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Au Concours :

« UE3a — 35 minutes
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— 120 points
— physique + biophy
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l. LA MECANIQUE NEWTONIENNE




|. Mécanique Newtonienne

A. REFERENTIEL

¢ Le mouvement d’un corps ponctuel/étendu est fonction d’'un référentiel R
¢ Ce référentiel R est lui-méme constitué d’un repere mathématique et d’'un repere temporel

¢ On peut définir une vitesse et une accélération pour ce corps en mouvement
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|. Mécanique Newtonienne

B. CINEMATIQUE

Vecteur vitesse &

# La vitesse est la dérivée de la fonction position par rapport temps

Le vecteur vitesse est toujours tangent a la trajectoire de M au point qu’il occupe a l'instant T !




|. Mécanique Newtonienne

B. CINEMATIQUE

Vecteur accélération A’

£ Laccélération est la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps 0

% L'accélération est la somme vectorielle de 2 composantes :

a(r)
a; (1)

% Une composante tangentielle, colinéaire a v(t) : ar(t) aN (f)l 5

%4 Une composante normale, perpendiculaire a v(t) : ay(t)

S>TOUJOURS dirigée vers l’intérieur mrk% : e
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|. Mécanique Newtonienne

B. CINEMATIQUE

Mouvement circulaire uniforme

O Le vecteur vitesse tourne avec une
vitesse angulaire w constante




LES 3 LOIS DE NEWTON

Eh Marie !
Quel air a écrit
Beethoven
pour son ami
Newton ?

« Pomme

pomme pomme
pooooooome »



|. Mécanique Newtonienne

LES 3 LOIS DE NEWTON 9

La I° loi de Newton : Principe d’inertie de Galilée

# La quantité de mouvement d’un corps est constante si la somme des forces

extérieures s’exercant sur le corps est nulle. Et inversement.




|. Mécanique Newtonienne

LES 3 LOIS DE NEWTON 9

La 2°™¢ |oi de Newton : Principe fondamental de la dynamique

# Définition : La variation de la quantité de mouvement est égale a la somme des

forces extérieures.




|. Mécanique Newtonienne

A. Référentiel

B. Cinématique d’objets ponctuels
C. Dynamique de points matériels
D. Quelques exemples de forces
E. Quelques applications du PFD

LES 3 LOIS DE NEWTON 9

& & & & &

La 3°™¢ |oi de Newton : Principe d’action/réaction

# Si un corps A exerce sur un corps B une force alors B exerce sur A une force telle
que :




OCM TIME!

FYZYK

QCM :Vos tutrices dévouées, sortent dehors de leur satellite pour faire une petite
promenade dans I’espace. Parce que la physique c’est bien trop cool elles décident de se
faire un check de la physique. A quelles conséquences auraient-elles du réfléchir ?

A\. Elles auraient di prendre en compte la |ere loi de Newton, qui les prévenait qu’elles dériveraient sans
pouvoir s’arréter.

B. Elles auraient di penser a la 2éme loi de Newton qui les prévenait qu’elles partiraient toutes deux
dans 2 directions opposées selon le principe d’action/réaction.

C. Elles auraient dii prévoir de partir dans 2 directions opposées avec une accélération non nulle.

D. Elles auraient d{ prévoir de se checker en rentrant dans leur satellite, car grace au principe
d’action/réaction, les murs du satellite les auraient empéchées de partir loooin.

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses.



OCM TIME!

QCM :Vos tutrices dévouées, sortent dehors de leur satellite pour faire une petite
promenade dans I’espace. Parce que la physique c’est bien trop cool elles décident de se
faire un check de la physique. A quelles conséquences auraient-elles du réfléchir ?

A\ Elles auraient di prendre en compte la | ere loi de Newton, qui les prévenait qu’elles dériveraient
sans pouvoir s’arréter.

B. Elles auraient d{ penser a la 2eme loi de Newton qui les prévenait qu’elles partiraient toutes deux
dans 2 directions opposées selon le principe d’action/réaction.

