TABLL
DES MATIERES

Index chronologique®

* Unindex alphabetique, cot T o Ty m—— v
respondant & Vensemble du R S -
progranme de physique, fi- Extraits des programmes ..., SOOI X111
gure A la finde o Physigiee 2w
PREMIER THEME Expressions différentielles lll f‘\un:ngic mécanique [ Evolution
1 des premier et second principes :"l’h'_‘:‘ & Iy “‘"l”""'l“ "
oz Soelentes gans les gae oL o
FORTRClonts Enirmpees L) Gaz réels [ Détente de Joule-Gay
1, Rappels des deux principes ) Lussac L] Détente de Joule-Thomson,
thermodv“amique [_] l:.xll.'nsi\‘ilc‘ - (‘U!nﬁk'r\'illi\'illf Li l".AIRI’: lxl': ])("Nr I — . 3‘]
Premier principe - Energic interne ‘
- Enthalpie [J Second principe
~Ealiyin Energie et enthalpie libres
46 T.A. g P

2, Coefficients thermiques d’un systéme
MODOPHASE . .ov o v simsvinsiimie i 7
(1 Expressions de (et & - relations de
Clapeyron [ Capacités thermiques Cp,

C, - Relation de Mayer O Influence des
coefficients  thermoélastiques [
Formule de Reech.

3. Application au gaz parfait............ 10
[J Coefficients thermiques [ Propriétés
énergétiques.

4. Autres applications .................. 13
[1 Gazréel [ Liquide - solide
FAIRELEPOINT ,........................ I8

Potentiels thermodynamiques
2 | | - Energie libre - Enthalpie libre
Détentes dans les gaz

1. Introduction des fonctions d'état F et G :
transformation de Legendre .. .......... 20
[0 Variables intensive et extensive
conjuguées [ 1ee et 2eme relations de
Maxwell O Fonctions F et G [ Trans-
formation de Legendre.

2. L'énergielibreF.............c...oc. 22
00 Définition [ Propriétés [ Relation
d"Helmholtz T Cas du gaz parfait.

3. Enthalpielibre G .................... 25
O Définition T Propriétés [0 Exergie

[0 Relation de Gibbs [J Cas du gaz
parfait.

4. Potentiels thermodynamiques : conditions
WEalBOm 28

3 généralisées - Systéme
monophasé fermé multivariant

1. Travail élémentaire dans le cas général 41
2. Les diverses expressions différenticlles 41

3. Energie libre et enthalpie libre générali-

BEEE v e e 42
[] Définitions [ Coefficients thermi-

ques d'un systéme monophasé.

4, Applications ... PR £
[J Traction d'une barre [J Etude
thermodynamique d'une lame liquide [
Systéme trivariant.

FARRELEPOINT ....ocoivivivivinaniinins 82

4 Grandeurs molaires partielles

1. Systemes physicochimiques ... .. ..., 54
[] Définition L Paramétres,

2. Grandeurs molaires d’un corps pur..., 55
[J Définition O Volume molaire -
enthalpie libre molaire.

3. Grandeurs molaires partielles .. ... . 57
] Relation d’Euler [J Grandeur molaire
partielle ] Volume molaire partiel []
Autres exemples.

4. Casd’un mélange idéal. . ............. 59
O Définition [J Propriétés.
PARFE LEPOINTY o.cnvniimvnmas: 62



Vil

‘)...",Ir des mantdéres

b |

’ 5 i Lo potentiel chimique
1

1. Definitions et proprictés du potentiel
chimigue ; 61

Detimton U1 Vanauon du potentiel
thermadynamique G - relaton de Gibbs
Duhem (7 Vanatons du potentiel
chimigque - mfluences de Pet T,

L Diverses expressions du potentiel chimi-
que ; T
L) Mclange gazeux [J Mélange liquide
ou solide LT Solutions aqueuses diluées,
1, Critdres d'évolution d'un systéme
physicochimique & T et P fixées ....... .. 73
1 Enthalpie libre minimale O
Transformation physique - équilibre

d’un systtme monophasé ou polyphasé,
FAIRELEPOINT............coovvnennnn 76

68

[ 1 Solutions idéales - loi de Raoulp | )
Diagramme fsotherme [] Théoréme dey
moments [1 Diagramme isobare .
analyse thermique FI Cas des solutions
rdelles —azéotropie L1 Distillation
fractionnde,

X Immiscibilité totale & I'état liguide 128
(1 Dingramme isobare [ ] Entrainement '
i la vapeur.

FAIRELEPOINT . oo 17

© | | Binaires liquide-solide(s)

6 Changement d'état du corps pur
L'équilibre liquide-vapeur

1. Rappels sur les équilibres physiques du

COTPS PO . o ooy mrmmoms s s s s s s 78
2. Thermodynamique du changement de
PRBERY. . rinsn e sl sk iosscpiars e 79

{1 Chaleur latente O Applications des
deux principes [0 Formule de
Clapeyron.

