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25 minutes — 24 slides
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE DE TITRE
Bonjour, je m'appelle Julie Ben Zenou, je suis docteure en énergétique de l'Université Paris-Saclay, et je me présente aujourd'hui au concours de l'agrégation de physique-chimie option physique.
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 1/24 — Mon parcours
Je viens de Toulouse, et après une prépa à Louis-le-Grand, j'ai intégré l'École CentraleSupélec. Après une troisième année spécialisée en énergétique appliquée à l'aéronautique, j'ai fini major de ma promotion. J'ai ensuite effectué une thèse au laboratoire EM2C, sur les effets du rayonnement thermique dans les flammes hydrogène diluées et je vais vous en dire plus dans un moment.
En parallèle de ce parcours, j'ai toujours cherché à transmettre et partager la physique sous différentes formes avec des travaux dirigés à CentraleSupélec, du tutorat en lycée avec l'association OSER, et de la médiation scientifique — j'y reviendrai dans la deuxième partie de ma présentation.
Commençons par détailler un peu mes travaux de recherche.
Chrono : ~1 min 30
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 2/24 — Mes travaux de recherche
Mes travaux de recherche portent sur les effets du rayonnement thermique des flammes H2-Air-H2O diluées.
Chrono : ~1 min 30
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 3/24 — La combustion dans la transition énergétique
La transition énergétique est l'un des grands défis de notre époque. Malgré l'essor des renouvelables, la combustion représente encore 80 % de la consommation primaire mondiale, et les scénarios Net Zero Emission lui attribuent encore 20 à 50 % du mix en 2050.
Une des raisons, c'est que la combustion joue deux rôles distincts dans ces scénarios futurs : source thermique directe pour les secteurs difficiles à électrifier — sidérurgie, ciment, aéronautique — et vecteur de stockage de l'énergie produite par les renouvelables. Se passer des deux représente deux défis bien différents.
L'enjeu n'est donc pas d'éliminer la combustion du jour au lendemain, mais bien de la décarboner. L'une des pistes les plus prometteuses, c'est l'hydrogène.
Chrono : ~2 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 4/24 — L'hydrogène : un combustible très réactif
L'hydrogène présente des atouts sérieux pour décarboner la combustion : zéro émission de CO2, et une densité énergétique massique environ trois fois celle de l'essence.
Mais l'hydrogène est aussi très réactif comme on va le voir sur deux vidéos qui comparent une flamme de méthane et une flamme d'hydrogène dans les mêmes conditions. On voit que la flamme d'H2 est beaucoup plus rapide, presque explosive. Cette forte réactivité va poser deux problèmes principaux.
D'abord, des questions de sécurité et de stabilité : les flammes H2 ont une plage d'inflammabilité très large et une vitesse de propagation élevée, ce qui complique la conception des brûleurs.
Ensuite, les NOx — les oxydes d'azote. Ces molécules, nocives pour la santé humaine, se forment lorsqu'on oxyde l'azote de l'air et ce mécanisme est très favorisé à haute température. Or les flammes H2 brûlent très chaud, ce qui favorise précisément leur production.
Pour atténuer ces effets, la solution que nous étudions est la dilution : on ajoute de la vapeur d'eau dans les gaz frais, à la même température Tu, formant ainsi un mélange H2-Air-H2O. Cette dilution ralentit et refroidit la flamme — précisément les effets recherchés pour maîtriser la réactivité et limiter les NOx.
Chrono : ~4 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 5/24 — H2O, une espèce radiativement participative
En introduisant de la vapeur d'eau dans les gaz frais, on introduit une espèce particulière. Ce graphe compare les spectres d'absorption de plusieurs espèces dans l'infrarouge. On voit que l'eau — vapeur d'eau — présente des bandes d'absorption très larges et intenses. Pour nos flammes hydrogène, les gaz frais ne contiennent que H2, N2 et O2 — des espèces qui n'ont pas de bandes d'absorption significatives dans cette gamme, contrairement au méthane ou au CO2 qui eux en ont, mais qui ne sont pas présents dans nos gaz frais. En ajoutant de la vapeur d'eau dans les gaz frais H2/Air, on y introduit pour la première fois une espèce radiativement active — capable d'absorber et d'émettre du rayonnement thermique en amont de la flamme. C'est une espèce participative, et c'est ce qui rend le problème nouveau.
