Lecon 1 : Dynamique Newtonienne

Introduction
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Post Bac : Comment appliquer le PFD lorsqu’on n’est pas dans un référentiel galiléen ?
Bibliographie : J'integre PC-PC* (Dunod) M-N- Sanz

1. A la recherche d’un référentiel Galiléen
Définition
2. Démontrer les formules de changement de référentiel.
Attention calculatoire (donc projetter au tableau la démo)
3. Application : champs de pesanteur g. (montrer qu’il n’est pas uniforme)

Dans le référentiel galiléen I'application du PFD nous dit
madg(P)=A; +T
Dans le référentiel terrestre
mdp(P) = Ar + T — 2m @ A B/p(P) + mw? HM

Ou alors ne pas démontrer les formules de changement de référentiel et faire directement :

le pendule de Foucault

Ou alors faire le décollage d’une fusée : 1001 question (2éme année ) chap 11 Q19
- conservation de la quantité de mouvement (pour la mise en équation)

- faire apparaitre la force de poussée

-faire le lien avec le PFD

Partie Péda : TS Théme Comprendre — Lois et modeles

Mettre en ceuvre une demarche experimentale pour

Conservation de la quantité de mouvement d'un systéme interpréter un mode de propulsion par réaction a l'aide
isolé. d’un bilan qualitatif de quantite de mouvement.

Bordas p 166 et Nathan p167

Conclure :



Lecon 2 : Ondes acoustiques

Introduction

Manip : clap dans les mains, mise en évidence d’un phénomeéne de propagation. Insister sur la nécessité
d’un milieu matériel. « Une onde acoustique est du a une vibration mécanique qui se propage de proche
en proche dans un milieu matériel, et ce sans transport macroscopique de matiére. »
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Post Bac - Ondes acoustique dans les fluides :

Bibliographie : J'integre PC-PC* (Dunod) M-N- Sanz
Nathan onde

1. Modélisation et mise en équation de la propagation d’une onde acoustique dans un fluide.

1.1. Approximation acoustique

Définir proprement I'approximation acoustique (avec schéma)

Hypothéses sur I'écoulement :

3 équations : Coeff de compressibilité isentropique, équation d’Euler, conservation de la masse

1.2. Equation de propagation
Linéarisation des équations a 3d, éq de d’Alembert.

1.3. Vitesse de propagation

Discuter I’hypothése adiabatique vs. isotherme. Revenir a un ODG de c a partir de la manip d’intro, et
éliminer I'hypothése isotherme expérimentalement. Parler du cas des liquides et des solides.

Partie Péda :

3%me - mesure de la vitesse du son

TS : Mesure de la vitesse du son comme en TP (incertitude)

Laisser faire les éléves et discuté des incertitudes (type A)

Méthode (qu’on fait en TP nous d’agreg)(discuter des incertitudes type B) : Classique . On place 2
micros a une distance d I’un de ’autre que 1’on relie a 1’oscilloscope (en monocoup) et on fait un clap et on
mesure At le décalage temporelle

Le probléme est 1ié a I’incertitude sur d qui est énorme car on ne sait pas ou est placé le micro donc pour
s’en affranchir on trace At = f(Ad) et la pente nous donne v (pente min et pente max pour les incertitudes)




Lecon 3 : Spectrométrie optique, couleur

Intro : Carte Mentale
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Post Bac : Le réseau

Bibliographie : (1001 questions PC-PC* chap5 — Q26)
J’intégre PC-PC* (p 759-760) et le Nathan optique ondulatoire (p 186), optique ondulatoire Taillet (p105)
(Voir vidéo Taillet optique ondulatoire n°9 réseau)

1) Equation du réseau (1001 questions PC-PC* chap5 — Q26)
2) Distribution de I'intensité (incidence normale) Taillet p 105
3) Critére de séparation de Rayleigh. (1001 questions PC-PC* chap5 — Q29)

7
Péda :
Enchainer la péda avec les 2" ou autre niveau et faire de la spectro
Si on fait 2" on va surtout parler du prisme et pas trop du réseau (méme si on le mentionne aux éléves puisque dans

les petits spectroscopes se sont des réseaux qui sont a I'intérieur)

Faire la Démarche d’investigation (voir cours 2"%) (exercice trouver la classe spectrale d’une étoile)



Lecon 4 : Vision et image

Bibliographie :
- Jintégre PCSI Physique tout en un, dunod.
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Post Bac:

- Formules de conjugaison (De Newton et de Descartes) (Hprépa Optique MPSI)
Transition : on se sert des formules de conjugaison dans la suite.

- L’ceil Myope (1000 et 1 questions Garing)

Péda 1¢reS: Cascade : RDP




Lecon 5 : Propagation libre et guidée

Intro : CM

Manip : avec GBF signal sinusoidal 100 kHz, amplitude quelques V, alimentant 1 fil de connexion sur
support et entrée voie A de ’oscillo

Voie B : 1 autre fil sur support, paralléle au ler, a éloigner peu a peu

C’est bien le signal émis qui est recu sur le 2ieme fil : méme fréquence, attéenuation

Post bac : Propagation libre (dans I’air) équation de d’ Alembert a partir des équations de maxwell pour
les ondes électromagnétiques.

Transition : Ce sont les conditions aux limites qui fond qu’on a une propagation guidée
Propagation guidé : Cable coaxial et on retombe la encore sur une équation de d’Alembert (voir Bellier et
lecon transmission de I’information)

Péda:

Cycle 4 : 3°m

Théme: Des signaux pour observer et communiquer.

Mesure de la vitesse du son dans I’air et sur une tige métallique (libre et guidée)
TP audacity

TS :Céble Coaxial

- Mesure expérimentale de la vitesse de I’onde dans le cable

- Traitement des incertitudes de type A (Avec tous les groupes)
- Discussion sur les incertitudes

Conclusion : énormes progrés en quelques décennies dans le transport d’informations par des ondes, mais
leur innocuité totale n’a pas encore forcément été prouvée (téléphone en contact proche et durable pour des
enfants de plus en plus jeunes).




Lecon 6 : interférences

Introduction : phénomeéne caractéristique des ondes :

Attention : Possibilité d’hors sujet avec Ondes stationnaires et Battements + verre anti-reflet
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- Faire Pexpérience du phénomeéne de battement (en parler juste dans la CM)

Bibliographie : J’intégre PC-PC* et le Nathan optique ondulatoire
1000 et 1 questions PC-PC* physique

Post Bac : Interférence a deux ondes : Trous de Young

Mise en équation : schéma

. . . , k.(r; -7
- Conditions d’interférences : Sources cohérentes I, = 41, cos® (M>

2
Transition : On devrait voir des interférences avec le Soleil or ce n’est pas le cas.

] . . b
- Cohérence spatiale : Source étendue I,,, = 41, (1 + cos (k %) cos ( k;l_d))
Transition : Autre probleme de cohérence
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Péda : TS

TS — 1h classe entiére
e Mise en évidence du phénomene : cuve a ondes. (pas trop longtemps car on parle plus des ondes
lumineuses dans le BO)
Mettre une seule onde, puis deux et observations des interférences.
Les faire discuter sur le fait que I’amplitude des ondes résultante est renforcée ou nulle selon les directions.

e Démarche d’investigation : « Lumiére + lumiére =? » ( )
Documents :
Doc 1 : Méme texte que dans le livre.
Doc 2 : Schéma de I’expérience de Young



Doc 3 : a. Expérience de Young en lumiére monochromatique.
b. Expérience de Young en lumiére blanche. (Peuvent aussi étre réalisées par I’enseignant)
Doc 4 : Schéma rappel : une onde se schématise par une sinusoide (via cours d’un manuel)

Question : Que va-t-on observer en superposant la lumiere passee par les deux ouvertures ?