3. Lavaporisation...................... 83
[ Vaporisation dans le vide [J Cas
d’une atmosphere gazeuse.

4. Liquéfactiondesgaz ................. 87
O Méthode d’Andrews O Courbe de
saturation - titre en vapeur [J Etat
critique.

5. Bilans énergétiques et entropiques .... 92
O Chaleurs massiques O Energie
interne et entropie d'un mélange liquide-
vapeur [J Applications.

FAIRELEPOINT ..............c0evuee, 98

1. Miscibilité totale i I'état solide .............. 139
O Solutions quasi-idéales ] Solutions
non idéales O Méthodes de purification,

2. Immiscibilité totale i I'état solide ......... 134
[J Eutectique [J Composés définis.

3. Propriétés colligatives des solutions

O Loi de la cryométrie de Raoult [J
Lois de la tonométrie et de 1'ébul-
liométrie U] Pression osmotique.

FAIRE LEPOINT ..o, 141

1 o Les phénoménes de transport ;
diffusion

1. Généralités sur les phénoménes de

IFANSPOTL ..o 143
J Définitions O Notion de flux -
champ a flux conservatif,

2. Diffusion de particules ..............o............ 146
[J Définitions [J Loi de Fick - dif-
fusivité [J Equation locale de la dif-
fusion [J Cas du régime stationnaire.

3. Diffusion gazeuse - Théorie cinétique 156
O Rappels 1J Modele des spheres dures

(I Diffusivité d'un gaz parfait.
FAIRELEPOINT ..o, 164

7 Equilibres du solide cristallisé
avec le liquide ou la vapeur

1 1 Les phénomenes de transport ;
conduction électrique

1. Fusion et solidification d’un corps pur 101
O Equilibre solide cristallisé - liquide
[J Surfusion.

2. Sublimation et lyophilisation d'un corps

e 104
FAIRELEPOINT ...........ccvvivenens 109
Changements d’état des
8 mélanges hinaires : Binaires
liquide-vapeur

1. Présentation des diagrammes d’équili-
15O o -~ 111

{J Solution binaire (] Variances.
2. Equilibre liquide-vapeur .. ........... 113

1. Intensité et vecteur densité de courant 166
[0 Le courant électrique [J Les
grandeurs de transfert [J Interprétation
cinétique.

2. Loi d’Ohmlocale ...........ccooiveccvccinnnn,
O Vitesse limite - mobilité U Loi
d'Ohm locale.

3. Etude de la conductivité et résistivité des
RN ... oo, 110
O Conducteur mérallique O Semi-
conducteur (J Electrolytes.

4. Equation locale de la conduction
EleCtriqQUe ..o, . 177
O Bilan local de charges électriques

[J Conséquences.

5.Loi d'Ohm - Résistance........................... 179
[ Loi d'Ohm O Calculs de résistances [J

169



PEUNIEME THEME

mecanique des
fluides

27T T.A.

Lo (T
FARRE LY PN I

| 12 ! Low phéaambnon da lrmnapar] |
‘ i condun Lo thermbyun

LI A TR T O TR Y InA
Ui evpimeniake Ciimndouns

e s tent B de Fowes

B guation bocabe de ba vondin i

i In/

13 ::::l:cl'p:|“|:l|:m vontinu -

1 Fiat Mudde R 208
L1 Eras physiques dun corps pur [
Densite moléculaive [ Distances ¢t
forces imfermoleculaites L1 Compres
sibilite dun Huide

3 Modtle du Madde conthon . T |
L) Particule macroscopigque 1 Milicu
ude contin,

L Modtle du Muide pafadt., 12
L) Veeteur contrainte |1 Mécanique des
[Muides parfaits,

PAIRE LEPOINT. (oo v 25

1 4 Statique des fluldes - Champ de
pression

L. Pression dans un fluide en équilibre. .. 217
L] Equilibre dun systeme fluide (]
Défimtion macroseopique de la pression

[T Interprétation microscopique,

2. Densité volumique de forees pressantes 219
[ Gradient £ Bilan local des forees
pressantes.

3. Equations de la statique des fluides .. 221
L Equation locale [] Surfaces isobares

L1 Champ de pression d'uan fluide
compressible [1 Cas du fluide incom-
pressible,

FAIRELEPOINT ..........cccoiiiinn, 20

I

L I un At anlal

(' ||||'| e g [ UL L

bR daey gdihige ol s ragbipn de be
Connbin an fhe b 1

b bobon g dbabtom mbe g gt de by
o W b bo poadi o s

paiban Kl
A0 bt shibbandes fles by lgue o

il I'm
FAIME LE o i

F1Contre d iertie - moent (sl
Aun systdme de torees L .-\Nltlrl he
|‘\‘H'Ilillt‘nlll||' L1 Solide mmergd dans
win el Hadde E1Corpa ottt

