LP

Leçons de physique

LP 1 : Action d’un champ magnétique sur une particule électrisée en mouvement dans le vide et dans un milieu matériel. (BTS Chimie)

LP 2 : Le phénomène de propagation : déplacement de proche ne proche du milieu matériel, exemples macroscopiques. Interprétation microscopique dans le cas du son. Vitesse de propagation. Onde sinusoïdale : longueur d’onde des sons et ultrasons dans un milieu. Puissance sonore. (Seconde)

LP 3 : Principe du microphone, un exemple de capteur : le microphone électrodynamique. Fondements physiques : création d’une tension induite dans un circuit placé au voisinage d’un aimant. (Seconde)

LP 4 : Notions sur le diamagnétisme, le paramagnétisme, le ferromagnétisme. Matériaux magnétiques, température de Curie. Production de champs magnétiques. (BTS Chimie)

LP 6 : Quantité de chaleur : capacité thermique massique, « chaleur massique » de changement d ‘état, « chaleur de réaction ». (Seconde, option technique des Sciences Physiques)

LP 8 : Capteurs. Définition et intérêt. Transducteur et capteur. Importance au laboratoire et dans l’industrie. Exemples. (Seconde, option informatique et électronique en sciences physiques)

LP 9 : Mouvement du centre d’inertie. 
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 :principe d’inertie et définition du centre d’inertie G. 
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 : modification de la vitesse de G (direction et/ou module). Exemple de la chute libre. (Première S)

LP 11 : Transferts d’énergie : travail, conduction de la chaleur, convection, rayonnement. Analyse d’une ou deux chaînes énergétiques. (Première S)

LP 12 : RMN : principe ; interaction spin/champ ; noyaux étudiés en RMN ; noyau s=1/2 ; fréquence de Larmor ; déplacement chimique ; les deux catégories d’appareils. (BTS Chimie)

LP 13 : Systèmes mécaniques. Frottements : conservation de l’énergie totale, non conservation de l’énergie mécanique. Rendement d’un système mécanique : exemple de chaîne énergétique incluant l’énergie mécanique. (Première S)

LP 14 : Générateurs, récepteurs. Effet Joule. Puissance électrique. Rendement d’un moteur électrique. (Première S)

LP 15 : Production et transport de l’énergie électrique : rôle d’un alternateur et d’un transformateur, lignes HT. (Première S)

LP 16 : Noyaux radioactifs, rayonnement (, (, (. Réactions nucléaires : réaction de fission, de fusion. (Première S)

LP 17 : Composition des vitesses pour des référentiels en translation. Effet Doppler-Fizeau : cas des ondes sonores et des ondes lumineuses. (Première S, option unité U1)

LP 18 : Compressibilité des gaz et des liquides. Loi des gaz parfaits, modèle cinétique (température). Compressions et détentes. (Première S, option unité U2)

LP 19 : Spectre continu. Corps noir : loi de Stefan. Température de couleur. Température du Soleil. (Première S, option unité U3)

LP 20 : Interaction gravitationnelle. Des lois empiriques de Kepler à la modélisation de Newton. (Terminale S)

LP 21 : Spectroscopie IR : notions sur la théorie classique et quantique des vibrations dans l’IR ; spectres de raies et spectres de bandes ; principes des spectromètres IR. (BTS Chimie)

LP 22 : Interface liquide-solide : phénomène de mouillage : angle de raccordement, condition de Young. Ascension capillaire ; loi de Jurin. (BTS Chimie)

LP 23 : Relation fondamentale de la dynamique (2nde loi de Newton). Théorème du centre d’inertie. Rappel de la loi des actions réciproques (3ème loi de Newton). (Terminale S)

LP 24 : Théorème de l’énergie cinétique. Travail reçu par un solide en translation soumis à une force constante. Puissance. (Terminale S)

LP 25 : Mouvement des satellites, mouvement des planètes du système solaire dans l’approximation du mouvement circulaire uniforme. (Terminale S)

LP 26 : Transformateur monophasé : modèle du transformateur parfait. Fonctionnement à vide et en charge. (Terminale CLPI)

LP 27 : Action d’un champ électrique uniforme sur une particule chargée. (Terminale S)

LP 28 : Induction électromagnétique. Notion de flux du vecteur champ magnétique à travers une surface. Mise en évidence expérimentale d’une fem induite dans le cas d’un circuit que l’on déplace dans un champ magnétique indépendant du temps. Loi qualitative de Lenz. Expression de la fem induite, loi de Faraday. (Première CLPI)

LP 29 : Etude expérimentale du condensateur. Relation intensité-tension. Dipôle RC. (Terminale S)

LP 30 : Etude expérimentale d’une bobine. Relation intensité-tension. Dipôle RL. (Terminale S)

LP 31 : Phénomène d’induction. Loi de Lenz. Application. Phénomène d’auto-induction. (Terminale S)

LP 32 : Oscillateurs mécaniques. Analyse expérimentale des échanges énergétiques énergie cinétique – énergie potentielle. Cas particulier du pendule élastique et du pendule simple. Introduction de l’expression de la période par analyse dimensionnelle. (Terminale S)

LP 33 : Oscillateurs mécaniques. Oscillateur amorti et entretien des oscillations (ex. horloge). Analyse qualitative du phénomène d’oscillation forcée et de résonance. (Terminale S)

LP 34 :Etude expérimentale des oscillations d’un dipôle RLC. Echanges énergétiques et dissipation d ‘énergie. Introduction de l’expression de la période du circuit LC par analyse dimensionnelle. Entretien des oscillations (montage avec AO ou transistor). (Terminale S)

LP 35 : Oscillateur électrique en régime forcé. Analyse expérimentale de la résonance. (Terminale S)

LP 36 : Un même formalisme pour de nombreux oscillateurs. Oscillations sinusoïdales libres, établissement de l’équation différentielle. (Terminale S)

LP 37 : Oscillations entretenues. Apport d’énergie (réaction positive) et limitation de l’amplitude (non linéarité). Retour sur les exemples étudiés : horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen. (Terminale S)

LP 39 : Spectres de raies et niveaux d’énergie de l’atome. Spectres d’émission et d’absorption : carte d’identité des atomes. (Terminale S)

LP 41 : Amplificateur opérationnel idéal utilisé dans son domaine linéaire. (BCPST 1)

LP 42 : Réponse d’un circuit RC ou RL à un échelon de tension. (BCPST 1)

LP 43 : Théorème de l’énergie cinétique. Cas des forces conservatives : exemple de l’interaction gravitationnelle, notion de champ. Caractère conservatif du champ : le champ est un gradient. (BCPST 1)

LP 44 : Systèmes conservatifs unidimensionnels. Minima d’énergie potentielle. Vibration au voisinage de l’équilibre. Approximation harmonique. (BCPST 1)

LP 45 : Le modèle du gaz parfait : interprétation microscopique ; notion de théorie cinétique des gaz. Interprétation moléculaire qualitative de la pression et de la température du gaz parfait. (BCPST 1)

LP 46 : Cycle thermodynamique d’un fluide réel : machines thermiques. (BCPST 1)

LP 47 :  Lentilles sphériques minces dans l’approximation de Gauss. Formules de conjugaison avec origine au centre et aux foyers, grandissement. (BCPST 1)

LP 48 : Interférences non localisées en lumière monochromatique. (BCPST 2)

LP 49 : Diffraction à l’infini par un réseau. Spectroscope à réseau. (BCPST 2)

LP 50 : Diffusion ; loi de Fick. Conduction thermique, loi de Fourier. (BCPST 2)

LP 51 : Statique des fluides. Pression dans un fluide : propriétés de la pression résultante des forces de pression. Equation de la statique des fluides. Théorème d’Archimède. (BCPST 2)

LP 52 : Dynamique des fluides parfaits. Transport de la quantité de mouvement par convection. Equation de la conservation de la quantité de mouvement : théorème d’Euler. Relation de Bernoulli. Charge en un point. (BCPST 2)

LP 53 : Viscosité des fluides newtoniens et conséquences. Mise en évidence expérimentale de la viscosité des fluides. Relation entre contraintes dues à la viscosité et champs des vitesses. Viscosité dynamique. Transport de la quantité de mouvement par diffusion. (BCPST 2)



LP 1 : Action d’un champ magnétique sur une particule électrisée en mouvement dans le vide et dans un milieu matériel. (BTS Chimie)

Leçon précédente

I.3.3.1. Action d’un champ électrique uniforme sur une particule chargée.

Leçon suivante

II. Systèmes oscillants.

Pré-requis

· Lois de la dynamique classique (RFD, TMC).

· Résolution d’équations linéaires du second ordre à coefficients constants.

· Champ magnétique créé par une bobine.

Introduction

Nous avons vu dans la leçon précédente comment une particule chargée pouvait être accélérée par un champ électrique uniforme ainsi que quelques applications de cet effet, dont l’oscilloscope.

A l'image de ce dernier, le téléviseur utilise un faisceau d’électrons pour créer une image sur un écran fluorescent, mais celui-ci n’est pas dévié par un champ électrique comme pour l’oscilloscope, mais par un champ magnétique.

Nous nous proposons donc ici d’étudier le mouvement d’une particule ponctuelle chargée dans un champ magnétique uniforme et constant, d’une part dans le vide, ce qui nous permettra d’appréhender le fonctionnement du téléviseur, puis d’autre part dans les milieux matériels, ce qui nous mènera à l’étude de l’effet Hall.

I. Action d’un champ magnétique sur une particule chargée dans le vide

1. Etude expérimentale (bobines de Helmholtz)

2. Force de Lorentz

3. Equations du Mouvement

4. 
Applications

a. Mesure de e/m

b. Spectromètre de masse

c. Cyclotron

d. Téléviseur (avec les mains)

II. Action d’un champ magnétique sur une particule chargée dans un milieu matériel

1. Expérience de l’Effet Hall (plaquette à effet Hall)

2. Interprétation

3. Application de l’effet Hall

a. Détermination du nombre de porteurs de charges dans un semi-conducteur

b. Mesure de champ magnétique

Conclusion

Nous venons d’étudier deux aspects importants de la force de Lorentz dont l’exploitation a permis la mise au point d’appareils d’analyse puissants et efficaces tels que le spectromètre de masse, dans lequel les particules chargées se déplacent dans le vide, ou des sondes basées sur l’effet Hall, dans lesquelles les particules chargées se déplacent dans un milieu matériel.

A noter l’attribution d’un Prix Nobel de Physique en 1985 Pour l’Effet Hall quantique.

Bibliographie

· Perez électromag (effet Hall, page 224)

· Perez Méca (calcul des trajectoires, page 102)

· Silvertsein (Spectrométrie de masse, page 3)

· Livres de Terminale S

LP 2 : Le phénomène de propagation : déplacement de proche ne proche du milieu matériel, exemples macroscopiques. Interprétation microscopique dans le cas du son. Vitesse de propagation. Onde sinusoïdale : longueur d’onde des sons et ultrasons dans un milieu. Puissance sonore. (Seconde)

Leçon précédente

II.1.4. Principe du haut-parleur

Leçon suivante

II.2.2. Principe du microphone. Un exemple de capteur, le microphone électrodynamique.

Introduction

Les phénomènes acoustiques ont, dés l’antiquité, été placés au premier plan de la scène cognitive, devant l’astronomie, la géométrie et l’arithmétique. A partir du XVIIème siècle, l’acoustique fut considérée comme une science à part entière et de grands scientifiques y ont apporté leur contribution (Mersenne, Galilée, d’Alembert, Newton).

La fascination des scientifiques pour les sons provient en grande partie de leur caractère ondulatoire, ce qui lui confère des propriétés particulières, comme nous allons le voir au cours de cette leçon.

(Plan)

I. Phénomène de propagation

1. Définition d’une onde

2. Illustration macroscopique

a. Le ressort (ressort horizontal)

b. L’échelle de Perroquet

3. Cas du son

a. Expérience de Boyle (buzzer sous cloche)

b. Interprétation microscopique

II. Etude de l’onde sonore

1. Vitesse de propagation (2 micro + oscillo)

2. Onde sonore sinusoïdale

a. Définition et diapason (diapason + micro + oscillo)

b. Périodicité temporelle

c. Périodicité spatiale (HP + 2 micro + oscillo)

d. Domaine de fréquence

3. Ultrasons

a. Définition

b. Exemple : propagation des ultrasons dans CO2(g)
III. Puissance sonore

1. Présentation

2. Intensité acoustique ou puissance sonore

3. Echelle des puissances sonores

Conclusion

Nous avons vu au cours de cette leçon en quoi consistait une onde sonore. Nous ne nous sommes cependant pas intéressés aux modes de formation des sons, qui ont été vus précédemment, ni de réception des sons, qui seront vus dans les prochaines leçons.

