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Avant-propos

Cet ouvrage est a |'origine destiné aux éléves-ingénieurs de I'Institut franco-chinois de
I'énergie nucléaire (IFCEN), situé sur le campus de 'université Sun Yat-sen a Zhuhai, dans la
province du Guangdong en Chine du sud. Cet institut forme en six années des ingénieurs en
génie atomique trilingues en chinois, frangais et anglais. La premiére partie du curriculum
s’étend sur trois ans et correspond aux classes préparatoires aux grandes écoles, avec un en-
seignement en francais de bases solides dans tous les domaines des mathématiques, de la
physique et de la chimie. La deuxiéme partie du curriculum constitue le cycle d’ingénieur,
qui permet aux éleves de se spécialiser dans le nucléaire et d’approfondir les domaines-clés
que sont la sireté, la conception et I'exploitation des centrales, les matériaux pour le nu-
cléaire et le cycle du combustible.

La collection se décline en plusieurs volumes dont chacun représente un semestre de
cours en sciences physiques, '’enseignement de la chimie étant regroupé dans un volume
particulier :

- Volume 1 : mécanique du point (semestre 2) ;

- Volume 2 : électrocinétique, optique géométrique, mécanique des systémes de deux points
matériels et mécanique du solide (semestre 3) ;

- Volume 3 : thermodynamique (semestre 4) ;

- Volume 4 : chimie générale (atomistique et chimie des solutions au semestre 2) et chimie
physique (cristallographie, cinétique chimique et thermochimie au semestre 4).

Les contenus scientifiques qui sont abordés a I'IFCEN correspondent au programme
des classes préparatoires en France, si ce n’est que la progression differe quelque peu en
raison des difficultés langagiéres que présentent, pour un public chinois, certains domaines
de la physique.

Chaque volume suit une progression identique : tout d’abord un exposé du cours, suivi
d’exercices classés par ordre de difficulté croissante (questions de cours, exercices d’appli-
cation directe, exercices d’entrainement, exercices d’approfondissement ou problemes).

Dans le souci de rendre plus actif ’éléve pendant son apprentissage, le cours suit une
présentation qui differe d’autres ouvrages : de nombreuses questions sont posées, précédées
d’un % ; les réponses sont indiquées en police manuscrite pour bien souligner qu’il appar-
tient a I'éleve de remplir cette partie. Les exercices d’application directe du cours, précédés
d'un #, permettent a I'éleve de vérifier qu'il maitrise les formules et les concepts nouvelle-
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ment acquis. Ils donnent aussi I'occasion d’étudier des dispositifs réels ou de résoudre des
problémes tirés de la vie quotidienne. De nombreuses illustrations facilitent I’acquisition du
vocabulaire et des concepts, suivant 'adage bien connu qu’une image vaut mille mots.

A la fin de chaque chapitre, 'éléve trouvera des annexes qui concernent le francais et
les difficultés lexicales, ainsi que I'histoire et le développement de telle ou telle branche de la
physique. Le lecteur pourra aussi trouver une webographie comprenant des animations ou
des films en lien avec le cours.

La collection a été congue pour un apprentissage continu et progressif sur I’ensemble
du cycle préparatoire. Par exemple, des notions sont d’abord introduites dans le cours de
mécanique, pour étre reprises et approfondies plus tard en optique géométrique ou en ther-
modynamique. Il en va de méme pour les exercices, qui peuvent apparaitre de fagons dif-
férentes dans des domaines distincts de la physique, dans le but de démontrer I'universalité
de certains principes (comme le principe de moindre action) ou de certains raisonnements
(recherche des symétries).

Il faut enfin noter que la progression du cours de physique-chimie se fait en lien étroit
avec celle du cours de mathématiques, également disponible dans la méme collection. Les
éleves pourront donc appliquer aux sciences physiques les outils mathématiques qu'’ils au-
ront assimilés préalablement, comme les équations différentielles, les équations aux dérivées
partielles ou les développements limités. Lorsqu’elles ne sont pas développées en cours de
mathématiques, certaines notions font!’objet d’annexes détaillées, a I'exemple des coniques.

