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GENERALITES 

 

I - OBJECTIF DES TRAVAUX PRATIQUES 

La physique est la science qui détermine les lois auxquelles obéissent les phénomènes de la 

nature ; elle étudie aussi les propriétés de la matière. Elle a été développée grâce à la méthode 

expérimentale, qui consiste à vérifier toutes les lois physiques par des expériences reproductibles. 

L'enseignement universitaire est formé en général de trois parties essentielles, à savoir le 

cours, les travaux dirigés (TD) et les travaux pratiques (TP).  

Le cours est la partie fondamentale qui explique théoriquement certains phénomènes 

physiques.  

Les travaux dirigés permettent de comprendre certaines théories vues dans le cours à l’aide 

d’exercices et de problèmes. 

Les travaux pratiques permettent d’illustrer par des expériences, certains phénomènes 

physiques vus dans le cours. 

L'étude expérimentale d’un phénomène physique nécessite un appareillage scientifique, qui 

permet de réaliser des montages et de faire des mesures. Ces dernières nous permettent de 

vérifier la validité de certaines théories et de déterminer certaines grandeurs physiques. 

 

II - INCERTITUDES SUR LES MESURES 

L'appareillage ainsi que les méthodes utilisées n'étant pas parfaits, les grandeurs physiques 

(masse, temps, …) sont toujours déterminées de manière approchée. Ainsi, toute mesure est 

entachée d’une certaine incertitude due aux imperfections de l’instrument utilisé et des erreurs 

faites par l'opérateur.  

1- Types d’incertitudes 

Il y a plusieurs types d’incertitudes : 
 

a- Incertitude systématique 

 

 

Incertitude systématique  =  la plus petite grandeur, qu’on peut mesurer avec un   

instrument. 

 

 

Elle provient de la limite de la mesure permise par l’instrument utilisé.  

Exemples :  

1- L’incertitude systématique provenant de la mesure d'une longueur , par une règle graduée 

en millimètres est 1 mm, car la plus petite longueur qu’on peut mesurer avec cette règle est 

1 mm. Dans ce cas : 

  ( )systématique = 1 mm. ( représente ici le symbole de l’incertitude). 

 

2- Une balance digitale (numérique) qui permet des mesures avec un chiffre après la virgule   

(m = 12,4 g par exemple), a une incertitude systématique (m) systématique = 0,1 g.  
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b- Incertitude accidentelle  

Cette incertitude est due à l'opérateur, lorsqu’il fait n mesures ( n21 g...,,g,g ) d’une 

grandeur physique G dans les mêmes conditions . Pour la calculer, on prend la valeur moyenne :   

                            2n)g...gg(
n

1
=g n21moyen   

L’incertitude accidentelle est la valeur la plus grande entre les écarts
imoyen gg   (i = 1, 2, …, n) :  

   
nmoyen2moyen1moyenleaccidentel

gg...,,gg,ggsup = g   

Cette incertitude provient par exemple : 

- des erreurs de parallaxe (l’œil de l’opérateur n’est pas perpendiculaire au plan de la lecture),  

- du mauvais choix du calibre de l’appareil (voltmètre, ampèremètre, …), 

- de la finesse du spot d’un oscilloscope male réglée. 

c- Incertitude absolue 

L’incertitude absolue g est la somme des deux incertitudes précédentes : 
 

 

g = (g)systématique + (g) accidentelle  

 

 

C’est une quantité toujours positive et de même unité que G. La valeur exacte g sera 

donc comprise entre :   gmoyen - g  et   gmoyen + g :         gmoyen - g  ≤   g   ≤  gmoyen + g . 

 

NB : ♣  g est toujours très inférieure à g (g << g). 

♣  g est toujours positive (g  ≥  0). 

♣  g = (g)systématique  lorsqu’on fait une seule mesure. 

Exemple :  

On veut mesurer la longueur   d’un fil à l’aide d’une règle graduée en millimètres. 

L’incertitude systématique dans ce cas est : ( )systématique = 1 mm = 0,1 cm. 

Pour déterminer l’incertitude accidentelle, on fait cinq mesures successives (i = 1, 2, 3, 4, 5) de 

la longueur  . On trouve alors les valeurs suivantes : 

 

 1 =13 cm ;  2 =13,4 cm ;  3 =13,6 cm;  4 =13,5 cm et  5 =13 cm. 

 

La valeur moyenne de   est :  moyen = 13,3 cm. 

