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Summary
En 60 secondes

University Physics est le manuel d'introduction en trois volumes connu familierement sous le
nom de Sears & Zemansky, publié pour la premiére fois en 1949 par Mark Zemansky et Francis
Sears. Hugh Young rejoint I'équipe comme coauteur en 1973, et avec Roger Freedman il porte le
livre a sa 16e édition. Le premier volume construit la mécanique, les ondes et |'acoustique, ainsi
que la thermodynamique ; le deuxieme couvre I'électricité et le magnétisme, plus l'optique ; le
troisiéme ouvre le monde moderne de la relativité restreinte, de la mécanique quantique, de la
physique nucléaire, de la physique des particules et de la cosmologie. Il demeure 'un des
manuels d'introduction a la physique les plus utilisés au monde.

Pourquoi le lire

Sa longévité est justement |'essentiel : un cadre affiné depuis 1949, aujourd'hui dans sa 16e
édition, qui va des pommes qui tombent aux quarks sans rien perdre de sa rigueur. Les
étudiants qui veulent une structure détaillée et les enseignants qui cherchent un socle fiable y
trouvent tous deux ce qu'ils sont venus chercher.

Les idées clés
Une dynastie de manuels née en 1949

En 1949, Mark Zemansky et Francis Sears publient la premiére édition de University Physics. Le
livre s'impose rapidement et devient un pilier des salles de cours. Hugh Young devient coauteur
aux cotés de Sears et Zemansky en 1973, et Roger Freedman rejoint plus tard I'équipe comme
coauteur. Aujourd'hui dans sa 16e édition, I'ouvrage demeure I'un des manuels d'introduction
les plus utilisés au monde, connu officieusement sous le nom de Sears & Zemansky.

La longévité d'un manuel n'est pas de la nostalgie ; c'est une preuve. Un livre ne survit pas a seize
éditions si chaque génération d'enseignants n'y trouve pas des explications claires et des
problémes qui font réellement apprendre. Cette continuité signifie que les notations et les
conventions que vous apprenez ici correspondent a ce que la plupart des autres cours, examens
et ouvrages ultérieurs supposent connus. Vous ne lisez pas simplement un livre ; vous héritez
d'un consensus.
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A essayer: Vérifiez quelle édition votre cours utilise et parcourez sa préface ; connaitre la
structure du livre (trois volumes, de la mécanique a la physique moderne) vous permet d'aller
directement a ce dont vous avez besoin.

Volume un : la mécanique comme grammaire du mouvement

Ouvrez le premier volume et vous commencez la ou tout physicien commence : des objets en
mouvement sous l'effet de forces. Cinématique, lois de Newton, énergie, quantité de
mouvement, rotation et gravitation s'empilent dans un ordre minutieux, chaque chapitre
s'appuyant sur le précédent. L'enjeu est réel, car rien de ce qui suit dans le livre — ni les ondes, ni
la thermodynamique, ni la théorie quantique — n'a de sens tant que le mouvement n'est pas
devenu une seconde nature. Au terme du parcours mécanique, vous pouvez prédire comment se
comportera presque n'importe quel objet du quotidien.

La mécanique fonctionne comme un cours de langue déguisé en cours de physique. La force, la
masse, I'énergie et la quantité de mouvement en sont le vocabulaire, et les diagrammes du corps
libre en sont la ponctuation. La surprise pour la plupart des étudiants, c'est le petit nombre
d'idées qui portent tout I'édifice : ce sont les principes de conservation qui font le travail lourd
que le calcul brut ne peut pas accomplir. Maitrisez la grammaire ici, et le reste de la physique se
lit comme une littérature.

A essayer: Pour chaque probléme de mécanique cette semaine, dessinez le diagramme du corps
libre avant de toucher a la moindre équation ; obligez-vous a nommer chaque force avec sa
source.

