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A. Introduction et questionnaire

B. Programme de ce cours et description du poly.

C. Le chapitre 1 : la demarche du physicien

D. Chapitre 2 : Grandeurs physiques, dimensions et unités
E. - Analyse dimensionnelle
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rganisation de 'UE

Vu en amphi ; on en reparle au prochain cours

Site web de ce cours

Tous les documents montrés en cours
et d'autres ressources (liens a des documents, films...]
Disponibles sur ce site :

http://www.Iptmc.jussieu.fr/user/barbi/ENSEIGNEMENT/L1/CMP/CMPhtml
ou taper sur google

« 1PO01 maria barbi »
(3™ résultat)




Falsons connaissance

(Qui est votre enseignante ?

Maria Barbi maria.barbi@upmec.fr
Laboratoire de Physique Théorique de la Matiere Condensee (LPTMC]
Jussieu, tour 23-13, 5°™M¢ étage

Enseignant-chercheur
physique de 'ADN
[modélisation, theorie]
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Falsons connaissance

C’est quoi Concepts et Méethodes de la Physique (CMP) ?
Apprendre a faire la physique

phénomene observe

l

identification puis mesure de grandeurs physiques impliquées

l

recherche d'une relation entre ces grandeurs
(Interactions, ou bien dependance d’'une de l'autre]

l

loi genérale et quantitative, une equation mathematique,
qgui permet de decrire et de predire ce qu'on observera



Falsons connaissance

La section de renforcement
Nous avons investi sur vous !

En retour:

* étre présent en cours, TD, TP, colles (appel]
* arriver a I’heure
* s’investir dans le travail qu'on vous propose

Le cours sur 3h:
2h d’apprentissage + 1h de travail actif

Equipe enseignante réduite, coordination forte cours - TD



Falsons connaissance

Qui étes-vous ?

Questionnaire anonyme
[10 minutes)



Le poly de cours

g.P“mC Lain § (VIS & PO
- Distribué en 2 fois

- Notions du lycée

Concepts et Méthodes de In Physique

Polycopid de cours - EnCadf‘éS
Fridéeie Daigme of Dominigue Mowhanna
Anpde universitaire 20142015 _ A |a fln du Chapltre
- objectifs

- outils mathématiques
- fiches méthode

- compléments

CHAPITRES 1 ET 2:
A LIRE PAR VOUS MEMES !
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Chapitre 1: la démarche du physicien

1.1 Introduction

1.2 Le champ d’investigation de la physique
1.2.1 Du microscopigue au macroscopigue/élémentaire au complexe
1.2.2 Le monde élémentaire : constituants et interactions < 1
1.2.3 Les interactions fondamentales <
1.2.4 Le monde macroscopiqgue et la complexité
1.3 Conclusion

Les points importants :

* la force gravitationnelle, la force de Coulomb

* principales échelles de longueur, de temps, de masse

* |a structure d’'un atome et la maniere de la décrire

particulierement § 1.2



1. Ordres de grandeur

100,000 million meters

Film sur le site :

POWERS OF 10
(PUISSANGES DE 10)

1977

\\
0.001 &ngstroms




I Petite molécule

P d P e S d e Distance entre atomes dans un cristal
Virus

randeur oo o p
Epaisseur feuille de papier (~20 um) Cellule

Epaisseur d'un cheveu (~50-100 xm)

Longueur d'onde de la lumiére visible

(fig. 1 du poly]

Insecte

echelle logarithmique : Etre humain
1 distance = proportion donnée

~1 nm -

~100 nm

380-780 nm | _|

~1-100 pm

~1 cm

~1 m

ici = x1000

Etre humain
Hauteur d'une vague

Everest (8 848 m)
Epaisseur atmosphére

Rayon de la terre

Distance Terre-Lune

Distance entre les planétes
du systéme solaire (~0.1-50 au)

Distance de Proxima du Centaure
(¢toile la plus proche du Soleil)

Diameétre de notre Galaxie (la Voie Lactée)

Distance de la galaxie d’Andromeéde

~1 m
~10 m
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1ly
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~108 ly
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| Longueur de Planck
1,16x10-3 m