Enfin, les ultrasons, dont nous avons discuté dans la seconde partie présentent aujourd’hui de nombreuses applications : echographie, sonar, détecteur de présence… En effet, pour ces ondes de fréquence élevée, on peut parler de rayon sonore, de la même manière que l’on a parlé de rayon lumineux, ce qui permet de leur appliquer les lois de la réflextion et de la réfraction vues pour les rayons lumineux

Bibliographie

· Physique-Chimie Seconde – Hachette

· Encyclopédie Universalis

LP 3 : Principe du microphone, un exemple de capteur : le microphone électrodynamique. Fondements physiques : création d’une tension induite dans un circuit placé au voisinage d’un aimant. (Seconde)

Leçon précédente

II.2.2. Le phénomène de propagation : déplacement de proche ne proche du milieu matériel, exemples macroscopiques. Interprétation microscopique dans le cas du son. Vitesse de propagation. Onde sinusoïdale : longueur d’onde des sons et ultrasons dans un milieu. Puissance sonore.

Leçon suivante

II.2.3. L’oreille. Fréquences audibles. Ultrasons. Sensibilité de l’oreille. Stéréophonie.

Introduction

Dans les leçons précédentes, nous avons vu comment il était possible de créer, que ce soit grâce aux cordes vocales,, à un haut-parleur ou un instrument, et comment ce son était à même de se propager dans un milieu matériel. C’est donc tout naturellement que nous allons nous intéresser aux différentes manières dont ce son peu être capté.

Le premier récepteur auquel on pense spontanément est, bien entendu, l’oreille, mais nous ne nous intéresserons à celle-ci que dans une prochaine leçon. En effet, nous aurons besoin pour l’étudier, de notions simples que l’étude du microphone va nous apporter.

Le microphone est utilisé couramment pour capter les sons, les transformer en signaux électriques et ensuite les transmettre sous cette forme en vue de les amplifier, ou de les enregistrer. Bien sûr, en fonction de l’usage auquel est destiné le microphone, il devra répondre à un certain nombre de contraintes dont nous discuterons en troisième partie. Nous verrons enfin brièvement comment l’utilisation d’un microphone permet de mesurer directement les longueurs d’onde des sons.

I. Description d’un microphone

1. Définition

2. Le microphone électrodynamique

II. 
Principe de fonctionnement

1. Phénomène d’induction (aimant + bobine + oscillo)

2. Fonctionnement (idem + ressort)

3. Notion de capteur (GBF + 2 HP + ampli + oscillo)

III. Caractéristiques d’un microphone

1. Bande passante (idem)

2. Directivité

3. Efficacité

4. Impédance de sortie

IV. Applications

1. Stéréophonie

2. Mesure de fréquences et de longueurs d’ondes (GBF + HP + 2 micro + oscillo)

Conclusion

Les microphones dont on dispose aujourd’hui sont de bons capteurs, dans la mesure où ils permettent une retranscription fidèle des sons. Ils sont extrêmement répandus, en particulier depuis l’essor considérable des télécommunications.

Un autre excellent capteur sonore est l’oreille. Il est nettement plus performant que la plupart des microphones courants. Ce n’est, contrairement à ces derniers, pas un transducteur, puisqu’il n’est pas réversible (on ne parle pas par les oreilles !). Nous approfondirons cette question dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Néant

LP 4 : Notions sur le diamagnétisme, le paramagnétisme, le ferromagnétisme. Matériaux magnétiques, température de Curie. Production de champs magnétiques. (BTS Chimie)

Leçon précédente

V.2. Champ magnétique. Champ magnétique créé par un solénoïde suffisamment long et par les bobines de Helmholtz. Action d’un champ magnétique sur une particule électrisée en mouvement dan le vide et dans un milieu matériel (effet Hall). Production d’un faisceau homocinétique. Application aux spectrographes de masse.

Leçon suivante

V.4. Transformation radioactives. [20 lignes de blabla]

Introduction

Nous avons vu dans le cours précédent comment il était possible de créer un champ magnétique grâce à un courant électrique.

Mais vous savez qu’il existe des matériaux, dits aimantés, au voisinage desquels règne un champ magnétique alors qu’aucun générateur ne leur est lié. Ces matériaux sont de plus très sensibles à la présence d’un champ magnétique extérieur, en effet, selon leurs orientations, deux aimants se repoussent ou s’attirent.

Une craie, en revanche, ne semble pas réagir face à un aimant. Nous allons voir ici qu’il n’en est rien et que tout matériau réagit aux champs magnétiques, cette réaction dépendant de sa nature.

(Plan)

I. Moment magnétique

1. Spire simple

2. Moments magnétiques de l’atome

3. Interaction d’un moment magnétique et d’un champ magnétique

II. 
Milieux magnétiques linéaires

1. Définition

2. Diamagnétisme (N2 dans électroaimant)

3. Paramagnétisme (O2 dans électroaimant)

III. Milieux magnétiques non linéaires

1. Mise en évidence

2. Domaines de Weiss et parois de Block (plaque à aiguilles)

3. Température de Curie (clou chauffé)

IV. Applications

1. Electroaimants

2. Matériaux supraconducteurs (lévitation)

Conclusion

Contrairement aux propriétés diamagnétiques et paramagnétiques qui ne sont pratiquement utilisées que pour caractériser des structures électroniques, les propriétés ferromagnétiques trouvent de nombreuses applications dans l’industrie, notamment dans la confection de transformateurs dans lesquels ils jouent le rôle de guides de champ magnétique. En fait, on utilise plus souvent des matériaux ferrimagnétiques que ferromagnétiques, en effet, ils se comportent de la même manière, mais le champ coercitif et la conductivité électrique de ces matériaux sont plus faibles, ce qui entraîne une diminution des pertes magnétiques au passage du champ.

L’une des applications majeures des matériaux ferrimagnétiques à la chimie réside dans la fabrication d’électroaimants supraconducteurs puissants utilisés pour la RMN, et nous verrons dans une prochaine leçon en quoi ces champs puissants sont nécessaires à cette spectroscopie.

Bibliographie

· Smart & Moore (page 275)

· Huheey (approche chimique et valeurs)

· Prez électromag

· H-Prépa thermodynamique

LP 6 : Quantité de chaleur : capacité thermique massique, « chaleur massique » de changement d ‘état, « chaleur de réaction ». (Seconde, option technique des Sciences Physiques)

Leçon précédente

III.1. Détermination de la température (notée t ou () dans l’échelle Celsius. Echelle Kelvin (notée T) présentée comme un simple décalage de l’échelle Celsius : T=t+273.15.

Leçon suivante

III.3. Dilatation des solides et des liquides.

Introduction

Dans la leçon précédente, nous avons vu différentes méthodes pour mesurer des températures. Par exemple, nous avons vu que si l’on plongeait un capillaire partiellement rempli de mercure dans de l’eau et que l’on attendait l’équilibre thermique, on pouvait directement lier la hauteur du mercure dans le capillaire à la température du système {eau+thermomètre}. La taille de la colonne de mercure est une grandeur thermométrique.

Le but de la leçon d’aujourd’hui est de préciser la notion d’équilibre thermique et de voir comment, par des échanges d’énergie thermique, il est possible de l’atteindre.

Nous verrons de plus que des échanges d’énergie thermique ne s’accompagnent pas systématiquement de variations de température, comme c’est le cas, par exemple, lors d’un changement d’état.

I. Quantité de chaleur et capacité thermique

1. Echanges d’énergie thermique

2. Le calorimètre de Dewar

3. Capacité thermique (calorimètre + eau + résistance chauffante)

4. Méthode des mélanges (masse en eau du calorimètre)

II. 
Changement d’état et réaction chimique

1. Changement d’état (glace + eau)

2. Réaction chimique (NaOH + HCl)

Conclusion

Nous avons donc ici précisé la notion de chaleur, ou transfert d'énergie thermique, et défini les capacités thermiques massiques et capacités thermiques de changement d’état.

Nous avons, de plus, montré qu’une modification de la composition chimique du système pouvait s’accompagner d’une production ou consommation d’énergie thermique.

Nous verrons dans la prochaine leçon comment une variation de l’énergie thermique contenu dans un système peut, en sens inverse, amener des modifications physiques du système. Ainsi nous étudierons les phénomènes de dilatation dans les solides et les liquides.

Bibliographie

· Livres de Seconde les plus vieux possibles

· Bonnet Thermo

· Faye Thermo

LP 8 : Capteurs. Définition et intérêt. Transducteur et capteur. Importance au laboratoire et dans l’industrie. Exemples. (Seconde, option informatique et électronique en sciences physiques)

Leçon précédente

2. Electronique numérique.

Leçon suivante

3.3. Etude et réalisation pratique d’un montage mettant en œuvre un capteur. Importance de la qualité de la connexion entre capteur et interface.

Introduction

Dans notre société envahie par l’électronique, les capteurs sont des objets du quotidien : du thermostat de votre lave-linge aux débitmètres industriels en passant par la télécommande de votre téléviseur.

Il existe donc aujourd’hui un très grand nombre de capteurs, chacun spécialisé pour une utilisation précise et nous allons ici en donner quelques exemples.

Mais commençons par donner les définitions des termes utilisés dans ce domaine. Ceci est d’autant plus important que ces définitions sont parfois multiples et nous allons nous concentrer sur celles qui semblent le plus largement admises.

I. Définition

1. Capteur

a. Capteur

b. Capteur actif (micro)

c. Capteur passif (girouette)

2. Transducteur (GBF + 2 HP + ampli + oscillo)

3. Conditionneur (girouette)

II. 
Propriétés des capteurs

1. Caractérisation d’un capteur

a. Domaine d’utilisation (girouette)

b. Sensibilité (girouette et CTN)

c. Rapidité et temps de réponse (photodiode et CTN)

2. Courbe détalonnage et choix du capteur (girouette et CTN)

III. Exemples d’application

1. Montage allumeur de réverbères

2. Fabrication de la bière

3. Souris

Conclusion

Nous savons donc à présent ce que sont un capteur, un transducteur et un conditionneur. Il n’existe pas de bons capteurs ou de mauvais capteurs, mais des capteurs adaptés ou non aux applications auxquelles on les destine et la connaissance de leurs propriétés est indispensable au choix du capteur le mieux adapté.

Comme nous l’avons déjà mentionné, les capteurs sont nombreux au laboratoire et dans l’industrie, mais il existe en particulier un domaine dans lequel ils sont indispensables : l’étude du globe terrestre, et en particulier la météorologie, dans laquelle la précision des mesures a une répercussion directe sur la qualité des prévisions. Le nombre de connections entre le capteur et l’enregistreur doit donc être limité au maximum et celles-ci doivent être parfaitement fiables. Nous verrons lors de la prochaine leçon que remplir ces conditions n’est pas si simple qu’il y paraît.

Bibliographie

· 621 ASCH. G. Asch. Les capteurs en instrumentation industrielle. Ed. Dunod.

· 530.078 BERT. J. Bert. Physique des capteurs. Ed. Belin. (capteurs thermiques)

· 530.078 VAUC. M. Vauchelles. TP d’électronique. Ed. Ellipses. (page 172, réverbère)

LP 9 : Mouvement du centre d’inertie. 
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 :principe d’inertie et définition du centre d’inertie G. 
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 : modification de la vitesse de G (direction et/ou module). Exemple de la chute libre. (Première S)

Pré-requis

· Notion de mouvement (MRU, MCU).

· Expérience quotidienne

Leçon précédente

I.1.3.2. Principe des interactions

Leçon suivante

I.1.5.

Rotation d’un solide autour d’un axe fixe, couples.

Introduction

Dans les leçonc précédentes, nous avons vu qu’il était possible de odéliser et de quantifier l’action d’un objet sur un autre par des vecteurs de force. Mais nous n’avons pas envisagé jusqu’à présent que le cas d’objets immobiles dans le référentiel d’étude tel qu’un crayon posé sur une table, soumis à son poids et à la résultante des forces exercées par la table, la somme des deux étant nulle.

Nous allons donc ici nous interesser aux conséquences de l’application de forces à des objets en mouvement, ce qui nous conduira à énoncer le principe d’inertie (ou première loi de Newton).