Les volumes de cette collection sont en constante évolution, grace aux remarques et aux
suggestions des éleves et des professeurs de l'institut. J’ai plaisir 8 mentionner mes collégues
les docteurs Lai Kan, Hua Wei, He Guangyuan, Hu Yangfan, Han Dongmei et Kang Mingliang,
pour la qualité de leur traduction et la relecture minutieuse des manuscrits. Le volume de
mécanique a aussi profité des commentaires avisés des docteurs Liu Yang et Xiong Tao.
Enfin, la collection n'aurait pas pu voir le jour sans les encouragements et le soutien con-
stant des deux directeurs de l'institut, le professeur Wang Biao, professeur des universités,
membre du programme "Cheung Kong Scholars Program", lauréat du prix d’excellence de
la fondation nationale des sciences pour les jeunes chercheurs, et M. Jean-Marie Bourgeois-
Demersay, ancien éléve de 'Ecole normale supérieure de Paris, diplomé d’"HEC, ingénieur
général des mines. Qu’ils en soient tous ici remerciés!

Océane Gewirtz
Ancienne éléve de 'Ecole normale supérieure de Lyon, professeur en classes préparatoires,
agrégée de sciences physiques.
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Premiere partie

Cours






Chapitre 1

Introduction au cours de physique

1.1 Déroulement de 'année
1.1.1 Programme

Dans ce premier livre, nous allons étudier la mécanique du point, premiére
partie, qui est composée de 8 chapitres :

- la cinématique du point

- la dynamique du point

- I'énergie

- les oscillateurs

- le théoréme du moment cinétique et les forces centrales conservatives

- les changements de référentiel

- la dynamique en référentiel non galiléen

- le caractere galiléen approché des référentiels usuels.

1.1.2 Méthode de travail

Vous avez entre vos mains le livre de cours "complet" de physique donné en
premiere année a I'Institut franco-chinois de I’énergie nucléaire.
En classe, ce cours est donné de fagon a rendre actif les apprenants : il y a des

questions posées (précédées de %), les réponses sont données en 2cnifure
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et elles vont faire partie du cours, des exercices a faire ( sur fond gris clair

suivi d'un #), des mots et les définitions a connaitre ( sur fond foncé). Le
lecteur est invité a essayer de trouver les réponses avant de les lire.

Aprés chaque chapitre, vous allez trouver une page "francais" avec une liste
de mots que vous allez devoir chercher dans le dictionnaire et qui vont étre
a connaitre pour le cours de physique, différentes formulations ou un point
important de francais a maitriser pour la physique-chimie puis, aprés une
page "histoire des sciences" avec les noms des physiciens qui apparaissent
dans le cours.

Apreés, vous allez avoir la partie "exercices" constituée de 3 parties :
- les questions de cours
- les exercices d’application directes du cours

- les exercices d’approfondissement.

Cette organisation va vous permettre de travailler efficacement en physique-
chimie : pendant le cours, vous devez prendre des notes pour des explica-
tions supplémentaires. Apres le cours, le soir-méme, vous devez travailler a
nouveau la partie vue en cours, c’est-a-dire que vous devez faire tout seul
tous les calculs. Vous prenez un crayon et du papier de brouillon, vous fer-
mez le livre et vous refaites tous les calculs, vous énoncez les théorémes et
définitions.

Quand vous avez fini, vous pouvez alors passer aux exercices du cours : ques-
tions de cours puis exercices d’application.

Les exercices d’approfondissement sont utiles en fin de chapitres, en prépa-
ration d'un devoir.

Maintenant, pour commencer, nous allons poser les bases de la physique : la
mesure, c’est quoi ? Définir les unités et les dimensions, puis enfin un rapide
panorama du monde de la physique.