Ondes et acoustique : une seule mathématique, une multitude de phénomeénes

Apres les particules viennent les choses qui vibrent. Le premier volume passe des forces aux
oscillations, puis aux ondes et au son, montrant comment une seule description mathématique
couvre a la fois une corde pincée, un tambour frappé et I'onde de pression qui parvient a votre
oreille. La récompense arrive quand les ondes stationnaires et les interférences expliquent
pourquoi les instruments sonnent comme ils le font. Ce qui avait commencé comme un chapitre
sur les ressorts se termine avec vous entendant les mémes équations dans une salle de concert.

Le comportement ondulatoire est ['une des grandes économies de la physique : apprenez une
fois la superposition, la résonance et les interférences, et vous avez d'un coup acheté la lumieére,
le son et, a terme, la probabilité quantique. Le placement de |'acoustique juste apreés la
meécanique est délibéré, car les ondes sont le premier endroit ou la pensée en termes de
particules et de forces échoue et ou commence la pensée en termes de champs. Cette passation
conceptuelle est le moment ou beaucoup d'étudiants franchissent un palier — ou restent
bloqués.

A essayer: Trouvez une vraie onde stationnaire cette semaine : fredonnez prés d'une corde de
guitare ou observez I'eau dans un bol vibrant, et identifiez les noeuds a voix haute.
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Thermodynamique : chaleur, ordre et fleche du temps

Le premier volume couvre la thermodynamique, y compris la température, la théorie cinétique,
la premiére loi et I'entropie. C'est la premiére fois dans le livre que la physique vous dit que
guelque chose est interdit, et pas seulement prédit.

La thermodynamique est le lieu ou la physique affronte pour la premiére fois I'irréversibilité.
L'énergie se conserve, pourtant I'énergie utile s'échappe, et aucun génie de l'ingénierie ne la
récupeére. Le point de vue statistique — un comportement macroscopique émergeant
d'innombrables collisions microscopiques — est aussi votre premier goUt de la méthode
réductionniste sur laquelle tourne la physique moderne. Une fois que vous acceptez que la
température n'est qu'un mouvement moléculaire moyen, la statistique quantique, plus tard,
semble inévitable.

A essayer: Suivez aujourd'hui une chaine énergétique, de votre petit-déjeuner a la chaleur de
votre corps puis a la piéce, et notez a chaque étape ou I'énergie est devenue moins utile.

Tome 2 : le monde invisible des champs

Le tome 2 traite de I'électricité et du magnétisme : charges, champs électriques, potentiel,
capacité, circuits, forces magnétiques et induction. Les étudiants qui ont survécu a la mécanique
trouvent ici un nouveau défi : les objets centraux sont des champs, des entités invisibles qui
remplissent tout |'espace.

Les champs sont I'idée la plus exigeante conceptuellement de la physique classique, car rien de
ce que vous pouvez voir ne porte la force. La stratégie du livre consiste a construire l'intuition par
les lignes de champ, le flux et le potentiel avant méme d'écrire la théorie électromagnétique
compléte. Les circuits regoivent une place considérable pour une raison pratique : c'est la que la
théorie des champs rencontre les fils sur votre table de travail. Apprenez a penser en termes de
champs, et la synthése ultérieure de Maxwell ressemble a une révélation plutdt qu'a un choc.

A essayer: Dessinez de mémoire les lignes de champ autour d'une paire de charges positive et
négative, puis vérifiez-vous a I'aide de la figure du livre.

L'optique : la lumiére se comporte comme une onde, et le livre le prouve
Le tome 2 traite de 'optique : réflexion, réfraction, lentilles, miroirs, interférences et diffraction.

L'optique est la charniére de tout le livre. Le modeéle du rayon fonctionne admirablement jusqu'a
ce que la lumiére passe par des fentes comparables a sa longueur d'onde ; alors le
comportement ondulatoire prend le dessus. Cette limite — savoir précisément quand un modele
cesse de fonctionner — est la compétence la plus profonde qu'un texte d'introduction puisse
enseigner. Elle prépare aussi le piege que la mécanique quantique refermera plus tard : sila
lumiere est une onde, qu'est-ce qui oscille exactement ?
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A essayer: Cette semaine, faites passer un pointeur laser  travers une fente fine ou un cheveu et
cherchez la figure de diffraction ; ne mesurez rien, contemplez simplement la nature ondulatoire
de vos propres yeux.