Et ça nous mène à une question que la communauté combustion a longtemps laissée de côté. C'est elle qui guide mes années de thèse :
Dans les flammes hydrogène diluées par de la vapeur d'eau, le rayonnement thermique — souvent négligé dans les simulations — modifie-t-il significativement la structure et la vitesse de flamme ?
Pour répondre à cette question, les codes de combustion classiques ne suffisaient pas : simuler ce couplage requérait un développement numérique dédié.
Chrono : ~5 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 6/24 — Outil numérique : couplage de deux codes
Nous travaillons dans la configuration la plus fondamentale possible : une flamme laminaire plane monodimensionnelle, 1D. Ce choix permet d'isoler les mécanismes physiques en jeu sans turbulence ni effets géométriques complexes.
L'outil couple deux solveurs : un solveur de combustion et un solveur de rayonnement.
Le solveur de combustion fournit les champs d'espèces chimiques, de température et de pression au solveur de rayonnement, qui calcule en retour la puissance radiative Pr.
Or Pr dépend de la température, et la température dépend de Pr. On a donc un processus itératif qu'il faut faire converger.
Le solveur de rayonnement résout l'Équation de Transfert Radiatif, l'ETR. L'enjeu central est spectral : H2O n'est pas un gaz gris et interagit avec le rayonnement via des millions de raies spectrales fines. Nous utilisons des modèles de bandes qui capturent cette physique.
Le solveur de combustion résout les équations de conservation Navier-Stokes en milieu réactif — masse, espèces chimiques et énergie — et fournit la structure complète de la flamme, et en particulier sa vitesse de propagation, notée Sl — la vitesse de flamme laminaire.
Concrètement, Sl est la vitesse du front de flamme dans des gaz frais au repos — on parle de vitesse de consommation des gaz frais. Elle mesure la réactivité d'un mélange et dépend des conditions : température, pression, composition.
Sl est l'unique vitesse d'injection pour laquelle une solution stationnaire existe.
Ce couplage itératif est coûteux et délicat à mettre en place — c'est la raison pour laquelle la communauté combustion s'est longtemps affranchie du rayonnement.
Chrono : ~6 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 7/24 — Richesse et Taux de dilution
Avant de présenter les résultats, je m'arrête un instant pour introduire les deux paramètres qui décrivent nos mélanges et qui vont revenir tout au long de la présentation en plus de la température et de la pression.
La richesse φ mesure la proportion de combustible par rapport à la stœchiométrie. φ répond à une question simple : est-ce que j'ai assez de combustible ? Pour ça, je regarde le rapport combustible sur air dans mon mélange réel — c'est le numérateur. Et je le compare au rapport combustible sur air qu'il faudrait pour brûler exactement tout le combustible avec exactement tout l'oxygène disponible — c'est la stœchiométrie, le dénominateur. φ = 1 : j'ai exactement ce qu'il faut. φ = 0,8 : j'ai 80% du combustible qu'il faudrait — il y a de l'air en excès, c'est un mélange légèrement pauvre. Compare Air et H2
 Le taux de dilution yH2O = mH2O / (mH2O + mH2 + mair) est la fraction massique de vapeur d'eau dans les gaz frais. C’est l'eau ajoutée volontairement au mélange H2-Air avant la combustion. yH2O = 0 : pas de dilution. yH2O = 0,3 : notre cas de référence. yH2O varie entre 0 et 0,4 dans nos travaux. Compare H2O et mélange de combustion Air-H2.
Ces deux paramètres — richesse φ et taux de dilution yH2O — reviendront à chaque slide. Je les rappellerai visuellement à chaque fois qu'ils apparaissent.
Chrono : ~7 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 8/24 — Profils de température : le préchauffage radiatif
Appliquons ce solveur à un cas représentatif d'une turbine à gaz industrielle : mélange H2/Air injecté à 500 K, sous 5 bars. Le taux de dilution yH2O = 0,3 — la vapeur d'eau représente 30 % de la masse des gaz frais. La richesse φ = 0,8 — mélange légèrement pauvre en hydrogène. Rappel valable pour toute la présentation : 'adiabatique' signifie que le solveur de rayonnement est désactivé, la puissance radiative Pr est nulle partout. C'est le cas de référence sans couplage.