 

Les écarts en valeur absolue imoyen -   (avec i = 1, 2, 3, 4, 5) par rapport à la moyenne sont : 

0,3 cm ; 0,1 cm; 0,3 cm; 0,2 cm et 0,3 cm. 

Le plus grand écart (sup imoyen -   ) est égal à 0,3 cm. Il correspond à l’incertitude 

accidentelle ( )accidentelle.  

L’incertitude absolue   est :  

 

  = ( )systématique + ( )accidentelle = 0,1 cm + 0,3  cm = 0,4 cm 

 

Le résultat final sera écrit sous la forme :           = (13,3  0,4) cm. 

La valeur réelle de   (inconnue), se trouve dans l'intervalle [(13,3 - 0,4) cm ; (13,3 + 0,4)cm], 

c'est-à-dire dans l'intervalle [12,9 cm ; 13,7 cm], ou encore :    12,9 cm  ≤   réelle  ≤  13,7 cm. 
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Remarques :  

- Si dans une série de mesures, une valeur est trop écartée de la moyenne, elle doit être 

refaite. 

- Le résultat d’une mesure g doit être toujours accompagné de son incertitude absolue g et 

de son unité exprimée, en général, dans le système international [S.I]. 
 

 

G = (g  g) unité 
 

- Il faut donner la valeur de l’incertitude absolue avec un seul chiffre significatif. 

Exemple :    

Le calcul de l’indice n d’un milieu donne le résultat suivant : n = (1, 335  0,052). 

Ce résultat doit être arrondi ; on a alors :                                  n = (1,34  0,05). 

d- Incertitude relative 

On appelle incertitude relative (ou précision) sur G, la quantité 
moyeng

g
. Elle est positive, 

sans unité et souvent exprimée en pourcentage (%). Elle renseigne mieux que l’incertitude 

absolue sur le degré d’exactitude d’une mesure. Une mesure est d’autant plus précise que son 

incertitude relative est faible. 

Exemple:  

m1 = (200   10) g  et  m2 = (10   1) g. 

%5
100

505,0
200
10

 m

 m

 l

 l 


   et   %10
100
101,0

10
1

 m

 m

2

2 


 

Bien que 21 mm  , la précision sur m1 (5) est meilleure que celle sur m2 (10).  

2- Calcul d’incertitudes  

En général, la détermination d’une grandeur G s’effectue par la mesure d’autres grandeurs 

physiques intermédiaires X, Y, Z, ... La grandeur G est alors définie par sa valeur g telle que       

g = f(x, y, z, ...). 

Connaissant les incertitudes Δx, Δy, Δz, … des mesures x, y, z, …, on détermine alors 

l'incertitude absolue g en fonction de Δx, Δy, Δz, … en faisant un calcul d'incertitudes.  

Pour faire ce calcul, on suit les étapes suivantes : 

- On calcul séparément les dérivées partielles ...,
z

g
,

y

g
,

x

g












puis on détermine la 

différentielle dg  : 

...dz
z

g
dy

y

g
dx

x

g
dg 














  

- On fait la majoration physique pour calculer g  (d est remplacé par et les coefficients de 

dx ,dy,…sont pris en valeur absolue). 

...z
z

g
y

y

g
x

x

g
g 
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Exemple 1 :    25z 
4z
1 

t 
2x  3xy= g -   

1
ère

 étape : calcul des différentielles partielles : 

22 t
2x 

t

g
,

4z
1 10z

z

g
 ,3x 

y

g
    , 

t
2 + 3y

x

g -- 


















 

2
ème

 étape : calcul de la différentielle totale dg : 

dt )
t
2x (dz)

4z
1 (10zdy3x)(dx)

t
2 + 3y(dg

22
--   

3
ème

 étape : majoration physique : 

t
t
x2+ z

4z
1 10z+y 3x+x 

t
2 + 3y= g

22
  

Lorsque l’expression de g comporte des produits et des quotients, on peut simplifier les 

calculs en utilisant la "méthode des logarithmes", comme dans l’exemple suivant :  

Exemple 2 :    
 4y -x  

 1)-(y2x
= y) g(x,

2

 

4y)) -(x  d(ln -1))-(y ln(d))(2x d(ln = g) ln(d    4y) -(x  ln -1)-(y ln )(2x ln = g ln 
22 

 

D'où :      
 4y -x 

4dy

 4y -x 
dx -

 1 - y

dy
 

x
2dx

 4y -x 

4y) -d(x 
 -

 1 - y

1) - d(y
 

2x

) d(2x
 = 

g

dg
2

2

  

