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Avant-propos

Cet ouvrage a pour vocation de vous faire comprendre la physique par le biais de ses
concepts fondamentaux. Il présente les bases élémentaires de la mécanique de Newton
avec une approche centrée sur la maitrise des concepts élémentaires, en ne sacrifiant
rien a la rigueur mathématique. Ainsi, le lecteur trouvera dans cet ouvrage du cours
et du discours. Ce discours a pour objectif de nouer du lien entre les concepts. Pour
aider encore plus le lecteur a donner du sens a ces liens, cet ouvrage contient un certain
nombre de quiz, qui apparaissent au fil du cours au moment précis ou il est pertinent de
se « challenger » sur le concept qui vient d’étre développé. Ces quiz ne sont pas destinés
a vérifier que vous connaissez votre cours, ils sont la pour vous aider a comprendre.
Ainsi, pour utiliser pleinement ce livre, il vous faut faire 1’effort de répondre a ces quiz
au fil des pages, en prenant a chaque fois le temps nécessaire de la réflexion.
La connaissance s’acquiert par ’expérience, tout le reste n’est que de I’information.
Albert Einstein
Une mauvaise réponse a ces quiz est siirement le signe d’'une compréhension partielle
de la partie traitée. Avant de poursuivre la lecture d’un chapitre, assurez-vous d’arriver
a répondre correctement aux quiz. Vous pouvez les retrouver (et plein d’autres encore),
accompagnés de la bonne réponse, d’une explication détaillée et de retours personnalisés
sur votre réponse, sur la plateforme pédagogique Adele,

https://my-adele.fr

Cette plateforme constitue un accompagnement en ligne de cet ouvrage. Vous y trou-
verez également un forum permettant d’y déposer votre propre justification a chaque
question, ainsi que consulter et noter les justifications des autres lecteurs.

Pour vous connecter a ces ressources, vous devez vous créer un compte (possibilité
d’utiliser un compte google), puis rejoindre le cours n°9142. Pour cela, rendez-vous sur
la page Mes cours, accessible via le menu de gauche, puis cliquez sur « 4+ Rejoindre un
cours ».

Ce livre ne se résume donc pas a un simple cours de physique pour étudiant pressé.
Cependant, le lecteur qui souhaite avoir un apercu rapide des « formules a retenir » peut
se référer a la derniere section de chaque partie, qui synthétise les formules a connaitre
par ceeur et celles a savoir retrouver rapidement.

Enfin, ce livre a plusieurs grilles de lecture. Le corps du texte présente les concepts
qui sont accompagnés des quiz. Les focus sont des remarques importantes a lire, méme
en premiere lecture. Les encarts sont des remarques qui peuvent tre sautées en premiere
lecture, et qui font des ponts entre les concepts abordés et d’autres concepts plus élaborés
de la physique (non nécessairement traités dans cet ouvrage). Enfin, les notes de bas de
page peuvent étre sautées, elles contiennent des remarques accessoires, le plus souvent
destinées aux lecteurs avertis qui souhaitent en savoir encore plus (éclairage historique,
anecdotes etc.).


https://my-adele.fr
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Partie |

Introduction

. bJeCtIfs L
;

¢ Faire |a différence entre dimension et unité.
¢ Savoir utiliser |'analyse dimensionnelle pour :
— vérifier 'homogénéité d'un résultat;
— déterminer la dimension d'une grandeur intervenant dans une relation;
— déterminer une loi si on donne les grandeurs pertinentes a considérer;
— construire des lois d’échelle simples.
¢ Connaitre et savoir estimer des ordres de grandeurs macroscopiques et microscopiques,
éventuellement a partir d'une analyse dimensionnelle.

e Connaitre et savoir exploiter |I'expression des forces gravitationnelles et de Coulomb.

Leeececcccecsscecsscecsscemenccsscscsscsccsessssesnn,
ececcccescscsccceccscscscsccccsccccccscscscsccscsns®

%000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

z .

e Connaitre les ordres de grandeurs macroscopiques et microscopiques relevant du
programme du secondaire.