D (<1071 m) Quark
Nucléon (p, n)

Noyau atomique

1 fm=10-1 m
(~10 fm)

A=10-1° m
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Etre humain
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Distance de Hubble
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Temps -

—1— ~10% s
—— ~1 fs=10"1% s
—1— ~1 ns=10"°s

—— ~1 ms=10"3%s

—— ~100 yr

Temps de Planck

Vibrations nucleaires

Vibrations atomiques
Periode des ondes lumineuses visibles

Periode des ondes de television/wi—fi

Periode des ondes sonores audibles

Battement de coeur

Jour

Annee

Vie humaine

Apparition de I'homme

Formation du systeme solaire
Age de I'Univers



IVl a S S e S —t— | 9,11x10-3! kg Electron
—t | 1,87x10-%" kg Nucleon (p. n) / atome hydrogene

—— | ~10-% kg Atome de fer
—— ~10-20 kg Virus
—— ~10-"® kg Bacterie

—4— 1 ng = 10-% kg Cellule

—t— 1 pug = 10-° kg Grain de sable

—}— 1 mg = 10-% kg Moustique

—— 1 g =102kg Feuille de papier / piece de 1 cent

——[ 1 kg Masse d'un litre d'eau ]

—— 1t =108 kg Automobile

—— ~7 000t Tur Eiffel

—— ~6x10° kg Grande pyramide de Gizeh

—— ~6x10% kg Masse de la Terre

—— ~2x10% kg Masse du Soleil

~10%% kg Voie Lactee

~10% kg Univers observable

SOSSC -=
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Interactions fondamentales

Interaction gravitationnelle : attractive, proportionnelle aux masses,

décroissante en 1/r° (a longue portée)
[intensite non negligeable seulement pour des grandes masses]

Interaction électrostatique : attractive ou répulsive (charges + et -,
proportionnelle aux charges, décroissante en 1/r°
[predominante au niveau des atomes, molecule, matiere a notre echelle]

Et dans le noyau atomique ?
Interaction forte : assure la cohésion des nucléons [protons,
neutrons, et méme tous les hadrons) et du noyau atomique

[trés courte portée, 10°'° m, mais force 100 & 1000 fois supérieure a
l'interaction electromag a cette echelle)

\

guoi d’'autre ?
Interaction faible : intervient dans la radioactivité (chapitre 3]
[portée 107 m, 10 fois plus faible que l'interaction électromag.)

. Y .
formulation quantique



Interactions

Force gravitationnelle,
responsable de la cohésion du systeme solaire

2
(m,)

fw’ Gmimy
grav,l—2 — — 5 U1—9 ro rev. 18
T12

+

=]

G=6,67 10" S.I.

i e

1

Les planetes sont attirées par le solell (et par les autres planetes]
les etolles par les autres étoiles, les pommes par la terre...



L'histoire de la pomme et de la lune :

A lire dans

Astronomie et astrophysique.
Cing grandes idées pour explorer et comprendre 'univers

Seguin et Villeneuve



Interactions

Force électrostatique,
responsable de la cohesion de I'atome

,I
B d ,’
Pm. 1-2 ’,’
9 9, > 0
1 Y2 2 g
’I

()

? B Kq1q2 . ’,," (q,)
elec,1+2 — 5 U1—2

T12 ”,’ -

(q,) l Wi Fetec. 1-2
K =1/4me=910°S.1.

(q,) 7,
e q, 9, < 0

Les électrons - sont attirés par le noyau +
(et repousseés par les autres électrons -)



Interactions

Les forces dérivées

e force de pesanteur
* force exercée par un ressort

e tension d’un fil inextensible

* rection normale d'un plan
e forces de frottement
* tension de surface

* forces de pression...



Chapitre 2 : la demarche du physicien

2.1 Introduction : grandeurs physiques, lois, dimensions <
2.2 Systemes d'unites

2.3 Homogeneite d'une relation. Analyse dimensionnelle
2.4 Lois d'échelle<

2.5 Conclusion

* En TP : mesure d'une grandeur physique, incertitudes

Sujet un peu plus avance

Unités, dimensions, analyse dimensionnelle

particulierement § 2.2, 2.3



srandeurs physiques

Expérience - mesure

conditions
initiales :
angle 0, '

vitesse O...