Arrivé à ce stade, on doit regrouper les termes qui ont le même élément différentiel (dx ou dy) : 

  
































 


















 dy

1y

4x
dx

x

y8x

4y-x

1
yd 

4y-x

4

1-y

1
+xd 

4y-x

1

x

2
=

g

gd
 

On passe ensuite aux incertitudes, en faisant la majoration physique et en remplaçant "d" par "" : 
 






















 y

1y

4x
x

x

y8x

4y-x

g
g  

 

III - COMPARAISON DES VALEURS ET DES METHODES 

Soient 1g  et 2g    deux valeurs d’une même grandeur G, obtenues par deux méthodes de 

mesure différentes, avec les incertitudes absolues g1 et g 2. Pour faire une comparaison, il y a 

deux façons :  

1 – Comparaison de deux valeurs en utilisant le  théorème de comparaison  : avant de 

dire que g1 est égale environ à g 2, on doit appliquer  le théorème suivant :  

si 
2121

g  gg  g  +- , alors la différence entre les valeurs g1 et g2 n’a pas de signification physique. 
 

Dans ce cas, nous avons g1 ≈ g2 ; on peut dire alors que les intervalles  1111 g  g,g  g  +-  et 

 2222 g  g,g  g  +-  ont une intersection non vide.  

NB : Pour comparer deux valeurs, il faut toujours utiliser le théorème de comparaison. 
 

2 - Comparaison de deux méthodes : si  
2

2

 1

 1

g

g

g

g 



, alors la première méthode de 

mesure qui donne 1g  est plus précise que celle qui donne g2.  

Exemple : dans une expérience, la méthode d’association en série donne la valeur d’une résistance 

Rs = (150  1) , alors que l’association en parallèle donne  Rp = (148  2) . On a 

Rs / Rs = 0,007 et Rp / Rp = 0,014 ; la première méthode est donc la plus précise.  
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IV- REPRESENTATION GRAPHIQUE 

1- Rappels théoriques 

La représentation graphique de la fonction y = f(x) = ax + b est une droite. 

Considérons deux points A1 (x1 , y1)  et  A2 (x2 , y2) de la droite D  (figure 1). On appelle 

pente de cette droite, le rapport 
12

12

xx

yy
=p




 ; on montre que p = a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En mathématiques, quand le repère xOy est orthonormé, la pente p = tg  est un nombre 

sans unité.  

En physique, les grandeurs X et Y ont des unités. Par conséquent la pente 
12

12

xx

yy
=p




   

a aussi une unité ; on a donc :      p  tg       

 

2- Traçage d’une courbe  

Chaque grandeur X (ou Y) est mesurée avec une certaine incertitude. Les résultats de 

mesure x  x et y  y sont en général regroupés dans un tableau :  

 

 

X X Y  Y 

A1 x1 x1 y 1  y 1 

A2 x2 x2 y 2  y 2 

A3 x3 x3 y 3  y 3 

… … … … … 

 

 

Figure 1 

x1 x2 

y2 

y1 
A1 

A2  

 

O 
x 

y 
D D 
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Pour tracer la courbe Y = f(X), on procède de la façon suivante : 

 

a- On commence par tracer les axes des abscisses X et des ordonnées Y sur les bords d'un papier 

millimétré ; les unités de X et de Y doivent être indiquées (figure 2).  

 

b- On choisit les échelles des axes de façon que la courbe occupe le maximum de surface du 

papier millimétré (la pente d’une droite obtenue à partir de ce graphe sera alors la plus 

précise). L’erreur commise généralement par les étudiants, est de commencer les graduations 

des axes par zéro, ce qui donne une petite courbe. Alors que pour avoir une grande courbe, 

les valeurs maximales et minimales de X et Y doivent être placées le plus près des bords du 

papier millimétré.   
Pour déterminer l’échelle de l’axe horizontal, on mesure sur le papier millimétré la 

distance m (en centimètres), entre le minimum (xmin) et le maximum (xmax) de X. La 

différence (xmax - xmin) = a (unité) correspond alors à m centimètres. On obtient ainsi :                    

a (unité)                m (cm). 