Votre argumentation distinguera le cas de la lumiére monochromatique et de la lumiere blanche et devra
s’appuyer sur des schémas (
Vous devrez également pour chacun de ces deux cas, completer la phrase « lumiére + lumiére = ? »

e Bilan:
Sources cohérentes
Interférences constructives/destructives
Cas de la lumiere monochromatique / Cas de la lumiére blanche.

e Exercice d’application : le casque antibruit (pas trouvé dans les livres qu’on a, chercher ailleurs ou
s’inspirer de 1’activité du Nathan TS p 90)

Rq : S’en suivra I’activité expérimentale sur le phénomene d’interférences des ondes lumineuses.



Lecon 7 : Diffraction

Intro : Manip : Faire une expérience de diffraction avec :
- Ondes sonores (on ouvre la porte et on parle, le Jury nous entend I'onde sonore ne se propage pas en ligne
droite)
- Ondes mécaniques : image d’un port. Onde des vagues diffractés a I’entrée du port
- Ondes électromagnétiques : Avec un Laser plus on ferme le diaphragme au lieu d’avoir un point sur |'écran
on va voir une tache centrale trés lumineuse entourée de tache secondaire.

perturbation du milieu (éther)
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4
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Post Bac:

Bibliographie : J'integre et Nathan optique ondulatoire, Optique Physique Taillet
Calcul pas trop mal détaillé de I'ouverture rectangulaire dans le Nathan page 137

Post Bac: (sans trop de calcul)
Bibliographie : J'integre et Nathan optique ondulatoire, Optique Physique Taillet

1) Principe de Huygens-Fresnel avec les mains et la baignoire. (carte mentale)

« On peut remplacer une source par tout un tas de sources situées sur un front d’onde et qui ont la méme
phase et la méme amplitude que I'onde incidente en chaque point de la surface »
2) Intégrale de Kirchhoff. (carte mentale)

3) Ouverture rectangulaire cas d’une fente fine. (Diffraction de Fraunhoffer)

4) Limite de résolution (expérience si possible)

Péda : TS - Démarche d’investigation avec le cheveu

11 faut trouver un texte avec la structure de ’ADN : Rosalind Franklin
Par diffraction des rayons X

TP et discuter des incertitudes



Lecon 8 : Oscillateurs

Biblio :
Carte mentale :
- H-prépa mécanique mpsi ou pcsi
- L’astronomie en questions
- Sujet physique agrégation interne 2017
Partie post-bac :
1001 questions PCSI p 352 (via exercice sur le pendule pesant)
BUP 799 : article « du réveil a la montre & quartz »
H-prépa exercices probléme mpsi p 353 (exercice quartz)

Carte mentale :

Introduction :

Antiquité : Mesure du temps avec les saisons

XVIléme Galilée

Huygens — 1°" pendule fiable en gagnant un concours (Pendule pour le mot horloges)

Post-bac:

Partie 1 : Le pendule pesant
Transition : Le probléeme de ce type

d’oscillateurs est que la fréquence peut varier 10k

facilement H- 5 oo

Partie 2 : Horloge a quartz {+ S
TLOB1

A. Le résonateur a quartz {=0,01 Hz =32 760 Hz
(H-prépa exercices et problemes p 354)

Figure 7 : Montage expérimental.

Partie Péda : TS — paramétres influencant la fréquence d’un oscillateur mécanique

Conclusion : On a vu pour la mesure du temps
On peut avoir également des phénomeénes de résonance + Oscillateur couplé

Ya



Lecon 9 : Champs magnétiques

Intro :
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Post Bac : Calcul des champs magnétiques créés par un solénoide

Bibliographie : J’intégre et H-prépa thermodynamique PC

- Etude des symétries et des invariances
Principe de Curie: « Les conséquences (B et E) ont au moins les mémes symétries que les causes (courant et
charge) »

B(M) = B(n) &,

-  Théoreme d’Ampeére Page 578 : j’intégre PC-PC*
équations de Maxwell-Ampere : 7ot B(M) = u, J(M) et Théoréme de Stockes
le théoréme d’ Ampére §Mec§(M)'Ei = Uy ffMeSci(M)'d_SC) = tol oniace

Calcul avec le théoréme d’ampére du champs B dans le =
solénoide Page 591 : j’intégre PC-PC*

Casl: B(ry) = B(r,) le champs magnétique est
uniforme a I’intérieur du solénoide

Cas 2 : Byt (11) = Bayt (1) = 0 le champ magnétique est uniforme et nul a I’extérieur du solénoide

Cas 3 1 A I'intérieur du solénoide le champs magnétique est uniforme et vaut B(ry) = pon I,

Partie Péda : 1¢¢ S

Pré-requis : Caractéristiques d’un vecteur - Notion de champs (ou en travail préparatoire corrigé en
début d’heure)



Documents :

- M¢éthode d’exploration d’un champ magnétique ( )

- Spectre magnétique ( ) Rajouter que pour des raisons pratiques, la limaille ne
doit pas étre en contact direct avec 1’aimant.

- Matériel : feuilles blanches, boites de Pétri, aimant en U, aimant droit, petites aiguilles de
boussoles, limaille de fer.

- Document précisant que le champ magnétique terrestre peut &tre modélisé par le champ
magnétique d’un aimant droit.

Partie 1 : Champ magnétique d’un aimant en U
Partie 2 : Champ magnétique terrestre (Boite de pétrie)

Partie 3 : Expérience d’Orsted et mesure du champ magnétique produit pas une bobine. (Suivant le
sens du courant la bobine produit un B inversé

Exercice d’exploitation

BO : Décrire le champ associé a des propriétés physiques qui se manifestent en un point de 1’espace.
(Schéma dans un livre de Tale STIZD nathan + Dans le Saenz j’'integre PC-PC*)

Schéma 1000 et 1questions p 611

Conclusion :



Lecon 10 : Capteurs

Bibliographie : George Asch : Les capteurs en instrumentation industrielle
Tec et doc 1¢r¢ année MPSI - électroagnétisme

Intro : Carte Mentale
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I
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Post Bac:

Thermistance résistance de Platine + Modele de Drude (George Asch : Les capteurs en instrumentation
industrielle)
Tec et doc 1¢r¢ année MPSI - électroagnétisme

Péda :

1% STI2D
BO : Mesure de température

TP : Droite détalonnage d’une Pt100.
Incertitude avec les ellipses sur Regressi

Discuter de la linéarité

Utiliser le capteur pour estimer la valeur de la température ambiante de la piéce en vous servant de votre
courbe d’étalonnage.