C. Elles auraient di prévoir de partir dans 2 directions opposées avec une accélération non nulle.

D. Elles auraient d{i prévoir de se checker en rentrant dans leur satellite, car grace au principe
d’action/réaction, les murs du satellite les auraient empéchées de partir loooin.

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses.

Réponses A et D
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|. Mécanique Newtonienne

1. FORGE GRAVITATIONNELLE
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|. Mécanique Newtonienne

2. FORCE DE COULOMB

o ®

q q

a ’ da oy
+ - .
@ &— F alb pd i _—:

, Is alb

r i o
Qa Qb r




FYZYK

VITESSE
LIMITE LIMITE




|. Mécanique Newtonienne

3. CHAMP ELECTRIQUE

Cas particulier:

q=1 & le condensateur
&
s E=0 e
oL ®
ﬁ
E = 0'/80
—
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VITESSE
LIMITE LIMITE




4. FORGE DE RAPPELD'UN
RESSORT
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9. FORGE DE FROTTEMENT SEC
DYNAMIQUE

Proportionnelle au signe de la

vitesse F, 3




|. Mécanique Newtonienne

6. FORGE DE FROTTEMENT
VISQUEUX

Proportionnelle i la vitesse

Cette force s’applique aux
BASSES vitesses !




|. Mécanique Newtonienne

1. FORCE DE TRAINEE
AERODYNAMIQUE

Proportionnelle au carré de la vitesse

Fy
«—

Attention ! La force de trainée s’applique aux

GRANDES vitesses ! 14 nauand elle parle, ¢'ost des matelas qui somm
' dB Sﬂ bom:ﬂe tellement elie a envie de darmlr»




|. Mécanique Newtonienne

V 4 _
| I

<~




FYZYK

VITESSE
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E. EKEMPLES
D'APPLIGATION
DU PFD




|. Mécanique Newtonienne

1. GHUTE D'UNE PARTICULE SOUMISE
A UNE FORGE DE FROTTEMENT
VISQUEUX

~J




2. CHUTE D'UNE PARTICULE SOUMISE A
UNE FORCE DE FROTTEMENT VISQUEUK
ETALAPOUSSEE D’ARCHIMEDE
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|. Mécanique Newtonienne




|. Mécanique Newtonienne

3. MOUVEMENT D'UN OBIET SOUMIS A
UNE FORCE CONSTANTE ET A UNE
FORCE DE TRAINEE
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[l. Dynamique de rotation

A. LE PRODUIT VECTORIEL

S Antisymétrique
S Perpendiculaire

S Nul si vecteurs alignés

s Maximal si vecteurs perpendiculaires




Il. Dynamique de rotation

B. LE MOMENT D'UNE FORCE




Il. Dynamique de rotation

C. LE MOMENT ANGULAIRE
= GINETIQUE

& A un role similaire a la quantité de
mouvement

frE"e mme em-ffmne ily.adela mmée qui sort
#" ‘ma:s le.génie il n‘a pas envie de parler I =




[l. Dynamique de rotation

D. LE MOMENT D'INERTIE

Masse =
ponctuelle {

8

Roue

creuse
Roue

pleine




Il. Dynamique de rotation

F. ROTATION LIBRE

| &1 = moment d'inertie

| & w = vitesse angulaire

> Puisque | est constant :

e Sil \,alors w /7
e Siw \,alorsI /7

Toi qui a soif de physique —




[l. Dynamique de rotation

F. MOUVEMENT DE PRECESSION
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n n n“nl l n , “ N E Fo n c E N e du dil i
[ | I

Le travail se définit par I'€nergie fournie pour déplacer un objet de A a B.

1]

LONLANT,

+ Forces conservatives
& Travail moteur si Wyp > 0

& Travail résistant si Wy < 0 + Forces dissipatives




B. 'ENERGIE POTENTIELLE

La variation d’énergie potentielle entre 2 points est définie comme le travail pour aller d’'un

point a 'autre

A
B I

Attention ! Cette formule n’est pas utilisable en présence d’'une force dissipative !




