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@TECH 2.1 L.a méthode scientifique

La methode scientifique
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aTECH 2.1 L.a méthode scientifique

La méthode de la Physique

Les notions

Une notion est une idée, une grandeur physique utilisées pour analyser
les phénomenes physiques.

Exemples : espace, énergie, temps, longueur, masse, ...

Les lois et les principes
Par I'observation, par I’analyse, nous pouvons tirer des relations entre
les grandeurs physiques. Ces relations qui peuvent étre

Les lois peuvent étre limités a un certain domaine de la Physique ou ont
une portée tres générale sur le fonctionnement de la Physique : ce sont
des principes.
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aTECH 2.1 L.a méthode scientifique

La méthode de la Physique

Les modeles

Un modele est une analogie ou une représentation pratigue d’un
systeme physique. Des simplifications sont parfois nécessaires dans le
modele. Les modeles sont parfois utiles comme des étapes
intermédiaires. Il existe aussi des modeles purement mathématiques
dont les propriétés refletent la realité, bien que les entités
mathématiques ne soient pas observées.

Les théories

Une théorie rassemble les notions, les principes, un modele, des
postulats pour élaborer des lois.

Une théorie doit étre descriptive et predictive et c’est I’expérimentation
qui dira si une théorie sera acceptée ou rejetée pour le domaine
considérée de I’expérimentation.

WM//W RRRRRRRRRR .
\\\'{(ﬁ% UNIVERSITE



E; TECH

sciences.
et technigues

Meéthode de la physique

« Contrairement aux mathématiques,
la physique est basée sur I'observation,
I'expérimentation,
et la modélisation.

* Démarche du physicien :

dispositif interprétations

modeéle
analytique

vérifications T
ou numeérique
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Expériences et mesures

Exemple : la chute des corps

On lache en méme temps sur la Lune un marteau et une plume. Lequel arrive le
premier au sol ?

* La plume ?

* Le marteau ?

* Les 2 en méme temps ?

* Dans le vide, aucun des deux ne tombe ?

Aristote IVe™e siecle Galilée (1564- UNIVERSITE
1642) ‘
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Expériences et mesures

Dans le vide Galilée propose que tous les objets tomberaient a la méme vitesse.

D’autres questions opposent Aristote et Galilée, comme la cause de la chute et la forme
de la trajectoire.

Galilée (1564-
1642)
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Expériences et mesures
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Expériences et mesures

La bougie - Décrire avec un graphe
70
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Expériences et mesures
ﬂe temps qui passe... [notion de temps absolu] \
+ les conditions initiales (xg, vy, Tg, Mg,...)

Environnement ou milieu extérieur (air, arbre, surface de la terre...) \
+ ses grandeurs physiques caractéristiques (température, pesanteur,

vitesse du vent...)

Systeme physique [pendule,
pomme, fusée, verre d'eau]
+ ses grandeurs physiques

<Echanges d’énergie ? caracteristiques <_ “Echanges de matiére>
- - masse, couleur, longueur’,

Oui > systéme non isolé | capacité calorifique,...) Oui > systéme’

Non -> systeme isolé Non -> systéme fermeé

N /
A

\ « Résultat de I'expérience » : état du systéeme : x(t), v(t), a(t), h(t],

T(t).... m(t) (fusée, eau) notion de degré de liberté
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Expériences et mesures

[2] dans la plupart des cas, cette
annee... lol d’evolution equation différentielle

1. Linéaire : Qt) =0, +kt dQ(t)/dt = k

exemples : remplissage d’un recipient a section constante avec un
debit constant, bougie cylindrigue, evaporation d’'un verre d'eadu,...

2. Sinusoidale Q(t) = Q, sinfwt + ) dG /dE = -7Q

exemples : pendule, ressort, son, courant alterne, r?’.:gf_‘f1/{5*f?1*t5,*f‘?(fd
X . o

) ) , ) o0 Q/ o _
circulaire [projection).. © % tesx=0 evee Tz T k==

3. Exponentielle : AQ(t) = Q, exp(kt) dQ(t)/dt = kQ(t)

exemples : refroidissement de l'eau, desintegration radioactive,
mousse de biere, population de bacteries, reaction en chaine...
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conditions
initiales :

angle D,+

vitesse 0O...

Expériences et mesures

/  environnement:

g,
temperature...

caracteéristiques
propres :
masse,
longueur...

-

NS

grandeurs qui
varient au cours
du temps :
angle,

position,

vitesse,

tension du fil...

systeme physique '

caracteristiques
du mouvement .
période,
amplitude des
osclillations...




aTECH 2.2 Dimensions, unités, analyse dimensionnelle

Dimensions

« Par convention, toutes les grandeurs sont organisees selon un
systeme de dimensions. Chacune des sept grandeurs de base a sa

propre dimension, représentéee symboliquement par une lettre

majuscule.

