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INTRODUCTION.

Certains mots utilisés en Mathématiques et en Sciences Physiques
ont un sens totalement différent, ce qui n’est pas tres grave. D’autres, en
revanche, sont plus traitres : ils ont des sens voisins ; un éleve peut ne
pas faire la distinction et avoir de réelles difficultés dans ’une des deux
matiéres parce qu’il utilisera une des significations a mauvais escient.

Nous avons pensé qu’un dictionnaire Mathématiques- Sciences
Physique pourrait étre utile aux enseignants, aux apprenants et a tous
ceux qui s’interrogent.

Cela peut étre un remede aux mots, ce n’est sans doute pas le seul ...



MODE D’EMPLOI DU DICTIONNAIRE

Les définitions de chaque mot sont données dans deux colonnes:

e Dans la colonne de gauche figurent les définitions des mots en physique et en chimie. Dans la plupart
des cas nous avons indiqué le niveau de la classe dans laquelle est enseignée la notion dont 1l est question.

e Dans la colonne de droite, on trouvera les différentes définitions des mots en mathématiques, sans faire
référence a4 un niveau d’enseignement précis car les notions mises en jeu sont souvent reprises et
approfondies d’une année a ’autre. Dans certains cas, on trouvera a la fin d’un article une rubrique « pour
aller plus loin », dans laquelle on développe une notion abordée dans I’enseignement supérieur.

Les renvois d’un article & un autre sont signalés de la fagon suivante: «voir: Linéaire ». Ces
renvois ne sont pas situés a un emplacement précis des articles, mais a celui qui nous a semblé le plus
opportun. Il convient donc de lire I’article en entier, dans chacune des rubriques, pour trouver tous les
renvois que nous avons indiqués.

Dans certaines rubriques, on trouvera un chef d’orchestre en début d’article. Ce symbole indique
une différence importante entre le sens qu’on attribue & un mot en mathématiques et en physique. Le
lecteur devra étre spécialement attentif lors de la lecture de I’article concerné. L’expérience de la rédaction
de ce dictionnaire montre qu’il est difficile de saisir pleinement les subtilités des concepts abordés, et
qu’une discussion avec un collégue de I’autre matiére ou une formation adéquate s’avere tres utile...

Un index situé en fin de la brochure permet de retrouver instantanément les mots de ce dictionnaire.

Enfin, les clins d’oeil qui figurent a la fin de certains articles devraient rendre plus agréable la
consultation de ce dictionnaire !



ABSCISSE CURVILIGNE

PHYSIQUE
e La définition est exactement la méme qu'en
mathématiques.

e Dans le cas du cercle (voir ci-contre), la
relation s= R, R et s étant exprimés en métres
montre que 0, exprimé en radians, est une
grandeur sans dimension.

voir - Dimension, Vitesse.

ABSCISSE CURVILIGNE

MATHEMATIQUES

e On considére une courbe ou un arc C, et un
point O fixe sur cette courbe. Une unité¢ de
longueur étant fixée et un sens de parcours choisi
sur la courbe, on veut repérer un point M de cet
arc a laide dun réel qui mesure la longueur
parcourue de O a M le long de la courbe, en
tenant compte du sens de parcours.

M(s)

o (Cas de la droite: c'est alors l'abscisse usuelle.
voir : Algébrique.

e (as du cercle: le choix du radian comme unité
dangle permet facilement de définir l'abscisse
curviligne d'un point d'un cercle de centre O et de

rayon R :
M
AN Y
\ 0 '

le point I étant choisi comme origine, l'abscisse
curviligne s(M) d'un point M est alors donnée par:
s(M)= R, ou 6 est une mesure en radians de

I'angle orienté entre Ol et OM .
voir : Unité

e Cas général: On se place dans le plan ou
I'espace rapporté a un repere orthonormé. C est un
arc géométrique de classe au moins C! (clest a
dire dérivable et a dérivée continue), représenté
par un arc parametré (L), ou [ est un intervalle de
IR et f une fonction a valeurs dans cet espace
affine. Soit t; un point de 1. On choisit comme

origine des abscisses le

M, = .f‘(’o) -

curvilignes point



ABSCISSE CURVILIGNE

On appelle abscisse curviligne d'un point M de
paramétre t sur l'arc C orienté dans le sens des t
croissants, le réel:

s(t)= f!(%m—f%

(

>

a7 |
----- dt ”dt

Ona s(1,)=0.

Ce réel ne dépend pas du représentant de C
choisi.

On a alors:
ds _|doM’ |
di ] dt }

En coordonnées cartésiennes:

OM ™ =x(t)i +y(1)] +x(Dk
dOM™
di

(_Iﬁ__ 12 12 a2
Cﬁ—Jx(w+y(0+_(m

=X +y'(1)) +2 Ok

voir : Repere.



ALGEBRIQUE

PHYSIQUE

e Une grandeur algébrique est une grandeur
affectée d’un signe plus ou moins.

Exemple : la différence de potentiel ( ddp)
Va- Vi = Upp est une grandeur algébrique.

A B
Uap = Va-Vi
Si: Vaoa=0
VB‘:SV alors UAB:-SV

e Une grandeur non algébrique est une
grandeur définie toujours positive.

Exemple I’amplitude d’un  phénomene
vibratoire.
voir : Amplitude.

Pour illuster ces notions, prenons
’exercice suivant, utilisant une grandeur

algébrique (les composantes d’un vecteur-force
dans un repere) :

Une échelle, de poids P = 250 N, est placée
contre un mur vertical ; le contact avec le sol
horizontal en B a lieu avec frottement : la
réaction exercée par le sol, d’intensité
Rp =200 N, fait un angle a=20° avec a la
verticale.

Déterminer les caractéristiques de la
réaction exercée par le mur en A .
A
B

Lha

ALGEBRIQUE

MATHEMATIQUES

¢ La mesure algébrique d'un segment [AB] porté

L D .
par un axe orient¢ de repere (O, 1) est le réel
xz—x,, ou x, et x, sont les abscisses

respectives des points A et B sur I'axe considéré.
Le signe du réel x, —x, est bien sir fonction de

T'orientation de l'axe.

o7 B A
S | | | |
1 ! 1
AB=-3
voir: Abscisse curviligne.
e Un nombre algébrique est un nombre

complexe racine d'un polyndme P non nul a
coefficients entiers.

Exemple: -5, J2 sont des nombres algébriques
car ces nombres sont solutions respectives des
équations x +5=0¢et x* -2=0.

7 n'est pas un nombre algébrique

e Une équation algébrique est une équation du
genre P(x)=0, ou P est un polyndme a
coefficients entiers.

Exemple d'une équation non algébrique:

X=tanx.

e La forme algébrique d'un nombre complexe z
est le complexe a+ib, ou (a,b) est un couple de
réels.

voir : Complexe



solution :

la direction et le sens de R4 sont inconnues, il
faut donc utiliser des composantes — Rax et R,,

algébriques :

v

On écrit qu’a I’équilibre :
—> — -
P + ‘RA + Rg
0 Rax Rg.sina
-P R Ay Rg.cosa
d’ou R, =-R;.sina =-68.4
R Ay = P-Rp.cosa= + 62

avec R, =-R,.sinf
Ry = +Ra.€08P

Rax
tanp} =—
B RAy

et

i

—-..)
0
0

B = +48°

RAx = - 68,4 et RAy = + 62

grandeurs algébriques
R =92,4 N (une intensité est toujours
positive)

grandeur non algébrique

voir : Décomposer, Projection.

ALGEBRIQUE

e Culture: le mot algébrique dérive du mot
algébre qui est issu de l'arabe "al-jabr" qui signifie
"complément” ou "remplissage"; I'équation:
2x> +100-20x = 58
s'écrit par "al-jabr":
2x* +100 = 20x + 58
(utilis¢ par Al Khwarismi au [Xeme siecle de
notre ere).



AMPLITUDE

PHYSIQUE

e ['amplitude d'un phénoméne vibratoire est la
valeur maximale de I'¢longation du mouvement
d'un corps oscillant autour d'une position
d'équilibre (mouvement pendulaire, ondulatoire,
etc.).

Exemple: amplitude d'une onde, d'une vague, d'un
pendule.

v

[.’équation horaire du mouvement est:
O(t) = acos(at + @ )avec a > 0 et 0, = acos@
voir : Période.

Note: I'amplitude d'un phénomene vibratoire n'est
pas l'amplitude "créte a créte” comme le suggere
la définition mathématique ci-contre.

« En télécommunication la  modulation
damplitude est un procédé de transmission
consistant a modifier l'amplitude d'un signal,
appelé onde porteuse, a partir du signal transmis,
dit signal modulant. La fréquence porteuse doit
étre plus ¢levée que la fréquence du signal de
modulation.

w1

AMPLITUDE

MATHEMATIQUES

e L'amplitude est en général la différence entre
deux valeurs extrémes d'une grandeur, sauf dans
le cas de la fonction x —— acos(at + @), pour
lequel on utilise Ia terminologie du physicien.

Exemple: [.’amplitude d'un intervalle de IR born¢
par a et b est b-al.



On a: U= A(1+k cosmt)sinat, ou o est la

pulsation de la porteuse et m la pulsation du
signal, d'ou sa mise sous la forme d’une onde
porteuse entourée de deux bandes latérales

U/ = Alsinat + %’sin(a) + m)t + %sin(a) — m)t]
Le coefficient £, est appelé taux de modulation.

En modulation classique, il est inférieur a 1.

A linverse la modulation de fréquence consiste a
modifier la fréquence de l'onde porteuse en
fonction du signal de modulation. Ce procédé,
bien que plus complexe, permet une meilleure
qualité de transmission parce qu'insensible aux
variations d'amplitudes indésirables.

Ona: U= Asin(art + Aw sinmi ),
m

m

NARRAREALE

onde porteuse RF non modulée

N N
NN

signal AF de modulation
de moyenne non nulle.

ou A2 _ - est appelé indice de modulation.
Y

AMPLITUDE

i

onde RF modulée en amplitude par le signal AF

onde RF modulée en fréquence par le signal AF



ANALYSE, SYNTHESE

PHYSIQUE

CHIMIE :

¢ On appelle analyse d'un mélange ou d'un corps
pur composé la détermination de ses constituants.

Pour un mélange, l'analyse aboutit a donner
les proportions des différents corps purs entrant
dans la composition du mélange (analyse
qualitative).

Pour un corps pur compos¢, l'analyse vise a
déterminer la proportion exacte de chaque corps
pur simple constituant le corps composé, c'est-a-
dire en fait a déterminer la formule chimique du
corps.

Exemple: I'analyse qualitative de l'air indique en
premiére approximation que [’air contient du
diazote et du dioxygene.

L’analyse quantitative de [1’air donne les
pourcentages respectifs de diazote et de
dioxygene. De méme, I’analyse quantitative d’une
eau  minérale  précise les  différentes
concentrations des anions et cations qui la
composent.

voir : Proportion

e La synthése chimique s'attache surtout a
fabriquer des molécules a partir des corps purs
simples entrant dans la formule chimique de la
molécule.

Exemples: la synthese de I'eau peut se réaliser a

partir d'un mélange stoechiométrique de
dihydrogene et de dioxygene.
BOUM
.
OPTIQUE :

e Analyse spectrale:

Analyser un spectre, c'est déterminer les
longueurs d'onde des radiations qui composent le
spectre.

¢ Image de synthése:
C’est une image obtenue par calcul, aux moyens
dalgorithmes numériques, par opposition aux

ANALYSE, SYNTHESE

MATHEMATIQUES

Le terme «analyse» peut avoir beaucoup de
significations en mathématiques, qui varient au fil
du temps et d’un auteur a 'autre! Nous n’en
retiendrons qu’une seule ici:

e [e raisonnement par analyse synthese.

Lors de la résolution d’un probleme, 1’analyse est
la recherche de conditions reliées a sa résolution,
dans [Despoir de découvrir des conditions
suffisantes qui garantissent la réalisation de la
situation du probléme.

La synthese consiste a utiliser les conditions
découvertes lors de I"analyse pour mettre au point
une proposition dont on pourra déduire la
conclusion au probleme. Le plus souvent, la
synthése consiste a rechercher si les conditions
nécessaires trouvées au cours de 1’analyse sont
suffisantes.

Exemple 1: Montrer que toute fonction f de IR
vers IR s’écrit comme somme d’une fonction
paire et d’une fonction impaire.

Analyse: supposons que f = g +h avec g paire et

h impaire. On montre facilement que
nécessairement pour tout x réel,
ety = 1) 2 S0 iy = L) ~2f (—x)

Syntheése: On définit les fonctions f et g par les
formules ci-dessus, on vérifie facilement que g est
paire, que h est impaire, et que f =g+h. Le
probleme est donc résolu.

Dans ce cas, la condition nécessaire trouvée est
également suffisante.

Exemple 2: Etant donné un cercle (C) de centre
O et un point | extérieur a (C), trouver I’ensemble
des points qui sont les milieux des cordes de (C)
passant par 1.

EI

Q)

#



images "naturelles” obtenues par des procédés
analogiques (photographies, photocopies, ... etc.)
e Une couleur peut s’obtenir par synthese
additive ou soustractive d’autres couleurs.

voir : Image

ANALYSE, SYNTHESE

Analyse: On peut facilement se ramener au
probleme suivant: « quel est I’ensemble E’ des
points M tels que le triangle MOI soit rectangle
en M ? ». Il est clair que cet ensemble est le cercle
de diamétre [Ol]. On a donc trouvé une condition
nécessaire: Mestsur E’etona E* c E.

Synthése: On prouve facilement que les points de
E sont intérieurs au cercle (C) et que tous les
points de E’ intérieurs au cercle (C) conviennent.
Dans ce cas, la condition nécessaire trouvée n’est
pas suffisante.



BASE

CHIMIE
e Une base est un produit, qui, en solution dans
I’eau, a un pH supérieur a 7.

e Le pH (potentiel Hydrogene) est défini par la
relation :
pH = - log [ HO" |,

[ ] représente la concentration molaire volumique
en mol.L"' de Iion complexe hydronium H;O",
1on caractérisant les solutions acides
les solutions basiques sont caractérisées par 1’ion
hydroxyde OH, les ions hydronium y sont donc
en quantité tres faible mais les deux types d’ions
satisfont a la relation :

[H;O" J.JOH ]=K.=10"" (a25°C).
Voir : Complexe, Couple, Fquivalence,
Logarithme, Neutre.
On dira que I’eau pure est neutre ( pH =7 )
quand: [H;0"]=[OH ]:
cela permet de calculer les concentrations d’ions
hydronium dans toute solution acide ou basique et
donc le pH de cette solution dans ’eau.

Exemple : une solution d’hydroxyde de sodium
(soude), de concentration 10° mol,L'}, a un pH de
12, car: si [OH]= 107 mol.L,

N Ke
[H;O ] =
[H:0™"]
d’ou la valeur du pH.

=10 mol L,

PHYSIQUE

e [a base ( B ) d’un transistor est d’une des 3
bornes d’un transistor, les deux autres étant
I’émetteur ( E ) et le collecteur ( C ) :

e

E

’intensité du courant entrant par la base est trés
faible, I’intensité sortant par 1’émetteur (dans le
cas ici d’un transistor NPN) est nettement plus
¢levée : un transistor est donc, entre autre, un
amplificateur.

BASE

MATHEMATIQUES

e Une base du plan est un couple de vecteurs non

T
colinéaires ( 1°, j).

e Une base de l'espace est un triplet de vecteurs
non coplanaires.

e Pour aller plus loin: en algebre linéaire une
base d'un espace vectoriel est une famille
d'éléments de cet espace linéairement
indépendante et qui engendre cet espace. Le
nombre de vecteurs de cette base est appelé la
dimension de I'espace vectoriel.

Exemple: (1,x,x°,...,x")est une base de l'espace

vectoriel des polynomes de degré inférieur ou
égal an
voir : Colinéaire, Dimension, Repeére, Vecteur.

e En arithmétique, nous utilisons usuellement
I'écriture de nombres en base 10. Tout nombre
entier positif s'écrit alors sous la forme:

x=a,10" +a, 10"+ . +a,10+a,

On l'écnit alors sous la forme habituelle:

X=a,d, ... a, ou les a, sont des chiffres de 0

n"n-1
ao.

Exemple: le nombre entier 2x10° +5x 10+ 8
s'écrit 258 en base dix.

e De fagon générale, la base de numération est
définie par un entier p -0 fixé; alors tout nombre
entier x peut s'écrire sous la forme :

k=n

)CZZCI,“I’)A, ou0<ag, <ppour0<k<n

k=0



BASE

La suite dentiers (ag.aj,...ap-1,a,) est appelée
développement de x en base p, que l'on écrit
parfois : x = [asan.1...a1a0lp

Exemples: le nombre treize s'écrit en base

deux:13=1101; car

13=1x2" +1x22+0x2" +1x2°
de méme, 13=[111]3; 13=[21]¢;

e En informatique, on utilise la base de
numération deux (le systéme binaire), et pour des
raisons de commodité le systeme hexadécimal
(base seize). L'information est codée sous forme
de signaux électriques dont on détecte la présence
(codée 1) ou labsence (codée 0). Chaque
information ¢lémentaire est appelée un bit, et les
premiers microprocesseurs utilisaient des mots de
huit bits. La génération actuelle (en 1995) de
microprocesseurs utilise des mots de 32 bits.