(Plan)

I. Historique du principe d’inertie

1. Aristote

2. Galilée et Descartes, idée du principe d’inertie

3. Newton, énoncé du principe d’inertie

4. Définition actuelle

II. Référentiels

1. Référentiel galiléen

2. Référentiel non galiléen

3. Approximation du référentiel terrestre

III. Illustrations

1. Mobile auto-porteur sur un plan horizontl et incliné

2. Cas d’un système non isolé (table à digitaliser + ressorts)

3. Cas particulier de la chute des corps (réglette + synchronie)

Conclusion

Nous venons d’introduire ici le principe d’inertie, qui constitue l’une des trois lois fondamentales de la mécanique classique. Il permet d’obtenir des informations sur le mouvement du centre d’inertie d’un objet soumis à un ensemble de forces.

La seconde loi de Newton, qui sera approfondie en terminale, permettra de modéliser mlathématiquement la trajectoire du centre d’inertie du système en fonction des forces qui lui sont appliquées. Notons bien que le premier principe de Newton ne fournit d’information que sur le mouvement du centre d’inertie du système et non sur le mouvement propore du système (rotation autour de G). Les conséquences de l’application de forces à un système sur sa rotation seront étudiées dans cxertains cas particuliers dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Physique Première s – Didier (page 69)

· Physique Première s – Hachette (page 84)

· Physique Première s – Nathan (page 58)

LP 11 : Transferts d’énergie : travail, conduction de la chaleur, convection, rayonnement. Analyse d’une ou deux chaînes énergétiques. (Première S)

Pré-requis

Programme de seconde, en particulier ce qui concerne la chaleur et les changements d’état.

Leçon précédente

2.2.2. Différentes formes d’énergie : énergie cinétique et énergie potentielle. Aspects macroscopiques et microscopiques.

Leçon suivante

3. Bilan énergétique.

Introduction

Soit un ballon initialement au repos sur un terrain de football. Son énergie cinétique est nulle dans le référentiel terrestre. Soit un joueur de football frappant violemment le ballon. Juste après l’impact du pieds sur le ballon, la vitesse de ce dernier est non nulle. Il a donc acquis une certaine énergie cinétique. Cette énergie lui a été fournie par le joueur par l »intermédiaire de la force exercée par son pieds sur le ballon. On dit qu’il y a eu transfert d’énergie du joueur au ballon par travail.

Le travail, qui sera défini plus précisément par la suite, est un mode de transfert d’énergie, et nous allons ici récapituler les différents types de transferts d’énergie que vous avez pu rencontrer ou intuiter. Nous les illustrerons ensuite par l’étude de quelques chaînes énergétiques, ce qui nous permettra d’introduire la notion de rendement.

I. Différents types de transfert d’énergie

1. Travail

2. Conduction thermique et convection

a. Conduction (allumettes sur plaque chauffée)

b. Convection (sciure dans tube)

3. Rayonnement

II. 
Effet des transferts d’énergie

1. Point de vue microscopique

a. Une variation d’énergie

b. Cas limite du changement d’état

2. Point de vue macroscopique

a. Sans changement d’état

b. Avec changement d’état

III. Exemples de chaînes énergétiques

1. Conventions

2. Monte-charge solaire miniature (plaquette prévue pour)

3. Notion de rendement. Energie et puissance.

Conclusion

La notion de transfert d’énergie est une notion difficile dans la mesure où elle fait intervenir parallèlement des points de vue microscopiques et macroscopiques, et qu’elle se manifeste de différentes manières : travail, conduction, convection, rayonnement. Elle est néanmoins essentielle en physique et la maîtrise de ces transferts est indispensable à la résolution de nombreux problèmes, tant théoriques que pratiques. Nous verrons donc dans le prochain chapitre comment réaliser les bilans énergétique qui permettront d’accéder aux valeurs des transferts d’énergie mis en jeu dans différentes situations.

Bibliographie

· Néant.

LP 12 : RMN : principe ; interaction spin/champ ; noyaux étudiés en RMN ; noyau s=1/2 ; fréquence de Larmor ; déplacement chimique ; les deux catégories d’appareils. (BTS Chimie)

Leçon précédente

Introduction

I. Modèle quantique de l’interaction spin-champ

1. Le spin nucléaire

a. Définition et quantification

b. Rapport gyromagnétique

c. Noyaux étudiés en R.M.N.

2. Interaction spin-champ

a. Levée de dégénérescence

b. Echantillon et populations

3. R.M.N. et fréquence de Larmor

a. Résonance et absorption

b. Relaxation et émission

c. Fréquence de Larmor

4. Inversion de populations

a. Problématique de la résonance

b. Possibilité d’inversion des populations

II. Modèle semi-classique du spin

1. Modèle vectoriel

a. Définition

b. Echantillon et aimantation

2. Interaction spin-champ

a. Précession, fréquence de Larmor

b. Référentiel tournant, compensation du champ

c. Résonance

3. Phénomènes de relaxation

a. Relaxation spin-réseau, T1
b. Relaxation spin-spin, T2
c. Inhomogénéité du champ, T2*
III. Applications et dispositifs expérimentaux

1. Notion de déplacement chimique

a. Inhomogénéité du champ et fréquence de résonance

b. Influence de l’environnement du noyau

c. Définition, exemple de spectre

2. Dispositifs expérimentaux

a. Mesure de l’absorbance

b. Mesure du rayonnement émis

Conclusion

Ouverture sur la R.P.E..

Ouverture sur toutes les possibilités de la R.M.N. moderne (structure, dynamique, détection de stupéfiants et explosifs …).

Bibliographie

LP 13 : Systèmes mécaniques. Frottements : conservation de l’énergie totale, non conservation de l’énergie mécanique. Rendement d’un système mécanique : exemple de chaîne énergétique incluant l’énergie mécanique. (Première S)

Leçon précédente

3.1.2. Exemples de systèmes isolés. Energie potentielle de pesanteur.

Leçon suivante

3.1.4. Machines thermiques. Machine à vapeur : intérêt historique. Turbines à vapeur. Moteur à explosion. Principe. Bilan.

Introduction

I. Frottements et variation d’énergie

1. Existence des frottements

a. Mouvement dans un fluide (tube de Newton

b. Mobile sur plan incliné (gomme)

c. Interprétation microscopique

2. Non conservation de l’énergie mécanique

a. Avec transfert d’énergie vers le milieu extérieur (bille dans glycérol)

b. Sans transfert d’énergie vers le milieu extérieur (cycliste)

c. Conservation de l’énergie, énergie interne

3. Frottements et glissement

a. Glissement sans frottements

b. Frottements sans glissement

c. Frottements et glissement

II. 
Rendement d’un système mécanique

1. Pertes et rendement

a. Existence des pertes

b. Notion de rendement

2. Etude d’une chaîne

a. Description (générateur + moteur + masse)

b. Modélisation énergétique de la chaîne

c. Rendement

Conclusion

Bibliographie

LP 14 : Générateurs, récepteurs. Effet Joule. Puissance électrique. Rendement d’un moteur électrique. (Première S)

Pré-requis

· Dipôle, générateur, point de fonctionnement

· Loi d’Ohm : 
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· Symboles électriques

· Notion d’énergie

Leçon précédente

III.1.4. Machines thermiques. (Machine à vapeur : intérêt historique. Turbine à vapeur. Moteur à explosion. Principe. Bilan.)

Leçon suivante

III.2.2. Production et transport de l’énergie électrique : rôle d’un alternateur et d’un transformateur, lignes HT.

Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons vu comment un cycliste, en se laissant descendre le long d’une pente, transformait de l’énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique et thermique par frottements.

La conversion d’énergie n’est cependant pas uniquement réservée au domaine mécanique et on la retrouve en électricité, comme nous allons le voir dans cette leçon.

(Plan)

I. Puissance et énergie électrique

1. Conventions générateur et récepteur. Rappel

2. Définitions

3. Générateurs, récepteurs. Convertisseurs d’énergie

4. Besoins en énergie électrique

II. 
Bilans d’énergie. Effet Joule

1. Conducteur ohmique. Effet Joule (calorimètre + résistance + eau)

2. Bilans énergétiques de récepteurs

a. Electrolyseurs

b. Rendement d’un moteur électrique à alimentation continue (moteur + poids)

c. Quelques rendements

Conclusion

Nous venons de décrire les récepteurs et générateurs électriques en termes de convertisseurs d’énergie et les bilans énergétiques que nous avons effectués mettent en évidence que la conversion de l’énergie électrique, mécanique, thermique, chimique,… induite nécessairement des pertes, essentiellement par effet Joule dans le cas de l’énergie électrique et par frottement.

La minimisation de ces pertes constitue un enjeu économique extrêmement important car qui dit pertes d’énergie, dit pertes financières.

Un point est resté dans l’ombre au cours de cette leçon, il s’agit des méthodes utilisées pour convertir l’énergie mécanique, chimique, thermique, lumineuse,… en énergie électrique, autrement dit, comment fonctionne un générateur. Ceux-ci seront présentés dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Physique Première S – Hachette (besoins en énergie)

· Physique Première S – Hatier (pages 153-165, transparents)

· Physique Terminale STI – Hachette (moteur à courant continu)

LP 15 : Production et transport de l’énergie électrique : rôle d’un alternateur et d’un transformateur, lignes HT. (Première S)

Leçon précédente

3.2.1. Générateurs et récepteurs. Puissance électrique. Effet Joule. Rendement d’un moteur électrique.

Leçon suivante

3.3. Energie nucléaire.

Introduction

Vous avez vu en chimie comment une pile était à même de produire de l’énergie électrique. Les énergies obtenues avec de telles sources (quelques joules) sont cependant sans commune mesure avec celles dont notre société a désormais besoin (plusieurs centaines de TW.h chaque année en France) pour fonctionner. Il a donc été nécessaire de développer d’autres méthodes de production d’énergie électrique. Ainsi a-t-on construit des centrales de différents types dont le dernier maillon de la chaîne énergétique est le plus souvent un alternateur convertissant de l’énergie mécanique en énergie électrique.

Nous allons ici nous intéresser à ces alternateurs ainsi qu’aux moyens technologiques qui ont été développés pour transporter l’énergie électrique du lieu de production jusqu’à l’utilisateur. Nous verrons en particulier que le souci de minimisation de pertes lors de ce transport a amené le développement d’appareils permettant d’élever ou d’abaisser des tensions appelés transformateurs.

I. Production d’énergie électrique

1. Principe d’un alternateur

a. Approche expérimentale et définitions (aimant/bobine tournant + bobine)

b. Fréquences (aimant multipolaire tournant + bobine)

2. Différents types d’alternateurs

3. Puissance et rendement

II. 
Pertes en ligne

1. Problématique

2. Minimisation des pertes. Hautes tensions

III. Le transformateur

1. Principe

2. Caractéristiques (transfo fait maison en charge)

3. Rendement

4. Transformateur idéal

IV. Du producteur à l’utilisateur

1. Chaîne de transport de l’énergie électrique (maquette électrique)

2. Optimisation des rendements de la chaîne

3. Transport et distribution de l’électricité en France

Conclusion

Nous savons donc à présent comment il est possible de transformer une énergie mécanique en énergie électrique et comment celle-ci peut-être transportée du lieu de production à l’utilisateur avec un minimum de pertes. Les fonctionnements précis de l’alternateur et du transformateur ont ici été passés sous silence car ils font appel à des phénomènes d’induction sur lesquels nous reviendrons plus en détail en terminale.

Nous avons, d’autre part, laissé de côté les centrales électriques proprement dites et nous nous y intéresserons ultérieurement. Notons cependant que l’une des voies utilisées pour produire de l’énergie électrique exploite la fission nucléaire, dont nous parlerons dans la prochaine leçon consacrée aux réactions radioactives.

Bibliographie

· Livres de 1ère S.

LP 16 : Noyaux radioactifs, rayonnement (, (, (. Réactions nucléaires : réaction de fission, de fusion. (Première S)

Leçon précédente

3.2. Systèmes électriques.

Leçon suivante

3.3.2. Centrales nucléaires. Comparaison avec les centrales thermiques et les centrales hydrauliques.

Introduction

Réactions chimiques = modifications des liaisons chimiques. Ici on considère la modification des noyaux.