Voilà le profil de température dans le cas adiabatique : on a des gaz frais à une température constante, puis un front de flamme très fin d'environ un millimètre, puis des gaz brûlés à une température constante plus élevée. Maintenant on ajoute le rayonnement et on récupère le profil de température de la flamme couplée.
Différents effets apparaissent. Côté gaz brûlés : la température décroît progressivement — l'énergie s'échappe par rayonnement vers l'extérieur. Côté gaz frais — et c'est le résultat central — on observe une élévation de plusieurs dizaines de degrés avant même la zone de réaction. Ce préchauffage s'étend sur plusieurs centimètres : deux ordres de grandeur au-delà du front lui-même.
C'est là une propriété fondamentale du rayonnement par rapport à la conduction : le transfert d'énergie s'effectue à longue distance, sans contact, des gaz brûlés vers des gaz frais qui en sont physiquement éloignés. C'est ce mécanisme que nous voulions quantifier.
Chrono : ~9 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 9/24 — Le facteur d'augmentation de vitesse
Ce préchauffage va impacter la vitesse de flamme. En effet, dans la simulation adiabatique on trouve Sl = 22 cm/s alors que dans la simulation couplée, on a Sl = 34 cm/s. Pour quantifier cette augmentation de vitesse, on définit le facteur d'augmentation de vitesse par rayonnement R.
R est égal à Sl avec rayonnement, moins Sl sans rayonnement, le tout divisé par Sl sans rayonnement — c'est simplement l'augmentation relative de vitesse de la flamme due au couplage radiatif.
La vitesse passe donc de 22 cm/s en adiabatique à 34 cm/s avec rayonnement, soit R ≈ 55 %. Conclusion principale : le rayonnement augmente la vitesse de flamme de 55 %, par un mécanisme de préchauffage des gaz frais en amont du front.
Concrètement : négliger le rayonnement dans cette configuration conduirait à sous-estimer la vitesse de flamme de 55 %. Pour calibrer les modèles industriels, c'est une erreur considérable.
Chrono : ~10 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 10/24 — Flamme adiabatique préchauffée équivalente
Pour comprendre le mécanisme, nous testons une hypothèse simple : et si tout l'effet du rayonnement se réduisait à ce préchauffage des gaz frais en amont, sans modifier la structure interne du front de réaction ?
Nous définissons une température équivalente Teff = 568 K — température initiale augmentée du préchauffage radiatif mesuré juste en amont du front. Nous réalisons ensuite une simulation purement adiabatique avec les gaz injectés directement à cette Teff.
La figure compare les profils de température des trois cas. On remarque alors que le profil couplé et le profil de la flamme adiabatique préchauffée atteignent la même température maximale dans les gaz brûlés.
Pour aller plus loin, nous comparons la chimie interne du front grâce à l'espace des phases. Regardons le profil de température du haut : dans les gaz frais, à gauche du front, le taux de dilution yH2O est constant, égal à 0,3. Toute cette zone — plusieurs centimètres — se réduit à un point unique dans l'espace des phases, en bas à gauche. [Pointer] De même pour les gaz brûlés, à droite : yH2O est à nouveau constant — un seul point, en bas à droite.
Lors de la traversée du front de flamme, en revanche, yH2O passe de 0,3 à 0,45 — la vapeur d'eau est produite par la combustion. Le radical H lui est d'abord produit puis consommé. En traçant yH en fonction de yH2O, on réalise un zoom sur la traversée du front en s'affranchissant de la coordonnée spatiale. Si deux courbes se superposent dans cet espace, elles ont exactement la même trajectoire chimique interne.
Les courbes de la flamme couplée et de l'adiabatique préchauffée sont parfaitement superposées. Le rayonnement n'altère pas la chimie interne du front — il agit uniquement en amont, comme un préchauffage pur.
La vitesse de la simulation préchauffée, 33,6 cm/s, est remarquablement proche des 34 cm/s de la flamme couplée. L’approche par une flamme adiabatique équivalente est validée pour cette condition.
Mais est-elle toujours valide ?
Chrono : ~11 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 11/24 — Limites
Pour tester la robustesse, nous faisons varier la richesse φ et le taux de dilution yH2O sur un grand nombre de flammes. La figure montre le facteur R en fonction de φ pour quatre niveaux de dilution.
Là où les courbes noires — cas couplé — et rouges — flamme adiabatique équivalente — se superposent, le modèle fonctionne bien. C'est le cas pour les flammes riches (φ élevé) et les flammes peu diluées (yH2O faible).
