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Quand

COURS:

« Mercredi et Vendredi, 8:15-10:00: Amphithéatre A, Ecole de Physique.
EXERCICES:

* Vendredi, 10:15-12:00: Sciences 2 — A150; Sciences 1 — 102; Sciences 1 — 222
* Vendredi, 13:15-15:00: Sciences 2 - A50; Sciences 1 — 222

Qui?

Enseignante pour le semestre d’automne:

2k owé

» Anna Sfyrla (anna.sfyrla@unige.ch)

Assistant(e)s:

« Mireille Conrad (Mireille.Conrad@unige.ch)

« Tim Gazdic (Tim.Gazdic@unige.ch)

« Jean-Marie Poumirol (Jean-Marie.Poumirol@unige.ch)

* Rebecka Sax (Rebecka.Sax@etu.unige.ch)

« Marco Valente (Marco.Valente@unige.ch)
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Horaire: Salle: Assistant: Etudiant(e)s de:
10:15-12:00 Sciences 2 - A150 | Jean-Marie Chimie

Sciences 1 — 102 Tim Sciences T&E

Sciences 1 — 222 Rebecka Biochimie
13:15-15:00 Sciences 2 — A50A | Marco Math

Sciences 1 — 222 Mireille Info




Comme

* Notes du cours distribuées avant le cours.

« Pendant le cours on va assumer que vous avez deéja lu les
notes.

* On récapitulera les concepts de base, on fera des
démonstrations, on fera des exercices ensemble.

« Séries d’exercices distribuées Vendredi. Elles seront
discutées aux sessions d’exercices le Vendredi suivant.
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Mes @@ms&@@msm?

« Demander dans le cours!
« Demander aux assistants pendant la session des exercices!

. « Office hours » (213B, Ecole de Physique) Mardi 11:00-13:00.

- A ajuster selon besoins.

7




des conhnalssances

@@%&?

Pour le semestre d’automne:

* Un examen final en Janvier

* Devoir sur table en Novembre

 Mercredi 15 Novembre 2017
« Facultatif mais vivement recommandé.
« Bonus point (max 1) a valoir sur 'examen du semestre.




C’EST QUOI LA PHYSIQUE?

Comprendre la nature qui nous entoure, expliquer, prédire, construire.
Une base pour les autres sciences!
Une source de compréhension profonde et d’applications pratiques dans la vie de tous les jours.

Icons from www.flaticon.com
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MATIERE

IT III

1
2.4 MeV § 1.3GeV J 170 GeV
4.8 MeV § 104 MeV § 4.2 GeV
<2.2 eV §<0.2 MeV
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Leptons

0.5MeV | 16 MeV
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FORCES

Force carriers:

Bosons

———————

~1660
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PORTEE DES FORCES
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DIFFERENTES ECHELLES,
DIFFERENTS MOYENS
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DIFFERENTES ECHELLES,
DIFFERENTS MOYENS
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CONTENU DU COURS

Mécanique classique
4@ « Cinématique

‘4

@  Forces et gravitation
& - Energie
La matiére et ses propriétés

* Fluides

L

“x_x':]’) « Oscillations et ondes

&: * Propriétés thermiques et chaleur
&

 Thermodynamique

Electromagnétisme et physique moderne au semestre de printemps

Icons from www.flaticon.com



LA DESCRIPTION MODERNE DU
MONDE PAR LA PHYSIQUE

L'Univers est compris a I'échelle microscopique:

Vide: Forces et matiere évoluent dans le vide, a trois dimensions spatiales et une dimension
temporelle. I II III

2.4MeV | 1.3GeV § 170 GeV 0

Particules élémentaires: ponctuelles, sans structure interne, indivisible.

Quarks

Matiere: formée d'un nombre limité de catégories de particules
élémentaires, identifiées par leur masse unique et leurs
propriétés vis-a-vis des forces.

Bosons

Leptons

Forces: en nombre limité (4 au niveau élémentaire), agissent entre les constituants de la
matiere.

L’homme: fait partie de ce systeme dynamique, et prétend pouvoir comprendre son
fonctionnement, grace a 'expérimentation ou observation scientifique aidée d’une description
mathématique.
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DEMARCHES SCIENTIFIQUES

La physique est avant tout une science expérimentale, liée a I'observation. \

La démarche scientifique consiste a émettre des hypothéses, tester ces [\
hypothéses et les affiner jusqu’a ce qu’elles soient vérifiées par g A, — : N\
I’'expérience. S|: metre

-1 -

Toute nouvelle loi physique est falsifiable: pour étre validée, elle doit étre:

— correcte, en isolant et mesurant le paramétre en question.