I. Radioactivité et nucléides

1. Définition

a. Historique

b. Radioactivité

2. Interprétation physique du phénomène (puit de potentiel)

3. Caractérisation des transformations radiatives (exptl : CRAB)

II. Classification des rayonnements nucléaires

1. Lois de conservation

2. Types de radioactivités

a. Radioactivité (
b. Radioactivité (-
c. Radioactivité (+
3. Rayonnement (
4. Application à la datation (14C)

III. 
Réactions nucléaires

1. Motivation énergétique

2. Fission

a. Principe

b. Aspects pratiques

3. Fusion

a. Principe

b. Aspects pratiques

Conclusion

Bibliographie

· 540.73 ARNA, P. Arnaud, « Chimie Physique : cours », Ed. Dunod

· Encyclopédie Universalis

LP 17 : Composition des vitesses pour des référentiels en translation. Effet Doppler-Fizeau : cas des ondes sonores et des ondes lumineuses. (Première S, option unité U1)

Pré-requis

· Programme de seconde (son et lumière).

· Notion de référentiel, principe d’inertie.

· Relativité du mouvement.

Introduction

Nous avons vu en mécanique que l’étude d’un mobile en mouvement nécessitait le choix d’un référentiel. Ainsi, par exemple, le principe d’inertie ne s’applique-t-il que dans certains référentiels dits galiléens.

La raison à cela est la relativité du mouvement dont nous avons parlé dans la leçon précédente. Nous nous sommes cependant cantonnés pour le moment à une approche qualitative et nous allons aujourd’hui formaliser cette relativité du mouvement. Ceci nous permettra par la suite d’expliquer l’effet Doppler-Fizeau, phénomène courant qui a par exemple comme conséquence qu’un véhicule s’approchant de vous fait un bruit plus aigu qu’un autre identique s’éloignant., et dont les applications sont nombreuses.

I. Composition des vitesses pour des référentiels en translation

1. Cas bidimensionnel (2 GBF + table traçante)

2. Généralisation (pas de démonstration)

3. Roulement (avec cycloïde)

II. Effet Doppler-Fizeau

1. Mise en évidence et historique (cuve à eau)

2. Cas unidimensionnel (table traçante + ultrasons)

3. Généralisation

4. 
Applications

a. Mesure du débit sanguin (avec démo)

b. Radar (principe)

c. Mouvement des étoiles (red shift)

Conclusion

Nous savons à présent comment décrire le mouvement d’un mobile dans différents référentiels en translation les uns par rapport aux autres. Les équations se compliquent notablement lorsque les mouvements des référentiels font intervenir de surcroît des mouvements de rotation. Ces cas complexes ne seront cependant pas abordés au lycée.

Nous avons aussi expliqué l’effet Doppler-Fizeauet vu comment celui-ci permet d’accéder à la vitesse d’éloignement des planètes par rapport à la Terre. Ce sont ces mesures qui sont à l’origine de la théorie du Big-Bang, en effet, la plupart des étoiles semblent s’éloigner le unes des autres on peut montrer qu’en moyenne, il existe une constante H, dite constante de Hubble, telle que 
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. Un enjeu important en astrophysique réside dans l’évaluation précise de H, car celle-ci est directement liée à la validité des modèles actuels de l’univers.

Bibliographie

· Première S, option. Ed. Nathan.

LP 18 : Compressibilité des gaz et des liquides. Loi des gaz parfaits, modèle cinétique (température). Compressions et détentes. (Première S, option unité U2)

Pré-requis

· Programme de seconde.

· Machines thermiques

· Mécanique

Introduction

Un fluide, un gaz ou un liquide, est un milieu composé d’un très grand nombre de particules, atomes ou molécules, en interaction. Il serait a priori possible, à partir d’un modèle classique des molécules, de déterminer entièrement le mouvement de toutes les particules du fluide. Ce type de traitement est cependant irréalisable en pratique et il est nécessaire, pour pouvoir étudier un fluide de façon simple et macroscopique, de le caractériser par des paramètres eux aussi macroscopiques tels que la température et la pression sur lesquels nous allons revenir aujourd’hui. Un autre point extrêmement important  est qu’à l’échelle microscopique, la mécanique classique ne suffit pas pour décrire le comportement des particules et qu’il est nécessaire de faire intervenir la mécanique quantique dont vous verrez quelques aspects l’année prochaine.

Nous allons aujourd’hui nous intéresser plus particulièrement à la pression et à la compressibilité des fluides, tout d’abord d’un point de vue microscopique, puis d’un point de vue macroscopique. Nous nous pencherons plus en détail dans la dernière partie sur les détentes et compressions adiabatiques, c’est-à-dire sans échange d’énergie thermique entre le fluide et l’extérieur.

I. Point de vue macroscopique

1. Température. Rappels

2. Pression

a. Approche expérimentale (parafilm + pompe à vide)

b. Définition

c. Méthodes de mesure, manomètres

3. 
Compressibilité d’un fluide

a. Comparaison des liquides et des gaz (seringue fermée)

b. Définition

c. Ordres de grandeur

4. Loi des gaz parfaits

a. Produit P.V (3 ballons + 3 manomètres)

b. Fraction P.V/n (idem)

c. P en fonction de ( à V et n fixés (ballon fermé + thermostat)

d. Loi des gaz parfaits

II. Point de vue microscopique

1. Modèle

2. Température

3. Pression cinétique (HP + billes)

III. Compressions et détentes

1. Hypothèse adiabatique

2. Transfert d’énergie par travail

3. Loi de Laplace. Principe du moteur Diesel

Conclusion

Nous nous sommes aujourd’hui intéressés au comportement des fluides face aux compressions et aux détentes adiabatiques. Le modèle microscopique que nous avons développé n’est cependant applicable qu’aux gaz, pour lesquels les interactions intermoléculaires sont négligeables face à l’agitation thermique. En effet, ces modèles ne sont plus applicables pour les liquides dans lesquels la cohésion de la matière est justement assurée par les interactions intermoléculaires, cette fois non négligeable en regard de l’énergie thermique emmagasinée par le fluide.


L’existence des ces forces de cohésion confère aux liquides des propriétés particulières. Il en découle, d’une part, une plus grande densité du fluide et donc, comme nous le verrons dans la prochaine leçon, une inhomogénéité de la pression détectable à l’échelle du laboratoire, et d’autre part ; l’apparition de phénomènes visqueux qui seront étudiés ultérieurement.

Bibliographie

· Première S Option. Ed. Nathan et équivalents.

LP 19 : Spectre continu. Corps noir : loi de Stefan. Température de couleur. Température du Soleil. (Première S, option unité U3)

Pré-requis

· Programme de Seconde

Introduction

Vous avez vu en classe de Seconde que les transferts d’énergie thermique pouvaient procéder de trois manières différentes :

· Par conduction, ce qui se traduit par la diffusion d’énergie thermique dans un milieu où la température est inhomogène, sans mouvement macroscopique de matière.

· Par convection, ce qui se traduit par des mouvements macroscopiques de matière dans un milieu où la température est inhomogène.

· Par rayonnement, enfin, qui traduit la tendance spontanée de l’agitation thermique dont tout corps est le siège à diminuer, phénomène qui s’accompagne d’émission d’énergie sous forme de rayonnement électromagnétique.

Nous allons aujourd’hui plus particulièrement nous intéresser au rayonnement, qui se distingue des deux autres modes de transfert d’énergie thermique en ce qu’il ne nécessite pas de contact entre le corps et un autre milieu matériel pour prendre place. Nous allons ainsi voir comment tout corps chaud, au sens où sa température est supérieure à 0 K, émet un rayonnement dont le spectre, dans certains cas, est continu. Nous serons ensuite amenés à développer le modèle du corps noir, puis nous terminerons cette leçon en exposant quelques-unes unes des applications du rayonnement des corps chauds.

I. Spectre continu

1. Emission d’un spectre continu (lampe + réseau + écran)

2. Densité spectrale de puissance rayonnée (lampe + monochromateur + photomultiplicateur)

3. Influence de la température (idem)

II. 
Le corps noir

1. Définition

2. Loi de Wien

3. Loi de Stefan (fer à souder + thermopile)

4. Limites du corps noir

III. Applications

1. Température de couleur. Application aux étoiles

2. Effet de Serre

Conclusion

Il existe bien d’autres applications que celles qui ont été citées précédemment, et qui sont extrêmement utiles, telles que les caméras IR pour vision nocturne, l’étude de la circulation sanguine et ses applications médicales, etc …

Le point à souligner, cependant, est que l’étude théorique du rayonnement du corps noir a été à la base du développement de la mécanique quantique, sur laquelle repose aujourd’hui tout ce que nous croyons savoir de la structure de la matière. En effet, la mise en équation de la courbe de densité spectrale que nous avons tracée en première partie, mise en équation réalisée par Planck à la fin du XIXème siècle, ne peut être réalisée que si l’on suppose que la lumière est émise par « paquets » d’énergie nommés quanta et non de façon continue comme on le pensait encore au XIXème siècle.

La théorique quantique de la matière a par la suite été renforcée par d’autres résultats et a subi de nombreux développement. Elle est notamment à la base du fonctionnement des transistors qui équipent aujourd’hui tous les appareils électronique dits intelligents, dont les micro-ordinateurs qui font à présent partie de notre quotidien.

Bibliographie

· 1ère S option

· BUP 1994, n° 768, page 1551

· Olivier et Gié. Thermodynamique (bien détaillé)

LP 20 : Interaction gravitationnelle. Des lois empiriques de Kepler à la modélisation de Newton. (Terminale S)

Leçon suivante

1.1.2. Champ de gravitation, champ de pesanteur à la surface d’un corps céleste : exemples de la Terre et de la Lune.

Introduction

Il est toujours surprenant de constater comment la nature semble suivre spontanément des lois simplement modélisables et compréhensibles par l’homme. Parmi ces lois, il en est une qui, part son objet même, a été en partie à l’origine de la dissociation progressive des sciences et de la religion, j’ai nommé la loi de gravitation.

Comme toute loi physique, elle n’explique pas « pourquoi », elle explique « comment. », ainsi aujourd’hui encore, rien ne nous garantit que ce ne sont pas des anges qui guident les planètes dans leur mouvement. Ce que nous savons de plus, en revanche, c’est dans quelle direction poussent ces anges et avec quelle vigueur. Tout ceci est résumé de façon simple dans la loi de gravitation énoncée par Newton qui stipule que deux corps de masse m et m’ s’attirent mutuellement avec une force proportionnelle à chacune de ces deux masses, et inversement proportionnelle au carré de la distance qui les séparent, F=G.m.m’/r2. (Plan)

I. Lois de Kepler

1. Les précurseurs de l’astronomie moderne

a. Civilisations antiques. Système de Ptolémée (IIème s. ap. J.C.)

b. Copernic et l’héliocentrisme (1473-1543)

c. Tycho Brahe. Père spirituel de Kepler (1546-1601)

2. Johannes Kepler (1571-1630)

a. Trois lois empiriques

b. Kepler et les autorités religieuses

II. Développement de la dynamique

1. Galileo Galilei, dit Galilée (1564-1642)

2. Loi de la gravitation de Newton (1642-1727)

a. La Lune et la pomme

b. Effet de masse

c. Enoncé de la loi de gravitation

d. Mesure de la constante G par Cavendish (1721-1810)

III. Conséquences et tentatives d’interprétation

1. Des anges aux gravitons

2. Découverte de Neptune par Le Verrier (1846)

3. Périhélie de Mercure

Conclusion

Plusieurs siècles ont donc été nécessaires pour me modéliser mathématiquement l’interaction gravitationnelle et nombreux sont les grands noms des sciences qui ont contribué à son écriture. Cette loi est restée inchangée jusqu’au début du XXème siècle et la publication par Albert Einstein d’un traité sur la relativité générale. La principale modification vient du fait qu’aucune information ne peut voyager plus vite que la lumière et donc que, contrairement à ce qui est supposé dans l’écriture de la loi de gravitation de Newton, le déplacement d’une masse d’un point à un autre de l’espace ne peut être instantanément perçu par un autre corps distant du premier.

Cette correction de la loi de gravitation de Newton a par exemple permis de retrouver la valeur expérimentale de la période de périhélie de Mercure dont la théorie classique ne pouvait expliquer que 93%.

Comme nous allons le voir cette année, deux particules chargées interagissent selon une force dont l’expression est très similaire à celle de la gravitation : F=k.q.q’/r2. Une fois cette constatation faite, il vient immédiatement à l’esprit que ces deux phénomènes sont deux aspects d’une seule et même interaction. De nombreuses recherches sont donc en cours afin d’unifier ces deux phénomènes, mais les difficultés sont conséquentes, et en particulier du fait de la grande différence d’échelle qui existe entre ces deux forces. Par exemple, l’interaction gravitationnelle qui existe entre deux électrons est 4,17.1042 fois plus faible que l’interaction électrostatique qui existe entre eux. Bref, les recherches sur les lois qui régissent l’univers sont loin d’être achevées et nécessiteront encore probablement des siècles de réflexion scientifique.