Mais un écart significatif apparaît pour les flammes pauvres (φ faible) et fortement diluées (yH2O élevé). Ces flammes-là ont une particularité : elles sont les plus lentes et les plus épaisses.
Pour comprendre pourquoi la flamme adiabatique équivalente échoue pour ces flammes, nous allons raisonner en comparant des temps caractéristiques — c'est l'approche qui permet d'identifier quel phénomène a le temps d'interagir avec quel autre.
Chrono : ~12 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 12/24 — Temps caractéristiques et Nombres sans dimension
On définit quatre temps caractéristiques, organisés en deux groupes naturels. [Groupe gaz frais] Le temps de convection τ_conv : durée pendant laquelle les gaz frais sont exposés au rayonnement avant d'entrer dans le front. Le temps d'absorption τ_abs,frais : durée caractéristique d'absorption dans les gaz frais. [Groupe front] Le temps chimique τ_chim : durée de traversée du front. Le temps d'absorption τ_abs,front : durée d'absorption dans le front. 
De là découlent deux nombres sans dimension.
Nu = τ_conv / τ_abs dans les gaz frais : est-ce que les gaz frais ont le temps d'absorber du rayonnement avant d'entrer dans le front ? Si Nu est grand, oui — le préchauffage en amont est significatif.
Nf = τ_chim / τ_abs dans le front : est-ce que le front lui-même a le temps d'absorber du rayonnement pendant la traversée de la zone de réaction ? Si Nf est grand, le couplage pénètre jusque dans la zone de réaction.
Chrono : ~13 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 13/24 — Régimes de couplage
Ces deux nombres définissent trois régimes physiques distincts.
Le régime WeakAbs : Nu et Nf tous deux petits. Le rayonnement traverse le milieu sans interagir — les modèles adiabatiques classiques suffisent.
Le régime RadConv : Nu grand, Nf petit. Le préchauffage des gaz frais est significatif, mais le front reste trop fin pour absorber. La flamme adiabatique équivalente est valide — on évite la simulation couplée coûteuse.
Le régime RadChem : Nu et Nf tous deux grands. Le couplage est fort jusque dans la zone de réaction — la flamme adiabatique équivalente échoue, la simulation couplée complète est nécessaire.
Chrono : ~14 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 14/24 — Cartographie des régimes
Ces régimes peuvent être cartographiés pour notre configuration de flamme plane 1D. La figure présente cette cartographie pour nos mélanges H2-Air-H2O à 5 bars, en fonction de la richesse φ et du taux de dilution.
Chaque point de la carte correspond à une flamme simulée dans des conditions données. On lui associe une couleur liée à la valeur de Nu ou Nf selon la double colormap visible en légende — c'est la combinaison des deux qui détermine le régime.
En bas à droite — faible dilution et/ou mélange riche — le régime WeakAbs : Nu et Nf tous deux petits. Le rayonnement traverse le milieu sans interagir — les modèles adiabatiques classiques suffisent. En montant en dilution et/ou en pauvreté : RadConv. Nu grand, Nf petit — le préchauffage en amont est significatif mais le front reste trop fin pour absorber. Pour les flammes très pauvres et/ou très diluées : RadChem. Nu et Nf tous deux grands — la simulation couplée complète est nécessaire.
Le point noir — notre cas de référence — se situe en RadConv. Cohérent avec le succès de la flamme adiabatique équivalente. Cette carte nous dit quand et comment le rayonnement impacte une flamme : un outil pratique pour l'ingénieur.
Chrono : ~15 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 15/24 — Synthèse, limites et perspectives
En résumé, ces travaux montrent trois résultats.
Un : dans les flammes diluées, surtout les flammes pauvres, le rayonnement n'est pas négligeable — il peut augmenter la vitesse de flamme de plus de 50 % via un mécanisme de préchauffage des gaz frais.
Deux : dans de nombreuses conditions industrielles, cet effet est entièrement capturé par le modèle de flamme adiabatique préchauffée équivalente, ce qui évite le recours aux simulations couplées coûteuses.
Trois : une cartographie permet d'identifier le régime à partir des seuls paramètres du mélange.