C. POTENTIEL ELECTRIQUE

Travail de la force électrique sur une charge unité q=1 se déplacant de A a B




D. RELATION FORCE-ENERGIE
POTENTIELLE

dl .
dx
Uk(x)

Cas général aune variable: £, =—

Remarques:

X5 . pointd’équilibre instable
X4: pointd’équilibre stable

—

X
Xy Xz Xz Xj X

On obtient la force en dérivant 'énergie potentielle




E. ENERGIE CINETIQUE ET ENERGIE
MEGANIQUE

Energie cinétique

Théoreme de I’énergie cinétique :

> La différence d’énergie cinétique entre deux points A et B est
égale au travail des forces extérieures




E. ENERGIE CINETIQUE ET ENERGIE
MEGANIQUE

Energie mécanique

Loi de conservation de I’énergie mécanique :si les
forces extérieures sont conservatives,ily a

conservation de 'énergie totale du systéme au

cours du temps.
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y 4
A. DEFINITIONS

Un dipéle électrique est une distribution de charges (-q et +q) placées en 2 points A

et B séparés d’une distance d avec un champ électrique complexe

&l
L
L)

08 . <




N y 4
Bl nIPOIE EI.EG I RIQ“E nnNs “N V- Etude du dipole clectrique

Introduction

Un dipdle électrique dans un champ électrique va étre soumis a un moment de forces :

—

» o

¥ La charge + ressent une force de méme sens que celui du champ

¥ La charge - ressent une force de sens opposé




N y 4
Bl nIPOIE EI.EG I RIQ“E nnNs “N 'V: Etude du dipSle clectrique

Energie potentielle

¥ Le dipdle tend a s’aligner avec le
champ

% Energie potentielle max

pour 0 = T rad E
. . -q g 9
¥ Energie potentielle min ®— >

pour 8 = 0 rad




N ¥
c- BIPOI.E nnNs ln MAI IEHE 'V: Etude du dipSle clectrique

¥ Moment dipolaire si barycentres
Q. =-Q) distincts




N ¥
c- BIPOI.E nnNs ln MAI IEHE 'V: Etude du dipSle clectrique

Point polarité (-

Moment dipolaire induit

¢ Atomes/molécules non polaires,
symétriques, diatomiques

¢ Pas de moment dipolaire
permanent

- B B

¢ Moment dipolaire induit moins
intense

Vv




N ¥
c- nlpolE nnNs ln MAI IEHE 'V: Etude du dipSle clectrique

Point polarité (-
Moment dipolaire permanent
Molécule d’eau polaire

¢ Atomes/molécules polaires,
8. 20— G- L. P
O asymetriques

¢ Concerne de nombreuses
molécules biologiques




y 4
n- nIElEc I HIQ"ES EI V- Etude du dipole clectrique

Condensateur vide

Oh regarde ! e
La biocell
essaie d’arriver
a la cheville de
la physique

A4

+ +| + +
—_—
=,
a
b1
1

Condensateur plan : 2 plaques chargées + et —,

en face I'une de l'autre, dans le vide, sous une

ddpV, créant un champ constant E.




y 4
n- nIElEc I HIQ“ES EI V- Etude du dipole clectrique

Condensateur vide

(vide) :
-Q
%

Q
o
A\

+ +| + +




y 4
n- nIElEc I HIQ“ES EI 'V: Etude du dipSle clectrique

Condensateur rempli de diélectrique

+/+

llf
+ + + +
1] 1

O + +
O

Diélectrique : matériau possédant des dipoles sous I’effet d’un champ électrique.




y 4
n- nIElEc I RIQ“ES EI 'V: Etude du dipSle clectrique

Condensateur rempli de diélectrique

%

+/ +
]
tlgl
A
eyl

O + +
O
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n- nIElEc I RIQ“ES EI 'V: Etude du dipSle clectrique

Condensateur rempli de diélectrique

%

+/ +
]
tlgl
A
eyl

O + +
O
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A. DEFINITIONS

@ |solants : matériaux sans charge libre mais sujets 2 des phénomeénes de polarisation
— matériaux diélectriques

V. Conduction électrique

®m Conducteurs : matériaux avec charges libres + pouvant se laisser traverser par un
courant électrique.