Bibliographie

· Feynman, Mécanique 1, page 85

· Livres Terminale S

· Sciences et Vie hors série, Kepler (n°21) et Newton (n°13)

LP 21 : Spectroscopie IR : notions sur la théorie classique et quantique des vibrations dans l’IR ; spectres de raies et spectres de bandes ; principes des spectromètres IR. (BTS Chimie)

Leçon précédente

6.6. Capteurs de lumière.

Leçon suivante

6.7.2. Spectroscopie d’absorption UV et visible.

Introduction

I. Molécules diatomiques

1. Modèle classique

a. Description

b. Fréquence de vibration

c. Energie potentielle élastique

2. Modèle quantique

a. Energie potentielle d’interaction

b. Approximation harmonique

c. Quantification des niveaux d’énergie, fréquence de vibration

3. Principe de la spectroscopie infrarouge

a. Excitation de la vibration moléculaire

b. Condition d’absorption (règles de sélection et dD/dQ)

c. Diffusion de l’onde incidente

4. Spectre de bandes

a. Spectre de raies théorique

b. Largeur naturelle, relation d’incertitude d’Eisenberg

c. Elargissement du à l’effet Doppler

d. Chocs et rotation des molécules (spectre rovibrationnel)

II. Molécules poly-atomiques

1. Notion de mode propre

a. Coordonnées internes

b. Couplage des vibrations des coordonnées internes

c. Modes propres (pas de transfert d’énergie)

2. Spectre

a. Spectre de raies théoriques

b. Spectre de bandes

III. Instrumentation d’IR et d’aujourd’hui

1. Balayage en fréquence

a. Principe

b. Inconvénient, rapport signal sur bruit

2. Appareillage à transformée de Fourier

a. Principe

b. Avantages

c. Conséquences sur la largeur des raies

3. Echantillon

a. En phase gaz

b. En phase liquide

c. En phase solide

Conclusion

Piégeage dans des matrices de gaz rare à basse température.

Comparaison avec la RMN, pas d’information sur la structure, mais juste sur les groupes fonctionnels et une emprunte digitale.

Bibliographie

· Holas

LP 22 : Interface liquide-solide : phénomène de mouillage : angle de raccordement, condition de Young. Ascension capillaire ; loi de Jurin. (BTS Chimie)

Leçon précédente

3.1. Interface liquide pur – gaz.

Leçon suivante

3.3. Tension superficielle des solutions aqueuses.

Introduction

I. Le phénomène de mouillage

1. Observations expérimentales

2. Définitions

a. Mouillage

b. Angle de mouillage

3. Condition d’Young

a. Expression

b. Interprétation

4. Influence des différents paramètres

a. Influence des corps en contact

b. Influence de la température (exptl)

c. Tensioactifs (exptl : eau + paprika + liquide vaisselle)

II. Ascension capillaire

1. Observations expérimentales (tubes, cuve en V)

2. 
Loi de Jurin

a. Expression

b. Interprétation et conséquences

c. Vérification expérimentale (mesure de ( et h=f(1/r) -> estimation du ()

3. Applications

a. Montée de la sève dans les plantes

b. Chromatographie sur couche mince

Conclusion

Exposition de l’importance des phénomènes de mouillage et de laur nombreuses applications dans la vie courante.

Bibliographie

· 530.4 DAOU, Daoud, La juste argile

· Perez, Thermodynamique

· Guyon, Exploration de la nature

· Gaboriaud, Physico-chimie des solutions

LP 23 : Relation fondamentale de la dynamique (2nde loi de Newton). Théorème du centre d’inertie. Rappel de la loi des actions réciproques (3ème loi de Newton). (Terminale S)

Leçon précédente

2.1. Centre d’inertie. Rappel du principe d’inertie (1ère loi de Newton). Importance du référentiel.

Leçon suivante

2.3. Théorème de l’énergie cinétique. Travail reçu par un solide en translation soumis à une force constante. Puissance.

Introduction

I. Relation fondamentale de la dynamique (2ème loi de Newton)

1. Approche expérimentale

a. Chute libre

b. Mouvement quelconque (mobile auto-porteur + 2 ressorts + Mecawin)

2. Enoncé

3. Théorème du centre d’inertie

4. Cas particuliers

a. 
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II. 
Loi des actions réciproques (3ème loi de Newton)

1. Approche expérimentale

a. Newton-mètres

b. Mobile sur support

2. Enoncé

3. Applications

a. Marcheur

b. Armoire

c. Boules chargées

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 24 : Théorème de l’énergie cinétique. Travail reçu par un solide en translation soumis à une force constante. Puissance. (Terminale S)

Leçon précédente

2.2. Relation fondamentale de la dynamique (2nde loi de Newton). Théorème du centre d’inertie. Rappel de la loi des actions réciproques (3ème loi de Newton).

Leçon suivante

3.1. Chute d’un solide dans le champ de pesanteur uniforme, plan incliné.

Introduction

I. Travail d’un force

1. Travail reçu par un solide en translation

a. Point d’application

b. Travail élémentaire

c. Travail total

2. Travail des forces de pesanteur

a. Description du système

b. Travail

c. Energie potentielle de pesanteur, force conservative

3. Travail d’une force électrique

a. Description du système

b. Travail

c. Différence de potentiels électriques, force con,servative

4. Travail des forces de frottement

a. Mobile sur plan incliné

b. Signe du travail des forces de frottement

c. Forces non conservative

II. 
Puissance

1. Puissance moyenne

2. Puissance instantanée

a. Définition

b. Exemple de la chute libre

III. Théorème de l’énergie cinétique

1. Approche expérimentale (chute libre : Ec=f(z))

2. Enoncé

3. Application

a. Détermination d’un travail (mobile autoporteur en rotation, mobile autoporteur + 2 ressorts)

b. Canon à électrons (calcul de la vitesse de sortie)

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 25 : Mouvement des satellites, mouvement des planètes du système solaire dans l’approximation du mouvement circulaire uniforme. (Terminale S)

Leçon précédente

3.1. Chute d’un solide dans le champ de pesanteur uniforme, plan incliné.

Leçon suivante

3.3. Action d’un champ électrique et/ou magnétique sur un faisceau de particules chargées dans certains dispositifs : oscilloscope, TV, accélérateur de particules, microscope électronique.

Introduction

Les mouvements des corps célestes ont ceci de particulier que, contrairement à de nombreux phénomènes terrestres, l’homme a très tôt été capable de les prédire avec une grande précision. A tel point que le monde supra-lunaire, c’est à dire tout ce qui se trouve plus loin de la Terre que la Lune, était qualifié de parfait. Néanmoins, la compréhension du mouvement des planètes a été fortement entravée par les courants philosophiques et religieux, si bien qu’il fallut attendre le XVIème siècle pour voir se développer les modèles astronomiques actuels.

Les développements de la théorie de la gravitation qui y sont liés vous ont déjà été présentés en début d’année, et nous allons aujourd’hui revenir plus particulièrement sur le mouvement des planètes et des satellites. Nous verrons que ceux-ci peuvent dans certains cas être traités de façon simple, notamment grâce à l’approximation des mouvements circulaires, ce qui nous permettra de démontrer deux des trois lois de Kepler. Nous verrons ensuite comment il est alors possible d’estimer la masses des astres et d’expliquer le phénomène d’impesanteur.

I. Mouvement d’un mobile dans un champ de gravitation.

1. Données astronomiques

a. Valeurs numériques

b. Lois de Kepler. Rappel

2. Propriétés de la trajectoire

a. Périodicité

b. Planéité

c. Ellipsité

3. Approximation du mouvement circulaire

a. Pour les planètes

b. Pour les satellites artificiels

II. Etude du mouvement circulaire

1. Vitesse du mobile

2. 2nde loi de Kepler

3. 3ème loi de Kepler

III. Applications et conséquences

1. Calcul de la masse des astres

2. Satellites

a. Satellites géostationnaires

b. Satellites héliosynchrones

3. 3ème loi de Kepler et phénomène d’impesanteur

Conclusion

Nous avons ici abordé la mécanique céleste de manière simplifiée dans le sens où nous avons chaque fois considéré que seuls deux corps interagissaient, que ces corps étaient ponctuels et que leurs orbites étaient circulaires. L’action des autres corps célestes, cependant, même si elle est faible, est tout de même perturbative et induit des déformations dans les trajectoires des planètes. La présence de telles déformations a d’ailleurs permis de mettre en évidence l’existe, ce de certaines planètes du système solaire avant même quelles aient été observées. Bref, la mécanique céleste est bien plus complexe que ne le laisse paraître cette leçon.

Enfin, il est une question qui n’a pas été soulevée et qui pourtant mérite réflexion : qu’est ce qui fait que, bien que tous les corps célestes s’attirent, l’univers ne se soit pas encore effondré sur lui-même. Des mesures astronomiques ont même montré qu’en moyenne, les étoiles avaient tendance à s’éloigner les unes des autres. Cette expansion va-t-elle progressivement se ralentir sous l’effet de la gravitation, ou va-t-elle continuer indéfiniment. Cette question est encore largement discutée par les astrophysiciens actuels et aucun réponse définitive ne lui a encore été trouvée.

Bibliographie

· Livres de Physique Terminale S

· 522 ALLE. C. W. Allen, Astrophysical quantities

LP 26 : Transformateur monophasé : modèle du transformateur parfait. Fonctionnement à vide et en charge. (Terminale CLPI)

Pré-requis

· Programme de Première CLPI (création de champ magnétique par une bobine, notion d’induction magnétique).

· Programme de Terminale CLPI (expression de la fem créée dans une bobine en fonction du flux qui la traverse, valeurs instantanées en régime variable).

Leçon précédente

VII. Puissance en régime sinusoïdal.

Leçon suivante

IX. Triphasé équilibré.

Introduction

Le transformateur vous a déjà été présenté en seconde dans le cadre de la leçon consacrée à la génération et au transport de l’énergie électrique. Nous allons aujourd’hui nous intéresser plus en détail au fonctionnement du transformateur, et dans ce but définir ce que l’on appelle le transformateur parfait. Nous confronterons ensuite ce modèle à la réalité expérimentale.

Je vous rappelle les symboles utilisés en électricité pour le transformateur.

(symboles)

Description d’un transformateur  fait maison :

Un premier enroulement alimenté en courant alternatif crée un champ magnétique variable. Cette partie u circuit est appelée « primaire ».

Une seconde bobine est traversée par le champ magnétique variable, ce qui y induit une force électromotrice e. Vous savez qu’un champ magnétique constant ne permet pas de générer de fem dans un circuit immobile.

Un circuit magnétique qui guide le champ afin de limiter les partes d’énergie dues à l’interaction du champ magnétique avec l’environnement du circuit.

N1, N2, N1>N2 = abaisseur de tension, N1<N2 = élévateur de tension

I. Modèle du transformateur parfait

1. Définition

2. Etude Théorique

a. Conventions

b. Tensions

c. Intensités

3. Conséquences

II. Confrontation du modèle au transformateur réel

1. Fonctionnement à vide

a. Expérience

b. Exploitation

c. Aspect énergétique

2. Fonctionnement en charge

a. Expérience

b. Exploitation

c. Aspect énergétique

3. Pertes magnétiques

a. Courants de Foucault

b. Nature du matériau, hystérésis

Conclusion

Nous avons donc vu au cours de cette leçon que le transformateur ne pouvait fonctionner qu’en courant alternatif et qu’il vérifiait dans ce cas les relations suivantes :
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et que le rendement théorique du transformateur parfait était de 100%, celui-ci n’étant limité en pratique que par les contraintes technologiques.

Le transformateur ne présenterait cependant pas d’intérêt s’il n’avait de nombreuses applications et nous verrons justement dans la prochaine leçon en quoi il est essentiel à la limitation des pertes énergétiques lors du transport de l’électricité.

Bibliographie

· Première Physique Appliquée

LP 27 : Action d’un champ électrique uniforme sur une particule chargée. (Terminale S)

Leçon précédente

3.2. Mouvement des satellites, mouvement des planètes du système solaire dans l’approximation du mouvement circulaire uniforme.