Il est évident que la lecture et I'écriture d'un mot
de 8 bits utilisant des 0 et des 1 est fastidieuse,
voire  incompréhensible, et que  cette
représentation est source d'erreurs. On appelle
chaque mot de huit bits un octet, que I'on €crit a
l'aide de deux symboles du systeme hexadécimal.
Chacun de ces deux symboles représente quatre
bits (2% =16). Les symboles utilisés sont les

chiffres de 0 a 9, ainsi que les lettres A.B.C,D.EF
qui représentent les nombres de dix a quinze.

Exemples:

les mots 10011100 et 11100111
sontcodéspar 9 C et E 3

e Base dexponentielle : si a est un réel

strictement positif et différent de 1, la fonction

x > aX est une bijection de IR dans IR +*- appelée
fonction exponentielle de base a. Cette fonction
admet une fonction réciproque qui est le
logarithme de base a, notée logy.

voir : Fonction, Logarithme.

Remarque : s1 ¢ = ¢, c'est le logarithme népérien
not¢ In (ou Log, notation obsolete) et si a =10,
c'est le logarithme décimal (noté log).Si b est un
réel strictement positif et différent de 1 on a la
relation :



i le prisme droit
|

t \\ A = (aire de la base).h
] ;
AN . , deux bases
<, paralieles
la pyramide

—(atre de la base).h

la base

Virs
Ay

le cone

~(a1re de la base).h

base

AA

BASE

log.(x) avec a > 1

log.(x)avec 0 <a <1

en particulierst ¢« =10 et h=¢ ona:

Inx

logx =

1
e En géométrie plane, on appelle base d’un
triangle ou d’un parallélogramme un c6té¢ que
I’on choisit arbitrairement. On considere a ce
moment la hauteur h relative a cette base B, par
exemple pour effectuer un calcul d’aire:

A:«l—Bxh
2

A=Bxh

Cependant, la base d’un triangle isocele est le
coté oppose a son sommet principal.

On appelle également grande base et petite base
les deux cotés paralleles d’un trapeze suivant leur
longueur. On obtient facilement la formule
donnant I’aire A en fonction de ces bases et de la
hauteur h du trapeze:

b

B

_(B+b)xh

2
e En géométrie dans ’espace, on appelle base
certaines faces particulieres des prismes droits,
des cylindres de révolution et des cones de
révolution. Les formules donnant le volume de
ces solides fait intervenir I"aire de la base B (voir
ci-contre)

voir : Projection, Proportionnel.



CARACTERISTIQUE

PHYSIQUE

e Caractéristique d'un dipdle: c’est étudier la
tension U, a laquelle est soumis un dipdle
(résistor par exemple), en fonction de 1'intensité
qui le traverse.

voir : Linéaire.

CARACTERISTIQUE

MATHEMATIQUES
e Equation caractéristique:
Lors de la recherche des suites (u,) vérifiant une

relation de récurrence linéaire du type :

(R) un+2 = aun+1 + bu
une méthode consiste a rechercher des solutions
particulieres sous la forme u, =r", ou r est

n K

solution de I'équation :

(D) rl=ar+b
puis de considérer l'ensemble des combinaisons
linéaires de ces solutions particulieres. On dit que
I'équation (1) est ['équation caractéristique
associée a I'équation de récurrence (R).
De méme, lors de la recherche des solutions d'une
¢quation différentielle linéaire a coefficients
constants, comme par exemple :

(E) V') =ay' i) +6(1)
une méthode consiste a rechercher des solutions
particuliéres sous la forme y =¢”, ou r doit étre
solution de la méme équation (1) que ci-dessus.
On dit alors que (1) est I'équation caractéristique
associée a I'équation différentielle (E).

¢ Fonction caractéristique d'un ensemble:

On appelle fonction caractéristique d'un sous-
ensemble /7 de l'ensemble £ la fonction y de [/
dans {0,1} valant 1 sur les éléments de /' et 0 sur
les éléments de /2 /.

Exemple: la fonction caractéristique de Q est la
fonction y de R dans R définie par:

(x)= Isixe@
D=1, G e

Pour aller plus loin ...

La caractéristique d'un corps K est le plus petit
entier p positif tel que :
Iy + 1+l = pdp =0,

(ou 0, - respectivement /,, - désigne I'élément
neutre - respectivement unité - de K ). Si un tel
entier n'existe pas, on convient que la

caractéristique de K est 0 .



CARACTERISTIQUE

Exemples: R est de caractéristique () . Si p est
premier, le corps Z/ pZ des entiers résiduels
modulo p est de caractéristique p .

(Dans le cas d'un corps de caractéristique > 0 |

on démontre que celle-ci est toujours un nombre
premier).



COLINEAIRE

PHYSIQUE
MECANIQUE (niveau 1 S )

e Du fait du sens mathématique ( V = k. # ), le
terme « colinéaire » est parfois ¢vité dans le
langage des physiciens, quand il recouvre des
situations différentes :

Exemple : le physicien ne dit pas que deux forces
I, et I, sont colinéaires, car elles peuvent |’étre
dans deux situations physiquement différentes.

Kl

e F

&
AN

NS

NG

drottes d’action
confondues :
équilibre du solide

droites d’action
paralleles :

couple de forces
effet de rotation
e e terme apparait quand 1l
d’ambiguité.

Exemple : le vecteur quantité de mouvement
p=m. V ; est colinéaire au vecteur vitesse V ;.

n'y a pas

G

'\‘/—9

—3
p

e Le probleme vient du fait que certaines
grandeurs physiques (les forces par exemple) sont
représentées par des vecteurs liés a des points et
ne sont donc pas des vecteurs au sens
mathématique du terme.

voir : Couple, Rotation, Vecteur.

COLINEAIRE

MATHEMATIQUES

e Dans un espace vectoriel, deux vecteurs
.

u ef v sont colinéaires si et seulement si I'un
est proportionnel a l'autre:

siv #0 , il existe un réel A tel que u =Av.
(le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur).

Cette relation signifie que leurs coordonnées sont
proportionnelles dans un repére donné.

Par conséquent, deux vecteur non nuls sont
colinéaires si et seulement s’ils ont la méme
direction. Si de plus 4 >0, 1ls ont également le
méme sens.

e Dans le cas de deux vecteurs du plan,

—>( X —> X' . s .
u [ )et v ( J , la colinéarité se traduit par:
y y
det(u” v} =0

o
d'ou | J
y i

=xy'—yx'=0

¢ Dans le cas de deux vecteurs de l'espace,

1

X X

1

et v V'|, la colinéarit¢ se traduit par la

A\

nullité des trois déterminants:

éx x'

v oy

ty
13

voir : Base, Vecteur.



COMPLEXE

PHYSIQUE
OPTIQUE (niveau T S)

e Lumicre complexe: une radiation lumineuse
est caractérisée par sa longueur d’onde A ou sa
fréquence v :

c . .
A= e ou c est la vitesse de la lumiére.

Une lumiere peut €tre monochromatique (une
seule longueur d’onde) ou polychromatique
(superposition de plusieurs longueurs d’ondes)
auquel cas on dira qu’elle est complexe.

Ainsi, la réfraction de la lumiére solaire ou
lumiére blanche par un prisme nous montre un
spectre  visible constitu¢ d’une succession
continue de couleurs allant du violet (A = 400nm)
au rouge (A = 750nm).

Des noyaux, des atomes ou des molécules, en se
désexcitant c’est a dire en passant d’un niveau
d’énergie a un niveau d’énergie inférieur (comme
par exemple les atomes de néon dans un tube a
décharge) émettent des radiations dont le spectre
(qui peut se trouver en dehors du visible) est
constitu¢ de raies et de bandes caractéristiques de
I’élément dont il constitue en quelque sorte la

signature.
A La désexcitation entre
o1 deux niveaux d’énergie
E, et E; se fait par
. émission d’un photon
i

méhV:AE:EI-EQ

T d’¢énergie h.v tel que:
i l v = fréquence du photon

E,-

h est la constante de Planck - h=6.62.10* J s,

voir : Dimension.

e la spectroscopie s’applique a de nombreux
domaines de la physique et de la chimie:
détection des fraudes (en oenologie: présence de
sucre), identification de matiere prébiotique dans
I’espace interstellaire etc.

COMPLEXE

MATHEMATIQUES

e [.’¢quation x=-1na pas de solution dans

IR. On appelle i le nombre imaginaire vérifiant

i* = -1 et I’ensemble € des nombres complexes

est ’ensemble des nombres qui se mettent sous la
forme a +ib ou a et b sont deux nombres réels et
i le nombre imaginaire défini ci dessus.

St z=a+ib, a est la partie réelle du nombre
complexe z et b sa partie imaginaire.

On appelle cette écriture « forme algébrique ou
cartésienne du nombre complexe z ».

€ muni de I’addition et de la multiplication est un

corps.
voir : Algébrique, Corps.

e Représentation géométrique des nombres
complexes: (O;u;V) €tant un repere orthonormé,

le nombre complexe z=a+ib a pour image le
point M de coordonnées (a;b). On dit que M a

pour affixe z.

b M
O; a

On appelle alors module (voir ce mot) de z la
distance de M a O et argument de z ['angle

. , - T . , .
orienté (u,()M ) , exprim¢ en radian.

Si on pose OM =p et (ﬁ—O‘A—/f) = @, on trouve
alors que :=p(cos@+z’sin6) que I’on appelle

aussi « forme trigonométrique » du nombre
complexe z.

voir : Module, Repére.

A5



PHYSIQUE APPLIQUEE.

e Dans ’étude du courant sinusoidal, on peut
représenter  les  variations de  I'intensité
instantanée i(t) = [,,.cos(®t - @) ou de la tension
instantanée u(t) = Ug,cosot par des vecteurs
tournants, appelés vecteurs de Fresnel, mais aussi
par des nombres complexes :

I’intensité se représentera par [ =[1,- ¢ ]

ou I est le module de I’intensité (valeur efficace
définie par : [y = -h-[i ) et -@, I'argument (angle

V2
par rapport a I’axe horizontal).
De méme la tension sera U/ =[ U, 0 ].
Il est alors facile de définir I'impédance complexe
Z = U / I, qui pourra donc écrire :
=[Z,¢plavec Z=U/1 et argument qui est
la différence des arguments : 0 - (- )= ¢

On peut donc représenter U, [ ou Z dans un repére
complexe :
]
_______________ M
i
. !
Z |
f
|
¢ !
0] X

axe vertical est I’axe complexe noté j en
physique (et non 1 pour ne pas confondre avec 1,
I’intensité instantanée). OM = Z, ¢’est le module .
voir : Module, Vecteur.

CHIMIE
e On appelle ion complexe un ion qui se trouve
entour¢ de molécules simples.

Exemple : I’ion diamine argent [Ag(NHg)z]“F

Quand la molécule simple est de I’eau, les ions

sont dits « hydratés » ;

exemples :
I’ion complexe le plus simple est 1’ion
hydronium H;O" (ion H', entouré d’une
molécule d’cau )

e I’ion complexe cuivre [Cu(H,0)]*" : sa
couleur est bleue alors que I’ion anhydre Cu®*
est blanc.

COMPLEXE

e Notation d’Euler: Avec les

meémes

conventions que ci dessus, on note: z = pe’6

o Notation de Moivre: z = [ JoR 9]



COMPOSE(E), COMPOSITION

PHYSIQUE

e La notion de mouvement (ou de repos) d’un
systeme est relative, il faut toujours préciser le
mouvement par rapport a tel ou tel référentiel.

Par hypothése, on choisira un référentiel donné
(R) comme référentiel considéré comme fixe (ou
absolu) pour les mouvements que ’on étudie. En
général (R) sera, du point de vue de la mécanique,
galiléen. Tout autre référentiel (R’) en
mouvement par rapport au référentiel absolu (R)
sera dit référentiel relatif, ou mobile. Il sera en
général non galiléen.

Connaissant la position T'(M), la vitesse v'(M),

I’accélération a'(M) d’un point M dans (R’) et le
mouvement de (R”) par rapport a (R), quelles sont

la posiion TF(M), la vitesse V(M) et
i’accélération a(M) dans le référentiel (R) ? Les
formules qui permettent le passage d’un

référentiel a I"autre sont connues comme étant
celles de la composition, (des positions), des
vitesses et des accélérations.
¢ Du point de vue mathématique, si O et O sont
respectivement les origines de (R) et (R*) et o le
vecteur rotation instantanée de (R’) par rapport a

(R), on a les relations bien connues
F=1+00"
V,=V +V,
lé =a, +4,+a

CL
-t

ou v, =v(M)= ( ) est la vitesse absolue

(celle dans R)

e

. doo
Ve ™ T4t

+@X T estlavitesse

d’entrainement

(4],

relative (celle dans R”)

4 _(gjé,) =
Udt Sy

est la wvitesse

d(M) est I'accélération

COMPOSE(E), COMPOSITION

MATHEMATIQUES

e La composée de deux transformations
géométriques est la transformation obtenue par
application successive des deux transformations.

Exemples : la transformation composée de la

. > .. .
translation de vecteur u# suivie de la translation
-
de de

vecteur v translation
s
vecteuru +v .

est la

La transformation composée de deux rotations
planes de méme centre est une rotation de méme
centre dont I'angle est égal a la somme des angles.

La transformation composée de deux homothéties
de méme centre est I'homothétie de méme centre
et de rapport le produit des rapports.

Remarque : En général la composée de deux
transformations  géométriques n'est  pas
commutative (l'ordre de composition n'est pas
indifférent).

Exemple: La similitude s;-h°r composée de la
rotation r et de I'homothétie 7 n'est égale a la

-| similitude s, ~r°h que si r et A ont méme centre.

voir: Déplacement, Rotation, Translation.

e La composée de deux fonctions numériques f
et g est la fonction notée gof de IR vers IR et

déftinie par : x > gof(x) = g(f(x)).

Exemple: f(x)= 1 et g(x)=1+x
X

el

(for)) =
+

o

alors: (go f)x)=1+ 1
X

Remarque: En général les composées fog et gof
sont différentes. La lot de composition des
fonctions n'est pas commutative.

e En arithmétique un nombre composé est un
nombre qui n'est pas premier. Ce nombre peut
alors étre décomposé en produit de facteurs
premiers.

voir : Décomposition.

AT



L v Al
a, = a'(M) = (—w-«) est I'accélération
Rl

dt
relative

_._..> R
R d200'+da) Py Gx(@xT) .
a =5+ —— XTI+ OX{(@OXT es

y dt? dt

I’accélération d’entrainement

d. =20 xV, est I’accélération

complémentaire ( ou de Coriolis ).

Ces formules permettent de réécrire le principe
fondamental de la dynamique dans (R) galiléen
m-da=F
de manicre équivalente dans (R’) non galiléen
m-a= I—*;-F Fie + Fic
ou la force d’inertie d’entrainement
Fie =—m-d,
et la force d’inertie de Coriolis
?ic =—m-a,
apparaissent alors comme des forces dues au
caractére non galiléen de (R’) qu’il faut ajouter a
la " force agissante " F .

voir : Déplacement, Rotation, Translation,
Vitesse.

CHIMIE
e en chimie, on parle de corps pur composé.
voir : Corps.

COMPOSE(E), COMPOSITION



CONSTANTE

PHYSIQUE

Les constantes sont toutes dimensionnées et
dépendent du systéeme choisi.

On distingue les constantes physiques, telles que
les températures de changement d’état d’un corps
pur ou la célérité de la lumiere, et d’autres, qui
sont  simplement des  coefficients de
proportionnalit¢ dans une formule comme, par
exemple, G la constante universelle de la
gravitation ou R, constante des gaz parfaits.

voir : Dimension, Fquation, Formule, Masse.

CONSTANTE

MATHEMATIQUES
e Constante d'intégration:

La primitive d'une fonction continue sur un
intervalle est définie a une constante (additive)
pres, appelée constante d'intégration:

ff(x)dx = I(x) + Cste

Dans la résolution d'équations différentielles,
les solutions sont exprimées a l'aide d'une ou
plusteurs constantes arbitraires appelées aussi
constantes d'intégration.

Exemple:

Les solutions de y''+®° y = 0 s'expriment, a l'aide
des deux constantes d'intégration A4 et ¢, par
y= Acos(ax + @) .

e Méthode de la variation de la constante:

On appelle ainsi la méthode consistant a
rechercher une solution particuliere d'une
¢quation  différentielle en effectuant un
changement de fonction inconnue. La nouvelle
fonction inconnue est en fait une constante
d'intégration apparaissant dans la résolution d'une
équation différentielle associce.

Exemple:

Pour résoudre y'-2y = f(x) on peut résoudre
I'équation homogene associee P'-2y=0 qui

X

donne y=C.e* puis chercher une solution
particuliere en faisant varier la constante C, c'est-
a-dire en posant y(x) = z(x).e**. On trouve alors
que I'équation donnée se rameéne &

Z'(x).e* = f(x) qui se résout par primitivation.

Si la résolution de I'équation associce fait
apparaitre plusieurs constantes d'intégration, on
peut de méme les faire wvarier toutes
simultanément en rajoutant des conditions aidant
a la résolution.

Exemple:

I'équation y'+4y = f(x)peut se résoudre en
homogeéne y'+4y =10,
eny = Asin2x+ ycos2x, puis en cherchant des
Y7, de

résolvant  I'équation

fonctions A4 et vérifiant plus



CONSTANTE

A'sin2x + g'cos2x =0, dou, en reportant dans
I'équation le systeme:

f(x)
0

—2A'sin2x +2pu'cos2x
A'cos2x+ p'sin2x

’l'(x) = - i]"(Jc). sin2x
Qg 2 >

H(x)= éf(x).co&?x

qui se résout par simple quadrature, c’est a dire
par simple intégration.

voir : Paramétre.