Tome 3: |a relativité brise votre intuition expres

Le tome 3 traite de la relativité restreinte : dilatation du temps, contraction des longueurs et
équivalence masse-énergie.

La relativité est la démonstration la plus nette du livre que la physique est une machine pour
remplacer l'intuition par la mesure. Les mathématiques sont accessibles — de I'algeébre et un peu
de calcul — mais les conclusions sont radicales, ce qui en fait la premiére parfaite a la physique
moderne. Ce qui surprend le plus les étudiants, c'est la petitesse de I'hnypothése de départ :
maintenez la vitesse de la lumiere constante pour tous les observateurs, et tout le reste s'ensuit.
L'univers est plus étrange qu'il n'y parait, mais pas arbitrairement.

A essayer: Faites cette semaine un calcul de dilatation du temps vous-méme, par exemple pour
une particule se déplacant a 0,9¢, et ressentez combien le facteur gamma change le résultat.

La mécanique quantique : la probabilité remplace la trajectoire

Le tome 3 traite de la mécanique quantique : dualité onde-corpuscule, principe d'incertitude et
fonction d'onde.

La mécanique quantique n'est pas présentée comme une curiosité, mais comme le systéme
d'exploitation de la matiere. La chimie, I'électronique et la stabilité des atomes en dépendent
toutes, et le traitement du livre relie le formalisme a des choses mesurables, comme les raies
spectrales. Le choc conceptuel est que la prédiction change de nature : de « ou sera une particule
» a « quelle est la probabilité de la trouver quelque part ». Apprendre a raisonner en probabilités
est la véritable graduation de la pensée classique a la pensée moderne.

A essayer: Cherchez les raies spectrales visibles de I'hydrogéne et associez au moins une raie &
une transition électronique a I'aide de la formule des niveaux d'énergie du livre.

Noyaux, particules et cosmologie : la physique aux deux extrémes
Le tome 3 traite de la physique nucléaire, de la physique des particules et de la cosmologie.

Terminer par la cosmologie est un choix rhétorique qui mérite d'étre remarqué. Il dit aux
étudiants que les mémes lois de conservation, les mémes équations de champ et les mémes
régles quantiques s'appliquent partout, du détecteur de laboratoire a I'univers primordial. Le fil
conducteur de toute la structure en trois tomes devient explicite : la physique est une seule
discipline, pas une collection de sujets. Ce qui reste ouvert — la matiére noire, les particules les
plus profondes, le destin de I'univers — est l'invitation du champ au lecteur.

A essayer: Choisissez une question ouverte des derniers chapitres, comme la nature de la
matiere noire, et lisez uniquement la discussion qu'en fait le livre avant de chercher ailleurs.
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Limites

Un livre concu pour I'étendue ne peut pas étre en méme temps un livre de profondeur, et a sa
seizieme édition, la machinerie montre son age par endroits : certains séries d'exercices
privilégient I'entrainement au détriment du raisonnement conceptuel, et la prose, polie pendant
des décennies, peut sembler formelle a c6té de textes plus récents et plus conversationnels. Les
sujets modernes comme la physique des particules et la cosmologie recoivent un traitement
panoramique, suffisant pour s'orienter mais pas pour satisfaire. Les étudiants qui veulent du
contexte historique ou une discussion philosophique de ce que signifie la physique devront
recourir a des compléments. Et il est cher, ce qui compte quand des alternatives moins
codteuses couvrent le méme terrain.

En une phrase

Trois volumes, seize éditions, une seule promesse : la méme physique fondamentale qui forme
les scientifiques depuis 1949, enseignée dans I'ordre qui la fait retenir.

Pour qui

Les étudiants en physique sur base de calcul différentiel et intégral qui veulent la référence
standard que leurs cours et leurs examens supposent acquise, ainsi que les autodidactes qui
reconstruisent leur physique de fond en comble. Les enseignants et les répétiteurs y trouveront
aussi, dans cette maturation au fil de seize éditions, un socle d'enseignement fiable.
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