FAIRE LV FOINT M

1 6 Clnématique dus Nuides

1, Chimp des vitesses 152
[ Vitesse  macroscopique [
Desenption d'Euler [ Les divers types
d'éconlements,

2, Lignes et tubes de conrant 258
L Déimitions L1 Cas du régime
permanent,

X Accélération d'une particule de fuide 262
[ Dérivée particulaire du champ de
vitesse LI Champ d"aceclération [
Accélération locale ou convective

4. Débits de Muide - équation de conservation
delamasse oo 265
L1 Débits volumigque ouw massigque [
Conservation de T masse [ Cas du
régime permanent,

FAIRELEPOINT .........cvvnnnns m

1 7 Dynamique des fluides parfaits :
équation d'Euler

1 5 Forces pressantes
Théoréme d'Archimede

L. Caleul direct des forces pressantes ., .. 232
2. Théortme d’Archimdde ........... .. 238

1, Fluide parfait en mouvement ., ... .. 276
L1 Champ de pression,

2. Les diverses formes de 'équation

B T e m
L] Hypotheses [ Forme générale de
I"équation d'Euler [T Action des forces
pressantes et des forces de pesanteur [
Ecoulement unidirectionnel,

J. Dynamique des fluides parfaits
compressibles. . .. ... ooooiniiereciana, 281

FAIRELEPOINT. . ...coonnsummmrannsana 287



Table des manidres

|
18 || Théordme d'Euler
- ‘ Relation de Bernoulli
|

{

L. Transport de quantité de mouvement par

convection . S
Debit de quanute de mouvement [ )

Demvee patticulare U Ecoulement

permanent umdimensionnel.

2 Theortme d'Euler .. ... .. .29
Dynamigue d'un systéme fluide [

Cas de T'ecoulement permanent uni-

dimensionnel.

3, Theortme de Bernoulli......... ..., 296

. Formes restreinte et étendue [
Charge en un point O Tube de Pitot (O
Phénomene de Venturi.

FAIRELEPOINT ..................... i

1 9 Ecoulements visqueux de fluides
newtoniens

L. Viscosité des fluides newtoniens. . ..... 315
0] Ecoulement plan de Couette []
Viscosité dynamique.

2. Transport de quantité de mouvement par
diffusion. ... 320
O Equanon locale - viscosité cinéma-

uque [ Interprétation microscopique.

3. Ecoulement de Poiseuille dans un tube
cylindrique ...........oooiiiiiiiiiinns 325

TROISIEME THEME

électrocinétique

21 Circuit R, L, C en régime
transitoire

9 T.A.

k; BREodocton. . .o covivmrmsvvamrsmnaa 359
[0 Circuit R, C [0 Circuit R, L O
Régime transitoire [1 Oscillateur
harmonique amorti.

2. Circuit R,L,Csérie ................. 362
1 Généralités [J Réponse & un
¢chelon de tension [J Cas d'un signal
créneau.

3. Dipile R, L, C parallele .............. 71
4. Circuits R, L, C quelconques ......... in
FAIRELEPOINT. ... cccvvaivssvimonans 315

2 2 Courants alternatifs sinusoidaux :
méthode d'étude

1. Passage du régime transitoire au régime
SRRl BN oo e s 378
O Casd'uncircuit R, Cou R, L O
Circuit R, L, C série.

1 Lot de Poisenille - débit volumique

[T Applications,

4, Nombre de Reynolds . . . s I8
[ Transports de t|||.|n||lés de
mouvement : convection et diffusion [
Définition et interprétation du nombre

de Reynolds [ Régimes laminaire et
turbulent.

FAIRELEPOINT........co0ivneecnens k2|

20 Ecoulements rampants 2 faible
nombre de Reynolds

1. Caractéristiques des écoulements

ERIPIONS | ovonmvosmmunnmus g iana 343
[J Définition [J Exemples [J Linéarité

[ Réversibilité (] Proportionnalité des

forces de frottement & la vitesse.

2. Ecoulement d’un fluide A travers un milieu
PODRIE: . 5 e 0 T A B ey 347
O Loi de Darcy - perméabilité OJ
Ecoulement de Poiseuille.

3. Action d’un fluide sur une particule
sphérique rigide en mouvement de

translation uniforme ............... .. 349
[ Loi de Stokes [J Mesures de
viscosité [0 Sédimentation de
particules.

FAIRELEPOINT .............coo..... 353
2. DéBinbtions ..o covvnuiwa sanaamown 380
3. Effets du courant alternatif

sinusoidal ........ R A A 381
4. Circuit R, L, C en régime sinusoidal

T L e Ty 382

0 Méthode de Fresnel O Méthode des
grandeurs complexes : impédance -
admittance [J Utilisation d'un oscil-
loscope.

5. Réseaux linéaires en régime sinusoidal 394
O Généralités 0 Théoréme de
Millmann [J Théoreme de Thévenin [

Etude de ponts.

