Activité documentaire du CHAPITRE N°9 | (g
B | Classe de : Terminale S Q

N Y !
weee g Théme 2: COMPRENDRE N .
Hg\é&&h- = Lois et modéles _ S 2

Activité documentaire : Précision de la mesure du temps

Extraire et exploiter des informations relatives a la mesure du temps
pour justifier I'évolution de la définition de la seconde et 'utilisation
des horloges atomiques.

Evolution historique de la définition de la seconde

Trois définitions de la seconde se sont succédé, liées aux progrés des instru-
ments de mesure du temps et a I'évolution des besoins en précision (Fig. 1).
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@ Excés du jour solaire constaté en 2011 par rapport au jour solaire théorique.

3 Le pendule et la pendule

Une pendule (horloge 2 balancier) utilise les oscillations d’un pendule
(balancier), le plus souvent métallique (Flg. 3).

Données :

« Pour des petits angles d’oscillation, un pendule de longueur { oscille

avec une période Ty = 2n é ol g est la valeur du champ de pesanteur.

« Coefficient de dilatation thermique des métaux: la variation relative
de longueur des métaux sous |'effet des changements de température est
comprise entre 1.10° et 20.107% par kelvin.

 Variation de g avec l‘aititude : diminue de 3.10°6 par metre, en valeur
relative, au voisinage du sol.

« Variation relative de g du fait de I'aplatissement de la Terre : 0,7 % entre
I'égquateur et les pbles. @ Pendule a balancier.
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EJ] Histoires d’horloges

Les horloges mécaniques existent depuis le xvie siecle. A la fin du
xviie sigcle, horloger britannique John Harrison réalise un chronomeétre
ne dérivant que d’une seconde tous les dix jours.

Aujourd’hui, les chronomeétres mécaniques les plus performants mesurent
le millitme de seconde, mais feur stabilité est comparable. (Fig. 4) Les cris-
taux de quartz présentent des propriétés piézoélectriques, c’est-a-dire que
leur excitation électrique permet d’engendrer des oscillations trés stables
pouvant servir de référence de temps. Les montres a quartz (Fla. 5),
commercialisées a partir des années 1960, utilisent des cristaux (Fig. 6)
oscillant & 32 768 Hz et ne se décalant que d'une seconde tous les six ans
snviron : en vieillissant, le quartz s'abime et change progressivement de
fréquence d’oscillation (Fig. 7).

@ Les balanciers des montres sont des
pendules élastiques utilisant un ressort spiral.

oscillateur
- a quartz
G Des montres  quartz, GTXD Des cristaux de quartz. GTE) Intérieur d'une montre 3 quartz.

Les premiéres horloges atomiques datent des années 1950. Utilisant les
radiations, trés stables dans le temps, produites par des atomes de césium,
pour synchroniser des horloges a quartz, elles permettent d’obtenir des
écarts trés faibles, de I'ordre d’'une seconde pour 1075 s, voire moins dans
les années a venir. (Fig. 8)
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Calculer la longueur €, dun pendule métallique de période
T;=2.00savecg=981 m.s™2.

G Evaluer sa période si le paramétre suivant est changé :
« température diminuée de 20°C (altermance été-hiver] (période T,). @D 0es hor - .
. : e
« aitudesugmente de 2000 m pérce ) oty it e
* transport des régions polaires vers I'équateur (période T5). '
G Pour chacune des périodes T, déterminées a la question préce-
T—T
0

!

dente, calculer également les écarts relatifs
0

Relever les stabilités des horloges mécaniques, 3 quartz etatomiques
et les présenter aussi sous forme d'un écart relatif. XKD
Présenter dans un tableau les ordres de grandeurs des écarts rela-
tifs calculés aux questions précédentes. Commenter ce tableau,

En utilisant l'ensemble des documents et les réponses aux ques-
tions, rédiger un texte d'une page expliquant pourquoi les deux
définitions astronomiques ont été remplacees.
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