/environnement :\

S
tempeérature...

a )

caracteristiques
propres :
masse,

longueur...

S

%

grandeurs qui
varient au cours
du temps :
angle,

position,

vitesse,

tension du fil...

systeme physique '

caracteéristiques
du mouvement :
période,
amplitude des
oscillations...

grandeur

Masse

longueur
période
fréquence
angle initial
vitesse
initiale
acceleration

pesanteur
temperature

tension du fil

symbole,
nom
(notre
choix]

m

L



grandeur
masse

longueur
période
fréquence
angle initial
vitesse Iinitiale

accelération
pesanteur
tempeérature

tension du fil

symbole, nm
(notre choix)
m

L

srandeurs physiques

unités

dimensions



grandeur
masse

longueur
période
fréquence

angle initial

vitesse initiale

accelération
pesanteur
temperature

tension du fil

symbole, nm
(notre choix)
m

L

srandeurs physiques

unités
kg (g, u..)

m (cm, angstrom,
annee-lumiere...]
s (min, h,...]

s, Hz (min7..))

rad (deg]

m/'s, km/h, cm.Hz

dimensions

T
T

« Sans dimension » :
« de dimension 1 »
LT



Unités des / grandeurs de base
dans le Systeme International d'unités (S.1.)

_ _ Unité de base
Grandeur de base Dimension

Nom Symbole
Longueur L metre m
Masse M kilogramme kg
Temps T seconde S
Courant électrique I ampere A
e e 0 e «
Quantité de matiere N mole mol
Intensité lumineuse J candela cd

Définition de I'étalon pour les unités de base = poly



Unités derivées S.. (sélection)

Nom Symb. Quantité Exprimé en Exprimé en unités
unités S.I. S.l. de base

radian rad angle 1 m/m

hertz Hz fréquence s

newton N force kg-m-s™2

pascal Pa pression N/m? kg-m1-s2

joule J énergie, travail, chaleur N-m kg-m2-s2

watt W puissance J/s kg-m2-s3

coulomb C charge électrique s-A

volt \Y potentiel électrique W/A kg-m2-s3-A"

farad F capacité électrique C/V kg=''m™2-s%- A2

ohm Q résistance électrique V/A kg-m2-s73-A=2

weber Wb flux magnétique V-s kg-m2-s2 A

tesla T champs magnétique Wb/m? kg-s™2 A1

henry H inductance Wb/A kg-m2-s2 A2

°Celsius °C temp. relative to 273.15 K K

lumen Im flux lumineux cd-sr cd

lux IX éclairement lumineux Im/m? m=2-cd

becquerel Bq activité radioactive s




Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension



Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intéréts :

1) Veérifier 'lhomogeneité d'une formule - et repérer les erreurs

.............
'''''

V=4rmrs V=mreh V =¢c3
[V] = L3 [V]=L° [V] = L3



Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intéréts :

1) Veérifier 'lhomogeneité d'une formule - et repérer les

2] Rechercher les dimensions d'une grandeur inconnue




Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intéréts :

1) Veérifier 'lhomogeneité d'une formule - et repérer les

Rechercher les dimensions d’'une grandeur inconnue

3] ldentifier une grandeur caracteristigue d'un systeme




Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intéréts :

1) Veérifier 'lhomogeneité d'une formule - et repérer les

Rechercher les dimensions d’'une grandeur inconnue

3] ldentifier une grandeur caracteristigue d'un systeme




Analyse dimensionnelle

une grandeur physique € -2 une dimension € -2 une unité
expression en fonction des grandeurs physiques de base
on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intéréts :

Veérifier 'hnomogeneéité d'une formule - et repérer les erreurs
Rechercher les dimensions d’'une grandeur inconnue

|dentifier une grandeur caracteristigue d'un systeme

LN =

Déterminer la lol qui exprime une grandeur en fonction
d'autres grandeurs : « analyse dimensionnelle »
definition théorique (poly] + exemple : pendule



Pause
pulIS
heure R, « heure de renforcement »