= Semi-conducteurs : classe intermédiaire, plus rares.




[ | . :
V. Conduction électrique

Décrit le phénomeéne général du déplacement des charges dans un élément conducteur

sous I'effet d’une différence de potentiel électrique

Intensite

Attention ! Dans un condensateur les électrons ne cessent d’étre accélérés alors qu’ils

possédent une vitesse limite dans un matériau conducteur !




B.LOID'OHM

Résistance

V. Conduction électrique

Puissance électrique




C. RESISTANCE EN SERIE/
PARALLELE

V. Conduction électrique

En série En paralléle

_—

”J"“m

NETFLIX
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OCM TIME ! EY7YK

QCM : On cherche a fabriquer un circuit électrique d’une puissance
minimale de 9 kW. Sachant que ce circuit électrique possede 2
résistances identiques en parallele et qu’on branche le circuit sous une
tension de 300V, quelle(s) est(sont) la(les) proposition(s) juste(s) ?

A. Lintensité de ce circuit peut étre de 354.

B. La résistance totale de ce circuit doit €tre supérieure ou égale a 10()

C. La résistance totale de ce circuit peut étre inférieure ou égale a 5Q

D. Chaque résistance peut avoir une valeur de 20().

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses.



OCM TIME!

A. Lintensité de ce circuit peut étre de 35A.

= _
[ =— Lpin = 304




OCM TIME!

B. La résistance totale de ce circuit doit étre supérieure ou égale a 10}
C. La résistance totale de ce circuit peut étre inférieure ou égale a 5()




OCM TIME!

D. Chaque résistance peut avoir une valeur de 20().

Ry
Riotale = 7

R1 = Riotqre X 2

R, =10X 2 = 200




OCM TIME!

QCM : On cherche a fabriquer un circuit électrique d’une puissance
minimale de 9 kW. Sachant que ce circuit électrique possede 2
résistances identiques en parallele et qu’on branche le circuit sous une
tension de 300V, quelle(s) est(sont) la(les) proposition(s) juste(s) ?

A. Lintensité de ce circuit peut étre de 354.

B. La résistance totale de ce circuit doit €tre supérieure ou égale a 10()

C. La résistance totale de ce circuit peut étre inférieure ou égale a 5Q

D. Chaque résistance peut avoir une valeur de 20().

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses.

RéponsesA,B,C et D
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A. INTRODUCTION

VI. Oscillateurs

Iz Position d’équilibre stable

Tz Oscillations périodiques

T Oscillations s’atténuent (ou non)
dans le temps

Toi qui veut pas que ce cours de physique se termine




HARMONIQUES

Ce sont des systemes dynamiques et conservatifs, d’équation :

On peut leur définir une période :

Pour un pendule :




Le systéme est soumis a des forces de frottement.

Leur équation est différente :

De nouvelles notions apparaissent ; le coefficient d’amortissement (y),
le temps d’amortissement

et la pseudo période




Le systéme est soumis a des forces de frottement.

Leur équation est différente :

Pour une masse m liée a un ressort de constante de rappel k, soumise a une
force de frottement visqueux,on a:

Pulsation propre : Coefficient
d’amortissement :




C. 0SCILLATEURS
HARMONIQUES AMORTIS
ENTRETENUS

Le systéme est soumis a des forces de frottement et a un forcage périodique.

lls ont pour équation :




C. 0SCILLATEURS
HARMONIQUES AMORTIS
ENTRETENUS

Facteur de qualité

-y
o

Amplitude > | »

pulsati}m (D/(oo