® Maitriser la manipulation des puissances de 10 et les calculs algébriques de base.
* Maitriser les changements d'unités.
e Savoir résoudre un systeme linéaire de N équations a N inconnues.

e Connaitre et savoir utiliser le produit vectoriel (direction, sens, norme).

Leoeseccesecscscsscecesscscsscsesseses,
®ececcscscscesccccceccscscsccccscscas®
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Chapitre 1. Analyse dimensionnelle
1. Dimension et unité
2. Analyse dimensionnelle
Chapitre 2. Constantes et interactions fondamentales

1. Constantes fondamentales
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2. Interactions fondamentales
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Partie | ® Introduction

Qu’est-ce que la physique ?

La nature, telle qu'on ’observe, semble respecter des « regles ». Par exemple, lorsqu’on
lache plusieurs fois un méme objet de la méme facon, cet objet tombe toujours de facon
identique, comme s’il avait respecté une régle de la nature!. Selon Einstein, ces régles
sont si fondamentales que penser qu’elles n’existent pas releve de la folie : « La folie,
c’est de faire toujours la méme chose et de s’attendre a un résultat différent. » La phy-
sique consiste 2 identifier ces regles®*. Plus 'Homme découvre et identifie les régles
qui régissent la nature, plus il acquiert une certaine forme de controle sur elle. C’est
cette démarche qui a sorti nos ancétres des grottes froides et dangereuses et nous fournit

notre confort actuel. Notre société doit ainsi beaucoup au travail des physiciens*.

Pour autant, il n’existe pas de théorie physique « vraie », mais seulement des théories
dont on n’a pas encore montré qu’elles étaient fausses. Une représentation (= une théo-
rie) en remplace une autre lors d’un changement de paradigme®. Ainsi, la physique ne
prétend pas détenir une quelconque vérité et encore moins fournir de raison au pourquoi
les choses se passent comme elles se passent®. Son objectif se résume a concevoir une
représentation du monde (par le biais de lois mathématiques) qui rend compte, le plus
simplement possible, de ces regles de la nature auxquelles nous accédons via I’expé-
rience. Ainsi, le critére de « vérité » en science est le raisonnement et l’expérience7. En
particulier, les regles de la nature n’étant accessibles que par I’expérience, une théorie
physique n’est acceptable que si elle peut étre falsifiée par une expérience, c’est-a-dire
si la théorie fait des prédictions testables®. Lorsque deux théories rendent compte de la

1. Selon Etienne Klein, philosophe et scientifique frangais, c’est le fait que la nature possede beaucoup
de symétries (invariance par translation dans 1’espace, le temps, par rotation, etc.), que des « reégles »
simples peuvent exister et ainsi étre objectivées par les mathématiques. Pour Voltaire, 1’existence de
ces regles simples, et donc de cet ordre, est la preuve de I’existence de Dieu ! Il formulera a ce propos

sa célebre phrase « c’est a I’horloge que 1’on reconnait I’horloger ».
2. Bien sir, la physique ne fournit qu’une connaissance approchée de ces régularités de la nature.
3. Primo Levy, chimiste italien qui fut envoyé & Auschwitz, a dit que ce qui I’a sauvé c’est la science,

car elle n’est pas manipulable. Il faut comprendre que les lois de la physique, c’est-a-dire les régularités

de la nature, ne peuvent pas étre modifiées par I’Homme.
4. On dit parfois que la moitié du PIB mondial actuel découle directement des découvertes de la

mécanique quantique.
5. Voir le livre de Thomas Kuhn, La structure des révolutions scientifiques, pour une définition d’un

paradigme en science.
6. 1l s’agit du postulat d’objectivité de Descartes, selon lequel la nature est objective et non pas projec-

tive. Il faut comprendre de ce postulat que la nature n’a pas de projet, de dessein ou de finalité. Ainsi,
la science proscrit la recherche des causes finales. Selon Spinoza, « la régression infinie des causes [la

chafne des « pourquoi ? »], qui ameéne a Dieu, est 1’asile de 1’ignorance ».
7. Au contraire de la religion, dont la vérité est I’autorité (la consultation des livres), comme le dit

Blaise Pascal.
8. En ce sens, certaines théories physiques modernes comme la théorie des cordes échappent a ce

principe.