CONTINU

CONTINU
L3
En physique En mathématiques
(électricité) (analyse)
Représentation graphique Représentation graphique
d’un courant continu d’une fonction censtante

Représentation graphique ,\ /\> Représentation graphique

d’un courant non continu \_,/ d’une fonction continue et
dérivable

Représentation graphique Représentation  d’une
d’un courant non continu. a: : fonction non continue en a
et non dérivable en a

v

Représentation  graphique
d’une fonction continue, non
dérivable en a

Représentation graphique
d’un courant non continu

En physique le mot continu est donc En mathématiques on peut dessiner la

synonyme de constant: I’intensit¢ du courant |représentation graphique d’une fonction

est constante. continue sur un intervalle sans lever le
crayon.

24



CONTINY

Définition :
/ étant une fonction définie au voisinage de a,
st la limite de f en a est ffa) alors f est

centinue en ¢

Théoréme: Si une fonction est dérivable sur
un intervalle, elle est continue sur cet
intervalle. (La réciproque est fausse, voir
exemple 4).

en physique

en mathématiques

LJOu rencontre

-t-on le mot continu?

en électricité

en optique

en probabilité-
statisitiques

en analyse

moteur a  courant
continu

régime continu
générateur a courant

continu

spectre continu (de la
lumiere blanche) les
couleurs vont
graduellement du
rouge au violet)

caractére quantitatif a
valeurs continues.
variable aléatoire
continues.

fonction continue

QContraire du mot continu

variable spectre non continu | non continue discret ou a valeurs
ou discret entieres
U Quand I’éléve rencontre-t-il le mot continu?
en seconde en seconde et en|en terminale en seconde
terminale

voir : Dérivée, Fonction.

(A}
P




CONVERGENTE, DIVERGENTE

PHYSIQUE
OPTIQUE (spécialite TS)

¢ Lentille convergente ou divergente.

voir : Image.

AD

CONVERGENTE, DIVERGENTE

MATHEMATIQUES

e Une suite est dite convergente si elle admet
une limite finie, et divergente dans le cas
contraire. On note:

u, >loulimu, =1/.

N>

Exemples:

. , 1 1

1) Les suites réelles w,=—,v, =
n 2"

convergentes de limite 0 . Plus généralement, /
est la limite de la suite (réelle ou complexe)

u, si et seulement s'il existe une suite v, de

sont

limite nulle telle que |u, —/|<v, .
2) Les suites réelles u, = (-1)" , v, =n sont des
suites divergentes, car u#, n' a pas de limite et

v, a une limite infinie.

voir : Série.



CORPS
PHYSIQUE
CHIMIE (niveau seconde)
e Un corps pur est caractérisé par des constantes
physiques, comme les températures de

changement d’état.
Exemple : I’cau pure bout a 100 °C a la pression
atmosphérique normale (101300 Pa).

voir : Constante, I-lément.

e Un corps pur simple est formé d’un seul
¢lément chimique.
Exemples : le carbone C

le dioxygene O, I’0zone O

e Un corps pur composé est formé d’au moins
deux éléments chimiques différents.
Exemple : ’eau H,O .

L

CORPS

MATHEMATIQUES

¢ Un corps K est un ensemble muni de deux lois
de composition interne, appelées addition et
multiplication, notées usuellement + et x, qui
vérifient les propriétés suivantes:

¢ K est un groupe commutatif pour

I'addition, c'est a dire que:

L'addition est commutative: ¢ +b=bh +a

L'addition est associative:

a+(b+c)y=(a+h)+c

I existe un €lément neutre dans K, noté 0:
O+a=a+0=a

Pour tout élément x de K, il existe un élément

x'(appelé opposé de x, noté -x), tel que:
x+x=x+x=0

¢ K\{0} muni de la multiplication est un
groupe commutatif d’élément neutre 1, et dont
_ . !
Iinverse d’un élément x est noté—.
X
De plus, la multiplication est distributive par
rapport a I'addition:
ax(b+c)y=axc+bxc

Exemples de corps:

IR, 'ensemble des réels.

Q, I'ensemble des nombres rationnels.
C, I'ensemble des nombres complexes.
Contre exemple:

D, l'ensemble des nombres décimaux ( car % n'

appartient pas a D).
Pour aller plus loin: I'ensemble des matrices
carrées d'ordre n n'est pas un corps (il existe des

matrices non inversibles).

voir : Caractéristique, Neutre, Produit.



COUPLE

PHYSIQUE
MECANIQUE ( niveau 1°S))

e Dans [’étude d’un solide mobile autour d’un
axe fixe, on appelle couple de forces I’ensemble
de 2 forces (ou plus):

- de somme vectorielle nulle

- de supports différents
exemple:

(dans le cas d’un couple de 2 forces,
les droites d’action de ces 2 forces
sont parall¢les)

On appelle moment M du couple (Fl, Fa ) e

produit : M=+Fxd

F=F =F: et destladistance entre

es droites d’action.

C’est un nombre algébrique {voir ce mot) , dont
le signe dépend du sens positif choisi et du sens
de rotation du solide soumis a ce coupie.
Exemple :

ou

—
F,

25

COUPLE

MATHEMATIQUES

e Couple : élément d’un produit cartésien

voir ; Produit.



F,

M=+Fxd

voir :  Algébrique, Colinéaire, Déplacement,
Rotation, Vecteur.

CHIMIE ( niveau 1°S)

e Un couple oxydant/réducteur est constitu¢
par 2 especes chimiques liées par une demi -
¢quation ¢lectronique :

Ox+ne &—= Red

oxydant réducteur

ex: ChL+2 ¢ ¢€&— 2CI

CHIMIE ( niveau TS )

e Un couple acide/base est défini par une
demi-équation :
AH + HO & A + H,0'
acide base conjuguée

le couple acido-basique est noté : AH/A”

SaA

COUPLE



DECOMPOSER, DECOMPOSITION

PHYSIQUE

e Décomposer un vecteur suivant deux ou
plusieurs axes distincts, c'est le projeter sur ces
axes. La tendance actuelle en physique est de
parler de projection plutot que de décomposition.

voir : Algébrique, Projection, Vecteur.

fo

DECOMPOSER, DECOMPOSITION

MATHEMATIQUES

e Décomposer un vecteur suivant une base (i, ]’)
du plan, clest écrire ce vecteur comme une
combinaison linéaire des vecteurs de cette base :
W=on + ﬂ] . Ces coefficients « et S sont appelés
composantes du vecteur dans cette base.

Le terme de composante a disparu de
I'enseignement secondaire en mathématiques.
Actuellement on cherche les coordonnées d'un
vecteur dans une base. Auparavant, le terme
coordonnées ne s'employait que pour les points.

voir : Base, Dimension, Projection, Vecteur.

e Décomposer un nombre entier en produit de
facteurs premiers, c'est rechercher tous ses
diviseurs premiers avec leur ordre de multiplicité.
On obtient ainsi sa décomposition en facteurs
premiers:

Exemple: 600 =27 x 3x5°
voir : Composé

e De facon simplifiée et incomplete, la
décomposition des fractions rationnelles en
¢léments simples permet d'écrire les fractions
rationnelles sous une forme différente qui facilite
par exemple la recherche de primitives de
fonctions, ou la mise en évidence de propriétés
graphiques d'une fonction. La décomposition en
¢léments simples est différente suivant que l'on
travaille sur IR ou sur C.

Exemples:

* La décomposition en éléments simples de la
: : : 25 ~11x+17
fraction rationnelle f(x)= 4 est

x —

fx)=2x+3+— §;1 On remarque alors que la

représentation  graphique de f admet une
asymptote oblique d'équation y=2x+3 et sa
position par rapport a l'asymptote est donnée par

Y-
* La décomposition en éléments simples de la
. , 1
fraction f(x)= (i3 rx+]) est:
g 5 1 =5x+3
f(x)= + 5+ 5
49(x+3) Tx+3)" 49%x" +x+1)
d'ou le calcul d'une primitive de /...

F



DEPLACEMENT

PHYSIQUE

¢ En physique, on parle de mouvements d’un
solide et non pas de déplacements.

voir : Rotation, Transiation.

f.o

DEPLACEMENT

MATHEMATIQUES
e Un déplacement est une transformation du
plan qui conserve les longueurs et les angles

orientés. C’est une isométrie positive.

L’1dentité, la rotation (voir ces mots) plane et la
translation sont les déplacements du plan.

voir : Identité, Rotation, Translation.

Exemple de translation :

Dans P'espace les déplacements sont: 'identité,
la rotation, la translation et Ie vissage.

Exemple d’antidéplacements
Dans le plan une symétrie axiale (dans le plan) est
une 1sométrie négative:

Pour aller plus lein: dans Despace, les

déplacements conservent | orientation,

Exemple : un vissage, une rotation autour d’un
axe sont des déplacements et une symétrie plane
est un anti-déplacement.



DERIVATION, DERIVEE

PHYSIQUE
MECANIQUE

Le vecteur vitesse Vf,ﬁ d’un point mobile M
a la date t; est obtenu par dérivatiog_g)ar
rapport au temps du vecteur position OM a
la date t; .

Dans un repere cartésien
2((),7,],[2 ) .supposé fixe:

M, ..
k
OA
S

/ i
[ dx
(%) (v a
N N dy
OM y% —_— Vi !V}'[:VMt'&'{
“ v
\dt/

¢ 1° remarque :

en Physique, on précise la variable de
dérivation ,comme on précise la variable

d’intégration (alors qu’en Mathématiques,

la vanable de dérivation est implicite) : en
Physique, on se souvient que la dérivée est
obtenue par passage a la limite :quand

At — 0 ouquand Ax— 0 ...

De plus, 1l faut préciser la variable de

dérivation

on peut en effet dériver par

rapport au temps ou par rapport a une

coordonnée.

exemple : dans un repere 2(0, 1312) I’équation

cartésienne de la trajectoire d’'un mobile lancé en

O avec une vitesse initiale v, dans un champ de
pesanteur uniforme :

~
it

DERIVATION, DERIVEE

MATHEMATIQUES

e La dérivée en x, d'une fonction numérique est
la Iimite, si elle existe, du taux d'accroissement
S0 fx)

X=X,

en ce point quand la différence

h=x-x, tend vers 0. Ce nombre est appelé
nombre dérivé de fen x,, etestnoté f'(x,).

La fonction dérivée est la fonction numérique
qui a tout x associe le nombre f (x). On note /' la
fonction dérivée : /- x —~ f'(x) (voir . dérivées
des fonctions usuelles).

e Considérons une fonction dérivable en un
point x,. Le coefficient directeur de la sécante

MoM(h) est le nombre 7'(h)= Jx, + ’72 ~ f(xy)

(voir dessin ci-dessous).

A

Y

tangente

" M(h)

" L

’ - Ll
Xp Xg~ h x

O

Si h tend vers 0, cette sécante admet une position
limite qui est la tangente a la courbe
représentative de la fonction f au point d'abscisse
x,. Le nombre dérivé en x, est donc le

coefficient directeur de cette tangente.

e ['¢tude du signe de la fonction dérivée permet
de déterminer les sens de variation d'une fonction:
si la fonction dérivée est positive sur un
intervalle, la fonction est croissante sur cet
intervalle.

e Une fonction dérivable en un point est
continue en ce point, la réciproque €tant fausse.

e On définit la dérivée seconde /" comme étant
la fonction dérivée de /' L'étude de son signe
permet de déterminer le sens de la concavité de /.
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z
A Vm
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M
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o
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C
N
1 xX“
est:z=-—-g ————+X- tana
2 vy -cos” o

en effet, par double intégration de
I’accélération a =g :

{/ G\] { Vg - COSQL \}
il 0| v | 0 1
l\—g,-J ( gt vy sina)

)

1( X= Vg -coso -
5/\75 y=0
L

}

|

1 f
z=-7-g t’ + vy - sinat - t)

pour déterminer I’altitude 7z, au sommet de la
parabole (ou fleche), on peut écrire,
dz
20
quenM dx soit,

X
—g- Ty + tano =0
V()y -COST QL

ou qu'en M le vecteur vitesse vy , tangent a
la trajectoire, est horizontal :

DERIVATION, DERIVEE

On définit alors la dérivée n-iéme de /'en dérivant
n fois la fonction f(n étant un entier naturel).

Exemple 1: la fonction valeur absolue est
continue mais non dérivable a l'origine (voir ci
dessous). Elle n'est pas dérivable car ses dérivées
a droite et a gauche en 0 sont distinctes.

Exemple 2: ia fonction racine carrée est continue
mais non dérivable a lorigine car sa
représentation graphique y admet une tangente
verticale.

B

v

o)

voir: Continu

Usueliement, effectuer une dérivation, c'est
calculer la dérivée d'une fonction.

O



dz
—_ =
dou dt
(\M\| ( Vg - COSQL \I
\\ 0 } ( ~g-t+vg- smocj
_ Vo sina
g
VOZ sina
Zyg = -
2g

voir : Vecteur (champ)

¢ 2° remarque :
du fait de la pratique expérimentale
(enregistrement par étincelles a intervalles
de temps réguliers des déplacements d’un
mobile sur coussin d’air),

on définit, en 1°S, la vitesse instantanée au
point M; comme la vitesse moyenne sur un
petit intervalle autour du point M.

voir : Vitesse.

exemple :
M,
M3 3 M5
—
M:sMs s MsMs
Vs = et vms =
t5 - tg tS - t3

DERIVATION, DERIVEE



en TS, on utilise la notion de dérivée, en
cherchant pour la vitesse instantanée, la
limite de la vitesse moyenne lorsque
I"intervalle de temps tend vers zéro.

M,
YTMs
M?’.’!‘ .
J AL’:,"..
e —_— —_ —>
—s M:Ms  OMs- OMs,
Vs = =
t5-t3 ' t5-t3
passage a la limite
At—>0
_ —> —>
> OMs; - OM; d OM
Ve = fim =
At—0 ts-t3 dt

ELECTRICITE (niveau 2 de).

On parle de montage en dérivation ou en
parallele, par opposition au montage en série.

voir : Parallele, Série.

_,i’®__
A B

. e ] [ S

> R
Ir

Le voltmetre et le conducteur ohmique sont
montés en dérivation entre A et B.

I est le courant principal.
Iy et Iz sont les courants dérivés.
Remarque : pour un bon voltmetre, Iy est faible
et:I:IR+IVzIR

¢ Grandeur dérivée :
voir : Dimension

DERIVATION, DERIVEE



DIMENSION

PHYSIQUE

e Le systeme international d’unités (S.1.), le seul
valable en France, est basé sur sept unités
fondamentales :

- I’unité de longueur, le metre (m)

- I’unité de masse, le kilogramme (kg)

- I’umité de temps, la seconde (s)

- Pumité d’intensit¢ du courant électrique,
I’ampere (A)

- 'unité de température, le Kelvin (K)

- I’unité de quantité de mati¢re , la moie (mol)

- I’unité d’intensité lumineuse , Ie candela (cd)
Ces unités physiques sont complétées par des
unités mathématiques, qui sont :

- 'unité d’angle, le radian (rad)

- 'unité d’angle solide, le stéradian (sr)

Les autres unités sont des unités dérivées. Elles
peuvent avoir re¢u un nom spécial ou pas.

¢ Exprimer la relation existant entre une
grandeur dérivée et les grandeurs fondamentales
revient a expliciter ce qu’on appelle la dimension
de cette grandeur.

Par exemple, I’unité de force, le newton (N), a la
dimension [L].[M].[T]?, tandis que 1’accélération,
s’exprimant en metre par seconde carrée (m.s™), a
la dimension [L].[T]?, car F = m.a.

s Une constante peut avoir une dimension
physique. Ainsi, quand on écrit la force de
Coulomb s’exercant sur deux charges ponctuelles
q, et q; distantes de r :

Fog dude
r

El

la constante de proportionnalité K fait en sorte
que les deux membres aient la méme dimension.

K =9.10° N.m*.C™
de dimension [L]".[M].[TT" [i]?

voir : Constante, Unité.

DIMENSION

MATHEMATIQUES

e Dimension d'un espace vectoriel:

Dans un espace vectoriel, toutes les bases ont le
méme nombre de vecteurs. Ce nombre commun
est appelé dimension de l'espace vectoriel. Clest
aussi le nombre de composantes nécessaires pour
représenter un vecteur.

voir : Base, Colinéaire, Projection, Vecteur.

Exemple: Dans I'ensembie des vecteurs du plan,
une base constituée de deux vecteurs non
colinéaires suffit a représenter tous les vecteurs.

En effet, tout vecteur V' se décompose dans une
base ((71 ,172), de maniére unique en
V=aU+pU, ou B0,
respectivement les deux projections de V' sur les
droites dirigées par U, et [/,

all, et sont

U al
Les deux projections de V. sont ol et pUJ, .

e Dimension d'une courbe fractale plane
bornée:

Pour tout réel d-0 , appelons N(d) le nombre
minimal de disques de diametre J nécessaires
pour recouvrir toute la courbe. On appelle
dimension de la courbe la borne inféricure des
o0 tels que N(d)xd*“ reste finiquand d > 0 .
On montre que cette dimension est un réel
compris entre / et 2.
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DIMENSION

Exemple: pour le flocon de Von Koch la

: 4 In4
dimension fractale est & = —— .
In3

d=1->N1)=1

d=1/3— N(1/3)=4




ELEMENT

PHYSIQUE

e En Chimie, un ¢lément est ce qui est commun
a un corps simple et a ses composes.