— reproductible, sous conditions égales ou analogues. S|: seconde

— significative, apportant des informations nouvelles ou plus précises. Q

KG

Sl: kilogramme

Icons from www.flaticon.com

Chaque mesure exige: une valeur — une erreur — une uniteé.




EXPERIENCES...

Henry Cavendish with the famous torsion balance experiment that

determined the gravitational constant G and demonstrated

Newton’s inverse-square law of gravitation. Large lead spheres
placed close to small ones caused angular deflections

All Giagrams by Peler Gordiner
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Theory of Gravityc Laws of Motion
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Theory of Gravityc Laws of Motion
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DEMARCHES SCIENTIFIQUES

La physique est avant tout une science expérimentale, liée a I'observation. \
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Toute nouvelle loi physique est falsifiable: pour étre validée, elle doit étre:

— correcte, en isolant et mesurant le paramétre en question.

— reproductible, sous conditions égales ou analogues. S|: seconde

— significative, apportant des informations nouvelles ou plus précises. Q
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Sl: kilogramme

Icons from www.flaticon.com

Chaque mesure exige: une valeur — une erreur — une uniteé.




SYSTEME INTERNATIONAL

Une mesure de longueur détermine la distance entre deux points dans I'espace.
Une mesure de temps détermine I'intervalle de temps entre deux événements.

Une mesure de masse détermine la quantité de matiére présente dans un corps.

Le systeme international est le systéme d’unités le plus largement employé au monde.
Sa création remonte a la révolution francaise! http://www.bipm.org/fr/measurement-units/history-si/

Actuellement:

» Le metre est définie comme la distance parcourue par la lumiére
en 1/299'792'458 secondes.

* Une seconde est définie comme la durée de 9192'631'770
vibrations de 'atome 33Cs, mesurée avec I'horloge la plus précise
que nous avons a disposition.

* Le kilogramme est égal a la masse du prototype international du

The international prototype

kI|Ogramme of the kilogram, X, the only

remaining artefact used
to define a base unit of the SI.




LE S| AU GRAND COMPLET -1

Grandeur Unité Définition

Longueur metre Le metre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par la
lumiére pendant une durée de 1/299 792 458 secondes.

Masse kilogramme Le kilogramme est égal a la masse du prototype international du
kilogramme. Projet — sphére de Si de 1kg.

Temps seconde  La seconde est la durée de 9192'631'770 périodes de la radiation
correspondant a la transition entre les deux niveaux hyperfins de
'état fondamental de I'atome de césium 133.

Courant ampere L'ampere est l'intensité d’'un courant constant qui, maintenu dans

électrique deux conducteurs paralléles, rectilignes, de longueur infinie, de
section circulaire négligeable et placés a une distance de 1 metre
I'un de 'autre dans le vide, produirait une force égale a 2x10’
newton par métre de conducteur entre ces conducteurs.

1A=0.6241509479 X 10" electrons qui passent par seconde




LE S| AU GRAND COMPLET - 2

Grandeur Unité Définition

Température Kelvin Le kelvin, unité de température thermodynamique, est la fraction
thermodynamique 1/1273,16 de la température du point triple de I'eau.

Quantité de mol La mole est la quantité de matiere d’un systéme contenant
matiere autant d’entités élémentaires qu'il y a d'atomes dans 12

grammes de carbone 12 (i.e. 6.02-10%3).

Lorsqu’on emploie la mole, les entités élémentaires doivent étre
spécifiées (atomes, ions, molécules, électrons, particules ou
groupements de particules).

Intensité candela La candela est I'intensité lumineuse, dans une direction donnée,

lumineuse d’une source qui émet un rayonnement monochromatique de
fréquence 540-10'2 Hertz et dont 'intensité énergétique dans
cette direction est 1/683 watt par stéradian.







LES ERREURS DE MESURE

“theertibude” de mesure

On distingue deux types d’erreurs:

1. Les erreurs statistiques: Toute mesure a une nature statistique, i.e. méme si elle est
répétée sous conditions identiques, les résultats varient autour de la “vraie valeur” dans
une fourchette donnée par I'erreur de mesure.

2. Les erreurs systématiques: par exemple celles liée a la précision d’un instrument de

|
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1 2 3 4 5 6 i/ 8

| III|III

— Une erreur de mesure peut étre négligeable mais jamais nulle. 4
— On ne peut pas interpréter le résultat d’'une mesure sans connaitre cette erreur.

— Tout résultat expérimental est présenté comme: une valeur avec son erreur et son uniteé.

— Notation usuelle: résultat = (valeur * erreur) unité



CHIFFRES SIGNIFICATIFS

On arrondi souvent un résultat numérique au nombre de chiffres significatifs, c’est-a-dire aux
chiffres qui sont certains étant donné l'erreur.