Leçon suivante

3.3.2. Action d’un champ magnétique sur une particule chargée : force de Lorentz : F=q(B

Introduction

Nous avons déjà vu en début d’année comment deux particules charges pouvaient interagir et donné l’expression de la force de Coulomb qui se manifeste dans ce cas. Nous allons aujourd’hui nous intéresser au comportement d’une particule chargée dans un champ électrique uniforme tel que celui créé par exemple entre les armatures d’un condensateur.

Exptl : canon à électron.

(Plan)

I. Equation différentielle du mouvement

1. Force électrostatique

2. Influence du poids

3. Application du principe fondamental de la dynamique

II. Trajectoires

1. Equations horaires

2. Trajectoire

3. Cas particuliers

a. Vitesse initiale nulle

b. Vitesse initiale orthogonale au champ électrique

III. 
Travail et énergie

1. Travail de la force électrostatique

2. Application du théorème de l’énergie cinétique

3. Définition de l’électron-volt

IV. Application : l’oscilloscope

1. Principe

2. Fonctionnement et rôle des plaques

3. Visualisation d’une tension

Conclusion

L’oscilloscope présenté en dernière partie, est une application directe de la déviation de particules chargées par un champ électrique. Il sera utilisé fréquemment en TP. Mais il existe bien d’autres applications, plus courantes, telles que les canons à électrons utilisés dans les écrans de télévision, ou plus pointues telles que le microscope électronique à balayage. Néanmoins la seule utilisation du champ électrique est parfois limitante et il peut être intéressant d’utiliser plutôt des champs magnétiques, voir de coupler les deux principes, comme cela est le cas dans les tubes cathodiques.

Le comportement des particules chargées dans les champs magnétiques possède des propriétés tout à fait différentes de celui de ces mêmes particules dans les champs électriques et nous étudierons celui-ci plus en détail dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Livres Terminale S

LP 28 : Induction électromagnétique. Notion de flux du vecteur champ magnétique à travers une surface. Mise en évidence expérimentale d’une fem induite dans le cas d’un circuit que l’on déplace dans un champ magnétique indépendant du temps. Loi qualitative de Lenz. Expression de la fem induite, loi de Faraday. (Première CLPI)

Leçon précédente

2.3. Action d’un champ magnétique uniforme sur un élément de circuit parcouru par un courant : loi de Laplace.

Leçon suivante

2.5. Auto-induction, inductance propre d’un circuit. Energie emmagasinée dans un circuit parcouru par un courant : W=1/2.L.I2.

Introduction

Nous avons constaté dans la leçon précédente que le passage d’un courant dans un circuit filiforme plongé dans un champ magnétique induisait l’apparition d’une force appliquée à ce circuit qui était susceptible de le mettre en mouvement. Nous allons aujourd’hui voir qu’un phénomène analogue se produit lorsqu’un circuit filiforme est mis en mouvement alors qu’il est plongé dans un champ magnétique (que nous supposerons ici indépendant du temps). Il apparaît alors en effet une force électromotrice aux bornes du circuit bien qu’aucun générateur ne soit présent, ce qui, si le circuit est fermé, se traduit par l’apparition d’un courant que l’on qualifiera d’induit.

(Plan)

I. Induction électromagnétique

1. Induction d’une force électromotrice (aimant + bobine + oscillo)

2. Relativité du mouvement en régime lentement variable (idem)

3. Loi modératrice de Lenz

II. 
Notion de flux. Loi de Faraday

1. Notion de flux

a. Analogie hydraulique

b. Flux du champ magnétique à travers une surface

c. Exemple de la spire et du solénoïde fini

2. Loi de Faraday

a. Force électromotrice et vitesse de déplacement

b. Force électromotrice et flux (différents nombres de spires)

c. Expression de la loi de Faraday

3. Vérification expérimentale

a. Dispositif (2 bobines imbriquées + tension en créneaux)

b. Exploitation (e=-d(/dt)

III. Alternateur et dynamo

1. Alternateur et tension alternative

2. Dynamo et tension redressée (monter la dynamo)

Conclusion

Les phénomènes d’induction qui ont été présentés aujourd’hui sont à la base de toute l’électrocinétique, et donc de la plupart les applications électriques utilisant des champs magnétiques telles que les alternateurs utilisés pour produire de l’électricité à grande échelle, les moteurs électriques, les plaques à induction, certains types d’antennes réceptrices, etc…

Il est cependant un aspect du phénomène que nous n’avons pas pris en compte ici, car son influence était négligeable face aux effets que nous observions, il s’agit de l’auto-induction. On comprend en effet intuitivement que si on considère une bobine traversée par un courant variable, celle-ci va créer dans son voisinage un champ magnétique variable qui va à son tour agir sur la bobine en donnant naissance entre ses bornes à une force électromotrice induisant un courant qui, suivant la loi de Lenz, va s’opposer au courant à l’origine de l’apparition du champ magnétique. Mais nous nous intéresserons plus en détail à ce phénomène dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Livres de Terminale (tous, en particulier Physique Appliquée)

LP 29 : Etude expérimentale du condensateur. Relation intensité-tension. Dipôle RC. (Terminale S)

Pré-requis

· Expression de la puissance électrique instantanée : P=u.i

Leçon précédente

2. Oscillateurs mécaniques.

Leçon suivante

3.2. Etude expérimentale d’une bobine ; relation intensité-tension. Dipôle RL.

Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons porté notre attention sur les oscillateurs mécaniques. Nous allons à présent nous concentrer sur les oscillateurs électriques. Nous allons pour ce faire être amenés à étudier les équivalents électriques du ressort que sont le condensateur et la bobine, éléments capables de stocker de l’énergie électrique et de la resituer. Nous verrons aussi de quelle manière, la résistance électrique introduit des pertes énergétiques comparables à celles observées en mécanique lorsque des frottements fluides sont présents. Dans cette optique, nous allons tout d’abord étudier séparément le condensateur, et la bobine, ce qui nous permettra par la suite de nous intéresser au comportement des dipôles oscillant de type RLC.

La leçon d’aujourd’hui va porter sur le condensateur et le dipôle RC. (Plan)

I. Le condensateur

1. Principe

2. Quelques exemples de condensateurs

3. Conventions

II. Etude expérimentale du condensateur

1. Charge d’un condensateur

a. Montage intensiostatique

b. Exploitation

2. Relation charge-intensité

3. Relation intensité-tension. Capacité

III. Dipôle RC

1. Charge du dipôle RC

a. Existence d’une constante de temps (
b. Relation entre (, R et C

c. Equation différentielle

2. Décharge d’un dipôle RC

3. Réponse d’un dipôle RC à une tension en créneaux

IV. Aspects énergétiques

1. Dispositif expérimental

2. Energie stockée par un condensateur (charge et décharge dans un moteur + mesure des puissances instantanées)

Conclusion

Nous venons donc de voir que l’introduction d’un condensateur dans un montage résistif induisait l’apparition d’une constante de temps (=RC qui caractérise le temps de réponse du dipôle RC aux variations de tension qui lui sont imposées. Nous avons aussi vu que le condensateur se comportait à la fois comme un récepteur et un générateur, puisqu’il pouvait emmagasiner de l’énergie et la restituer au circuit.

Ces particularités en font un composant de choix pour de nombreux montages, en particulier, la mollette de réglage de fréquence des postes radio est en fait liée à un condensateur à capacité variable. On le retrouve aussi branché aux bornes d’alimentation des circuits intégrés utilisés en électronique où il joue le rôle de stabilisateur de tension et amorti les micro-coupures en générale responsables de pertes d’information dans les circuits.

Cependant l’apparition d’oscillations dans les circuits suppose l’utilisation d’autres composants capables de stocker de l’énergie lorsque les condensateurs se vident. Un exemple de tel composant est la bobine, dont nous étudierons les caractéristiques dans la prochaine leçon. 

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 30 : Etude expérimentale d’une bobine. Relation intensité-tension. Dipôle RL. (Terminale S)

Pré-requis

· 3.2.1. Phénomène d’induction. Loi de Lenz. Applications.

· 3.2.2. Phénomène d’auto-induction.

· Expression de la puissance électrique instantanée : P=u.i

Leçon précédente

3.1. Etude expérimentale du condensateur. Relation intensité-tension. Dipôle RC.

Leçon suivante

3.3. Etude expérimentale des oscillations libres d’un dipôle RLC. (…)

Introduction

Dans la leçon qui précède, nous avons approché de manière qualitative le phénomène d’auto-induction observable au sein par exemple d’un solénoïde.

Nous allons aujourd’hui revenir sur ce phénomène, dans un premier temps pour le quantifier et ainsi établir la relation qui existe entre la tension aux bornes d’une bobine et l’intensité du courant qui la traverse, puis pour examiner le comportement d’un dipôle RL, de la même manière que nous l’avons fait pour le condensateur. Nous verrons ainsi que, comme annoncé au début de ce chapitre, la bobine est susceptible de stocker de l’énergie électrique et de la resituer au circuit.

I. Phénomène d’auto-induction

1. Quantification

a. Approche qualitative

b. Relation entre tension et intensité

c. Coefficient d’auto-induction ou inductance

2. Conséquences du phénomène d’auto-induction

a. Retard à l’établissement du courant (2 lampes + bobine + interrupteur)

b. Arc électrique

II. 
Dipôle RL

1. Réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension

a. Dispositif expérimental (GBF + bobine + synchronie)

b. Apparition d’une constante de temps (=L/R

2. Etude mathématique

a. Equation différentielle

b. Résolution

c. Analogie mécanique

3. Aspects énergétiques

a. Mise en évidence d’une énergie stockée (générateur + interrupteur + bobine + diode + moteur)

b. Mesure expérimentale d’une énergie stockée (idem + P=u.i sur synchronie)

c. Retour sur la continuité du courant traversant la bobine

Conclusion

Globalement moins répandues que les condensateurs en tant que composants électroniques, les bobines sont de moins en moins utilisées dans les circuits et préférentiellement remplacés par des circuits intégrés au rôle équivalent. En revanche, les bobines sont très utilisées dans les machines-outil pour leurs propriétés inductives et entrent dans la composition des moteurs, alternateurs et autres machines convertissant l’énergie électrique en énergie mécanique.

Nous disposons à présent de trois types de dipôles : un résistif, dissipateur d’énergie électrique, un capacitif et un inductif tous deux capables de stocker et de restituer de l’énergie électrique. Tout l’intérêt de ces deux derniers dipôles est que s’ils sont branchés ensembles, l’un se charge lorsque l’autre se décharge. Ceci va permettre d’observer des phénomènes de va et vient d’énergie électrique entre ces dipôles, ce qui donnera naissance à des phénomènes d’oscillations que nous étudierons plus en détail dans la prochaine leçon.

Bibliographie

· Livres Terminale S

LP 31 : Phénomène d’induction. Loi de Lenz. Application. Phénomène d’auto-induction. (Terminale S)

Leçon précédente

3.1. Etude expérimentale du condensateur. Relation intensité-tension. Dipôle RC.

Leçon suivante

3.3. Etude expérimentale des oscillations libres d’un dipôle RLC.

Introduction

Le phénomène d’induction a déjà été présenté en classe de Première, notamment lors du chapitre consacré à la production et au transport de l’énergie électrique. Nous allons, au cours de la leçon qui va suivre, revenir sur cette notion, en présenter quelques applications et surtout introduire le phénomène d’auto-induction, ce qui nous permettra de caractériser la bobine en tant que composant électronique. Il nous sera dés lors possible d’étudier, dans les leçons suivantes, le dipôle RLC qui présente la particularité de pouvoir donner naissance à des oscillations électriques.

I. Phénomène d’induction

1. Force électromotrice induite (aimant + bobine + oscillo)

2. Courant et champ induits (GBF + 2 bobines imbriquées + 2 résistances + synchronie)

3. Loi e Lenz

II. Applications

1. Alternateur (aimant multipolaire tournant + bobine + oscillo)

2. Dynamo (dynamo)

3. Courants de Foucault (électroaimant + pendule)

III. Auto-induction

1. Approche qualitative

2. Relation entre intensité et tension

3. 
Coefficient d’auto-induction ou inductance

4. Expression de L pour un solénoïde

Conclusion

Globalement moins répandues que les condensateurs en tant que composants électroniques, les bobines sont de moins en moins utilisées dans les circuits et préférentiellement remplacés par des circuits intégrés au rôle équivalent. En revanche, les bobines sont très utilisées dans les machines-outil pour leurs propriétés inductives et entrent dans la composition des moteurs, alternateurs et autres machines convertissant l’énergie électrique en énergie mécanique.