Exemple: SO,, H,S0O,. SO,” ont en commun
I’élément soufre S et I’élément oxygene O.

voir : Corps.

35

ELEMENT

MATHEMATIQUES

o En théorie des ensembles, un élément d’un
ensemble est un objet appartenant a cet ensemble.
La relation d’appartenance se note x € [

e En théorie naive des ensembles, un ensemble
est défini par les objets qui lui appartiennent, soit
par leur énumération exhaustive (définition en
extension), soit par 1’énoncé d’une propriété
commune a tous (définition en compréhension).
Exemples:

E = {a,b,~--,y,:} est défini en extension;

E= {]ettres minuscules de l‘alphabet} est défini

en compréhension.
Une droite D est un ensemble (de points) défini
le plus souvent en compréhension:

D={M/Zpf & cR }

e En théorie axiomatique des ensembles, on ne
distingue plus véritablement entre é/éments et
ensembles: les deux sont objets d’un méme
Univers sur lequel est définie une relation binaire
e, dite relation d’appartenance. Toutefois,
« x €y » se lit encore « x appartient a y » ou

« x estélémentde y ».



EQUATION

PHYSIQUE
MECANIQUE

o KEquation horaire d’un mouvement.
Elle permet de savoir ou se trouve le mobile a un
instant donné.

Exemple : mouvement circulaire uniforme
{ X(f\ R Ccosox

L/: AN WL W2

Ly(t)= Rsinat

¢ Equation de la trajectoire d’un mobile.

C’est le lieu des points occupés par le mobile au
cours du temps.

Exemple :

X +y* =R

o Equation d’état des gaz parfaits (faisait
partie du programme de 1¢re).
Il s’agit d’une relation qui lie la pression P d’un
gaz parfait a son volume V, sa température T,
ainsi qu’a son nombre de moles n :
PV=nRT
R est une constante R = 8,31 Jmol' K

voir : Constante, Dimension, Parametre, Unité.
CHIMIE

e Equation - bilan ( niveau seconde).
L.’équation - bilan d’une réaction chimique traduit
des relations de proportionnalit¢ entre les
quantités de matiere des différents corps purs
intervenant dans la réaction.

Exemple :

4NH; + 50, — 4NO + 6 H,0O

4 mol 5 mol 4 mol 6 mol

voir : Constante, Formule.

Les coefficients de Péquation sont dits
stoechiométriques.

Remarque : En fait, excepté¢ les cas cités
précédemment, on utilise plutdt le mot
« formule » que le mot « équation ».

EQUATION

MATHEMATIQUES
e En aigébre et en analyse.

Une équation est un probléme se traduisant par

une égalité conditionnelle de deux quantités qui

dépendent de certaines variables ou inconnues.

Exemples:

Equation du premier degré 2 une inconnue.
Tx-3+y3=1-x

Equation du troisiéme degré a une inconnue

¥ 43x-7=0

Résoudre une telle équation c’est rechercher s’il y
a des solutions et les déterminer toutes.

voir : kquivalence, Solution, Systéme.
¢ En géométrie.

L’équation d’une courbe plane est la condition
nécessaire et suffisante portant sur les
coordonnées d’un point pour qu’il soit sur la
courbe.

Un objet géométrique peut étre caractérisé par
une relation algébrique (équation cartésienne) ou
par des équations paramétriques.

Equation d’un cercle : lieu des points situés a une
distance donnée d’un point fixe.
Exemple :

x? +(y—2)2 =35 est I’équation du cercle de
centre O (0 ; 2) et de rayon /5.

L’équation paramétrique d’une courbe permet de
repérer un point sur une courbe pour une valeur
donnée du paramétre.

Equation paramétrique d’un cercle:

’x(!) = Rcosol

1};([) = Rsinwt

L’équation de la courbe représentative d’une
fonction / est la donnée de 1’égalité y = f(x) i

voir : Fonction, Paramétre.
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EQUATION

Une équation différentieile est une égalité liant
une fonction et ses derivées successives.

Exemples :
v'+2y=0est une équation différentielle du

premier ordre.

3y" —y'+2y =0 est une équation différentielle
du second ordre.

Si, comme ci-dessus, le second membre de
I’égalité est zéro, I’équation différentielle est dite
« sans second membre », si ¢’est une fonction, on
dira qu’elle est « avec second membre ».




EQUIVALENCE

PHYSIQUE

¢ Equivalence d’objets : Deux objets sont dits
¢quivalents s’ils peuvent étre mis I'un a la place
de I’autre pour produire le méme effet.

Exemple: résistance équivalente, capacité
équivalente.

voir: Série, Paralléle.

¢ Equivalence chaleur - travail : pour un

systtme ¢échangeant du travail (W) et de la
chaleur (Q) avec 'extérieur on a au cours d’un
cycle la relation algébrique :

W+Q=0
W et Q sont positifs s'ils sont regus par le
systeme, ils sont négatifs si le systéme les cede a
I'extérieur.

e Equivalence masse - énergie : le principe de
relativité restreinte conduit a attribuer a un objet
de masse m une énergie au repos E, = mc” . Cette

équivalence est confirmée par exemple en
physique atomique, ou une ¢nergie de liaison
entre composants d’un atome est effectivement
due a un défaut de masse des composants
lorsqu’ils sont a I’état lié.

voir : Muasse.

e Principe d’équivalence : en relativité
générale, ce principe pose qu’on ne peut pas
distinguer localement les effets d’un champ de
forces d’inertie de ceux d’'un champ de
gravitation.

Par exemple, on peut annuler localement un poids
par une force d’inertie: c’est 'expérience de
’ascenseur d’Einstein.

L expérimentateur, dans ['ascenseur, ne peut

pas discerner s il est en chute libre ou s il

>4

2

est immobile avec un poids nul.

A

g

EQUIVALENCE

MATHEMATIQUES

¢ KEquivalence logique : deux propositions (ou
affirmations) 4 et B sont dites €quivalentes si
elles sont vraies ou fausses toutes les deux en
méme temps. On symbolise cette situation par
A< B . 1l revient au méme de dire qu'on a
simultanément les deux implications 4 = B et
B= 4.

Exemple: Il y a équivalence logique entre une
implication et sa contraposée.

o [xemple issu des Mathématiques:
B

N

A C

Si un triangle ABC est rectangle en A , on a
BC? = AB* + AC?

Contraposée: si BC* # AB> + AC* | alors le
triangle ABC n’est pas rectangle en 4 .

o [xemple issu de la Physique: Soit un corps
en mouvement.

Si la somme des forces extérieures est

nulle, alors la vitesse est constante.

Contraposée: si la vitesse n’est pas constante,
c’est que la somme des forces extérieures n’est
pas nulle.

Clic! Un exemple d’implication:

Tout ce qui est rare est cher.

Un cheval bon marché est rare.

Donc un cheval bon marché est ... cher!

e Equations équivalentes : deux <¢équations
A(x)=0 et B(x)=0 sont équivalentes si elles
ont le méme ensemble de solutions. Il revient au
méme de dire que pour tout objet x la phrase
A(x) =0 est logiquement €quivalente a la phrase
B(x)=0.

voir : Equation, Systéme.

¢ Relation d’équivalence : une relation binaire
R entre ¢léments d’un méme ensemble / est dite
relation d'équivalence si elle est a la fois:
o réflexive: pour tout élément x de /2 on a xRx
e symétrique : pour tout couple (xy)



Clic! équations de la relativité générale:
1

Ieuv - *g,w]? = K T;xv
2

¢ Equivalence en Chimie :

Dans un dosage acide - base, le point

d’équivalence est le point ou le nombre de moles
de l'acide est égal au nombre de moles de la base.

Lorsqu'on considere un dosage d’oxydo-
réduction, c’est le point ou le nombre de moles
d'¢électrons gagnées par l'oxydant est égal au
nombre de moles d'électrons perdues par le
réducteur.

voir : Buse, Neutre.
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EQUIVALENCE

d’¢léments de /<, on a xRy = yRx.

e transitive: pour tout triplet (x,y,z) d’éléments
de I, ona (xRyetyRz) = xRz,
Dans ce cas, une classe d’équivalence est
I’ensemble de tous les éléments de /~ qui sont en
relation R avec le méme élément x.
Exemple 1 : le parallélisme dans ’ensemble des
droites du plan. Une classe d’équivalence est
alors une direction de droite donnée.

On a D, paralléle a D,, toutes deux étant dans la
direction A .

Exemple 2 : autrefois, un vecteur ¢tait défini en
classe de 4eéme comme ¢étant une classe
d'équivalence de bipoints pour la relation
d'équipollence.

voir : Vecteur.



FONCTION

PHYSIQUE

e Une fonction est la relation entre deux
grandeurs, qui décrivent un méme phénomene
physique, les autres parametres étant supposés
fixes. On dira, par exemple, que la tension U est
fonction de I’intensit¢ I pour un résistor. Si la
résistance de ce dernier est constante :

U=RlI

voir : Formule.

Exemple : I’allongement d’un ressort en fonction
du poids de la masse qu’on y accroche.

v P

Lo = longueur a vide du ressort ;
L = longueur avec la masse m ;
AL = L - L, = allongement du ressort ;

P = m.g= poids de la masse m ;
T = force de rappel du ressort, dont I’intensité
est : T=kAL

(k = constante de raideur du ressort en N.m™).

A Iéquilibre,ona: T + P =0

Si on projette cette relation sur ’axe vertical, on
obtient : T =P, on en déduit que :

AL = _T(—

voir : Projection.

CHIMIE
e La fonction chimique est I’ensemble des
propriétés communes a des produits chimiques,
propri€tés dues a une partie de la molécule :
exemple, la fonction acide carboxylique :
R —C ;O
SOH

R = radical alkyle ( exemple : méthyl - CHjy).

PRy

FONCTION

MATHEMATIQUES

e Etant donnés deux ensembles X et Y on
appelle fonction une relation qui a tout ¢lément
de X associe au plus un élémentde Y.

Les éléments de X qui ont une image par f est
P’ensemble de définition de la fonction f.

Dans I’enseignement secondaire, les fonctions
vont de R dans R ou de C dans C.

Au college on demande d’exprimer une
grandeur en fonction d’une autre, dans la
formule V' = Bh, on a exprimé le volume en
fonction de la hauteur.

Si f est la relation, x un élément de X et y son
image par /, on note: y = f(x)

x est appelé antécédent de y par la relation f';

X est aussi appelé la variable.

Exemples :

Les fonction affines sont les fonctions de R vers
R définies par: f(x)=ax+b oua et b sont deux

réels donnés.

Cas particulier: si b = 0 Ia fonction £ est linéaire
voir : Linéaire.
Notation

f'R—>R

x>y =f(x)

¢ Fonction réciproque :
/et g étant deux fonctions telles que:
fl—-J

g:J -1

foglx)=x,
/ est bijective et g est la fonction réciproque de f
-1

et si pour toutx de /ona go f(x)

etl’'onnote: g = f
Cette notation peut poser un probléme puisqu’en
général al= % , or ce n’est pas le cas ici!

e Exemple: Les fonctions logarithme et

exponentielle de base e sont deux fonctions qui
sont réciproques I’une de 1’autre.

voir : Logarithme.



FORMULE

PHYSIQUE

¢ (C’est expression mathématique
physique.

Cette égaiité relie entre elles plusieurs grandeurs
physiques dépendant les unes des autres, de telle
sorte que si toutes les grandeurs moins une sont
fixées, on puisse déterminer la valeur de la
dernicre.

d’unc loi

voir : Paramétre.

Exempie:
iLa formule donnant ia période d’une orbite
elliptique dans la 3° lo1 de Képler.
4n2a’
GM
ot a est le demi grand axe, G la constante
universelie de la gravitation, M la masse du centre

attracteur et T la période du mouvement sur
I’orbite elliptique.

2

-

]

voir : Constante, Masse, Période.

CHIMIE

¢ Une formule exprime symboliquement la
nature des ¢€léments ainsi que ieur proportion
entrant dans la composition d’un corps composé.
H,O qui est la formule de ’eau nous informe que
celle c¢i est composée de deux atomes
d’hydrogene pour un atome d’oxygene.

voir : Proportion.

e En chimie organique, avec comme exemple le
3-chloropropene ou  monochioropropene, on
distingue :

- la formule brute : C;H;Cl

- la formule semi-developpée : CH,Cl-CH=CH,

- la formule développée :

H H
clC C C
S SO 6

voir : Corps

FORMULE

MATHEMATIQUES
¢ (est une identitd, unc relation, une Sgalité qui
résume un théoréme.

Exemples:
Formule donnant le volume d’une pyramide

] )
V = g BA ou B esi aire de la base et h la hauteur

de la pyramide.

e Formule de Moivre:

A n ..
(C()SE) +1isin 6) = cosnB + i sinnb

¢ Formuies de trigonoméirie:
cosla+b) = cosacosb - sinasinb

Sin( a+ b) = sinacosbhb + sinbcosa
e Formule du binéme:
n
(a + b)n = YCPa" PpP

p=0

voir : Base, Complexe, Identité.

-~
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HYPOTHESE

PHYSIQUE

Le but des sciences est une description aussi
précise et exacte que possible des faits, qu’ils
soient observés nouvellement ou produits
expérimentalement. Une loi scientifique organise
un ensemble de faits en un groupe cohérent. Des
énoncés de loi et ['observation de faits
expérimentaux se rassemblent de maniere
organisée dans le cadre plus général d’une théorie
(par exemple la théorie de Maxwell de
I’¢électromagnétisme).

Un cours de sciences expérimentale se
fonde généralement sur la démarche « OHERIC »
(Observation,  Hypothese, = Expérimentation,
Résultats, Interprétation, Conclusion). Cette
exposition, comme |'indique cet acronyme,
repose sur la  formulation d’hypotheses
consécutives a un ensemble d’observations. Ces
propositions, qui visent a fournir une explication
vraisemblable ou wune interprétation a un
ensemble de faits passés, présents ou futurs, sont
formulés a priori.

Alors qu’en mathématiques, la seule
contrainte qui existe est la cohérence de la théorie
construite a partir d’objets mathématiques
fabriqués par le mathématicien, il faudra, en
sciences expérimentales, soumettre les hypotheses
soit au controle direct de I’expérience, soit a un
controle indirect portant sur les conséquences
vérifiables qui en sont tirées par déduction.

L interprétation des résultats obtenus
permettra d’atteindre la conclusion: validation ou
non de ’hypothese.

HYPOTHESE

MATHEMATIQUES

« Le raisonnement mathématique est souvent basé
sur le raisonnement hypothético-déductif.

Lors de la résolution dun probleme, les
hypotheses sont les données du probleme,
contrairement au sens courant attribué a ce terme
dans la langue frangaise (une hypothese est un fait
dont on n’est pas slr).

Lors de I'énoncé d'un théoreme, les hypotheses
sont des conditions nécessaires et/ou suffisantes
pour 'utilisation de ce théoreme.

La résolution de ce probleme ou l'utilisation de ce
théoreme permet d'obtenir de  nouvelles
informations, appelées conclusions.

On peut noter qu’au cours de la résolution d’un
probléme, la conclusion d'une étape devient alors
une hypothese supplémentaire de I'étape suivante.
On est aussi amené a formuler des conjectures,
c’est a dire des propriétés que ’on pense Etre
vraies, et qu’on essayera de démontrer.

e Dans un raisonnement par |’absurde, pour
montrer une propriété, on prend comme
hypothése 1’hypothese du probléme et la négation
de la conclusion a laquelle on veut aboutir, pour
arriver a une contradiction.

on veut montrer que P = ().

on montre que P ef non() = contradiction .

Exemple: pour montrer que \/5 n’est pas un
nombre rationnel:

2
On suppose que (\/2) =2 (hypothese du

Jd

probleme) et que V2 =L avec p et ¢ entiers
q

premiers entre eux (négation de la conclusion).
On montre alors qu'on aboutit a une
contradiction, ce qui montre que [’hypothese

V2 =% est fausse. Donc \/5 est un irrationnel.

q
En voici la preuve:
. p . .
Si V2 = £ avec p et g premiers entre eux, alors:
q
p2
2=%,donc 2¢° = p°.

Cette égalité prouve que , donc p est divisible par

ba



HYPOTHESE

deux (pair). On peut donc écrire p=2p', donc
p>=4p*, ce qui donne 2¢° =4p”°. En
simplifiant cette égalit¢ par deux, on obtient
q>=2p".

g* est donc divisible par deux, donc q aussi.

Finalement, p et q sont tous les deux divisibles
par deux, ce qui est contradictoire avec le fait
qu’ils sont premiers entre eux.

e Dans un raisonnement par contraposition,
I’hypotheése est la négation de la conclusion a
démontrer.

on veut montrer que A = B.

pour cela on montre que nonB = nond .
Exemple: montrer que si m° # n” alors m# n.
On montre facilement la contraposée: si ,m=n
alors m* =n”.

Les enseignants font comme conjecture que les éléves aiment et travaillent leur matiére...

et en font leur hypothése de travail!

L3



IDENTITE

PHYSIQUE

[l n’y a pas d’acception particuli¢re de ce terme.

44

IDENTITE

MATHEMATIQUES

e En algébre.

Une identité est une égalité qui est toujours vraie.
Par exemple les identités remarquables comme:

(a+b) =a® +h> +2ab
sont des égalités vraies pour toutes les valeurs de
aetdeb.

¢ En géométrie.
L’identité¢ est la transformation qui a un objet
associe lut méme.

Id:P— P
M- M
Exemples:
La translation de vecteur nul, I’homothétie de
centre 1 et de rapport 1, la rotation de centre I et
d’angle zéro.