Il est important d'en souligner les limites. Ces résultats sont obtenus en géométrie 1D plane, et même en 1D, ils dépendent de la taille du domaine de calcul choisi. Ils ne sont donc pas universels : on ne peut pas dire que dans l'absolu, une flamme à φ = 0,8 et yH2O = 0,3 est dans le régime RadConv. Ce qui est réellement portable à d'autres configurations, c'est la démarche : la flamme adiabatique équivalente et l'analyse par temps caractéristiques peuvent s'adapter à n'importe quelle géométrie.
La suite naturelle de ce travail, c'est de s'affranchir de la 1D.
J'ai ainsi étudié les flammes sphériques se propageant librement, où des instabilités s'ajoutent au couplage combustion-rayonnement. Les structures qui en résultent sont visuellement très jolies — et physiquement très riches.
Je vais maintenant vous parler de ma pratique de la transmission de la physique par l'enseignement et la médiation scientifique.
Chrono : ~16 min / 25 min — FIN DE LA PARTIE RECHERCHE
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 16/24 — Mes expériences d'enseignement et de médiation scientifique
(Slide de titre — transition rapide, changement de registre)
Chrono : ~16 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 17/24 — Enseignement et médiation scientifique
Au-delà de la recherche, j'ai exercé la transmission sous des formes très variées — à Centrale, en lycée, et lors d'actions de médiation. Je voudrais vous dire quelques mots de ce que ces expériences m'ont apporté, et comment elles ont façonné ma vision de ce que je veux faire dans une future classe.
Chrono : ~16 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 18/24 — TDs à CentraleSupélec
Pendant ma thèse, j'ai assuré 106 heures de TD à CentraleSupélec, en mécanique des fluides, transferts thermiques et turbulence, auprès d'étudiants de L3, M1 et M2.
Très vite, j'ai constaté que les étudiants bloquaient moins sur le raisonnement que sur des lacunes de mémoire — une formule oubliée, une définition floue. J'ai donc instauré un rappel de cours systématique de quinze minutes en début de séance, les formules clés affichées au tableau. J'ai pu observer un engagement plus soutenu dans mes groupes par rapport aux TDs sans ce rappel.
Ce que je retire de cette observation — et c'est ma vision de l'enseignement : dans une phase de résolution de problème, l'oubli d'une connaissance pure ne devrait pas être l'obstacle principal. Il y aura bien sûr des moments d'évaluation des connaissances dans mes futures classes — c'est indispensable. Mais dans les phases où l'objectif est de développer un raisonnement, je veux que les élèves aient les outils sous la main pour pouvoir s'y concentrer, sans que l'oubli d'une formule soit ce qui bloque tout.
Chrono : ~18 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 19/24 — Tutorat avec OSER au lycée Henri Matisse
Pendant deux ans à CentraleSupélec, j'ai aussi été tutrice au lycée Henri Matisse de Montreuil avec l'association OSER — Ouverture Sociale pour l'Égalité et la Réussite — auprès de lycéens volontaires. L'objectif : ouverture culturelle et développement de l'esprit critique.
Nous animions par exemple des ateliers scientifiques. Je me souviens en particulier d'une séance sur la tension superficielle.
(Poser un trombone sur l'eau dans un verre — 15 secondes)
Ce qui est étonnant, c'est qu'un trombone, plus dense que l'eau, puisse flotter. Et dès qu'on ajoute une goutte de savon, il coule. À partir de ça, on pouvait expliquer le ménisque dans la verrerie de chimie ou la forme des bulles de savon.
Ce que je retire de ces ateliers : les manipulations concrètes et les phénomènes surprenants créent de vrais moments d'ouverture. Un élève qui a vu flotter un trombone est prêt à s'interroger sur ce qu'est une force surfacique. Mais encore faut-il lui apprendre à formaliser cette intuition, à la quantifier, à en déduire des conséquences dans de nouveaux contextes. La démonstration visuelle crée une ouverture — construire un savoir à partir de là, c'est une autre étape.
Chrono : ~19 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 20/24 — Médiation scientifique — Fête de la Science
(Lancer la vidéo des flammes dansantes, ~20 secondes)
Pendant ma thèse, j'ai pu par exemple animer le stand du laboratoire EM2C à la Fête de la Science — dont ces flammes dansantes : un haut-parleur qui perturbe un front de flamme, rendu visible par une caméra rapide et un banc de strioscopie.