Valeur moyenne pour la mesure et pour I’incertitude ??? on I’estime (Tmax-Tmin/2 mais seulement valable
pour une distribution rectangulaire)



Lecon 11 : Transferts thermiques

Bibliographie : J'integre et H-prépa thermodynamique PC

Loi de Fourier ;Q\(M,IJ =-i grﬂﬁ T(M.t)
Conduction  Pas de mvt {
(Diffusion) macroscopique de matiere,
- ]

orfet) o5 ,
pc——+ divg, (xt) =0 Conservation de I'énargie 1er principe

it

/o _ Mxt) 7
P I : f [ Equation de diffusion — L AT=0

Iréversibilité des phénoménes thermique e 2ng principe —_ ar pe

~_Themmodynamigue

P

ke de serre Transferts thermiques |
Efietoe sere -~ -
Isolation des maisons | : . Naturel
—— | Application Convection  mvt macroscopique de matiére ———
Production d'électricité _f (_ Forcée

|
Moteur (Frigo, clim, radiateur, ... /.-‘

Loi de planck
Rayonnement  seul qui se propage dans le vide .'7‘]
\ Loi ds Stephan-Boltzmann

1. Application du 1¢r principe : Bilan local d’énergie
8Q = Jo'(M,t).dSy.dt
du = pchx(T(x, t+dt) — T(t))
dT (x,t)
PC5¢

+ divjy'(x,t) = 0

) 3 4 S S
y A

X x+dx

2. Un mode de transport : La diffusion

- Laloi de Fourier : Loi phénoménologique -relation linéaire j, (M, t) = —A grad T(M, t)

Discuter du signe — et donner quelques ordres de grandeurs de A
Validité de cette loi

, . . . . aT (x,t A
- équation de diffusion thermique: % e

Interprétation physique de la réaction
Exemple d’une tige isolée

- Analogie thermo-électrique :

AT =0

Partie Péda .
17 STI2D et STL ( Pour info) : ils ont une partie dans leur programme

Terminale S partie : Energie, matiére et rayonnement

Déroulement : Sur une séance de 1h30

1¢me partie : Plein de petites expériences (20 min)

2éme partie : Expérience avec les mains (tiré de I’activité 1 page 368) (10min)

3éme partie : Démarche expérimentale : « Le carrelage c’est firoid par rapport a du parquet ». (30 min)
4%me partie : Tache complexe ou exercice sur le double vitrage (20 min)

Conclusion :




Lecon 12 : Etats de la matiere

Ancien TP connu sous le nom : Corps pur sous plusieurs phases

Livre Diu

Intro : CM : Etat + nom

Diagramme PV et changement d’état.

Variance

Variété allotropique et condensat de Bose Einstein

Post Bac : Utilisation dans la machine Frigorifique
- Justifié compresseur isobare a T=cste (avec la notion de variance)
- idem pour évaporateur rotatif

P=f(V) justification des pentes, isotherme et adiabatique

Péda : 1¢¢ S : calcul de ’énergie massique de fusion de la glace

BO : pratiquer une démarche expérimentale pour mesurer une énergie de changement d’état.



Lecon 13 : Grandeurs électriques

Bibliographie : J'integre PC-PC* chapitre 16 : conduction électrique dans un conducteur wEz PCPCt
ohmique p 567.

tout-en-un

Post Bac : Modéle de Drude

PFD : Dans le référentiel d’étude supposé galiléen :

- = m -
ma = qF — - v
On obtient I’équation différentielle du 1*" ordre :
dv 1 .
ZiZv=1E
dt =t m

Péda : Cvcle 4 : caractéristique d’'une résistance.

Retrouver quel est le bon graphique de la caractéristique d’une résistance.



Lecon 14 : Fluides

Intro : Substance sans forme propre qui est susceptible de s’écouler sous 1’influence d’une force

Lagranglenne (psu ubllsés)

On Eult s MowEmEnt dune paricule
Eulerianne juiilisas)
O prend une photo en un point et un nstant —————,
O &tudie 26 QraNdeUrs macroscoplues lncaks || \
M ettsont d'ol i3 dervée particulaie  /

3\
| Description

Débit masslqus

9
S div(pt) =0

Conservation de [3 masse

Consarvetion du déblt massiqua dans un |

Fulge partzlt (pas de viscoshe)

Flukde incompressible (masse volum iue constante \I
parout et tout ke tamps) |

womprezsibie (panicule & e et patout iz meme magz2 uolimique t ~
mals oMerentes entre paricules) (Clazsement des fluides et des scoulementz
permangntou statonnzie (gENdeLrs U temps) j
ntuntorme (QENdELr 08 I3 postion
rotationnel wecteur tourolion) |
Equation dEuler:  Bllan de quantté de mouvement

permanant

# Referentlel gagliéeen

Déhit
Dbt volumigue >—\

Dynamique das fluides &

Fluides = £tat de |z matiére qui se déforme et = écoule sous

I'action de Gibles force

licukde

oczupe un volume lim B8 parune suiface lbre, état comp:

w2

\_diMuse dans tout le velume qul lul st offeit, 8tat dlepersé

P |
i Définition |
Echellz mésoseopique (particule de fluide entre 13 mole 2t 13 moléeule
dV zcsimilé 3 un point matérial {10-6m pour un liquide)
\_Géneralisation de |la méca du point materiel su miliew continu _ Particule de fulde

Frincipe fondamental de I

gradp = pg

hydrostatique

@ Statique des fluides |
1

\_ (En retrenciel nydrostatique)

| | Poussée dArchiméde b i =1 _ﬁfim.-}g diplack

\I |I
\_Fluides parfaits
[

Equation de Barnoulll:  Bllan énergetique
w  Fluide paifat et ncomprazsioe f
»  Ecoulent permanent, imetationnel fou le lang d'une ligne de courant

m  Pagechange de travall ou d'énergle themmigue avec Iexténieur) !

WViscos !t ot forca de viscosits |

Equation de Hewier-3tockes |
|

+ Flulgs naw tonnien | ey . ‘I

. | Fluides réels ou visqueux

Nombra da Reynolds ?

Regimes laminzire ou turoukent /

Post Bac:

1. Dérivé particulaire (Tec et Doc PC-PC* mais au lieu de le faire avec u on le fait avec v)
Interprétation physique (PC-PC* j’intégre p 253): cas d’un automobiliste mesurant les variations de la température
extérieure en fonction du temps tout en se déplagant
Discuter de la linéarité
(trop long donc le garder en question)

2. Navier-Stoke

3. _Euler (cas d’un fluide parfait)

4. Equation de Bernoulli et applications (effet venturi et tube de pitot) a partir de Euler

Partie Péda :

Terminale STI2D

Ou 2" : Résolution de pb avec Boyle mariotte + la carie

Conclusion :



Lecon 15 : Résonance

Bibliographie : Quaranta de mecanique
BUP n 799 de I’horloge au pendule e

EXPERIMENTALE

TOMEL

LA MECANIQUE
e Qs

Intro :

Post Bac

Transition : Phénoméne de résonance que I’'on cherche a éviter
1. Résonances dans un oscillateur mécanique verticale: oscillation forcée d’une masse suspendu a

un ressort Biographie utilisée : Quaranta de mécanique p 275

Faire comme dans le Quaranta, pour différente valeur d’amortissement (jouer sur la surface de la masse ou
sur la viscosité de 1’eau (rajouter de la glycérine mais non miscible a I’eau ou carrément utiliser de la
glycérine) tracer la courbe de résonance en élongation et en vitesse. comme dans le livre.