IMAGE

PHYSIQUE
OPTIQUE ( niveau 1 S - option )

e Image latente sur une pellicule
photographique exposée a la lumiere, des
réactions chimiques se produisent, conduisant a
la réduction des ions argent Ag’ en argent
métallique Ag :
Agh + e - Ag

Sur cette pellicule impressionnée, seuls quelques
atomes d’argent se forment : ils ne sont pas
visibles, ils constituent I’image latente ou germe
de I'image visible, qui sera obtenue par action
du révélateur.

OPTIQUE ( niveau TS - spécialité )
e Image réelle - image virtuelle.
e Pour une lentille mince L convergente,

I’image d’un objet réel AB est donnée par la
construction géométrique :

sers de propagation
de la lumere

'@ —

B
> g P [\’

AF C

\

B

L"image est réelle car les rayons lumineux issus
de l'objet AB y passent, elle peut donc se
matérialiser sur un écran ;on remarquera que

OA'> 0 ( pour un repere li€ a la lentille ).

exemple : projecteur de diapositives.

IMAGE

MATHEMATIQUES

e L'image du nombre complexe =z = x +iy estle

point M du plan de coordonnées (x, y). Le nombre
complexe = s appelle I’affixe du point M.

voir : Complexe.

e L'image d'un point M par une transformation
géométrique s est le point noté s(Af) défini par
certains criteres (distances, angles, ...). L'image
d'un ensemble de points (droite, cercle, plan ou
toute configuration usuelle) est l'ensemble des
points images.

Exemple :

L'image d'un cercle par une translation est un
cercle de méme rayon et de centre le translaté du
centre.

Cl
?\‘

L'image respectivement d'une droite, d'un segment
ou d'un cercle, par une translation, une réflexion,
une  homothétie ou une rotation, est
respectivement une droite, un segment ou un
cercle.

voir : Déplacement, Rotation, Translation.

e ['image d'un réel x par une application f est le
réel noté f{x), qui est défini par un certain
procédé (formule,...). L'image d'un ensemble
de réel A4 par une application f est I'ensemble
des images ffa) des éléments ¢ de 4. On note
f(A4) I'image de A par f.

Exemple : L'image de l'intervalle [O;i«[-[ par la
fonction x > sinx est l'intervalle (0- V2 :
%751 (voir le

dessin ci apres).



Dans le cas ou OF < OA -

sens de propagation de
la lumiere
-
Ba A(L)
A
AN F A O
A\ 4

L’image est virtuelle car les rayons lumineux
n’y passent pas, mais leurs prolongements, et
elle peut étre pergue par 1’oeil.

On remarque que OA'<0

Exemple : le cas de la loupe.

e Pour une lentille mince L ( par exemple
divergente ), 'image d’un objet réel AB est
donnée par la construction géométrique :

sens de propagation
de la lumiére
——— v (L)
B >
x_ |0 F
f N M i
A F A

L image est virtuelle car les rayons lumineux n’y
passent pas , mais elle peut étre pergue par I’oeil.
On remarque que OA'<0

Exemple : le cas d’un verre de lunette pour

myope.

IMAGE

e L'image réciproque dun réel y par une
application f est I'ensemble des réels x tels que
y=f(x). Cet ensemble peut étre vide, ou
constitué par plusieurs, voire une infinité de réels
L'image réciproque d'un ensemble de réels B, est

I'ensemble des réels qui ont pour image un réel de
B.

Exemple:
. . . 2
L'image réciproque de l'intervalle | ¢ 5

LT
par la fonction sinus est l'intervalle [O’ 4 [

PN -



ISOLE

PHYSIQUE

systéme isolé, pseudo - isolé:

voir : Systéme.
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ISOLE

MATHEMATIQUES

s Racine isolée, zéro isolé: une racine réelle x
d’une équation est dite isolée s’il existe un
intervalle de R de la forme Jx— a,x+afou

a >0 ne contenant a part x aucune autre racine
de I’équation.

Une racine x complexe est isolée s’1l existe dans
€ un disque centr¢ en x de rayon r >0 ne
contenant pas d’autre racine que x a I’équation.

Exemple: toute racine (réelle ou complexe) d’un
polyndome non nul P est isolée.

iR a
P(x)=0
V4 Vy#x P(y)#0
xF
0 "R




LINEAIRE

PHYSIQUE

e

e On qualifie un dipdle (composant électrique
ayant deux Dbornes) de linéaire si  sa
caractéristique U = f(I) est une droite.

voir : Caractéristique.

e Si cette droite passe par 1’origine O du repere,

le dipole est dit passif : exemple : pour un
résistor
i R
U
+ U
0] |

La représentation U = f(I) est ici une fonction
linéaire (U =R.I).

na mna o nag

e Si cette droite ne passe pas par 'origine O, le
dipdle est dit actif : exemple : pour une pile

—
P §

LINEAIRE

MATHEMATIQUES

e

e Une fonction numérique est linéaire si elle
vérifie les deux conditions:

v, Yy, fx+y) = f(x)+ f()

Vx, Yk, [(kx) = /(_/’(x)

Les fonctions numériques qui vérifient ces deux
conditions s’écrivent: f(x)= ax

La représentation graphique d’une fonction
linéaire est une droite passant par 1’origine du

oA

Ivpule.

S’il existe un réel b tel que la fonction g(x)-4
est linéaire, g est une fonction affine.
Pour une fonction affine, ce
accroissements qui sont linéaires.
Toute fonction linéaire est donc affine ( b existe
et vaut 0).

La représentation graphique d’une fonction affine
est une droite non parallele a I’axe des ordonnées.

sont les

e Pour aller plus loin:

Une tfonction /' d’un [R-espace vectoriel E vers un
R-espace vectoriel F est linéaire si elle vérifie les
conditions:

Vxe EVyeE flx+y)=fx)+ f(y)
Vx € E,Vk € E, flkx) = kf(x)
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Q

v

La représentation U = (1) est ici une fonction
affine (U =E -r.I).

LINEAIRE

Une homothétie vectorielle, par exemple, est
linéaire.

¢ En statistique, on parlait d’ajustement linéaire
d’un nuage de points, on utilise a présent les mots
« ajustement affine ».



LOGARITHME

PHYSIQUE

CHIMIE ( niveau TS )

e La fonction logarithme décimal est utilisée
pour définir le pH d’une solution aqueuse :

pH = — g{H o*]
ou [H 3O+] est la concentration de la solution en

ions hydronium .
voir : Base, Neutre.

L intérét de cette fonction est de permettre la
comparaison de solutions de concentrations tres
différentes:

de [H3O*]: 10 " mol/ L a[H;0" | = 10" mol /L
L ]

le rapport des concentrations est de1000 milliards
al, maisle pHnevariequede 1 al3.

ACOUSTIQUE ( niveau 2de )

haut-parleur

mIicro

— —
puissance puissance puissance
électrique acoustique acoustique
émise regue
L’intensité¢ acoustique | est la puissance
acoustique regue par unit¢ de surface du

récepteur; elle s’exprime en watt par metre carré
(W.m™).

L’intensité¢ acoustique minimale pergue par
I’oreille humaine (ou seuil d’audibilité) est de
I'ordre de 10"* W.m™: le seuil de douleur est
estimé a 25 W.m™ (par exemple au voisinage
d’un réacteur d’avion) .

Pour comparer ces intensités acoustiques tres
différentes, on définit le niveau d’intensité
acoustique L, d’un son d’intensité acoustique 1 :

L :]O-log(ij
Iy

ou |y est I'intensité acoustique de
référence ou seuil d’audibilité

LOGARITHME

MATHEMATIQUES

e Les fonctions logarithmes ont été créées pour
transformer les multiplications en additions.

En langage mathématique, on dira que l'on
cherche les automomorphismes du groupe
multiplicatif Ri dans le groupe additif R.

pour tout a et b positifs, L(ab)= Lia)+ L(b)
et L(1)=0

Toutes les fonctions qui conviennent sont
proportionnelles entre elles, parmi celles ci, on
appelle logarithme décimal (noté log) celle qu
prend la valeur 1 en 10.

e On démontre que les dérivées de ces fonctions

sont toutes du type = (¢ € R \{0}).
X

¢ On appelle logarithme népérien la primitive de

| I
— qui s’annule en 1:
X

1
lnx = [-dt
1!
On définit le réel e par: lne=1.

O



=107 Wm?.
Li s’exprime en décibel (dB) en hommage a
Graham Bell, inventeur du téléphone en 1876 .
L’utilisation de la fonction logarithme décimal
dans cette définition offre un mtérét pour Ila
comparaison de 2 sons, que ’on peut 1illustrer par
I’exemple sutvant :
un haut-parleur produit un son d’intensité
acoustique I = 10° W.m” , soit un niveau
d’intensité acoustique Ly = 70 dB ;
2 haut-parleurs identiques au précédent produisent
un son d’intensité acoustique
I’ = 2.10° W.m” et pourtant I'oreille ne pergoit
pas cela comme un son 2 fois plus fort : car le
niveau acoustique n’augmente que de 3 dB :

I'
Li'= 1()-10g(——] =73dB .
Iy

ELECTRICITE ( niveau TS )

e Un circuit RLC (conducteur ohmique - bobine -
condensateur) soumis a une tension sinusoidale
u=U -coswt est parcouru par un courant
sinusoidal d’intensité :
izlm-cos(a)t-(p): I\/i-cos(a)t—(p)

voir : Vecteur de Fresnel) .

Selon la valeur de la fréquence de la tension
appliquée, la réponse du circuit est différente .
A la résonance, c’est a dire lorsque la fréquence

1 :
est :fy =——— , la réponse est maximale :
2n-+LC
. U
I prend une valeur maximale Iy = R
courbe 1 : résonance aigué
120 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
100
— 80 4 .
E o0 |
= 40 4 |
20 | N
0 == e
o o o
o (=] o
o wn (&
o~ o (22
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courbe 2 : résonance floue

126
100

I (mA)

6000 - &

. 1
o o
o o
wn [=]
<

2000 +
2500

Selon les caractéristiques du circuit (R,L et C), la
résonance sera aigué (courbe 1) ou floue
(courbe 2).

Or un tel circuit est utilisé lors de la
réception des ondes hertziennes : lorsque la
fréquence f, du circuit récepteur coincide avec la
fréquence de 1’onde porteuse, il y a accord et la
réception de I'onde se fait correctement . Pour
privilégier une fréquence précise (celle de votre
radio préférée), le circuit récepteur doit avoir des
caractéristiques (R,L et C) telles que la résonance
d’intensité soit aigué : on définit un facteur de

f, . :
qualité¢ : Q= XOE qui caractérise ’acuité de Ila

résonance avec Af =f; —f, , ou fj et f; sont les 2
fréquences autour de fi, telles que :

(5)=1()= ¢ §g*§ -
< 20-log——% ( ) =20- log ~—3dB

I(fo)

(voir précédemment) .

Si Q est petit, la résonance est aigué : le circuit est
sélectif.

On définit ainsi la bande passante a -3 dB du
circuit : Af =f, — f,

5

LOGARITHME



LOI, LOI HORAIRE

PHYSIQUE

MECANIQUE (niveau 1 SetTS).

e Connaitre la loi horaire d’un objet au cours
d’un mouvement, c’est connaitre sa position a

chaque instant.

Exemple : projectile animé d’une vitesse initiale
Vodans le champ de pesanteur uniforme g:

voir : Champ, Vecteur

‘—“m

A 4
v

La relation fondamentale de la dynamique nous

dit :

Zﬁ = m.a,
doncici:m.g =m.a,
et, dans le repére (O, i,k), on aboutit aux
¢quations horaires du mouvement, qui définissent
la loi horaire :

X = (V() COS(X) t
| .
zZ=- 5 gt"+ (Vysina)t

L’équation de la trajectoire ( une parabole ) est
obtenue par élimination de t entre les deux
équations précédentes :

g

2
- X" + (taha).x
2Vo’ cos® a ( )

zZ =

e Une loi est une proposition générale énongant

LO1, LOI HORAIRE

MATHEMATIQUES

¢ Loi de composition :

La multiplication, 1’addition de deux réels sont
des opérations dans IR, on les appelle des lois de
composition internes. Le produit d’un vecteur par
un réel est une loi de composition externe.

voir : Composé, (Corps
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des rapports entre des phénomenes physiques et
verifiée par ’expérience.

Exemples:
¢ Loi de Lenz: Le phénoméne d’induction
magnétique dans une bobine est tel que, par ses
effets, 1l s’oppose a la cause qui lui donne
naissance.

¢ Loi des noeuds:
Dans un circuit électrique tel qu’il est dessiné ci
dessous, le courant principal est égal a la somme

des courants dérivés [ = E 1, .

A\ 4

voir : Dérivée, Paralléle, Série.

¢ Loi de Snell - Descartes
voir : Réflexion

o4

LOI, LOI HORAIRE



MASSE

PHYSIQUE

(2

MECANIQUE ( niveau TS )

e Masse inertielle :
D’apres la Relation Fondamentale de Ia
Dynamique ou loi de Newton ( Newton parle
de « vis insista » ou force d’inertie, qui réside
dans la matiere en tant qu’elle a le pouvoir de
résister et de réagir a des obstacles ) , la masse
inertielle est le coefficient de proportionnalité
entre force appliquée et accélération en
découlant .

Dans un référentiel la

galiléen, somme

F= ZF des forces extérieures appliquées a

un solide, est égale au produit de sa masse m;
par le vecteur accélération a; de son centre

d’inertie:

F=m a,

e Masse gravitationnelle :

D’aprées la loi de gravitation de Newton,
la masse est le coefficient de proportionnalité
entre force de gravitation sur un solide et
champ de gravitation du lieu ou se trouve ce
solide .

Entre 2 solides ponctuels, de masses m, et my,
placées en 2 points quelconques A et B,
distants I'un de autre de r = AB, s’exercent
des forces gravitationnelles attractives :

A =>
P .
(m/\) ..... &\. """"
(mp)
F« B = ~F B/A (principe  d’interaction)
) . m -m
d’intensité :F, , = F, , = G—*—>

r

MASSE

MATHEMATIQUES

e On parle de masse dans la recherche du
barycentre de deux (ou plus) points pondérés.

Exemple : 4, B et (' sont trois points munis
respectivement des masses ¢, b et ¢. Si la somme
des masses est non nulle, il existe alors un unique
point (s vérifiant la relation :

aGA~ +bGB~ +¢GC~ =0
Ce point est appelé barycentre des points
pondérés (ou massiques) (A,a) (B,b) et (C,c).

® Propriété caractéristique du barycentre:
Pour tout point M du plan, on a

MG - (aMA~ +bMB~ +cMC”)

e Une différence de raisonnement notable entre
professeurs de math. et de physique :

On veut chercher le centre d’inertie G de la
plaque homogene suivante:

Soit O le centre de la plaque initiale et R son
rayon, O’ le centre du trou et r son rayon.

Le professeur de mathématiques cherchera le
barycentre de O muni de la masse R? et O° muni
de la masse -r%.



ou G =6,67x10"N.kg”. m’

constante universelle de gravitation.
Appliquée a un solide S, de masse m, et a la
Terre (solide a symétrie sphérique), cette loi

s’écrit ;

M
Frss :G—;Zlm: G(S)-m

(m) .

/s

G

G(S)est le champ de gravitation créé par la

Terre au point S.

F= mG(S)

La Nature a « choisi » la méme valeur a ces
deux coefficients m; et m,
F = m.ds (masse inertielle)
F = m..g (masse gravitationnelle)
avec la conséquence que le centre d’inertie et
le centre de gravité d’un solide sont confondus.
¢ Force gravitationnelle F et poids P.
Un solide accroché a un fil et placé au
voisinage immédiat de la Terre est soumis a
2 forces :
- la tension T du fil (opposée au poids P),
dont la direction est donnée par le fil
- la force de gravitation F=m-G . dont la
la direction est la verticale du lieu
Dans un référentiel géocentrique ce solide est
animé d’un mouvement circulaire uniforme
(rotation de la Terre sur elle-méme), son
accélération est centripéte .

MASSE

Le professeur de physique refuse en général les
masses négatives et raisonnera de la maniere
suivante :

O est le barycentre de G muni de la masse cu(R*-
r’) et de O muni de la masse our? ou ¢ est la
masse par unité de surface.



D’aprés la relation fondamentale de Ia
dynamique :
Zf:m-é d’ou T+F=ma

On observe que la différence de direction entre
FetP (la verticale et le fil a plomb) est tres
faible (un angle de 6’ a ’Equateur) et donc on
confond :

F=m-G avecG champ de gravitation

P=m-g avec g champ de pesanteur

MECANIQUE ( niveau 1°S )

Le centre de masse (ou centre de gravité si la
force appliquée est le poids - ou centre
d’inertie si ¢’est une autre force) d’un systéme
est le barycentre des différents points du
systeme affectés d’un coefficient égal a leur
masse respective .

Dans un repere, on écrira :

A,‘ A}'
» (G x
*
Ay
Pra
A
O 7
—> m; - OA;
0G ==

5%
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MECANIQUE ( niveau 1°S)

¢ Energie de masse
En Relativité restreinte, on attribue a une
masse m au repos une énergie de masse
E,=m-¢’.
On parle d’équivalence masse/énergie .

voir : kquivalence.