FAIRELEPOINT.............cocovneen, 01

Puissance en régime sinusoidal -
23 Redressement du courant

alternatif
1. Puissance instantanée ................ 404
[J Expression [ Aspect graphique.
2, Puissance moyenne .................. 403

O Définition [J Expression générale [
Applications.
3. Importance du facteur de puissance .. 407



A % L
A Ruoehipasemcnt W vomiang Al naiil e
el RGP anvemeam mvsoaliey
NN N Ny
PAIRE | wNY "
24 Rovoase haqueatielle d wa
eherit R L, C - Résonanve

bt O tranadent e ivgong

syt al "
L U0ei ROU - mation de e EN]
Forction Jd¢ transtent tll'l.u'\

s M o paeoss- Bt

hange

X Deiivion of bt da devidel 2
Dragranme & Bode dw ccun R C

T File pavwe

4 Resonance o intonsite dun cicnit R, 1L, C

A

O R eammimee oo bemsbon o i clni it

wike “'
A Aables Qeciimmeanbipaes Hn
FAIRE LY PouN) "
; 25 Clrouita aetifs an rdgime

i slnusoidal - A 0, (ddal

i

LA ieed s AO et 1n
B Chonit amphificatens & A O idéal en howcle
fermee !

\mphticatem de tension |
amphiwatem A A O

Lo Autves montages & 4O fdeal 1)
oo Inteprarenr O Devivatenr [ Filires
achits L Osallatew

(R ST

AIRE LE PO
oore W FAIRE LE POIND 0l
Roncton de transtert (Y Résonance
Dande passante 0 APt sraphipre
QUATRIEME THEME Nature ondulatoire de 1a lumidre
26 - Polarisation des ondes 28 | | Réseau- Spectroscope i réseau
lumineuses
opligwe 1. tatroduction. ... 9 LGéneralités 495
endulatoire N T . U Definitions L1 Diffraction par un
Electromagnetiques. . ................... 109 resean U Réalisation pratique,
13T.A 3. Polarisation des ondes lumineuses .. 471 2. Propriétes des réseaux en lumidre
Z Polarisation rectiligne O Polarisa- monochromatique ..o w

ton elliptique ou circulaire.

FAIRELEPOINT........convivnnnsnsnns 473

1. Définition et limitation du phénoméne
dlinterférences. ...........ccociaiiinien 477
2. Conditions d’interférences............ 478
— Train d’onde  Grandeur lumineuse

_ Superposition de deux ondes [
Sources synchrones.

3. Interférences deélocalisées par deux

sources synchrones. ..._................ 480
T Délocalisation des interférences O
Intensité lumineuse ] Dispositif des

trous d"Young Z Différence de marche

Z Interfrange T Etude en lumiere
polychromatique.

4. Autres dispositifs interférentiels a deux

T Miroirs de Fresnel T Demi-lentilles
de Billet _ Biprisme de Fresnel.

FARELEPOINT . ..c..ccoicvnnnnnnans 493

7 Réseau par transmission [ Réseau

par réflexion.

3. Dispersion d’une lumidre polychromatique
PATUR PESCA ..o s
£l Observation du phénomene O
Efficacité dispersive.

4. Spectrographe et spectroscope i réseau 502
LI Pouvoir dispersif [ Pouvoir de
résolution.

3. Diffraction des rayons X par les

Loy L G e e 507
6. Intérét de I"analyse spectrale - effet

T — 508
FABREEEDOINT . ciovunosponiviens 512

Polarisation de la lumiére :
réflexion vitreuse - biréfringence

29

L. Introduction. ..., 514
2. Polarisation rectiligne par réflexion
1 R T —— 514

0 Aspect expérimental O Interpré-
tation théorique [ Loi de Brewster O
Polariseur - analyseur [J Loi de Malus.



r

\l

Phyague 2

Lable des matidres

3 Polavisation par bivéfeingence ... .. 519
1 Rayons ordinaire et extraordinaire

[T Nweol 1 Polarord

4. Action d'une lame mince sur une lumiere
IR i i e e s 522

30 | | Potarisation rotatoire

1. Le phénoméne en lumitre
monochromatique, . .................... 528
[J Cristal optiquement actif [J Loi de

Biot [] Origine moléculaire du pouvoir
rolatoire.

2. Théorie cinématique de Fresnel ...... 5
3, Dispersion rotatoire en Jumiére
pnlxchromatique............,.:---_--’1--- 5
O Etude expérimentale CJ Application-

4, Polarimétre de Laurent .......c-oc " 53
FAIRELEPOINT...........ocvverere” 35