Transition : Phénomeéne de résonance recherché
2. Phénomeéne de résonance dans I’horloge a quartz (RLC):

Montage : avec I’oscillateur a quartz

Transition : Phénomeéne de résonance recherché pour trouver les modes propres de la corde (guitare)

Péda : TS - spécialité : Son et musique

Corde de Melde

Conclusion : Ouverture sur analogie électro mécanique (ou en optique)
Résonnance : Amplitude <«—» Tension

<+
Résonnance : Vitesse Intensité



Lecon 16 : Signal analogique et signal numérique

Biblio :

Carte mentale :

- Livrede TS

Partie post-bac :

1001 questions PSI-PPSI * (via exercice sur le CAN)

Carte mentale :

Introduction :
Faire la chaine d’une conversion analogique numérique

Post-bac : Critére de Shannon Niquist — Echantillonnage temporel
Vidéo la physique animée :

Manipulation
Il faut faire la manip en méme temps : Elle est dans le Bellier capes agreg

Péda : TS — Activité expérimentale

- Introduction (a faire a la maison) :
Proposer plusieurs exemples de signaux et demander de les classer en signal analogique/numérique. (Fournir
les définitions)

- Activité expérimentale :

e Correction en arrivant en TP. Ouvrir sur la nécessité de convertir des signaux analogiques en signaux
numériques pour le traitement informatique, comme un son par exemple.

e Enregistrer un son sur Audacity, zoomer, et proposer aux éléves de « faire le role » de I’ordinateur en
reproduisant le signal avec un nombre de points fixés avec intervalle de temps fixe entre deux points.
Proposer différents paramétres aux éléves (ex : 15 points, 20 points, 30 points...) = Plus on a de points,
plus le signal est fidéle, notion de période d’échantillonnage.

e Un autre parametre est important a connaitre pour 1’ordinateur, la valeur du signal. (on a I’abscisse, on
cherche maintenant I’ordonnée).

e Quantification de valeurs de tension ( ) :

> Réaliser le tableau de Vvérité en 3 ou 4 bits selon le matériel.
» Demander a un autre groupe de régler U a une valeur quelconque, puis, a I’aide des seuls
interrupteurs, retrouver le nombre binaire associé, puis en déduire la valeur de la tension U en
Volt qu’on pourra mesurer au voltmétre pour comparer.
e Demander aux ¢€léves I’intérét d’utiliser un 8 bits par rapport a un 4 bits.

Pour aller plus loin :

Exercice avec deux signaux, un avec une grande Te et un petit pas de quantification et un autre avec un plus
grand pas de quantification et une période d’échantillonnage plus petite, et leur demander lequel prendrait le
plus de « place » numériquement. Conclure sur le compromis a faire.




Legon 17 : Induction

Mise en évidenc
expérimentale

Freinage  Utilisation des courants

de Foucault

Chauffage \

™
Haut-parleurs électrodynamiques |

| Applications_J Induction e L0IS |
| - \

Moteurs )

Microphones électrodynamigues

Transformateurs

Alternateurs _;"

Induction de Lorentz: Bobine mobile

-~ " R
o dans un champ magnétique permanen F=qv,AB,
.-":/
|\ Induction de Neumann : Bobine fixe ToiE 7R
\ . o rotk = — —
\_ dans un champ magnétique variable at

. dé \ § e
<hLoide Faraday < e(t) = -3 avec $(t] = ffB-dS
—_—\ s

i induit f\

\ de Lenz Finduit 41—
-4 Loi de Lenz ; g
\ 3 L/ ¢- KBS
1 seul sans champ magnétique extérieur “Licte __ d‘t'pmpm _ _diLi)
induction propre propre propre dt dt

Nombres de
circuits concernés |

\_inguction mutuelle

Post Bac : Transfo ou voir Taillet
Bibliographie : J'integre PC et H-prépa électromagnétisme
PSI (Mais pas super bien rédigé)

1. Auto-induction :

Dyropre = L. i

Donc : Flux propre a travers le primaire : ¢,y =

N.%S . ,
Nl'Bl'S = s ll 1 = Ll'l'l

2. Phénomene de couplage magnétique dans les
circuits. Notion d’induction mutuelle :
** Induction mutuelle :
Loi des courants :
Loi des tensions :

@
0’0
@
0’0

Péda

a

2 circuits couplés

By sa=Mip el ¢y = Miy

a

Enroulement Enroulement

primaire secondaire
N, spires N, spires
Courant -— Flux Courant
primaire |

magneé I, secondaire
gnétique P

N

Tension
primaire
u, Tension
secondaire
‘ Ug
1

~

_— Noyau *-_/

2% via Proposition d’aménagement du programme de la classe de seconde Physique-Chimie du conseil
supérieur des programmes (version corrigée du 31 janvier 2017).

NOTIONS ET CONTENUS

sur la constitution et la structure de la matiére.

Signaux périodiques . période,

Le diagnostic meédical - I'analyse de signaux périodiques, l'utilisation de I'imagerie et des analyses médicales per-
mettent d'établir un diagnostic. Des exemples seront pris dans le domaine de la santé (électrocardiogrammes, élec-
troencéphalogrammes, radiographie, échographie, fibroscopie, ...).L’'observation de résultats d'analyses

médicales permet d'introduire les notions de concentration et d’espéces chimiques ainsi que des considérations

fréquence. tension Connaitre et utiliser les définitions de la période et de

COMPETENCES ATTENDUES

Signaux électriques tension alternative,
maximale, valeur minimale, mesure de tensions.

valeur

la fréquence d’un phénoméne péeriodique.

Identifier le caractere périodique d’'un signal sur une
durée donnée.

Déterminer les caractéristiques d'un signal périodique.
Produire une tension variable dans le temps a l'aide
d’'un alternateur.

3
=

étude qualitative d’une fonction

Alternateur (maquette Jeulin) — visualisation de tension a I’oscilloscope pour introduire les tensions

variables, alternatives...



Lecon 18 : Temps-fréquence

Biblio :
Carte mentale :
- H-prépa mécanique mpsi ou pcsi
- L’astronomie en questions
- Sujet physique agrégation interne 2017
Partie post-bac :
1001 questions PCSI p 352 (via exercice sur le pendule pesant)
BUP 799 : article « du réveil a la montre a quartz »
H-prépa exercices probléme mpsi p 353 (exercice quartz)

Carte mentale :

s g s
A EEEEEE S o

P
Oscillateur harmonique J _“® Approximations

‘ ' Meécsnigue, &lectricité, scoustigue, thermodynamigue..

:
Aristote <@ . | _
— __— Définition du temps @ Oscillateur | _ frottements
Blsiss Pascal Y | &quation du mouvement
A 1 . - N [/
- : \ Oscillateur amorti en régime libre | : seudo-périodique r
\ Philosophie @ ————"—~ I\ gJ Régime pseudo-périodique - @172

naksance, mort.  temps linéaire \ Rigime ait
naesance. mort.. _ TEMPS in€are | Régime witique : @=12
} ; - | . TEMPS-FREQUENCE | | =,
jour. semaine, saison..  temps circulaire / — \ Régime spériodigue - Q=1/2
dour, semains, sawon..  IEMPS Circliaire - ._Regime speriodique - Q<112
|
I Equstion du mouvemant
o L ) Biologie @ | —— . . . @
Phénoménes périodiques : rythme cardiague, cycle menstruel. . \_Oscillateur soumis a une excitatior | Régime trans itoire
Phénoménss natursls
o nes netasls
| Phénoménes périodiques Fréquence fondamentale
Fabrications d'horloges  f ™, 4
o Febrications d'harloges

\
Fréquence d'échantillonage

Définition de la secande Historique & @ Analyse du signal |-
! \_ Critére de Shannon
T sinonrespecté --» Repliement du specre

i échantillonage)=2fi fondamentals)

sbsolu d= Mewton
=

| Temps /
relatif d'Einstein

Introduction :

Antiquité : Mesure du temps avec les saisons

XVIléme Galilée

Huygens — 1°" pendule fiable en gagnant un concours (Pendule pour le mot horloges)

Post-bac:

Partie 1 : Le pendule pesant
Transition : Le probléme de ce type
d’oscillateurs est que la fréquence peut varier
facilement

Partie 2 : Horloge a quartz

B. Le résonateur a quartz {=0.01 Hz =32 760 Hz
(H-prépa exercices et problemes p 354)

Figure 7 : Montage expérimental.