ELECTRICITE ( niveau 2de )

e Masse d’un circuit : partic métallique d’une
circuit servant :

- de référence des potentiels dans un circuit
électrique : V=0

- a fermer le circuit dans un montage :

exemple :

les différents organes électriques d’une
automobile sont reliés a la masse (carcasse
métallique de la voiture) , assurant ainsi le retour
du courant a la batterie, dont I’une des bornes est
elle - méme reliée a cette masse .

MASSE



MESURER

MESURER

Une unit¢ de grandeur étant choisie, mesurer une grandeur c¢’est donner le rapport « grandeur a

mesurer » sur « grandeur unité ».

Mesurer c’est donc, si c’est possible, comparer un objet & un autre de méme nature qui, lui, a

été choisi comme objet unité.

PHYSIQUE

e Remarquons qu’une température n’est pas
« mesurée » mais plutét repérée. En effet, la
température n’est pas une grandeur additive: deux
températures sont comparables mais leur somme
n’a aucune signification. De méme, on repeére
une date, mais on mesure les durées.

voir : Unité

Clin d’oeil:

Le physicien repere la température
Le médecin la prend

La météo la donne

MATHEMATIQUES

e La théorie de la mesure est une notion réservée
au post-bac. Elle intervient en particulier dans la
théorie de I'intégration au sens de Lebesgue.

e La notion de mesure a une grande importance
historique. Les paragraphes suivants en donnent
un apergu succinct:

Historiquement, les notions de grandeurs
géométriques et de nombres sont liées par
I’intermédiaire de la mesure. On dit que des
grandeurs sont commensurables, si elles sont
mesurables par des nombres entiers a ’aide d’une
unité commune.

Exemple: la graduation est réguliére.

A B C

Les grandeurs AB et AC sont commensurables car
elles sont mesurables en prenant comme unité OI:
AB =30I et AC =40I donc AC=%A4B

Cette 1dée permet donc d’appréhender la notion
de nombre rationnel.

Un des premiers problémes rencontrés par les
anciens grecs ¢tait I'incommensurabilité de la
diagonale d’un carré avec son coté. Si le coté
mesure une unité, sa diagonale mesure un nombre

noté aujourd’hui 2 qui est un irrationnel. Ces
deux grandeurs sont donc incommensurables, et
les anciens grecs ¢taient capables de le prouver
aussi bien arithmétiquement que
geométriquement..

voir : Hypothese.

On savait donc définir le rapport de deux
grandeurs commensurables, mais on ne savait pas
définir  le rapport de deux grandeurs
incommensurables: quel est la mesure d’un tel
rapport? Les recherches et les réponses apportées
par les mathématiciens au fil des siécles ont
débouché sur la construction rigoureuse de la
droite des réels au XIXeme siecle soit plus de
2300 ans pour obtenir une réponse satisfaisante a
cette difficulté!
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MODULE

PHYSIQUE

MECANIQUE (niveau 18S)

¢ Module d’une force :

On emploie indifféremment intensité, module ou,

plus rarement, norme d’une force, d’une vitesse.
L’intensité d’une force se mesure avec un

dynamometre en newton (N) et 'intensité¢ de la

vitesse en metres par seconde ( . s ).

Le module de la force / se note F.

co

MODULE

MATHEMATIQUES
e Module d’un nombre complexe.

Soit z=a+ib un nombre complexe et
M(a;b)son image dans le plan complexe muni

d’un repere orthonormé ((); u,v ) , on appelle
,la distance de M 4 O.

module de z, noté |z

On a donc:|z| = \/az + b2

A\ 4
v

e Propriétés

e Si A et B sont les images dans le plan
complexe des nombres complexes « et b alors:
5

AB = ‘b —af = HAB f

voir . Norme



NEUTRE

PHYSIQUE
CHIMIE

¢ On qualifie une solution de neutre lorsque son
pHestégala 7.

voir : Base, Logarithme, Solution.

NEUTRE

MATHEMATIQUES
o [.’élément neutre de 1’addition est le nombre 0.
Pourtoutréelx, x+0=0+x=x.

e L[’élément neutre de la multiplication est le
nombre 1.
Pourtoutréel x, xxl=1xx=x

e L’élément neutre de la composition des
fonctions est I’application identique: x > x.

e L’¢lément neutre de la composition des
transformations du plan est I’identit¢ du plan: a
tout point M du plan on associe le point M lui-
méme.

voir : Identité.

e Pour aller plus loin: I’élément neutre d’un
groupe muni de la loi de composition®* est
I’unique élément e de G tel que:

pourtoutade G, ¢*e=e*a=a

voir : Composé, Corps.



NORME

PHYSIQUE

e On dit module d’une force, intensité d’un
courant, on parle rarement de norme en physique.

voir : Module

NORME

MATHEMATIQUES

e Norme d’un vecteur.

Dans I’enseignement secondaire, on introduit la
norme de la maniere présentée ci-dessous.

Soit # un vecteur, AB un représentant de #, on
appelle norme de # que I'on note i la

longueur du segment [AB].
] = 4B
Ceci a pour conséquences:
il = ii=i? = 4B 4B =(4B)’ = 4B
Si d est une droite munie d’un repere ((), 7) ,A et

B deux points de d, d’abscisse respective
x 4 et xp, on a alors les égahités suivantes:

{i]‘é>]j:[ﬁ{=]x3—xA{:AB

Si (17) est une base orthonormée du plan, # un

vecteur de coordonnées (on devrait
composantes) (x, y) dans cette base alors:

i =y 40

et dans I'espace a 3 dimensions si # apour
coordonnées (x,y,z), alors :

i =\x? 42

voir : Complexe, Module, Vecteur

dire



PARALLELE

PHYSIQUE

e En électricité, différents dipdles peuvent étre
branchés en série ou en parall¢le (on dit aussi en
dérivation) : dans ce dernier cas, ils sont
connectés aux mémes noeuds (points) de courant
et ont la méme différence de potentiel.

voir : l.quivalence, Dérivation, Série.

Exemple : circuit avec 3 résistors montés en
parallele, soumis a une tension U :

L R,
I
———y L
I O —— |
2 RZ
—
I3 R,

On constate que la tension U est la méme.
Un circuit plus simple, €lectriquement équivalent
est :

1 Req

|

A

U

ou R, est la résistance équivalente, qui se calcule
en utilisant la loi d’ohm :
U= R I] R7 I’) - Rz Iq qu
etlaloidesnoeuds =1, + L, + 13
ce qui amene a :
1 11 1
R3

e Autre exemple : circuit avec 3 condensateurs
en parallele

PARALLELE

MATHEMATIQUES
e En géométrie plane deux droites sont
paralleles si elles sont soit disjointes, soit

confondues.

D3 D4=D3

e En géométriec dans l'espace deux droites sont
parallcles si coplanaires et
disjointes, soit confondues.

/7

D1 D3 D1

ATl PRy
eues sont soit

Une droite est parallele a un plan si elle est
parallele a une droite de ce plan.

D1

Ac Tl
1

Deux plans sont paralleles si ils sont disjoints ou
confondus.



I; C;
R
C:
I L J] = Equivaut 4 : i H !
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I
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est la capacité équivalente :

Q; ¢tant la charge ¢électrique de chaque

condensateur,ona: Q;=C,.U; Q,=C,.U
Q3 - Cg.U, ainsi que Qlotale = Céq-U
d’ou on déduit :

Ceq=Cr+ G+ Gy

Céq

PARALLELE

Z F3=F2

Le postulat des paralleles est le cinquiéme
postulat d'Euclide: "d'un point pris hors d'une
droite donnée, on peut mener une parall¢ele a cette
droite, et on ne peut en mener qu'une seule".
Ce postulat peut étre modifié, et on construit alors
les géométries non euclidiennes.

M

* Deux courbes coplanaires sont dites paralléles si
toute normale a I'une est normale a l'autre et si la
distance entre les deux courbes, mesurée sur les
normales communes, est constante.

C2

12

Clin d'eeil : la physique et les mathématiques sont deux disciplines paralleles (dans la géométrie de I'enseignement
classique). A 'IREM de Strasbourg nous essayons de leur donner au moins un point commun (méme si il reste proche de

Iinfini).
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PARAMETRE

PHYSIQUE

e Un phénomene physique est caractérisé par sa
reproductibilité dans des conditions
expérimentales données.

Une modification du protocole expérimental
induit généralement des variations des quantités
qui mesurent ce phénoméne. L’espace des
parametres est 'ensemble des grandeurs dont on
peut modifier la valeur dans Ie protocoie
expérimental.

Par exemple la température, le degré d’acidité
etc. seront des parametres expérimentaux.

voir : Constante
Exemple : lot des gaz parfaits.

voir : Unité

Rappelons que P.V = n.R.T, ou P est la pression,

V le volume, T la température absolue et n la

quantité de matiere en moles.

Voir : Unité.

Les quatre grandeurs ci dessus sont variables et

pour vérifier la véracité de cette loi, on en fixe

deux d’entre elles et, lorsque celles-ci sont fixes,

elles acquierent le statut de paramétre.

On peut alors étudier les variations des deux

autres grandeurs, variables I'une en fonction de

"autre.

On peut par exemple fixer n et T, ce qui nous
ste

permet d’écrire: P.V = C*, c’est a dire P =

On obtient différentes hyperboles
diagramme de Clapeyron ci-dessous:

le

dans

3

PARAMETRE

MATHEMATIQUES

e Le parametre a le statut de constante

Dans les équations, le parametre se distingue des
inconnues et, dans les fonctions, il se distingue de
la variable.

voir : Constante
Exemple: on discute suivant les valeurs du
parameétre m le nombre de solutions de 1’équation:

(m—l)x2 +m.x+(m+2)=0

St m=1, I’équation s’écrit: x +3 = 0, elle admet
pour unique solution le réel -3 .

Si m# 1, I’équation est alors du second degré, on
cherche le discriminant:

A=m? —4(m— 1)(m+2) =-3m* —4m+8

C’est un polyndme du second degré en m, il s’agit
donc de déterminer son signe.

Selon les valeurs prises par le paramétre, cette
¢quation aura deux solutions réelles, une racine
double ou aucune racine réelle.

Le parametre, tout en ayant le statut de constante,
est susceptible de prendre différentes valeurs.

e KEquation paramétrique d’une courbe
voir : l.quation.
Dans la représentation paramétrique d’une
courbe, le parametre a le statut de variable.
Exemple :
Paramétrage de ’ellipse:

J(x(t\) =acost

\\\y(t) = bhsint
Le parametre t étant 1’angle indiqué sur le dessin
et M le point correspondant de ’ellipse. Les réels
positifs a et b sont respectivement les rayons du
grand et du petit cercle.
Cette équation paramétrique  fournit une
construction géométrique point par point de
I"ellipse comme le suggere le dessin ci-dessous:

s
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PARAMETRE
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cercle de rayon b
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PENTE

PHYSIQUE

e Lorsqu'on utilise I’équation d’une droite, le
coefficient directeur est toujours appelé pente .
Exemple : loi d’Ohm pour un résistor :

Uv
V) R,

R,

I(A)

la pente de la droite (R;) est plus importante que
celle de (R)) : on peut faire I’analogie avec une
pente a gravir . Lors du calcul de cette pente, la
résistance du dipole dans ce cas, on écrira :
r=2U

Al

AU

I(A)

Al

ce qui revient a calculer le coefficient directeur de
la droite.

voir : Linéaire.
e La pente d’un plan incliné est souvent donnée

sous la forme suivante : le mobile s’éléve de 6 m
pour un parcours de 100 m :

I

. h
sino = —

donc, dans le code de la route, quand on dit « une
pente de 6 % », on indique la valeur du sinus de
I’angle a.

PENTE

MATHEMATIQUES

e Toute droite (d) non parallele a 1'axe des
ordonnées admet, dans un repere cartésien

((),7,]) , une équation cartésienne réduite du type
y=ax+bh, ou b est 'ordonnée a I'origine et a le

coefficient directeur de la droite. Le vecteur
ii(1,a) est un vecteur directeur de la droite (d).

(d)

e Si le repére est orthonormé, alors a = tana.,
ou o est I'angle (7, iZ) ; et a est appelé pente de la

droite.

/,
/oi

Dans certains cas, il est intéressant de calculer
sino (déclivité): ce terme est appelé rampe de la
droite.




PERIODE

PHYSIQUE
e Les phénomenes sont souvent périodiques
dans le temps, mais aussi dans Pespace.

e On appelle période T, le temps qui s “écoule
pour qu’un phénomene se reproduise identique a
lui-méme.

Exemples de phénomenes périodiques dans le
temps le balancement d’un pendule, le
mouvement vibratoire d’une lame, les oscillations
d’un ressort, la charge d’un condensateur dans un
circuit LC, eic...

Dans le cas ou le phénomene périodique peut se
propager dans un milieu homogene, on parle
d’onde.

voir : Amplitude

Exemple : vibrations dans une corde tendue,
propagation d’un son dans [’air, propagation
d’onde onde électromagnétique

e La fonction décrivant les variations des
propriétés du milieu propagateur (déplacement,
pression, champ électromagnétique, etc...) est une
fonction a 2 variables : le temps t et la position x

Dans I'exemple des vibrations dans une corde
tendue, on observe que tout point M de la corde
subit au cours du temps les mémes variations de
position que la source de la vibration :

fx (1) pour le point M

= t{s)

A une date t donnée, les déplacements des points

PERIODE

MATHEMATIQUES

e Une fonction f définie sur R

périodique s’il existe A fini tel que :
Vx eR, f(x+1)= f(x)

est dite

2 est une période de f et f est dite périodique .
La période est alors la plus petite période A,
strictement positive de 7. Les autres périodes sont

des multiples entiers (positifs ou négatifs) de A,

Exemples :

Les fonctions sinus et cosinus sont periodiques de
période 27 (6w ou -4m sont aussi périodes de ces
fonctions).

La fonction qui, a tout réel x, lui fait correspondre
le réel (x - E(x)) est périodique de période 1.

E(x) est la partie entiere de x.

s

v

v

&




PERIGDE

M de la corde dépendent de la position x de ces
points par rapport a fa source :

f,{x) 2aune date t

f(x} (cm)

N\ N\ AN\ o
N VS

Si 2 points M et M’ vibrent en phase :

f,(x) a une date t

()
{cm) M M’
A A
N\ / N\ [\ Xx(m
NN
A
f,(x)a une date t + T/4
f()() n oat
(cm) ‘”mpaba;mf o
/N O\ xm)
A

la plus petite distance MM’ est appelée longueur
d’onde A : c’est la période spatiale.
e La fonction f est une fonction a 2 variables et
I’équation d’une onde plane sinusoidale s’écrit :

f(x,t)= A - cos{ot + kx)
ou la pulsation ® est reliée a la période (ou
periode temporelle) T et le nombre d’onde k est
relié a la longueur d’onde (ou période spatiale) A,

69



par lesrelations: w=-— et k=-—+

o Période radioactive :

Si, a la date t = 0, on a une population N, de
novaux radioactifs (susceptibles de désintégrer),
a la date t, 1l en restera N =Ny e Mt

ou A est la constante radioactive du nucléide
considéré.

par ex. : A{polonium) = 5,8 x 1078571

N(t)

T t(s)

at=0 at=T
Ng NZ%INOVHKT

On appelle trées improprement période
radioactive ou plus correctement demi-vie le
temps T au bout duquel la population initiale est

- . In2
réduite de moitié : T = ——

"

par ex. . T(polonium)=12 x 107 s ~ 138 jours

Clin d’ceil : le tiers de vie du lambda moyen est donc In3

b
'

(Hélene de Trote ... )

PERIODE



PRINCIPE

PHYSIQUE

e Formule générale énongant une corrélation
entre des phénomenes physiques et dont aucune
des conséquences théoriques ne sont infirmées
par I’expérience.

Exemples:

- le principe d’exclusion de Pauli

- le principe d’incertitude d’Heisenberg

- le principe d’ Archimede :

'Evpeka !l

_>
‘VP

Tout corps plongé dans un liquide subit de la part
de celui-ci une poussée vers le haut d’intensité
¢gale au poids du liquide ainsi déplace.

- le principe de Nernst.

PRINCIPE

MATHEMATIQUES

e En mathématiques, nous n’avons pas de
principes, nous n’avons que des axiomes et des
postulats.

voir : Parallele.



PRODUIT

PHYSIQUE

CHIMIE

e Lorsque les corps chimiques initiaux, appelés
réactifs, réagissent dans une réaction, les corps

finaux sont les produits de la réaction.

voir : Corps.

PRODUIT

MATHEMATIQUES

¢ Produit cartésien:

couple : c’est un ensemble ordonné de deux
éléments. St x # vy, (x,y) # (), X).
Exemple: couple des composantes d’un vecteur
du plan, couple des coordonnées d’un point du
plan .

On peut généraliser a un n-uplet, qui est un
ensemble ordonné de n éléments.

Le produit cartésien de deux ensembles A et
B est 'ensemble formé de tous les couples (x,y)
quand x parcourt 4 et quand y parcourt B.
Notation: Ax B ; (x,y)e Ax B .
On peut généraliser a un produit de » ensembles.

Exemples: R°=RxRxR :

ANFE
L %

=R Ix[027x]

Produit et multiplication: un produit est le
résultat d’une opération de multiplication. Ainsi
en estil du produit de deux (ou plusieurs)
nombres, polyndmes, fonctions, matrices. Dans
un produit a.b , les éléments « et b sont appelés
facteurs du produit.

Développer un produit est le transformer en
somme de termes. L’opération inverse est la
transformation en produits de facteurs. Ces
opérations utilisent la propriété de distributivité
de la multiplication par rapport a I’addition:
(a+b)c=ab+ac (distributivit¢ a droite) et
a.(b+c)=a.b+a c (distributivité a gauche).