Ce que je retire du tutorat et de cette médiation c'est la puissance de l'accroche : le concret, le visuel, l'inattendu — un trombone qui flotte, des flammes qui dansent — captent l'attention et créent une curiosité réelle.
Mais la médiation a, je pense, ses limites, et il me semble important de les voir clairement. L'émerveillement ne suffit pas à retenir un concept, à pouvoir le mobiliser dans un problème nouveau six mois plus tard, à le faire exister comme savoir structuré. Pour ça, il faut du temps, de la répétition, des moments de formalisation et d'évaluation — des outils qui sont ceux de l'enseignement.
C'est cette articulation entre accroche concrète et construction de savoirs structurés que j'ai voulu mettre en œuvre dans l'activité pédagogique que je vous propose maintenant.
Chrono : ~21 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 21/24 — Activité pédagogique : Rayonnement thermique et Albédo
C'est une activité pour une classe d'Enseignement Scientifique niveau Première, dans le thème « Le Soleil, notre source d'énergie » — sous-thème du bilan radiatif terrestre. Elle dure 1h30 à 2h et prend la forme d'un TP en binômes.
La question de départ :
« Par une journée ensoleillée, on marche pieds nus. Le sable blanc de la plage est tiède, mais le goudron noir du parking brûle les pieds. Pourquoi ? »
Tout le monde a vécu ça. La question est accessible et elle ouvre directement sur la physique du rayonnement.
Chrono : ~22 min / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 22/24 — Activité pédagogique : dispositif et démarche
(Montrer le vrai dispositif sur la table)
Voici le dispositif que j'ai lancé en début de présentation. Trois feuilles d'aluminium identiques en masse et en dimensions : une nue et brillante, une peinte en noir mat, une peinte en blanc mat, à égale distance d'une lampe. Chacune est équipée d'une sonde de température.
La démarche : les élèves commencent par formuler des hypothèses — laquelle va chauffer le plus vite ? Puis ils mesurent la température pendant 5 minutes d'exposition et 5 minutes de refroidissement, et tracent les trois courbes sur un même graphe.
(Montrer les courbes réelles)
Ce qu'on observe : la plaque noire chauffe beaucoup plus vite et atteint une température nettement plus élevée. La plaque blanche chauffe modérément. La plaque nue en aluminium brillant chauffe à peine — elle réfléchit l'essentiel du rayonnement.
Chrono : ~23 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 23/24 — Activité pédagogique : Analyse
Après la phase expérimentale, on met en commun les résultats en classe entière. On définit ensemble l'albédo A comme la fraction de puissance radiative réfléchie par une surface, et on demande aux élèves de classer les trois matériaux par albédo croissant — en s'appuyant sur leurs propres mesures.
On ouvre alors sur le bilan radiatif terrestre. La glace et la neige ont un albédo élevé — elles réfléchissent une grande partie du rayonnement solaire. L'océan et les forêts ont un albédo faible — ils absorbent. La fonte des glaces remplace des surfaces réfléchissantes par des surfaces absorbantes — soit des océans, soit des terres souvent vertes : c'est une rétroaction amplificatrice du changement climatique, qui amplifie le réchauffement.
Ce qui me plaît dans cet angle, c'est qu'il touche à quelque chose d'important pour un futur citoyen : la complexité des projections climatiques ne vient pas de l'obscurité des modèles, mais de la multiplicité des rétroactions. Avec des notions accessibles — l'albédo, le bilan radiatif — on peut déjà commencer à en saisir la logique.
Chrono : ~24 min 30 / 25 min
───────────────────────────────────────────────────────
SLIDE 24/24 — Conclusion
J'en arrive à ma conclusion.
Je me souviens d'un oral blanc avec un prof de prépa où j'avais expliqué la formation des éclairs et mon prof m'avait alors dit « Vous ne voudriez pas être prof par hasard ? » C'était une porte que je n'avais jamais ouverte mais qui est devenue presque évidente à partir de là. Ma thèse et toutes les expériences de transmission que j'ai pu avoir depuis m'ont prouvé que je ne m'étais pas trompée.
Ce que je veux faire, c'est enseigner la physique comme les profs que j'ai eu la chance d'avoir et qui m'ont inspirée. Le concours de l'agrégation est la voie pour faire ça dans les meilleures conditions.
Je vous remercie, et je suis prête pour vos questions.
Chrono : ~25 min / 25 min — FIN