Partie Péda : La fréquence en physique et en médecine
2nd

Conclusion : On essaie toujours de gagner en précision nouvelle définition de la seconde avec les horloges
atomiques



Lecon 19 : Transferts quantiques d’énergie

Intro :

= probléme du corps noir: la solution de Planck

. . .". = |'effet photo-€lectrique: Einstein et le quantum de lumiére
-+ Aspect historique |- . : S
v~ l'atome de Bohr: le spectre de l'atome d'hydrogéne enfin expliqué

|

\__naissance d'une nouvelle physique

= dans I'atome: spectre d'absorption, d'émission

\:I_:r_anSfert quantique d energl_?—- L [émission spontanée, 'absorption | = dans la molécule( vibration, élongation, torsion...): spectroscopie infrarouge
T Aspect théorique \

\__~ au sein du noyau: émission gamma, spectroscopie RMN

\_ = lémission stimulée __Principe du laser

en chimie Spectroscopie UVAR/RMN

,-" en astronomie: 4 Analyse de la lumiére d'une éfoile..

IFa

| enmédecine:  Imagerie médicale (IRM)
Aspect pratiqgue
;‘\\

Le laser: B L'outil guantique par excellence. utilisé dans tous les domaines

1\ Electronique: Les semis conducteurs
\_EClectronique: e St PR
|

\_Lefulur. __Lordinateur quantique_

Post Bac : Faire la démo du modeéele de Bohr+ particule quantigque dans puit
de potentiel.

Bibliographie : H prépa CHIMIE 1% année PCSI p 10

-e? 1

1. Mécanique classigue (modéle planétaire)E =

87'[80 T
Discuter de la cohérence du modéle classique : Incohérent car I’électron rayonne et donc il perd de I'énergie.

2. _Tentative d’interprétation semi-classique : 'atome de Bohr (D’aprés H prépa CHIMIE 1% année PCSI p 10)

Modeéle de Bohr % =Ry (% - p_12) avecnetp eN* et Ry = constante de Rydberg = 10979708 m™1!
pn

[62] Condition de quantification a la main qui n’a pas de justification physique, mais on retrouve bien les constantes. Pour aller
plus loin, il faut tenir compte de la nature quantique des électrons.

[33] Critique du modele de Bohr : inégalités de Heisenberg, la notion de trajectoire n’a pas de sens, seulement densités de
probabilité de présence dans tout I'espace.

3. _Evolution d’une particule quantique dans un puit de potentiel (Chapitre 34 j’intégre PC-PC¥*)

[8, 33] Idée : description ondulatoire de la matiere, fct d’onde. Résoudre le probleme du puits infini.
Analogie avec la corde vibrante (méme quantification du vecteur d’onde, ensuite la relation de dispersion différe).

Conclusion : c’est le confinement qui est a I’origine de la quantification de I'énergie.

Partie Péda .1°° S, séquence « source de lumiére »
Faire I'’expérience de I'effet photo électrique avec I’électroscope. Hypotheses des éleves
Je vais donc traiter deux activités pour introduire la quantification de 1’énergie.

Quelle est I’origine de I’émission de lumiére par une source froide ?
1. Activité documentaire 1. La catastrophe ultraviolette ( Nathan p : 80) + Fin de ’extrait de
Jean-Michel Courty (Belin 1°™ S page 56) + Doc 2 (Nathan édition 2015 p 74)
2. Activité 2 : Spectre et niveaux d’énergie ( bordas p : 61)

3. Activité 3 (documentaire) : le spectre solaire (Bordas p : 62) ( donnée a titre informatif)




Lecon 20 : Frottements

Opposé av de déplacement de l'objet Trainée
b v Forces
Perpendiculaire & v de l'objet ( Avion) Portance ———

Grandeur qui mesure |a capacité lon . Statique __IIRtlI=uslIRnil
d'un fluide & résister 4 lécoulement _Scion laviscosite | Lol de Coulomb _
~ , @ solid . Dynamique IRt [=udlIRn||
\ | . olide f - T —
\| Fluides @ ! ) Etat surface
laminaire q \_ Paramétre ————
. ) / % Matériaux
turbulent | Différents type d'écoulement /|| .
transitoire | | —_ B Tenue de route
g | " Frott t Adhérence G
=-kv / | Frottements / /, __Aquaplaning
. . /1 / Transport | . . )
F=-kv® _fw’ | b __— /7 FEconomie d'énergie _ Aérodynamisme
| | Gain de vitesse /' Shinkansen
| | -
Nombre de Reynolds: Re | 7 | Batiments  Influence du vent
@ Enjeux

Golf

'I"._\ Sport  Forme des balles | Tennis
| _

Toujours opposé aux mouvement v
\_ Baseball
Echauffement de la matiére ‘

- Caractéristiques @ Hydroélectrique

Acheminement des fluides

Dissipation d'énergie mecanique q Distribution de I'eau potable

Remarque : nécessaire pour se déplacer /

Péda : TS

En 2" : on parle un peu de frottement lors de I’introduction au principe d’inertie. Pour comprendre pourquoi

ca s’arréte.

1% S : Frottement dans 1’énergie pour dire que ¢a se dissipe et se transforme en chaleur.
TS : Travail du frottement

Déroulement de la séance sur 2H avec une premiére partie activité et une 2" partie modélisation.
| - Activité : Un travail non négligeable

Expérience de pensée (comme Einstein et Galilée).

Etude du mouvement d’un palet de hockey (Doc modifi¢ Bordas p 186)

11 Modélisation du saut du skysurfers (Doc modifié Bordas p 186)
=» But : Calculer le travail des forces de frottements

Post Bac Frottement fluide (force de trainée)
But : essayer de savoir pourquoi on a utilisé la formule de Stockes pour exprimer la force de frottement en
partie péda.

Régime laminaire et turbulent.

Viscosité dynamique ( pas le temps d’en parler peut-étre)
Nombre de Reynolds

Représentation graphigue

ML e

Conclusion générale sur les frottements : Rencontre dans la vie de tous les jours et dans les nouvelles
technologies ailes ionisées des avions.
Peut-étre parler des superfluides (non visqueux) avec vidéo de I’hélium qui traverse le verre.




Legon 21 : Transmission de I'information

Comme pour la lecon : propagation libre et guidée.

Post Bac
Cable Coaxiale comme pour propagation libre et guidée

Voir dans le Bellier si on peut parler d’atténuation.