Généralisation: Les deux propriétés de
distributivité ci-dessus peuvent étre vues comme
des propriétés de bilinéarité de 1’application
(a,py+>a.b : une linéarit¢ par rapport a la
variable «, une linéarité par rapport a la variable
b. On appellera donc plus généralement produit
le résultat d’une application bilinéaire. Ainsi en
est-il du produit (au sens de la composition)
fogde deux fonctions ou applications, du

produit scalaire en dimension 2 ou 3, ou du
produit vectoriel en dimension 3.

fo
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PRODUIT

produit scalaire: (/.0)'= N( H ];(7’] cosd .
U

0 U

ﬁ
!
it

produit vectoriel: I/x[/'—]] g} l‘lf sinf. k .

k est le vecteur orthogonal a Ueta ', et tel que
la base ((7,(,7' k ) soit de sens direct..

clic! propriétés étranges du produit matriciel:
- 1l n’est pas commutatif : a.b # b.a en général;

. ol (o —1}(0 1) (0 O]H
-1l n"est pas regulier: o oMo o/~lo o)



PROJECTION
PHYSIQUE
e la projection d’un vecteur dans un systeme
d’axes est utilisée pour déterminer les

composantes de ce vecteur dans le repere choisi.

voir : Algébrique, Décomposer, Vecteur.

Exemple solide sur un plan incliné, en
négligeant les frottements.

(P-sinaj
P-cosa

e 1° remarque : les composantes d’un vecteur
sont indépendantes de son origine. En
conséquence, lorsqu’on étudie un solide soumis a
plusieurs forces , de points d’application
différents, on « translate » les différents vecteurs -
forces a I'origine du repere.

—l?(tension
du fil)

—l()(réacﬁon du
plan inclingé)

P (poids)
y
- ->
F R
G
_)
P

14

PROJECTION

MATHEMATIQUES

* En géométrie plane la projection sur une droite
D suivant une droite A est I'application p qui a
tout point M du plan associe le point M' de D tel
que la droite (MM') soit paralléle a A.

Si D et A sont perpendiculaires, on appelle cette
application la projection orthogonale sur D. Cette
notion permet de définir la hauteur d'un
relativement a un segment appelé base.

tere ey

1~
tialigic

* Dans l'espace la projection sur un plan P suivant
une droite D sécante a P est l'application p qui a
tout point M associe le point M' de P tel que la
droite (MM') soit parallele a D.

Si D et P sont perpendiculaires, p est appelé
projection orthogonale sur le plan P. C'est cette
notion qui permet de définir la hauteur d'un solide
par rapport a une surface plane appelée base.

De méme la projection sur une droite D suivant
un plan P sécant a D est l'application qui a tout
point M associe le point M" de D tel que la droite
(MM") soit parallele a P. Ce point M" est
I'intersection du plan P" passant par M et parall¢le
a P avec la droite D.

1

. +
&
.
. Y
Y kY
]
+
*
.

\

D‘\

voir : Base, Proportionnel.



ou y

=y

=,
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~a X

les vecteurs - forces deviennent des vecteurs au
sens mathématiques et ne sont plus des vecteurs
liés.
o 20me remarque : lors de la projection d’un
vecteur - force dans un systeme d’axes, les angles
sont souvent non orientés et non algébriques :

A
¥ y y
a
O X ~
_>
Fy/ B
ﬁ(—F.sinaj _ (~F.cosP
+F.cosa F ~F.sinf
Yy A
> X
of X 2

. (+F-cosy}
F .
—F.siny

Clin d’oeil : en chimie, on évite les projections d'acide sur les voisins.

ENY

PROJECTION



PROPORTION

PHYSIQUE

CHIMIE

e Lorsqu’on réalise une réaction chimique, en
respectant, au niveau des proportions des réactifs,
les coefficients donnés par 1’équation - bilan
équilibrée, on dit que ces réactifs sont dans des
proportions stoechiométriques.

voir : Fquation.
Exemple :
2 H, + O, > 2H,0
2/3 de dihydrogene et 1/3 de dioxygene réagissent
avec le plus de vivacité et tous les réactifs sont

consommes : d’autres proportions laisseraient un
reste d’un des réactifs.

+6

PROPORTION

MATHEMATIQUES

e On appelle proportion
rapports:

a, b, ¢, d x étant des nombres réels, non nuls si
nécessaire:

I'égalité de deux

a c
b d

Cette égalité en entraine d'autres:

On a aussi l'égalité¢ ad = bc appelée égalité du

produit en croix.

.a  x S
Si —= e alors x est la moyenne géométrique de
X

aetbetona: x=+ad .

e In memoriam...
* Les nombres a et d sappelient
extrémes, les nombres b et ¢ les moyens.
* le produit des moyens est égal au produit
des extrémes: ad = bc.

| P
FIWA )

. . a b
* on peut intervertir les moyens: — = —
c d
. . . d ¢
* on peut intervertir les extrémes: — = —
b a
: 1 ?
* s m, m, n, n sont des nombres
quelconques et a condition que les

dénominateurs ne s'annulent pas, on peut
écrire :

ma + nb me + nd

ma+n'b wmc+nd




PHYSIQUE
Souvent employé dans le sens de relation linéaire.

voir : Linéaire.
Constante de proportionnalité.

voir : Constante.

77

PROPORTIONNEL, PROPORTIONNALITE

PROPORTIONNEL, PROPORTIONNALITE

MATHEMATIQUES
e On dit que deux suites de nombres u, et v,
(finies ou infinies) sont proportionnelles s'il existe
un réel k tel que pour tout entier n, u, = kv

n

Si on représente les points de coordonnées
( )dans un repere, ceux-ci sont alignés sur

une méme droite passant par 'origine.

u ,v

nHron

e Le théoreme de Thales traduit une situation de
proportionnalité. Le rapport entre les longueurs
des segments est conservé par la projection de D

sur D' parallélement a (AA"):
D

AN

les droites (AA"), (BB') et (CC') étant paralleles,
on a I'égalité des rapports:

AB _AB
AC  A'C
St on considere le cas particulier de la

configuration suivante dans laquelle les droites
(MM)) et (NN') sont paralleles, on a:
N

O . .

e M N
OM _OM' MM
ON ON' NN'

e Dans le cas particulier de la projection
orthogonale, le rapport de projection de D sur D'
est €gal au cosinus de l'angle aigu formé par D et
D'

H
H
l '

EI

E'F'= LEF cosx



ER

PROPORTIONNEL, PROPORTIONNALITE

e lLe calcul des pourcentages est une autre
situation de proportionnalité. Si le nombre x
représente une quantité:

* prendre 17% de x, revient a calculer0,17x .

* augmenter x de 7,5%, revient a calculer

1,075x .

* diminuer x de 9% revient a calculer 0,91x .

e Le calcul des aires des polygones usuels:
les aires du triangle, du parallélogramme sont
proportionnelles a leur hauteur.

B
AzéBxh A=Bxh

e Le calcul des volumes des solides usuels:
les aires du prisme, de la pyramide sont
proportionnelles a leur hauteur.

:
i
:

;
i A
;

A = (aire de la base). h A= é(aire de la base). h

e [es fonctions linéaires y = ax:
y est proportionnel a x.

e Les fonctions affines y=mx+ p:

les accroissements de y sont proportionnels aux
accroissements de x.

voir : Base, Linéaire, Projection.



PUR

PUR
PHYSIQUE MATHEMATIQUES
voir : Corps. ¢ Imaginaire pur

Un nombre complexe est un imaginaire pur si et
seulement si sa partie réelle est nulle.
- imaginaire pur < Re(z) =0
Im= {ix,x € IR}

n
Tout nombre complexe dont I’argument est i—2~

est un imaginaire pur.

Remarque: le nombre zéro qui, par convention,
n’a pas d’argument est aussi un imaginaire pur,
c’est, bien entendu, aussi un nombre réel.

voir : Complexe.

+9



REFLEXION

PHYSIQUE
OPTIQUE (niveau seconde)

e Un rayon de lumiere, tombant sur un miroir
parfait, subit une réflexion totale, qui satisfait les
lois de Snell - Descartes (en France) et de Snell
(au Royaume-Uni) pour la réflexion :

1) Le rayon réfléchi se trouve dans le plan
d’incidence (formé par le rayon
incident et la normale au plan).

2)1 =1 (1 = angle d’incidence et 1’
angle de réflexion ; angles par rapport a
la normale a la surface )

AN

voir : Loi.

O

REFLEXION

MATHEMATIQUES

e Dans le plan, on appelle réflexion d’axe (d) la
transformation qui a tout point M fait
correspondre le point M’ tel que (d) soit la
médiatrice de [MM’].

M
-
-
(d)
-
MI
Propriétés:

La réflexion d’axe (d) est une isométrie ( elle
conserve les longueurs) du plan, ce n’est pas un
déplacement

La réflexion, notée sy,  est involutive l.e.
Sqg 084 = Id .

La réflexion d’axe (d) est aussi appelée symétrie
d’axe (d).

Composée de deux réflexions :

e d’axes paralléles.

La composée de deux réflexions d’axes paralléles
est une translation.

e d’axes sécants.
La composée de deux réflexions d’axes sécants en
O est une rotation de centre O.

voir : Composée, Déplacement, Identité,
Rotation, Translation.



REPERE, REFERENTIEL

PHYSIQUE

¢ Référentiel: un solide de référence, tous les

points liés a ce solide. Exemple: la Terre.
e Repére: toujours lié¢ au référentiel.

Exemple: dans le référentiel Terre, un repere
tourne avec la terre, tandis que dans le référentiel

géocentrique un repere a ses axes fixes.

REPERE, REFERENTIEL

MATHEMATIQUES

e Repére cartésien: I’ensemble constitué¢ d’un
point appelé I"origine du repere et d’une base de
vecteurs appelés les vecteurs de base du repere.

En Physique et en Mathématiques, « on » s’accorde sur les définitions suivantes:
e Repére : c’est un systeme de coordonnées pour repérer un point de I’espace. A ce systeme de
coordonnées est associée une base de coordonnées, appelée encore base mobile. (ou locale)

Exemples de systemes de coordonnées :

polaires ( o, @), cylindriques (r, 8 , z), sphériques (p, 6, @).
¢ Base de coordonnées: base formée des deux (ou trois) vecteurs unitaires tangents aux lignes de

coordonnées orientées dans le sens croissant.

e Ligne de coordonnées: la courbe obtenue en faisant varier I'une des coordonnées, toutes les

autres restant fixes.

Exemples:

v

Les lignes de coordonnées d’un repere cartésien:

un quadrillage.

2

Dans le repére cartésien, la base
(1, )est globale (fixe) alors que dans le
systéme de coordonnées polaires (p.60)la
base de coordonnées (u,v) est mobile (elle
dépend du point M).

g="
4
O=rx
N .
f
o] “' 6=0
p=57,

Les lignes de coordonnées d’un repere polaire:
le radar.



REPERE, REFERENTIEL

voir : Base, Complexe, Vecteur.

e Le repére de Frenet (ou de Serret-Frenet) est un repere li€ a la trajectoire d’un point. Dans le cas

d’une trajectoire plane, le premier vecteur / est le vecteur unitaire colinéaire et de méme sens que

la vitesse. Le deuxiéme vecteur u est:

En Physique | En Mathé matiques

unitaire, colinéaire et de méme sens que unitaire, directement perpendiculaire au vecteur

I’accélération normale, donc toujours dirigé vers 7. Le rayon de courbure devient alors une

la concavité de la courbe de la trajectoire. grandeur algébrique et peut étre dirigé soit vers la
concavité de la courbe, soit en dehors de cette
concavite.



ROTATION

PHYSIQUE

e Si les trajectoires de tous les points d'un solide
en mouvement sont circulaires, et si tous les
centres de ces cercles sont alignés sur une droite
A, ce solide est en mouvement de rotation autour
de l'axe A.

0" v
M
0 P /
/,/9\ y/

Exemples:

Un solide est en mouvement de rotation uniforme
autour d’un axe si #=af (w constant, 1 est le
temps).

Un exemple qui permet de différencier les
mouvements de translation et de rotation d'un
solide est celur d'une grande roue dont toutes les
liaisons entre les nacelles et la roue sont rouillées
et donc fixes. Chacune des nacelles est donc en
mouvement de rotation autour de I’axe de rotation
de la grande roue. Ce mouvement est a comparer
au mouvement réel des nacelles.

voir : Abscisse curviligne, Translation, Vitesse.

ROTATION

MATHEMATIQUES
E désigne le plan ou ’espace usuels orientés.

Les rotations sont des isométries elles
conservent les longueurs) directes (on dit aussi
des déplacements), c’est a dire qu'elles conservent
’orientation des angles.

¢ Rotation dans le plan:
Soit O un point fixé du plan usuel orienté et 6 un
réel. On appelle rotation de centre O d’angle
orienté 6, ’application du plan dans lui méme qui
a tout point M associe le point M’ tel que:

¢ O estinvariant (il a pour image lui-méme).

¢ si Mest distinct de O, il est défini par:
OM=0M'" et (OM,OM)=0a2x prés
MI
0
O M

La composée de deux rotations est une rotation ou
une translation (éventuellement 1’identité).

voir : Composée, Déplacement, Translation

Ecriture complexe d'une rotation plane:
Soit M, M' et O trois points du plan d'affixes
respectives z,z' et z.
St M' est I'image de M par la rotation de centre O
d'angle orienté 6, on a:

. - - ,i0

Ty =(2-z,)e

voir : Complexe.

e Rotation dans ’espace:

Soit D une droite fixée de ’espace et 6 un réel.
On appelle rotation d’axe D et d’angle orienté 6,
I’application de I’espace dans lui méme qui a tout
point M fait correspondre le point M’ défini de la
facon suivante:

(e
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ROTATION

P
4]
M i M

¢ Si M est situé sur D, il est invariant.

¢ Si M n’est pas sur D, on considere le plan P
perpendiculaire a D passant par M et qui coupe
D en O. L’orientation étant choisie par un
vecteur directeur de D, M’ est alors I"image de
M par la rotation du plan P de centre O d’angle
orienté 6.

Pour aller plus loin:

e la composée de deux rotations d’axes
coplanaires est une rotation ou une translation
(éventuellement I’identité).

e La composée de deux rotations distinctes de
I’identité¢ d’axes non coplanaires est un vissage
strict ou déplacement hélicoidal, c’est a dire la
composée d’une rotation d’axe D d’angle non nul
par une translation dont le vecteur directeur dirige
D.



SERIE

PHYSIQUE

e En ¢lectricité, on parle de montage en série
lorsque des dipdles sont connectés bout a bout, de
fagon a étre tous parcourus par la méme intensité
de courant (par opposition, voir parallcle).

Exemple :
Ry R, R3
— — — —
ST} U, T U

&
<

U

Les trois résistors de résistances R, R,, R; sont en
série et peuvent étre remplacés par un résistor
équivalent de résistance Re, :

R

¢q

»

U

D’apres la loi d’additivité des tensions , U = U, +
Uyt Usz,orona: U=R; I+RyI+RsI=Ry1,
doi :  Reg =R, +Ry+R;

¢ Dans le cas des condensateurs en série :

Cl Cz C3 Céq
Hl . H
B
— — — D
U, U, Uy U
U

Etant en série, les trois condensateurs portent la
méme charge q :
onadoncq=C .U =CU,=C.U; =Ce U or

voir : Dérivée, Fquivalent, Paralléle.

SERIE

MATHEMATIQUES

e La série numérique de terme général u, est

définie comme ¢étant la suite des sommes
partielles de la suite u,. La somme partielle

d'ordre n de la suite u, est:

On dit qu’une série converge si la suite des
sommes partielles converge, et dans ce cas la
limite de cette suite est appelée somme de la
série.

voir : Convergente

Exemples:
La série géométrique (S,), ., de terme général

n

>

k=1

[—9 a pour somme 1.

La série de terme général:

S,=>.9x10%=0, 99..9 )
k=l n termes

a également pour somme 1.

La série géométrique de terme général x” a pour
somme partielle (s1 x # 1)
n+l
-1
x-1
Elle converge si |x| <1, elle diverge si x > 1.

T+x+ x4 +x" =

La série de terme général n (suite arithmétique de
raison 1) a pour somme partielle:

+2+3+ . 4+n=—"7—"

- . VI
La série harmonique de terme général — diverge:
n

elle a pour limite +o0.

o~



SOLUTION

PHYSIQUE

CHIMIE

e Lorsqu’on peut dissoudre un composé ionique
ou moléculaire (soluté) dans un solvant (I’eau, par
exemple) on obtient une solution de ce composé.

Exemple :
W

chlorure de

sodium

{soluté)

B S
7
solution de

cau
(solvant)

-/

e Lorsque le solvant est de I’eau, on dit que la
solution est aqueuse: dans cette solution de
chlorure de sodium, les ions chlorure CI et les
ions sodium Na' sont dispersés dans I’eau et ont
donc des concentrations molaires ou massiques,
notée [Cl7] et [Na'].

chlorure de sodium

36

SOLUTION

MATHEMATIQUES
e Les solutions sont les réponses argumentées a
un probleme.

Les solutions d’une équation sont les valeurs qui
satisfont I’égalité.

Les solutions d’une équation différenticlle sont

les fonctions qui vérifient I’égalité.

Les solutions de [I’équation différentielle
y"+@'y=0 sont les fonctions du type
f(x)= Acos ax+ Bsinax ou A4 et B sont deux
constantes.