Le résultat numérique doit étre arrondi de sorte qu'il n'a pas plus de chiffres significatifs que
Iingrédient le moins preécis d’'un calcul:

Dans un calcul avec des grandeurs physiques, les unités doivent étre cohérentes: On ne peut
additionner ou soustraire que des grandeurs de mémes unités.



VENDREDI:

 8:15-10:00: Rappel mathématique

* chapitre « 0 » aux notes PGC sur Chamilo.

 10:15-12:00 ou 13:15-15:00: Exercices sur ce rappel
mathématique;

o Série 0 sur Chamilo.
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TEMPS Période de battement
10-23

— Temps que met la lumiére ( o j du coeur humain

T E M PS p9u1' fraverser_L]l? noyau de ‘A J v_-/
- Historiquement, le temps est 102! SRR ) V=
mesuré par des phénomenes
cycliques, comme le lever du Soleil. : _
- Le systéme des jours (j) de 24 e 3
heures (h) de 60 minutes (mn) de ol 10> 2 1 jour =
60 secondes (s) est introduit au '
14éme siecle basé sur des 107
systémes égyptiens et babyloniens. 107" B s e e ——1an
- Cette définition astronomique du e e a Vie d'un homme
temps n'est pas précise. 1 R ARG _
- Depuis 1967, on définit la seconde ! PMIcecelfampire Roman
comme la durée de 9'192'631'770

— Période de vibration d'un noyau — Séance de cours a 'Université

el

— Temps de vie d'une chaine
de montagnes

wbratpns de I'atome 133Cs, (o0 Temps de vie des Age (elaTere
mesurée avec I'horloge la plus particules étranges 1013

précise que nous avons a 1 Période des micro-ondes

disposition. -

- Une Swatch typique a une Périodes des ondes radio AM S

précision d’une seconde par an. 10-6 j %A/\Nw%% Age d 'Univers

Une horloge atomique est précise a 1017

une seconde par 3'000’000 années.
Période d'un son musical

102




MASSE

- La masse est une propriété
fondamentale d’un objet,
indépendante de la présence
d’'autres corps et la méme
partout sur Terre et dans
I'Univers.

- Le poids est la force exercée
sur un corps a la surface de la
Terre et résulte de l'interaction
gravitationnelle entre I'objet et
la Terre.

1 0~30

10-20

10-10

1 kg

MASSE
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Proton @

— Virus de la grippe
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M m
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Terre
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LONGUEUR
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Rayon d'un virus
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—— Bactérie

S Rayon d'une ((((&T,:

— Taille de
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(, 100
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1012 I ot
1014

Orbite terrestre

Rayon du systéme solaire

1016
_l— Distance a I'étoile la plus proche
1018 BTN : 3 3153
Diametre d'une galaxie ordinaire
1020
1022
1024 Rayon de I'Univers visible
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PREFIXES SI

The SI prefixes

Factor Name Symbol Factor Name Symbol
10! deca da 107! deci d
107 hecto h 10~ centi C
10° kilo k 1073 milli m
10° mega M 107¢ micro L
10° giga G 107 nano n
102 tera T 10712 pico p
10" peta P 107 femto f
10" exa E 107'% atto a
10%! zetta Z 10" zepto z
10% yotta Y 102*  yocto vy




DIFFERENTES ECHELLES,
DIFFERENTS MOYENS

Forces et matiére peuvent étre étudiées a différentes échelles de distance, de vitesse

et de temps:

La physique classique considere des distances beaucoup plus grandes que la taille d'un
atome, et des vitesses beaucoup plus petites que la vitesse de la lumiére.

Les principes de la relativité completent
la physique classique a une vitesse
proche de celle de la lumiere.

La physique quantigue remplace la
physique classique a des distances plus
petites qu'un atome.

La physique classique est un cas special
de la physique relativiste a basses
vitesses.

La physique classique est un cas special
de la physique quantique a grandes
distances.

La physique des champs quantiques unifie relativité et approche quantique pour

toutes les forces, a I'exception de la gravitation.




DIFFERENTES ECHELLES,
DIFFERENTS MOYENS

Forces et matiére peuvent étre étudiées a différentes échelles de distance, de vitesse
et de temps:

La physique classique considere des distances beaucoup plus grandes que la taille d'un
atome, et des vitesses beaucoup plus petites que la vitesse de la lumiére.

La physique quantigue remplace la
physique classique a des distances plus
petites qu'un atome.

On va ékudier que de
La ijséqu,e ci.assi,qu.e
ce semestre!
Plus précisémen&...

La physique classique est un cas special
basses de la physique quantique a grandes
distances.

= hysique des champs quantiques unifie relativité et approche quantique pour
utes les forces, a I'exception de la gravitation.