Péda : TS mesure de la vitesse de propagation dans le cable

+ atténuation + incertitude de type A



Lecon 22 : Ondes stationnaires

Intro :
Bibliographie :
- Jintegre PC-PC* (Dunod) M-N- Sanz (page 853)
Jintégre PCSI* (Dunod) M-N- Sanz
- H-prépa Ondes MP-PC-PCSI

Ondes acoustiques _ fube de Kundt

noeud de vibration

~_Caractéristique Ondes mécaniques _ corde de Melde

ventre de vibration

"

Conditions aux limites

Ondes stationnaire ) o L .
Onde électromagnétique par réflexion sur plague métallique
Oscillation forcée résonance

Physique guantique Puit de potentiel avec électron

Post Bac

1. Lacorde de Melde
Description du dispositif :Pourquoi a-t-on une onde stationnaire sur la corde ?
Le vibreur envoie dans la corde une onde progressive (s;(x,t) = A cos(wt — kx + ¢1))
réflexion d’'une deuxiéme onde se propageant en sens inverse s,(x,t) = Acos(wt + kx + ¢, ).
Démonstration mathématique : s(x,t) = 2A(cos(wt + @))(cos(kx + Y))
Remarque : Une onde plane progressive peut s’interpréter comme la superposition de deux ondes stationnaires.

2. Ventre et nceud de vibration
L’existence de ventre et de noeud : caractéristiques des ondes stationnaires.

3. Oscillations forcées, résonance (ne pas le faire garder en question)

4. Modes propres (oscillation libre avec conditions aux limites) (corde de guitare)
Corde de longueur L fixée a ses 2 extrémités. Les conditions aux limites imposée y(0,t) =0 et y(L,t) = 0
On cherche une onde stationnaire y(x,t) de la forme : y(x,t) = 24A(cos(wt + @))(cos(kx + )
Démo

w (4
=t=n__=nf,

f"_Zn_ 2L

Les solutions particuliéres de I’onde stationnaire sont donc : y(x,t) = 2A cos (% t+ (p) sin (? x)
Pour n=1 on par de fondamentale et pour n>1 on par de n-ieme harmonique

La solution générale : superposition de tous les modes propres soit :y(x,t) = ).,,_; A, cos (% t+ (pn) sin (% x)

Transition : Faire une ouverture sur les instruments a vents.

Péda:

TS spé : (nathan) instrument a vent
Texte au début de chaque chapitre (pratique expérimentale a la suite d’une analyse, d’'une synthése de doc
scientifique)



23e- Cohésion du noyau, stabilité, réactions nucléaires

Intro : historique : Becquerel, les Curies. Dire qu’on s’apergu rapidement qu’il fallait que la source de la
radioactivité se situe dans les profondeurs de I’atome car la radioactivité n’était pas affecté par les
traitements physique et chimique. (Rappel de I’expérience de Kamerlingh Onnes et Marie curie => le radon
a trés basse température est toujours radioactif).

238 _ 234 4 PP
wl . wlh + SHe Désintégration o
1164 116 u U |
qcln =5n — e + [V
= 2 = L PR . | Becquerel (1896) Plaque photographique assombrie
: : i P -, Désintégration B- | Mir“a\ par un minerai (Contenant de MU ranium}
ot i P - ¢ T+ Ve Ii "l | Pierre et Marie Curie isolation de 2 éléments radioactif polonium &t radium
g @ Historique || - L et arEsialle-
3 . e ] éne e et fré Joliof Radioactivité artificielle: phosphore
|‘§K = ]'gAr - ?c o 4 Radioactivité @ __Iréne Curie et frédéric Joliot EotE
M. h_Einstein (1907 et prouvé 1932)  Equivalent: Masse <== Energie _ E-mc
}IJ — LI)“ + %Ic + HVS‘ -.?;,‘: ..'. | o Rutherford ) Modéle de l'atome
. y I e ."-.._‘
60, blp e v) D 5z e
»Co = 231\' T e+ Ve g | / Cohésion du noyau, S‘Labwlrte‘\--I
. Désintégration y / AN réactions nucléaires
SN = 9Ni + photony | y o
Y, S — f
Datation au 14C @ A A :Nomhbre de nucléon
—_— = avac
schet JGaire | D& . @ Noyau Z x 2 :Nomhre de charges eu numeéro atomigue Isotope
déchet nudéaire | ecroissance b e pralond . |—
Becquerel  Radio-Protection / \_sonare

Saleil
Radiographie Rayon ¥
anhe Ly |

traitement du cancer __Radiothérapie | Application @

? 3 Stabilit Courbe d'Aston

o N - @ . . °

M.ﬁ \__ Valée de la stabilité
- e,

Radioprotection Nocif, médical /

Post Bac Pas trouveé de livre ...

G
S APATN GOSN Luc Valentin

PHYSIQUE GENERALE 3 Physique subatomique:
| Bibliographie €7 vsioUE HODETNE noyaux
[85] Ondes, optique et physique moderne, cours de physique tome 3, D. Halliday et particules
[141] Physique subatomique : noyaux et particules, L. Valentin : livre de
référence, toute la lecon ou presque est dedans. ( Il n’est pas dispo a I'agreg

interne)

8% de boeck

1. Défaut de masse - Energie de liaison. (Fait a partir des notes de
la formation radioactivité « Elément de physique nucléaire » et du livre [85])

:nseignement des sciences db

Interactions mises en jeu dans le noyau (En parler rapidement sans faire de démo (voir annexe)

2. Modéele de la goutte liquide

1) Terme de volume.

2) Terme de surface Remarque sur la tension superficielle,

3) troisiéme terme : Terme de répulsion Coulombienne

4) Quatriéme terme : terme d’asymétrie

5) terme correctif de I’énergie d’appariement (compliqué alors ne pas trop en parler)

3. Limites du modele (trés rapidement)

Du coup la transition est toute faite pour la partie péda puisqu’on va parler de fusion et de fission

Péda : 1¢r¢ S : Comment expliquer la stabilité de certains noyaux ?




Lecon 24 e : Gravitation et mouvement képlérien (changement)

Intro : Insister dans la CM sur le fait qu’en 1% S lorsqu’on aborde le théme champs et force on parle de
champ E (¢électrostatique) et B (magnétique) tout aussi bien qu’on parler de champs G (de gravitation).
Et dire qu’on va se servir de ¢a dans la partie post bac.

Frés entstion du systéme sclaire

gravitation: interaction atiractive entre Z objets ayant une mazse, 2l

distance

Poids d'un corps /4

Relation de propertionnalité P =mg, Distinction

Relativité du mouvement,

Galil&(1638) @ Chute des corps

La gr f 3
- L <4 3 ol de Newton
) T | e Mewton (1887)  théorie de la gravitation =
nteraction gravitationne [ \__Lolunwersele de B gﬁ'{l!tb"
La Cavendish {1798) mesure dels de gravitation G o

@ Histarique |-

Action mécanique. modélisation par une forcs /

<A Champ magnétique
\\_ b Faraday (17911867} —, .
ns i ion gravitati lle et &l £t _ Cohésion de la matiére I| ¢ Chiamp gra
™ 1 A . .
\ s 1 & |3 tivits it | tion d -t
Chamgs et forces: champ de kesleg=P/m Champs et forces | 1&re @ - \ e Einstein (1900 - 1830) £ Hrela _W_E, = et la notion despace-temps.
- - ) / ’ N <A relativité générale
Loi de gravitation, champ de gravitation | (E et B) J g grav itation | e EETVE gEEEE
i . /
Lien entre le champ de gravitation et le champ de / — -
Mowu

un s atellite
Expression de Ia vitesse . A
———————————— Révalution de la Terre autour duscle | Tle 5@
Expression de |a période 7

tationnelle Jupiter - lo, Eurcpe, Ganyméde.