Les solutions de 1’équation y’'—ay =0 sont les

S e 53 v i - AX 4 331
fonctions du type: f(x)z Ke™ ou K est une
constante.

voir : Fquation



SYSTEME

PHYSIQUE
MECANIQUE

e Systeme : c’est un ensemble défini de points
matériels qui constituent I’objet d’¢tude.
Exemple : un solide.

e Systeme isolé:

On dit qu’un systeme est isolé s’il n’est soumis a
aucune force extérieure. La notion de systéme
isolé est en fait un concept. Sa réalisation
rigoureuse est inaccessible dans une expérience
réelle, elle ne peut qu’étre plus ou moins
approchée.

Exemple : un solide suffisamment loin de tout est
une réalisation approchée du systéme isolé.

e Systeme pseudo - is0ié:

un systeme est pseudo - isolé s’il est soumis a des
forces extérieures de résultante nulle.

Exemple : un solide sur une table a coussin d’air.

¢ Systeme oscillant:

Systeme dont I’état est caractérisé par une ou
plusieurs grandeurs physiques oscillant au cours
du temps. On dit qu'une grandeur physique
oscille au cours du temps si ¢’est une fonction
périodique (ou pseudo - périodique), non
constante, du temps.

voir : Amplitude, Période.
e Systeme d'unités

voir : Dimension, Unité.

THERMODYNAMIQUE

e Systetme isolé : un systéme est isolé s’il
n’échange ni travail, ni chaleur avec I’extérieur.

SYSTEME

MATHEMATIQUES

e Un systéme d’équations est formé de deux ou
plusieurs €quations a vérifier simultanément. La
résolution se fait en remplagant ce systéme par
des systemes équivalents, c’est-a-dire admettant
tous le méme ensemble de solution(s), le dernier
systeme écrit ayant une ou des solution(s)
évidentes.

Exemple :
(1) 2x+3y=4 (n 2x+3y=4
<>
(2) 4x+5y=6 (2)=-2x(1): —y=-2
{x=—l
& .
y=2

e Systeme de coordonnées:

voir : Lquation, L.quivalence, Repére, Référentiel,
Solution.



TRANSLATION

PHYSIQUE

¥

o Un solide S est en mouvement de translation si
pour deux points A et B quelconques de S, le

vecteur AB  est un vecteur constant au cours du
temps. De fagon imagée, on pourrait dire que le

B !
o I # B ° B

..' o3 ' ¢ .
o U R
CA N i ," 4 "
) D ola o la /
N _,/' ¢ :
e e i ,-:
St L
Les pointillés représentent des positions

intermédiaires du solide.

La trajectoire d'un point quelconque du solide est
quelconque, les trajectoires de deux points
distincts quelconques se déduisent 1'une de l'autre
par une translation (au sens mathématique).

Exemples :

e Un solide est en mouvement de translation
rectiligne uniforme s son mouvement de
translation se fait selon une droite et a vitesse
constante.

e Un solide est en mouvement de translation
rectiligne  uniformément accéléré si son
mouvement de translation se fait selon une droite
et a accélération constante.

e La nacelle d'une grande roue de féte foraine est
en mouvement de translation, et la trajectoire de
chacun de ses points est circulaire! (voir dessin ci-
dessous)

TRANSLATION

MATHEMATIQUES

E désigne le plan ou I’espace usuels.

e Les translations sont des isométries directes
(ou des déplacements), cest a dire qu'elles
conservent l'orientation.

M et N étant deux points quelconques d'images
respectives M' et N' par une application affine,
I'application vectorielle associce est I"application

qui au vecteur MN associe le vecteur MIN'

e On appelle translation de vecteur #
I’application de E vers E, qui a tout point M

associe le point M’ tel que MM =u
" / %

Cette application transforme les figures usuelles
du plan en des figures qui leur sont superposables.

e [a composée de la translation de vecteur u et
de la translation de vecteur v est égale a la
translation de vecteur v +v .

la

e [’application vectorielle associée a

translation est I’identité.

voir : Composée, Déplacement, Identité,
Réflexion, Rotation.



TRANSLATION

voir : Composée, Déplacement, Rotation.



UNITE

PHYSIQUE

e Unité: grandeur de référence par rapport a
laquelle sont mesurées toutes les grandeurs de
méme espece (cest-a-dire ayant la méme
dimension).

e Systéme d'unités: ensemble cohérent d'unités,
bati a partir des umtés de grandeurs
fondamentales.

Exemple:

le systtme MKSA est bati a partir des unités
fondamentales meétre (longueur), kilogramme
(masse), seconde (temps) et ampére (intensit¢ de
courant).

¢ En fait, sauf mention explicite du contraire, on
utilise aujourd’hui exclusivement un seul systéme

d'unités, baptisé S.1 (systéme international).

voir : Dimension, Mesurer.

UNITE

MATHEMATIQUES

e En arithmétique, I"unité est symbolisée par le
nombre 1. Dans I’écriture décimale des nombres,
le chiffre des unités prend des valeurs comprises
entre 0 et 9. Par exemple, le chiffre des unités du
nombre 317,54 est 7.

voir : Base.

e On peut aussi résoudre des problemes en
choisissant une unité¢ de longueur, d’aire ou de
volume arbitraire, sans référence aux unités
physiques.

voir : Mesurer, Repére.

Exemples:

¢ En choisissant un repere sur une droite
graduée, on choisit deux points qu’on nomme
origine O et unité I; la distance entre ces deux
points définit une unité de longueur, et on
compare toutes les longueurs a cette unité.

S e O
—
v

¢ On peut également mesurer une aire (ou un
volume) en choisissant une unité d’aire (ou de
volume) particuliecrement adaptée au probleme
a résoudre et en pavant la surface(ou le
volume) a mesurer, sans avoir a définir de
repere. Par exemple, en prenant comme unité
d’aire le carreau, 1’aire du parallélogramme ci-
dessous est 32 unités d’aire.

une uniteé d are




UNITE

e Unité d’aire (u.a.) : dans le plan rapporté a un
repere, ¢’est 'aire du parallélogramme construit
sur les vecteurs de base du repere. Cette aire est
prise comme unité¢ de mesure de toutes les aires
planes.

| ua

0



VALEUR APPROCHEE

PHYSIQUE

A partir d’un exemple.
L’unité de longueur ¢étant le métre, donner un
résultat au centimetre pres, c’est :
e Indiquer que la mesure s’effectue avec un
appareil dont la précision est de 'ordre du cm ;
la mesure , par définition exacte, est, par
exemple, 300 cm.
e Si la grandeur fait I’objet de plusieurs mesures
indépendantes dans des conditions analogues, la
moyenne arithmétique des résultats présentera
une incertitude plus faible que I'un quelconque
des résultats :

AB = 300 cm n’est donc que la valeur
approchée de la grandeur.
Onécrira: AB=300%1cm

ou 299 <AB<30lcm

e Déterminer le nombre de chiffres significatifs,
ic1 trois ; ce nombre de chiffres significatifs est
indépendant du choix de 1’unité, donc de la place
de la virgule :

AB=300cm=300m

299m<AB<30lm sécrit AB=300m

VALEUR APPROCHEE

MATHEMATIQUES

e Valeur approchée a /077 prés : on dit que v
est une valeur approchée a /077 du réel x si
v—10"" <x<v+107".

On dit que v est une valeur approchée par défaut
si vSx<v+1077, par exces si
v—10""<x<v,

e Convention d'arrondi.

En général, une valeur approchée a /077 pres est
arrondie au pieme chiffre apres la virgule avec la
convention suivante:

- si le (p+1)ieme chiffre aprés la virgule est
0.1,2,3, ou 4, on conserve le pieme chiffre;

- st le (p+1)ieme chiffre aprés la virgule est
5,6,7,8 ou 9, on augmente le pieme chiffre d'une
unité (avec retenue éventuelle).

Exemple: a /07 pres, 2,994... est arrondi a 2,99
et 2,995... estarrondi a 3.

Comme l'intervalle des valeurs approch¢ est
modifié par cette convention, on conserve parfois
dans l'arrondi d'une valeur approchée a /077 une
décimale de plus que la précision p | cette
décimale supplémentaire ¢étant écrite en plus
petits caracteres.

Exemple: 7~ 3./41s a 107 preés.

e Calcul approché.

Dans le calcul approché d'une valeur numérique
(par exemple d'un nombre non décimal, de la
somme d'une série, d'une intégrale définie) on
distingue en général une erreur de méthode (ou
systématique) et une erreur de calcul (ou erreur
d'arrondi). Ces deux erreurs s'additionnent et
doivent avoir une somme inférieure a la précision
souhaitée du résultat.

Exemple : Le nombre ¢ est la somme de la série

1 .

E — Pour calculer une valeur approchée de ce
n

nz0 1t

nombre, par exemple a 10~ prés:
¢ on tronque la série a I’ordre n tel que le reste

| :
Z — soit inférieur a 0,5x 10™°. C’est

a2 N+l n.

92



VALEUR APPROCHEE

Perreur de méthode.

¢ On calcule alors la somme partielle
N

Sy =Y.~ avec une erreur inférieure a
; oy
n=0 16

0,5x10™° due au calculateur (erreur
d’arrondi).

voir : Serie.



VECTEUR

PHYSIQUE

MECANIQUE ( niveau 1 S)

¢ Dans un référentiel donné, ou on connait la loi

horaire*, le vecteur vitesse \7Mil est caractérisé
par :

- une direction , la tangente a la trajectoire*

- un sens : celui du mouvement

- une norme [{VM; , proportionnelle a la vitesse

instantanée V,; ( on choisira une échelle : par
exemple 1 cm «> 0,2 m.s’l)
- une origine : le point M;

* lot horaire : c’est connaitre la position du
mobile a chaque instant.

* trajectoire : lieu des points occupés au cours du
mouvement.

MECANIQUE ( niveau 1 S).

¢ Une force est caractérisée par :
- sa direction
- son sens
- son intensité
- son point d’application
elle est représentée par un vecteur force F
"origine est le point d’application.
En mécanique, le vecteur est lié a un point.

, dont

Remarque : suivant la situation, on privilégie
Iaspect vecteur (au sens mathématique) ou
I’aspect vecteur li¢ a un point.

Par exemple lors de I’étude de I'équilibre d’un
solide soumis a plusieurs forces,

VECTEUR

MATHEMATIQUES

e [a notion de vecteur est introduite en
troisieme sous la forme suivante:
Un vecteur est caractérisé par sa direction, son

sens et sa longueur.

[N T
On ne parle en troisieme que de vecteur 48 .
On définit I’égalité de deux vecteurs par: « méme
direction, méme sens et méme longueur. »

On définit également la somme de deux vecteurs

st I’origine du second est ’extrémité du premier.
- > oy

AB+ BC = AC (Relation de Chasles)

e En seconde, on part des connaissances des

éléves et I’on note # le vecteur dont AB~ est un
représentant. Les éléves apprennent alors qu’on
peut dessiner un représentant d’un méme vecteur
a partir de n’importe quel point du plan.

Dans le dessin ci dessous, on a dessiné plusieurs
représentants d’un méme vecteur # .

Pour comparer deux vecteurs (égalité, colinéarite,
orthogonalité, angles) on habitue les éleves a
choisir un point et a dessiner les deux vecteurs
avec cette méme origine.
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F;

on €crit que :
1) Y F=0 (condition qui exprime I’absence
de mouvement de translation) et on vérifiera cette

condition en « déplagant » ces vecteurs en un
méme point : I’origine du repere choisi

A

y

—

1

2) ZMﬁ ) =0 (condition qui exprime I’absence

de mouvement de rotation). M est le moment des

forces :
voir : Couple

F

A axe de
rotation

¥

et on calculera les moments par rapport a I’axe de
rotation des vecteurs - forces liés .

VECTEUR

On les prépare a la structure d’espace vectoriel ot
le point O joue un réle particulier.

e Pour aller plus loin.

L égalité¢ (en réalite¢ I’équipollence) de deux
bipoints (en fait les vecteurs vus en troisieéme) est
une relation d’équivalence et c’est la classe
d’équivalence d’un bipoint ( 'ensemble de tous
les bipoints équipollents) qui est un vecteur (tel
qu’on le voit en seconde. ).

voir : Equivalence.

L’ensemble formé par toutes ces classes
d’équivalence muni de ['addition et de la
multiplication par un réel a une structure
d’espace vectoriel.

Derriere la notion du vecteur - force du physicien,
il y a autre chose que la notion du vecteur du
mathématicien : le vecteur - force est attaché a
son point d’application.

Les forces sont les fameux vecteurs liés de notre
jeunesse, le terme n’était pas idiot, pourquoi I’a-t-
on abandonné?
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CHAMPS de vecteurs ( niveau T S ).

e La notion de champ (de pesanteur, de
gravitation, électrostatique, magnétique) permet
de caractériser la force subie par une masse -
unité ou une charge - unité, sans se préoccuper
des causes de cette action.

e Un champ vectoriel est caractérisé en chaque

point M de I’espace par un vecteur E ;.

Le vecteur champ n’est donc pas forcément
constant (1l dépend du point M).

e Un champ est dit uniforme (cas particulier) si,
en chaque point, le vecteur est le méme:

E E

oy = Epy

Exemple : le champ électrique E uniforme dans
un condensateur plan

+ — —
A E
+ _ _
+ —
+ B E -
—
+ -

SYSTEMES OSCILLANTS (niveau T S ).
e Vecteur de Fresnel.

Soit une grandeur sinusoidale :
s=Acos{ot+o)

On associe a s un vecteur tournant 6&4 ‘Dans un

repere orthonormé ,?(O,?, 3) avec une unité

¢gale a celle de la grandeur s,
_9

= [ i
(f , OM) = (ot + o)

G

VECTEUR



—>
OM tourne a la vitesse angulaire ©

alors OM.- 1 - A-cos(ot+o)

# application : oscillations électriques dans un
circuit R, L, C série :

R L C
; }
uR [3:9 Uc
u
a l'intensité 1 = [,,.cosot on associe |

a la tension u = U,.(cos®t + ¢) onassocie U

On peut alors déterminer :
- le déphasage ¢ de la tension par rapport a
’intensité ( ou la phase de la tension sur

I’intensité ) ¢ = (T, U)

- I'amplitude U,, de la tension en fonction
des caractéristiques du dipdle R, L, C et de
I’intensité

Exemple :

60—) LI,»

v

ici @ > 0, donc u est en avance sur 1

1
Lm-c
tang = — =0
? R

2

, | I

U,=2-1, :VR +(Lm - 603) .

* On utilise aussi les nombres complexes et

I"impédance complexe :
. . i0
as=Acos(ot+¢)=Acos0, onassocic Ae"

voir : Complexe.

VECTEUR



VITESSE

PHYSIQUE

¢ Vitesse moyenne :
v distance parourue
"™ temps mis a la parcourir
Une vitesse s’exprime en m.s” dans le systéme
S.L.

e Vitesse instantanée :
C’est, a I'instant t, la dérivée du vecteur position

oM~ par rapport au temps :

. dOM

V ______
Elle dépend du repere étudié. Elle se représente
par un vecteur tangent a la trajectoire, orienté
dans le sens du mouvement, dont le module est :

v- (2T (g

X, v et z étant les coordonnées cartésiennes du
point M.
Voir : Abscisse curviligne, Dérivée, dérivation et
Vecteur.

e Vitesse linéaire : c’est la vitesse d’un point
appartenant a un solide en translation ou en
rotation ; son support est tangent a la trajectoire.
Exemple : dans un mouvement de translation
rectiligne uniforme, la vitesse est constante.

Si le mouvement est uniformément accéléré :

>

MV x

> .
» : r 4

O -
1

v

a étant I’accélération du point M, on a :
v=at+ vy, vy ctant la vitesse inttiale (at =0 s)

e Vitesse angulaire : dans son mouvement de
rotation autour d’un axe, un point du solide
tourne d’un angle orienté a(t), au temps t.
La vitesse angulaire moyenne est :

angle parcouru

temps mis a le parcourir

Wmoy =

Elle s’exprime en rad.s™".

VITESSE

MATHEMATIQUES

e e mot vitesse n'a pas de signification
particulicre en mathématiques. On 1’utilise dans
le cadre de la cinématique, ou il a la méme
signification qu’en physique.

I3



La vitesse angulaire instantanée s’écrira :
da
dt
La relation qui lie les modules respectifs de la
vitesse angulaire et de la vitesse lincaire est :

v
w =

w =

Pour un mouvement de rotation uniforme, © est
constante

voir : Vecteur
CHIMIE (niveau T S)

e En cinétique chimique (étude de I’évolution
des réactions chimiques), on définit une vitesse de
formation par la dérivée (par rapport au temps)
du nombre de moles n d’un des produits de la
réaction et une vitesse de disparition par
I’opposée de la dérivée du nombre de moles n
d’un des réactifs..
Exemple :

H.0, + 2H" +2I' - 2H,0 +1,
H,0,, H' et I sont les réactifs et H,O et [, les
produits :
dnl2 _ dnr”
dt % T T g
On peut aussi utiliser les vitesses « volumiques »
en remplagant les nombres de moles par les
concentrations molaires :

dlr,] o dlr]

QU Viedure — -~ T

dt dt

Vditode =

Vditode —

Remarque : la vitesse de formation d’un corps C
a la date t est égale au coefficient directeur de la
tangente a la courbe représentant nc en fonction
du temps au point d’abscisse t.

[

VITESSE
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ELEMENTS DE BIBLIOGRAPHIE

Tous les articles du présent dictionnaire sont orniginaux. Pour aller plus loin, on pourra se référer aux
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