Nous n’avons pour le moment étudié la bobine que de façon qualitative, à l’exception de la relation entre intensité et tension qui a été établie. Nous reviendrons dans la prochaine leçon sur les aspects plus quantitatifs de l’étude de la bobine et nous nous pencherons plus en détail sur le dipôle constitué par la mise en série d’une résistance et d’une bobine usuellement appelé dipôle RL.

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 32 : Oscillateurs mécaniques. Analyse expérimentale des échanges énergétiques énergie cinétique – énergie potentielle. Cas particulier du pendule élastique et du pendule simple. Introduction de l’expression de la période par analyse dimensionnelle. (Terminale S)

Leçon précédente

1.2. Propriétés caractéristiques : grandeurs physiques concernées ; période, fréquence ; analyse qualitative de la mise en oscillation et de l’évolution du système à l’aide de la loi de conservation de l’énergie.

Leçon suivante

2.2. Oscillateur amorti et entretien de oscillations (ex. horloge).

Introduction

I. Le pendule simple

1. Description

2. Dispositif expérimental (pendule pesant + ordi)

3. Oscillations

a. Isochronisme

b. Influence de la masse

c. Analyse dimensionnelle

4. Analyse énergétique

5. Equation du mouvement

II. Pendule élastique

1. Description

2. Dispositif expérimental (mobile autoporteur + 2 ressorts)

3. Oscillations (capture sur Mecawin)

4. Energie potentielle élastique (démo de Ep=k.x2/2)

5. Equation du mouvement (+ détermination de T par analogie)

6. Pendule élastique vertical

a. Comparaison au pendule élastique horizontal

b. Dépendance de la période en m et k

c. Expression de la période (vérification du T intuité)

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 33 : Oscillateurs mécaniques. Oscillateur amorti et entretien des oscillations (ex. horloge). Analyse qualitative du phénomène d’oscillation forcée et de résonance. (Terminale S)

Leçon précédente

2.1. Analyse expérimentale des échanges énergétiques énergie cinétique – énergie potentielle. Cas particulier du pendule élastique et du pendule simple. Introduction de l’expression de la période par analyse dimensionnelle.

Leçon suivante

3. Oscillateurs électriques.

Introduction

I. Amortissement des oscillations

1. Mise en évidence (pendule pesant + ordi)

2. Interprétation (exploitation sur synchronie)

3. Régimes d’amortissement

II. Entretien des oscillations

1. Principe

2. Exemples de l’horloge

3. Autres exemples (balançoire, butafumeiro, …)

III. Oscillations forcées, résonance

1. Mise en évidence (moteur+ ressort + masse + fluide)

2. Résonance (idem + différents mélanges eau/glycérol)

3. Aspects énergétiques


Conclusion

Cas où la résonance est souhaitée (musique).

Cas où la résonance n’est pas souhaitée (bâtiments, ponts, …).

Intro sur les oscillateurs électriques.

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 34 :Etude expérimentale des oscillations d’un dipôle RLC. Echanges énergétiques et dissipation d ‘énergie. Introduction de l’expression de la période du circuit LC par analyse dimensionnelle. Entretien des oscillations (montage avec AO ou transistor). (Terminale S)

Pré-requis

· Expression de la puissance électrique instantanée : P=u.i

Leçon précédente

3.2.2. Phénomène d’auto-induction.

Leçon suivante

3.4. Oscillateurs électriques en régime forcé. Analyse expérimentale de la résonance.

Introduction

I. Oscillations libres du dipôle LC série

1. Dispositif expérimental (LC + interrupteur, + générateur continu + ordi + résistance négative)

2. Mesure de la période des oscillations

a. Dépendance en L

b. Dépendance en C

c. Période propre

3. Conservation de l’énergie

II. Dipôle RLC série

1. Dispositif expérimental (idem + R)

2. Phénomène d’amortissement, différents régimes

3. Mesure de la pseudo-période

4. Dissipation d’énergie par effet Joule

III. Entretien des oscillations

1. Principe

2. Résistance négative

3. Dispositif expérimental (amorçage des oscillations)

4. Condition de validité, écart à la linéarité (exptl.)

Conclusion

Bibliographie
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Livres de Terminale S

LP 35 : Oscillateur électrique en régime forcé. Analyse expérimentale de la résonance.
(Terminale S)

Leçon précédente

3.3. Etude expérimentale des oscillations d’un dipôle RLC. Echanges énergétiques et dissipation d ‘énergie. Introduction de l’expression de la période du circuit LC par analyse dimensionnelle. Entretien des oscillations (montage avec AO ou transistor).

Leçon suivante

4.1. Un même formalisme pour de nombreux oscillateurs. Oscillations sinusoïdales libres, établissement de l’équation différentielle.

Introduction

I. Régime forcé

1. Grandeurs instantanées, rappels

a. Approximation quasi-statique

b. Grandeurs instantanées

c. Grandeurs efficaces

2. Observation expérimentale du régime forcé

a. Dispositif expérimental

b. Fréquence du courant

c. Régime transitoire

II. Résonance d’intensité

1. Mise en évidence expérimentale

a. Amplitude du courant

b. Courbe de résonance, détecteur de crête

2. 
Caractérisation de la résonance

a. Fréquence de résonance

b. Bande passante à 3 dB

c. Facteur de qualité

3. Surtension

III. Notion d’impédance

1. Définition

2. Influence de la fréquence

Conclusion

Bibliographie
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Livres de Terminale S

LP 36 : Un même formalisme pour de nombreux oscillateurs. Oscillations sinusoïdales libres, établissement de l’équation différentielle. (Terminale S)

Leçon précédente

3.4. Oscillateur électrique en régime forcé. Analyse expérimentale de la résonance.

Leçon suivante

4.2. Oscillations entretenues. Apport d’énergie (réaction positive) et limitation de l’amplitude (non linéarité). Retour sur les exemples étudiés : horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen.

Introduction

I. Modélisation du pendule élastique horizontal

1. Dispositif et grandeurs expérimentaux (mobile auto-porteur + 2 ressorts + mecawin)

2. Cas idéal de l’oscillateur non amorti

a. Hypothèses

b. Equation différentielle

3. Existence de frottements (temps longs)

a. Hypothèse des frottements fluides

b. Equation différentielle

II. Modélisation du circuit RLC série

1. Dispositif expérimental (RLC + R négative par AO)

2. Cas idéal de l’oscillateur non amorti

a. Hypothèses

b. Equation différentielle

3. 
Existence de pertes par effet Joule

a. Hypothèses

b. Equation différentielle

III. Un même formalisme

1. Oscillateur harmonique

a. Définition

b. Résolution

c. Paramètres caractéristiques

2. Oscillateur amorti

a. Résolution

b. Différents régimes d’oscillation

c. Facteur de qualité

3. Analogie (avec expression des énergies)

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 37 : Oscillations entretenues. Apport d’énergie (réaction positive) et limitation de l’amplitude (non linéarité). Retour sur les exemples étudiés : horloge mécanique, oscillateur électrique, effet Larsen. (Terminale S)

Leçon précédente

4.1. Un même formalisme pour de nombreux oscillateurs. Oscillations sinusoïdales libres, établissement de l’équation différentielle.

Leçon suivante

III. Lumières visibles et invisibles.

Introduction

I. Oscillations entretenues

1. Approche expérimentale, effet Larsen

a. Dispositif

b. Effet Larsen

c. Accrochage

2. Interprétation

a. Décroissance spatiale de la puissance sonore (I=f(d))

b. Boucle de rétroaction

c. Condition d’accrochage (aspect énergétique)

II. Montée en amplitude des oscillations

1. Approche expérimentale, RLC série (+ R neg)

a. Dispositif

b. Montée en amplitude

c. Diagramme de phase

2. 
Modélisation de Van der Pol

a. Fondements

b. Equation différentielle

c. Montée en amplitude (faire varier ()

d. Diagramme de phase (2 possibilités de CI)

3. Aspects énergétiques

4. Ecart à la linéarité

a. Observations expérimentales

b. Modélisation de Van der Pol

c. Interprétation énergétique

III. Exemple : l’horloge mécanique

1. Description

2. Principe de fonctionnement

3. Bilan énergétique

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

LP 39 : Spectres de raies et niveaux d’énergie de l’atome. Spectres d’émission et d’absorption : carte d’identité des atomes. (Terminale S)

Leçon précédente

2.1. Le photon. Quantification de l’énergie lumineuse.

Leçon suivante

3. Une source de lumière cohérente : le laser, un oscillateur à fréquence optique.

Introduction

I. Spectre de raies

1. Spectre continu

a. Définition

b. Prisme à vision directe

c. Observation expérimentale (exptl : lampe + prisme à vision directe)

2. Spectre d’émission

a. Lampe spectrale

b. Spectre de raies

3. Spectre d’absorption

a. Disparition de raies

b. Comparaison entre émission et absorption

II. Niveaux d’énergie de l’atome

1. Description énergétique de l’atome

2. Quantification des niveaux d’énergie

a. Historique

b. Concept

c. Interaction matière – rayonnement

3. 
Exemple de l’atome d’hydrogène

a. Niveaux d’énergie

b. Séries spectroscopiques

III. Application à l’identification des atomes

1. Carte d’identité des atomes

2. Application à la chimie et l’astrophysique

3. Extension aux édifices moléculaires

Conclusion

Bibliographie

· Livres de Terminale S

· Atkins

LP 41 : Amplificateur opérationnel idéal utilisé dans son domaine linéaire. (BCPST 1)

Leçon précédente

Théorème de superposition.

Leçon suivante

Réponse d’un circuit RL ou RC à un échelon de tension.

Introduction

I. L’amplificateur opérationnel

1. Circuit intégré, symbole

2. Fonctionnement réel

3. Schéma équivalent en régime linéaire

4. L’amplificateur opérationnel idéal

II. Utilisation en régime linéaire

1. Le suiveur

2. L’amplificateur inverseur

3. Le sommateur inverseur

III. Application : le pH-mètre

1. Electrode de verre

2. Principe du montage

3. Réalisation

Conclusion


Bibliographie

· Grécias

· Livres d’électronique de prépa

LP 42 : Réponse d’un circuit RC ou RL à un échelon de tension. (BCPST 1)

Leçon précédente

Amplificateur opérationnel idéal utilisé dans son domaine de linéarité.

Leçon suivante

Mécanique newtonienne du point matériel.

Introduction

I. Conventions et définitions. Rappels

1. Dipôles

a. Résistance

b. Condensateur

c. Inductance

2. Echelon de tension

a. Définition

b. Tension créneaux

II. Réponses de circuits RL et RC à un échelon de tension

1. Aspect expérimental

a. Charge et décharge d’un dipôle RC

b. Charge et décharge d’un dipôle RL

2. Modélisation

a. Le dipôle RC

b. Le dipôle RL

c. Analogie RC/RL

3. Aspects énergétiques

a. Charge (avec intégrales)

b. Décharge (avec intégrales)

4. 
Tension créneaux

a. Problématique

b. Différents régimes

Conclusion

Bibliographie

· Néant

LP 43 : Théorème de l’énergie cinétique. Cas des forces conservatives : exemple de l’interaction gravitationnelle, notion de champ. Caractère conservatif du champ : le champ est un gradient. (BCPST 1)

Leçon précédente

II.3. Travail d’une force appliquée à un point matériel.

Leçon suivante

II.5.(suite) Energie potentielle. Conservation de l’énergie mécanique.

Introduction

I. Théorème de l’énergie cinétique

1. Système d’objets massiques ponctuels

a. Travail reçu

b. Energie cinétique

2. Approche expérimentale

a. Dispositif (2 ressort + mobile autoporteur + mecawin)

b. Travail et énergie cinétique

c. Interprétation

3. Théorème de l’énergie cinétique

a. Enoncé et démonstration

b. Energie interne

II. Cas des forces conservatives

1. Forces conservatives

a. Définition

b. Exemple de l’interaction gravitationnelle

c. Application du théorème de l’énergie cinétique

2. Notion de champ

a. Définition

b. Exemple de l’interaction gravitationnelle

c. Caractère conservatif du champ

d. Le champ est un gradient

Conclusion

Notion d’énergie potentielle.

Ouverture sur le mouvement perpétuel.

Bibliographie

·  ?

LP 44 : Systèmes conservatifs unidimensionnels. Minima d’énergie potentielle. Vibration au voisinage de l’équilibre. Approximation harmonique.
(BCPST 1)

Leçon précédente

II.5. Cas des forces conservatives : exemple de l’interaction gravitationnelle, notion de champ. Caractère conservatif du champ : le champ est un gradient.