. |
Lois de Kepler J

\_ Gravitométriz __prospection pétrole

Faint matériel s oumis & un champ de force ce':rsl\ & Liritation Dans linfiniment petit

Champ Newtonien, loi de Képler |

) Post-Bac@

Lien entre g et G
o=

Terme de marrde |

Changement de référentiel /"

deviation vers l'est

Mouvement dans champs Ptolémée: modéle géocentrique

de force centrale PCSI Copernic: modéle héliocentrique
IFa

Histor [ Galilée (1950)
Istorique |~
q .__Tycho Brahée (1609)

\ Kepler 3 Loi de kepler

|
"-._ Newtaon Démontre mathématiqguement les loi de Kepler

Relativité du mouvement

référentiel | [

-\!' 2nd //.--- - -:--- o
force f—\ (_Mouvement Keplérien )
principe d'inertie \ Fy—— I
5ame - mouvement Terre Lune
champ de pesanteur . "'-.\ A College .
——————— 1éreS \ Lycée g¢, ) _ ) _
conservation de L'Em ; Vo présentation du systéme solaire
} | \_ 3éme:

| —————__gravitation
|

Loi de Newton |
— 1S J
Loi de Kepler ——

Livres :Grécias PCSI édition 2009, Electromagnétisme(et le Tout en un MPSI-PCSI-PTSI, Electromagnétisme)
I - Comparaison électrostatique et gravitation

Par analogie : Gravitation Electrostatique Fi-z 2
Sources de champs Masse m Charges q
Forces Fi2=-6 mi. maui-2 Fi-z= 1 __ qi.qaui-2
ré 4meor? 1
Interaction de Newton Interaction de Coulomb
Constantes -6 1/ 4meo
Champs GIM) EM)

II - Le théoréme de Gauss

le théoréme de Gauss est un outil essentiel pour calculer un champ électrostatique en tout point de I'espace,

=SSz GIM)dS. = - 41 6 Minra3] :

IIT - Application : Détermination du champ de gravitation




Grace au théoréme de Gauss, il est possible de déterminer le champ de gravitation G et le potentiel V en point
M.

a) Analyse des invariances

b) Analyse des symétries

G(M) = G(Tk,

c) Choix de la surface de Gauss

d) Application du théoréme de Gauss

- Le flux s'écrit :@ = [[) GIM)dS. = [[) G(7)dSe = G(7 ) [ (zydSe - GI7). 4 7 r?
- ler cas : M a l'extérieur de la Terre, r > R —>‘§/7f/= -6 Mr /r'z‘

- 2émecas : M a l'intérieur de la Terre, r <R _—|G/7)= -G My r/ R

IV- Potentiel gravitationnel En électrostatique E(M) = - grad (V(M)) d'ou par analogie G{M/- - grad (V(M))
Tableau récapitulatif (projeté)

Partie Péda
TS sur les lois de Kepler

Exo type Bac nathan ( sans les questions détaillées, pour résolution de probléme) + document loi de Kepler (bordas)
Pourquoi la comparaison de Pluton avec Eris a-t-elle entrainé le changement de statut de Pluton

« Science figée qui évolue sans cesse »



25e- Energie interne

Introduction :
systémeZ au repos dans un référentiel
@ Définition ..( Ec des particules microscopiques
AU=Q+W ler principe de Mﬂ: Ep des interactions entre ces particules

~_la thermodynamique

U nedépend quede T Energ|e |nteme U(T.PV.N)
T. \ 1ére Loi de Joule (GP) < f\ Fonclion detat romoneeR ( transformation cyclique - AU =0
2 |
AU = J. Cy AT & @F'roprletes N
T : / __proportionnelle an

/' Extenswe

utile pour systéme complexe

Post-Bac :

Etude des cycles (machine thermique) d’aprés Thomas

(voir : Lecon état de la matiere — faire pareil mais insister sur le 1°" principe avec la variation d’énergie
interne)

Partie Péda :

TS : Transfert d’énergie entre systémes macroscopique

Bordas :

- idée : Résolution de probleme. Pompe a chaleur (voir détail dans la lecon)

(Autre idée :
1. Gaz parfait monoatomique
U = hEci et CV.

2. Théoréme d’équipartition de 1’énergie
Le faire constater sur le cas du GPM, et généraliser. Attention aux hypotheses.

3. Gaz parfait polyatomique
U et CV . Faire constater les températures caractéristiques et le gel de degrés de liberté.




26e- Rayonnement d'équilibre et corps noir

Intro : Carte Mentale

&Stephan  @=o0T*

[ @wen  ApT=2898 um.K

Transparent I/ - o
Opaque | Caractéristique des corps Historique ;f__w,w
Corps noir § ) Uy (A, T) = 8mhe l
\_ < Planck A° e
— '7\.} e kpTA l
I.---'/Rayonnement d'équilibre _ o o
\ et corps noir J Thermodynamique ) gitation thermique
/ Transfert & distance
h - constance de Planck  Mécanique quantique . v . [ Dans e vide
' Onde électromagnétique | ———
“._Longueur d'onde
\_ Fréquence
Post Bac
Bibliographie :

- H-prépa thermodynamique MP-PC
- Classe prépa (Nathan) Thermodynamique MP —PC ...

| Idées a faire passer

Existence d’un équilibre entre matiére et rayonnement
Un corps noir est un modele d’émetteur, ni nécessaire ni suffisant pour avoir équilibre matiere-rayonnement

| Plan

Introduction

Terre chauffée par le Soleil, forgeron : existence d’un transfert thermique radiatif

1. Bilans radiatifs

1.1. Interaction entre la matiére et le rayonnement

Définir tous les flux. Cas limites des corps parfaitement transparent et opaque.

1.2. Equilibre radiatif et thermodynamique

Définition, bien opposer les deux.

Analogie avec le gaz parfait : la thermalisation se fait par contact avec les parois.

2. Rayonnement d’équilibre thermique

2.1. Loi de Planck

Enoncé avec u_(v) et u_(A), tracé. Commentaires : universalité, cas limites, nature quantique et statistique.
Historique si motivé.

2.2. Loi de Stefan

La démontrer. Calcul de la densité de flux et le flux total.

2.3. Loi du déplacement de Wien

Donner sans démonstration, ¢a prendrait trop de temps.

Donner des ODG en prenant des précautions : les corps ne sont pas forcément a I’équilibre radiatif et thermodynamique.
Ce qui améne naturellement au paragraphe 3.

Partie péda 1¢7¢ S “ pourquoi les étoiles n’ont-elles pas la méme couleur ?”
2h classe entiére ou 1h30 en demi-groupe.
Objectifs :
- Retrouver la loi de Wien afin de pouvoir I’exploiter dans le cas des étoiles
- Utiliser les TICE
- Discuter des incertitudes
+ Exercice tache complexe (insister aupres du jury que c’est dans 1’esprit du Bac) :




Sources :

Manip préparatoire prof :

Mesurer la température au pyromeétre opt

ique et tracer T=f(I)

3000 T

2500 //

2000 |
)
o
*?;:1500-
8
1000 .
smm"/
] Y E S,
0 05 1 15

Intensité (A)

Figure 4 : Courbe donnant la température du filament de la lampe en fonction de 1'intensité du courant

Eléves :

qui la traverse.

