les élèves sont tellement persuadés que le savoir que nous leur enseignons est absolu et définitif qu’il faut se saisir de ce sujet pour le montrer comment le savoir se construit.

Cette expérience montrera que même les idées d'Einstein, qui incarne sans doute le génie par excellence, à tort ou à raison, peuvent être remises en cause par des résultats expérimentaux. Les élèves verront aussi qu’une expérience conduite par d’éminents scientifiques, dans des laboratoires prestigieux… peut échouer !

Le professeur pourra conclure en leur expliquant que tout modèle, toute théorie, a un champ de validité dont on peut trouver, un jour, la limite. Même si l’expérience des neutrinos s’avère finalement ne pas être pertinente, il est possible qu’un jour, un fait expérimental conduira les physiciens à corriger la mécanique relativiste pour étendre son champ de validité aux phénomènes nouvellement observés, tout comme Einstein a, en 1905, étendu le champ de validité de la mécanique de Newton en y apportant ses « corrections relativistes ».
CORRECTION DES QUESTIONS :
(a) Recherche documentaire : 
· Des neutrinos ont été émis à Genève, au CERN, et reçus au laboratoire souterrain de Fran Sasso en Italie. Le but de l’expérience n’était pas de mesurer la vitesse de ces particules mais d’étudier certaines de leurs transformations. La mesure de leur vitesse a pourtant été réalisée. 

La vitesse mesurée a surpris les scientifiques : est supérieure de 7,4 km/s à celle de la lumière ! Cependant, même les physiciens qui ont effectué ces mesures estiment que leurs résultats doivent être critiqués par la communauté scientifique. Au moins une autre mesure indépendante doit être faite pour valider la leur.
(b) De nombreux médias ont déclaré, de manière un peu caricaturale, que cette expérience remettait en cause la relativité d’Einstein. Montrer que le résultat de l’expérience des neutrinos est incompatible avec les résultats obtenus dans la partie 1 de cette activité.
· Reprenons la relation entre durée propre et impropre : 
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 est inférieur à 1… et la durée t’ n’est pas définie !

(c) Le 22 février 2011, la revue Science publie, sur son site internet le communiqué reproduit ci-après. Lire ce communiqué.

Résumer en quelques lignes ce que révèle cet article concernant l’expérience des neutrinos. 

Si ce que révèle cet article est avéré, peut-on dire que les neutrinos remettent en cause la relativité ?
· Cet article révèle qu’une mauvaise connexion entre un GPS et un ordinateur aurait pu être à l’origine de l’avance de 60 nanosecondes que les neutrinos semblaient avoir prise. Si ce propos est confirmé, alors, et jusqu’à nouvel ordre, aucune expérience ne remet en cause la relativité d’Einstein. Jusqu’à nouvel ordre…
FICHE 4 
Fiche ÉlÈve
Pourquoi a-t-on dit que les neutrinos remettaient en cause la relativité ?
En septembre 2011, des physiciens du projet international « OPERA » (Oscillation Project with Emulsion tRacking Apparatus) ont mesuré la vitesse de déplacement de petites particules appelées les neutrinos. 
(a) Recherche documentaire : 
Lire l’article page 8 et 9 de la revue scientifique « CNRS, le journal » n°262, paru en novembre 2011. 

Cette revue est disponible gratuitement par ce lien :

http://www.cnrs.fr/fr/pdf/jdc/262/index.html
Elle est téléchargeable au format PDF sur ce lien : 
http://www.cnrs.fr/fr/pdf/jdc/JDC262.pdf
Rédiger un court paragraphe qui résume ce que vous a appris cette lecture et répondant, entre autres, aux questions suivantes : 
· quel est le parcours des neutrinos qui a été étudié ?
· quel était, initialement, le but principal de cette expérience ?

· qu’a d’étonnante la valeur de la vitesse des neutrinos mesurée par les chercheurs d’OPERA ?
· les physiciens qui ont réalisé cette expérience sont-ils certains de leurs résultats ?
(b) De nombreux médias ont déclaré, de manière un peu caricaturale, que cette expérience remettait en cause la relativité d’Einstein. Montrer que le résultat de l’expérience des neutrinos est incompatible avec la relation entre durée propre et durée mesurée que nous avons introduite dans ce chapitre.
(c) Le 22 février 2011, la revue Science publie, sur son site internet le communiqué reproduit ci-après. Lire ce communiqué.
Résumer en quelques lignes ce que révèle cet article concernant l’expérience des neutrinos. 

Si ce que révèle cet article est avéré, peut-on dire que les neutrinos remettent en cause la relativité ?
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BREAKING NEWS: Error Undoes Faster-Than-Light Neutrino Results

by Edwin Cartlidge on 22 February 2012, 1:45 PM

It appears that the faster-than-light neutrino results, announced last September by the OPERA collaboration in Italy, was due to a mistake after all. A bad connection between a GPS unit and a computer may be to blame. 

Physicists had detected neutrinos travelling from the CERN laboratory in Geneva to the Gran Sasso laboratory near L'Aquila that appeared to make the trip in about 60 nanoseconds less than light speed. Many other physicists suspected that the result was due to some kind of error, given that it seems at odds with Einstein's special theory of relativity, which says nothing can travel faster than the speed of light. That theory has been vindicated by many experiments over the decades. 

According to sources familiar with the experiment, the 60 nanoseconds discrepancy appears to come from a bad connection between a fiber optic cable that connects to the GPS receiver used to correct the timing of the neutrinos' flight and an electronic card in a computer. After tightening the connection and then measuring the time it takes data to travel the length of the fiber, researchers found that the data arrive 60 nanoseconds earlier than assumed. Since this time is subtracted from the overall time of flight, it appears to explain the early arrival of the neutrinos. New data, however, will be needed to confirm this hypothesis. 
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