Leçon suivante

III.2. Systèmes dissipatifs. L’oscillateur amorti.

Introduction

I. Systèmes conservatifs unidimensionnels

1. Définitions

a. Système conservatif

b. Unidimensionnalité

c. Equation horaire du mouvement (forme intégrale)

2. Le pendule simple

a. Dispositif expérimental

b. Conservation de l’énergie mécanique

3. La molécule de H2
a. Energie potentielle

b. Etats

c. Analogie avec le pendule simple

II. Positions d’équilibre et oscillations

1. Position d’équilibre

a. Caractérisation

b. Stabilité

2. 
Oscillateur harmonique

a. Définition

b. Résolution

3. Approximation harmonique

a. Fondements

b. Conditions de validité

c. Conséquences

Conclusion

Ouverture sur les énergies potentielles de réaction et les surfaces 2D.

Bibliographie

LP 45 : Le modèle du gaz parfait : interprétation microscopique ; notion de théorie cinétique des gaz. Interprétation moléculaire qualitative de la pression et de la température du gaz parfait. (BCPST 1)

Leçon précédente

IV.1.Application des principes de la thermodynamique aux gaz parfait. Modèle du gaz parfait. Equation d’état. Définition de la température absolue. Détente de Joule-Gay-Lussac. Energie interne. Enthalpie, entropie d’un gaz parfait. Transformation isentropique, loi de Laplace.

Leçon suivante

IV.2.(suite) Interprétation statistique simple de l’entropie : calcul de la variation d’entropie d’un système de N particules passant d’un volume V à un volume double. Répartition de Boltzmann.

Introduction

I. Traitement statistique des gaz

1. Problématique

2. Modèle des gaz parfaits

a. Hypothèses microscopiques

b. Hypothèses macroscopiques

c. Traitement des coordonnées internes

3. Limites de validité du modèle

II. Etude énergétique du gaz parfait

1. Energie interne

a. Energie cinétique microscopique

b. Vitesse quadratique moyenne

c. Coordonnées internes

2. 
Température cinétique

a. Définition

b. Expression

c. Exemple de l’hélium

III. Pression cinétique

1. Origine physique (exptl : HP + billes )

2. Expression

a. Modèle des chocs élastiques

b. Transfert de quantité de mouvement

c. Equation d’état des gaz parfaits

Conclusion

Bibliographie

· Olivier, Thermodynamique

LP 46 : Cycle thermodynamique d’un fluide réel : machines thermiques. (BCPST 1)

Leçon précédente

C.IV. Le modèle du gaz parfait.

Leçon suivante

D. Optique géométrique.

Introduction

I. Etude théorique

1. Définitions

a. Machine thermique

b. Cycle

c. Machine ditherme

2. Application du second principe

a. Inégalité de Clausius

b. Enoncé de Clausius

c. Enoncé de Kelvin

3. Diagramme de Raveau

4. Théorème de Carnot

a. Théorème

b. Cycle

II. Applications

1. Moteur à quatre temps

a. Description

b. Modélisation du cycle réel

c. Rendement

2. 
Système réfrigérant

a. Description

b. Etude théorique

3. Pompe à chaleur

a. Description

b. Etude théorique

Conclusion

Bibliographie

· 540.73 OLIV, « Thermodynamique : 1ère et 2ème années », Ed. Tec & Doc

· BUP 749-1503

· Lacourt, 1ère AB

· Faye, Thermodynamique (réfrigérateur)

LP 47 :  Lentilles sphériques minces dans l’approximation de Gauss. Formules de conjugaison avec origine au centre et aux foyers, grandissement. (BCPST 1)

Leçon précédente

D.3. Lois de la réfraction. Angle de réfraction limite. Réflexion totale. Dioptre plan. Stigmatisme approché.

Introduction

I. Les lentilles minces

1. Définition

2. Symboles et conventions (+ démo qualitative convergent/divergent)

3. Approximation de Gauss (exptl : tableau magnétique)

II. Caractérisation des lentilles minces

1. Foyers, distances focales et plans focaux

2. Trajectoire d’un rayon et image d’un objet

3. Formules de conjugaison (exptl : vérification des formules)

a. Avec origine au foyer

b. Avec origine au centre

c. Grandissement

4. Focométrie (= mesure de f’)

a. Méthode deDescartes (1/OA’=f(1/OA))

b. Autocolimation (miroir)

c. Méthode de Bessel (2 positions pour une image)

d. Méthode de Silbermann ((=-1)

5. Lentilles accolées (exptl : focométrie pour les lentilles accolées)

III. Applications

1. L’œil

2. La lunette astronomique

3. Le microscope

Conclusion

Bibliographie

· H-prépa

· Livres de 1ère SMS pour les applications

LP 48 : Interférences non localisées en lumière monochromatique. (BCPST 2)

Leçon précédente

B. Electrocinétique.

Leçon suivante

C.2. Diffraction à l’infini par un réseau plan. Spectroscope à réseau.

Introduction

Miroirs de Fresnel.

I. Phénomènes d’interférences

1. Ondes à la surface de l’eau (cuve à eau)

2. Ondes lumineuses

a. Trous d’Young (avec 1 et 2 trous + dispositif amélioré)

b. Cas de deux lasers (rapprocher les faisceaux par déviation)

II. Interprétation

1. L’onde lumineuse

a. Dualité onde-corpuscule

b. Emission d’ondes par une source

2. Superposition de deux ondes (calcul scalaire général avec (1-(2)

3. Notion de cohérence (spectrale, spatiale, temporelle)

4. Applications

a. Mesure de la longueur d’onde d’un laser

b. Fabrication de réseaux

Conclusion

Bibliographie

· Grécias et autres livres d’optique de prépa

LP 49 : Diffraction à l’infini par un réseau. Spectroscope à réseau. (BCPST 2)

Leçon précédente

C.1. Interférences non localisées en lumière monochromatique.

Leçon suivante

C.3. Mise en évidence expérimentale de la polarisation rectiligne de la lumière. Description de la lumière monochromatique par le modèle de l’onde plane progressive. Loi de Malus. Polarisation rotatoire. Loi de Biot. Influence de la longueur d’onde. Dispersion rotatoire.

Introduction

I. Des fentes d’Young au réseau

1. Fentes d’Young

a. Principe

b. Figure de d’interférences

c. Interprétation

2. Le réseau par transmission

a. Principe

b. Figure de d’interférences

c. Interprétation

3. Le réseau par réflexion

a. Principe

b. Figure de d’interférences

c. Interprétation

II. 
Influence de la diffraction

1. Diffraction par une fente

a. Observations

b. Principe de Huygens-Fresnel

c. Figure de diffraction

2. Application aux réseaux

III. Utilisation du réseau

1. Mesure de longueur d’onde par minimum de déviation

2. Réseau en lumière poly-chromatique

a. Spectre

b. Efficacité dispersive

3. Spectroscope à réseau

a. Réglages

b. Pouvoir de résolution

Conclusion

Séparation des étoiles doubles par interférométrie.

Bibliographie

· Grécias et autres livres d’optique de prépa

LP 50 : Diffusion ; loi de Fick. Conduction thermique, loi de Fourier. (BCPST 2)

Leçon précédente

A.II.5. Diagramme d’équilibre binaire.

Leçon suivante

B.I.1. Réponse d’un circuit RLC série à un échelon de tension.

Introduction

I. Diffusion

1. Mise en évidence (tube + coton de NH3 + phénolphtaléine sur papiers)

2. Loi de Fick

a. Grandeurs caractéristiques

b. Enoncé

3. Equation locale de diffusion

a. Conservation des particules (1D)

b. Equation locale de diffusion (1D)

c. Régime stationnaire (1D)

4. Interprétation microscopique (calcul de D=f(P,T,…))

II. Conduction thermique

1. Mise en évidence expérimentale (cire sur plaque chauffée)

2. Loi de Fourier

a. Grandeurs caractéristiques

b. Enoncé

3. Equation locale de diffusion

a. Conservation de l’énergie (1D)

b. Equation locale de diffusion (1D)

4. 
Régime stationnaire

a. Etude théorique

b. Etude expérimentale (barre de cuivre)

c. Bilan entropique

Conclusion

Bibliographie

· Grécias

· Olivier, Termodynamique

LP 51 : Statique des fluides. Pression dans un fluide : propriétés de la pression résultante des forces de pression. Equation de la statique des fluides. Théorème d’Archimède. (BCPST 2)

Leçon précédente

D.I. Modèle du fluide continu.

Leçon suivante

D.III. Cinématique des fluides.

Introduction

I. Pression dans un fluide

1. Forces de pression

a. Expression générale

b. Cas du fluide parfait

c. Cas du solide plongé dans un fluide

d. Rappel sur l’interprétation microscopique

2. Pression au sein d’un fluide

a. Résultante des forces de pression sur une particule fluide

b. Expression locale, force volumique

3. Théorème de Pascal

a. Enoncé (incompressibilité des liquides)

b. Application à la presse hydraulique (+ exptl)

II. Equation de la statique des fluides

1. Mise en équation

a. Hypothèses

b. Application du principe fondamental de la dynamique

2. 
Application au fluide incompressible

a. Expression

b. Vérification expérimentale (différents tubes verticaux, bac + sonde)

c. Application au baromètre à mercure

3. Application à une atmosphère isotherme (+ limites du modèle)

III. Poussée d’Archimède

1. Mise en évidence expérimentale (balance + poids + tube à remplir)

2. Théorème d’Archimède

3. Interprétation

a. Expression de la poussée d’Archimède

b. Conséquences (exptl : tube inhomogène)

c. Flottaison

Conclusion

Tonneau de Pascal.

Bibliographie

· Perez, méca

· Grécias

· Olivier

· Gié, Statique des solides et des fluides

LP 52 : Dynamique des fluides parfaits. Transport de la quantité de mouvement par convection. Equation de la conservation de la quantité de mouvement : théorème d’Euler. Relation de Bernoulli. Charge en un point. (BCPST 2)

Leçon précédente

D.III. Cinématique des fluides.

Leçon suivante

D.V. Viscosité des fluides newtoniens et conséquences.

Introduction

I. Principe fondamental de la dynamique

1. Théorème d’Euler (1D)

a. Hypothèses

b. Enoncé

c. Application à la tubulure coudée

2. Equation d’Euler

a. Hypothèses

b. Mise en équation

II. Relation de Bernoulli

1. Démonstration

a. Hypothèses

b. Conservation de l’énergie

c. Charge en un point

2. Applications

a. Effet Venturi (exptl : feuilles, balle dans jet d’air)

b. Tube de Pitot

Conclusion

Bibliographie

· Perez, méca

· Grécias

· Olivier

· Gié, Statique des solides et des fluides

LP 53 : Viscosité des fluides newtoniens et conséquences. Mise en évidence expérimentale de la viscosité des fluides. Relation entre contraintes dues à la viscosité et champs des vitesses. Viscosité dynamique. Transport de la quantité de mouvement par diffusion. (BCPST 2)

Leçon précédente

D.IV. Dynamique des fluides parfaits.

Leçon suivante

D.V.(suite) Ecoulement de Poiseuille dans un tube cylindrique de section circulaire. Conséquences : loi de Poiseuille, perte de charge, mesure des viscosités. Nombre de Reynolds.

Introduction

I. Viscosité des fluides

1. Mise en évidence

a. Mise en mouvement d’un fluide (bécher + eau + sciure)

b. Ecoulement de couette (cuve + glycérine + papier)

2. Fluide newtonien incompressible

a. Contraintes appliquées à une particule fluide (cf. Guyon)

b. Déformation d’une particule fluide (cf. Guyon)

c. Définition

3. Propriétés de la viscosité dynamique

a. Influence du gradient de vitesses (cf. Guyon)

b. Influence de la température et de la pression

c. Autres facteurs

II. 
Transport de la quantité de mouvement

1. Equation locale du mouvement

a. Hypothèses

b. Application du principe fondamental de la dynamique

c. Ecoulement de couette

2. Diffusion de la quantité de mouvement

a. Viscosité cinématique

b. Equation de diffusion

c. Analogie avec les phénomènes de transport

3. Interprétation microscopique (1D)

Conclusion

Introduction de la notion de régime turbulent et du nombre de Reynolds.

Bibliographie

· Grécias, Bio-Véto

· 532. GUYO, E. Guyon, « Hydrodynamique physique », Ed. Savoirs actuels

· H-Prépa, Mécanique des fluides
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