Faire varier la position du curseur du rhéostat (qui permet de modifier la
température du filament de I’ampoule de la lampe). Que constate-t-on ?
Remplir le tableau suivant :

Réseau T

Rhéostat

Générateur

Doc 1: Dispositif permettant d'étudier 'évolution du spectre
d’une lompe avec la température de son filement.

Couleur du
filament

Intensite (A)

Température T
(°K)

Profil spectrale

Homax (M)

Profil spectrale via le logiciel

Amax Via la fibre optique.

Loi de Wien :

En étudiant le rayonnement de corps de nombreux objets a différentes
températures, Wilhelm Wien a remarqué que la longueur d’onde
correspondante au maximum de rayonnement était inversement
proportionnelle a la température du corps noir.

Loi de Wien: lmax = — OU o est une constante égale a

intensité
lumineuse
'

«— |umiére visible
6000 °C
4000 °C
_-3000°C

b T = T
0 1000 2000 A(nm)

Information : le Kelvin est I’unité du systéme international de la température.

La température T en Kelvin est reliée a la température 6 en °C par la relation : T = 0 + 273,15

=>» En utilisant LatisPro ou Régressi, retrouver la valeur de la constante de la loi de Wien.

A la maison : activité documentaire « Le spectre solaire » (

)

Retrouver la classe spectrale du Soleil. Rédiger un texte répondant a cette question de maniére
argumentée en avancant plusieurs arguments et en utilisant des données numériques issues des
documents. L'allure du spectre devra étre expliquée en évoquant deux parties du Soleil : sa photosphére
(sa surface) et sa chromosphére (son atmosphere).




27e- Dualité onde - particule

Intro : Carte Mentale
Lire « introduction au monde quantique » J’intégre 2013 (MPSI page 215)

Quantité de mouvement - p=my

siveoll particulerelstiviste p=y m.v  Propriété d'une particule Mewton : théorie corpusculaire
I L . 2 Lumiére (XVlléme - début XXéme' /
EnmaEiEsEeEs | "Objet quantique [} Controve(rse scientifique J|
Longueur donde : A ss=h/p \ (Ombre du cylindre g . Yeung =t Frensl: phéneménes interferences

\_Huygens théorie ondulatoire
\

Msswell - ondes Electromagnétiques

Diffraction \ Propriété dune onde /

Interférence )

hypothése d'un Schange dénergie
Résalution du rayonnement

5 entre lumigre g1 matiére Delia E= h‘\’ par “quant
du corps noir .

Max planck (1900)

e f .
S 5 - { . 1005 Interprétation
indétermination g, | < Dualité "\ @ Quantification | EMstein (1905) ey iy soticricue

en proposant une quantification de |a lumiére :E = hv

~ d'Hei onde - particules / \
conséquence ) . ’ ‘; dHeisenber AN e \_ Comgpton (1922) \ E:’:J'j:'"'“d::":s'sm % jon par choe entre (2 particuls) un heton 2t un Elecy
une particule confinée posséde une énergie minimale Emin =h2 /Zm L;‘_‘.' B E—
Microscope électronigue
J
LASER | Application® De Broglie (1923)  sssocie & toute particule une onde de matidre A == = hip

Accélérat icule [ S - . confirmation de la thécrie par la diffraction d'électron
Accelérateur de particule | Davidsson et Germer (1927) N
T —— - sur un oristsl de Nickel

| @ e |
Ordinateur quantigue...... un jour 22 / < Dualité 4

\ . | 1988 : Interférence d'dlectrons
\_Expérience desfentes de Young—————————————=©

% 1983 : Interférence d'atomes

Post Bac :
Bilbiographie : J'integre tout en un (MPSI — introduction a la physique quantique page 220)
Jintégre tout en un (PC-PC*) chapitre 34 page 1180 : Evolution d’une particule quantique dans un puits de potentiel
1000 et 1 question PC-PC* dernier chapitre Q13
A - Dans quel cas le caractére ondulatoire de la matiére est-il significatif ?
« Rappel que signifie Aooe =h/p?h=6,6210 3 J.s
A quelle condition le caractere ondulatoire significatif si \ope ODG des dimensions caractéristiques du
systeme
Du fait de la faible valeur de h, le caractere ondulatoire n'est significatif que pour des particules atomiques.
« Object quantique »
B - interprétation expérience de Young
En classique
Physique quantique
Transition :En méca classique on peut connaitre précisément la position et trajectoire d'une particule, plus
le cas en méca quantique. L'inégalité d'Heisenberg traduit cette impossibilité.
C - L'inéqgalité de Heisenberg.
Exemple : diffraction d’une particule par une fente
Transition : On va utiliser ce principe pour la suite
D - Energie d'une particule confinée dans un puits de potentiel infini
(1000 et 1 question PC-PC* dernier chapitre Q13)
Suivant le temps utiliser I’équation de Schrodinger ou aller plus vite avec directement 1’onde stationnaire

Partie Péda : Terminale S (Il existe un document eduscol - Dualité onde particule)
On a vu dans la carte mentale I'importance de I’histoire des sciences pour comprendre la dualité onde-
corpuscule. C’est dans cet esprit que 1’on va aborder cette partie du programme de TS

1- Etude de doc (histoire de la lumiére) Etude de doc et faire une CM (20 min) (p420 Bordas)
2- De Broglie (DI : canon a électron) demander aux éleves de dessiner sur un brouillon (p 421 Bordas)

Investigation « Le comportement ondulatoire des objets peut-ils étre observé a notre échelle ? (
Utilisation de la formule de De Broglie)
Pour aller plus loin : Expérience de 1992 : Une équipe japonaise a observé des franges d’interférence
avec des atomes « refroidis » par un laser. Pourquoi ils ont fait ¢a et pourquoi ralentir les atomes ?

3- Retour sur la lumiere (Activité 3 p 402 nathan)



28e-Référentiels géocentrique et terrestre

Intro : Carte Mentale

Copernic Relstivité du mouvemeant

'l R
. [ Galilés
Historique f—— ¢

\._Mewton Les 3 lois de Mewion et |z loi de |= gravitation universells
h_[vewton
- N \ Coriolis Formulation mathématigue

o " " Référentiel Géocentrigue P -
Penduledefousa 6 siiigen ' q ( Référentiel géocentrique |
Dévistion vars lest Origine : Centre de la Terre \ )
& st ) o - et terrestre 4
\_3J axes en direction 3 étoiles fixes J 4
Ceuse: Ratation de I Terrs [ Saleil . | o
3 3 ~_Mon Galiléen J
ReiErentiel héliocentrique shénoméne de marde o
Référentiel terrestre R courte durés
S e - Galiléen ——
Origine: point lié¢ & la Terre  —————  Faible distance
3 axes fixes /
\_Mon Galiléen  csuse : rotation de la Terre sur elle méme

Post Bac :

1) Définition d’un référentiel Galiléen avec le principe d’inertie

2) Notion de Poids : (Ref : Terrestre en rotation circulaire / Ref géocentrique Galiléen) (PC-PC* :Saenz)

3) Etude des marrées : (Ré : Géocentrique en translation circulaire ( e=0.017) / Réf géocentrique)(1000 et 1
questions)

Péda 214 _: Notion de referentiel
Séancede TP:
Activité avec Stellarium (A faire a la maison)

+ TP : Train + Video référentiel (avec vélo et la balle qui tombe)
Les ¢€léves s’enregistre.