Grandeur de base Symbole de |la dimension
Longueur (e+' %) L
Masse (m) W1
Temps (L T
|
e
\

Courant électrique

temperature (1)

Quantite de matiere

Intensité lumineuse | J
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QTECH 2.2 Dimensions, unités, analyse dimensionnelle

Dimensions

« Toutes les autres grandeurs sont des grandeurs dérivées. Les

dimensions des grandeurs dérivées se déterminent a partir des

dimensions des 7 grandeurs de base et des équations de la

physique.

* La dimension d’'une grandeur G se note entre crochets : [G].

Si [G]=1, la grandeur G est sans dimension
* Déterminer l'unité de n’importe quelle grandeur simplement a

partir de sa dimension.
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Dimensions
[2] grandeur symbole, nm unités dimensions
(notre choix)
masse m kg (g, u...) M [m] =w
longueur L m (cm, angstrom, L LAY _ |
année-lumiere...]
période T s (min, h,...) T () =
. — 4 1 e 5 A

fréquence f == s, Hz (min™..] T [yj - 2
angle initial g rad (deg] « Sans dimension » : 2_’%) _

« de dimension 1 » |
vitesse initiale Vg m/'s, km/h, cm.Hz LT" [w] - [O'i] :[i] ”"E"J’;

° dk v

acceleration g o (T2
pesanteur
température 0 K- T, . @
tension du fil MLT *

FT N / (/&(a,m),/a/q’)
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Dimensions
[2] | | 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
Température .

P . 0 kelvin K
thermodynamique
Quantité de matiere N mole mol
Intensité lumineuse J candela
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@TECH 2.2 Dimensions, unités, analvse dimensionnelle

Unités

[7]
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QTECH 2.2 Dimensions, unités, analvse dimensionnelle

Analyse dimensionnelle

[2] : : : Y s
une grandeur physique < une dimension < une unité

expression en fonction des grandeurs physiques de base

on compare grandeurs de méme dimension

Quatre intérets :

* Vérifier ’homogéneité d’'une formule et repérer les erreurs.
* Rechercher les dimensions d’'une grandeur inconnue.

* Identifier une grandeur caractéristique d’'un systeme.

* Déterminer la loi qui exprime une grandeur en fonction

d’autres grandeurs : « analyse dimensionnelle » .
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QIESH 2.2 Dimensions, unités, analyse dimensionnelle
b Analyse dimensionnelle
grandeur dimension | Unite (SI) Autre nom
Force M.L.T kg.m.s? Newton (N)
Fréquence T 51 Hertz (Hz)
Pression [f]_ %ﬁﬁj M.LL.T? kg.m2.s? Pascal (Pa)
Energie [E]-[4 m~ '] e M.L2.T2 kg.m?2.s2 Joule (J)
Puissance e M.L2T3 kg.m?.s73 Watt (W)

Ifi\,& Charge électrique 9 | I.T A.s Coulomb (C)

: Tension électrique 1y | M.LAT3.1 | kg.mZ.s3.A? | Volt (V)

Résistance électrique | M.L2T3.1"% | kg.m?.s3.A? | Ohm (Q)




QTECH 2.2 Dimensions, unités, analvse dimensionnelle

t h

Analyse dimensionnelle - Exemples

Khan Academy :

Presentation de l'analyse dimensionnelle

Exemple 1 :

on cherche a déterminer la dimension d’une vitesse V.
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@TECH 2.2 Dimensions, unités, analvse dimensionnelle

Analyse dimensionnelle - Exemples

Exemple 2 :

Déterminer 1'unité d’une force F dans le Systeme
international, on détermine sa dimension [F] a I’aide d’une

équation de la physique : P=m.g.
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QTECH 2.2 Dimensions, unités, analyse dimensionnelle

et technique

Analyse dimensionnelle - Exemples

Exemple 3 :

Verifier ’homogénéite de la formule suivante :

R3
G.M

T=2rt.

avec T, période de révolution d’une planete, G, constante de gravitation
universelle, R, rayon de l’orbite circulaire, M, masse de 1’astre

attracteur.
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[1]Polycopié de cours

[2] Maria Barbi - 1P001 Concepts et Methodes de la Physique - groupes MIPI

[3] Wikipédia

[4] Encyclopedie Universalis

[5] David Sénéchal - « Histoire des sciences » PHQ399 Université de Sherbrooke, QC

[6] pour la suite : Khan Academy , Unisciel etc.

[7] Transparents de Lucie Desplat (Pau)

[8] Playlist « Panorama sur la Physique » :

https://www.youtube.com/playlist?list=PI.jo5Br6lsjzt-sBwfAfadyvdn]sX N _2dt
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