Pour déterminer l’échelle verticale, on procède de la même façon. On note n, la    

distance mesurée en centimètres sur le papier millimétré, entre ymin et ymax ; on pose ensuite 

(ymax - ymin) = b (unité) et on a : b (unité)                n (cm).  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 
 
  

 Cette échelle servira à placer les autres points expérimentaux Ai (xi , yi) sur le graphe. Soit 

par exemple x1 (avec xmin < x1 < xmax), l’abscisse d’un point A1 (x1 , y1). Pour placer x1 sur 

l’axe horizontal, on doit déterminer la distance m'(en cm ) entre xmin et x1 (figure 3). On 

utilise alors la règle de trois suivante :   
 

        a  = (xmax -  xmin) (unité)                m  (cm) 

                       (x1 - xmin) (unité)                 m' (cm)  ;   d’où :  )xx(
a

m
='m min1   

 

 

 

 

xminimum 

X (unité) 

xmaximum 

  m' (cm) 

x1 
Figure 3 

ymin 

Y (unité) 

xmin 

Y (unité) 

Papier millimétré 

Figure 2 xmax 

ymin 

ymax 

  m (cm) 

  n (cm) 

Ne pas commencer ici par zéro (sauf s’il se trouve dans le tableau des mesures) 

X (unité) 

 Echelle : a (unité)            m (cm)                             

b  (unité)            n  (cm) 

                  avec : a  = (xmax -  xmin)               

b  = (ymax -  ymin) 
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c- On place sur la courbe les points expérimentaux Ai (xi , yi) en les marquant avec des 

croix. Lorsque la courbe n’est pas une droite, on joint ces points par des traits sans tenir 

compte des incertitudes.  

d- Lorsque la courbe est une droite, on tient compte des incertitudes. La mesure exacte 

alors de chaque point Ai (xi , yi) se trouve dans l’intervalle [xi -xi , xi + xi] pour l’axe 

des abscisses, et [yi -yi , yi+ yi] pour l’axe des ordonnées. Ce qui se traduit sur le 

graphe par un segment horizontal de longueur 2 xi centré en xi et par un segment 

vertical de longueur 2 yi centré en yi (figure 4). Ceci permet de tracer un rectangle 

d’incertitude de cotés 2 xi et 2 yi, centré en Ai (xi , yi). Ce rectangle contient 

l'ensemble des points dont les coordonnées x et y se trouvent dans les intervalles          

[xi - xi , xi + xi] et [yi - yi , yi + yi] ; ils vérifient tous les relations :  

     xi - xi  ≤  x  ≤  xi + xi   et   yi - yi  ≤  y  ≤  yi + yi. 

     Remarque : si l'échelle ne permet pas de tracer un rectangle, ce dernier est réduit à un 

segment ou à un point. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Autour de chaque point expérimental on trace un rectangle d’incertitude.   

e- On trace ensuite deux droites limites D1 et D2 ayant respectivement la pente minimale p1 

et la pente maximale p2. D1 et D2 doivent passer par le maximum de rectangles 

d’incertitudes (exemple figure 5). Ceci permet de calculer la pente moyenne pmoyenne et 

son incertitude pmoyenne comme suit : 
 

   
2

pp
p 21

moyenne


       et         

2

pp
p

21

moyenne


  

f- L’échelle ainsi que le titre de la courbe doivent être indiqués sur le papier millimétré. On 

ne porte sur les axes que les graduations principales (de dix en dix ou de un en un, etc.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    xi -  xi         xi          xi +  xi 
Figure 4 

Y (unité) 

2  xi 

2  yi 

yi -  yi 

yi  

yi +  yi 

+  Ai  

X (unité) 

0,3 

0,5 

0,4 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

Figure 5 

Y = f(X) 

D2 

Y (unité) 

D1 

50 55 60 65 70 75 80 X (unité) 85 

                 a (unité)            m (cm)                             

b (unité)            n  (cm) 
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V- MANIPULATION ET COMPTE-RENDU  

Chaque séance de travaux pratiques est prévue pour faire une manipulation en relation avec 

une partie du cours de Physique. Chaque manipulation doit être bien préparée chez soi ; 

l’étudiant peut aussi passer dans la salle de T.P. avant sa séance pour voir l’appareillage. La 

séance de T.P. doit être entièrement consacrée à la réalisation des montages, aux mesures, au 

traçage des courbes et aux interprétations.  

La manipulation est divisée essentiellement en trois parties : 

- But : c’est l’objectif qu’il faut atteindre avec des moyens pratiques et qui doit être pris 

en considération tout au long de la manipulation. 

- Partie théorique : elle comprend un résumé de la théorie ainsi que les lois du phénomène 

étudié. Les questions théoriques (calcul d’incertitudes, …) doivent être 

traitées avant de venir à la salle des T. P. 

- Partie pratique : elle concerne les mesures à faire dans la salle de TP ainsi que leur 

exploitation. 

A la fin de chaque séance, le binôme (ou trinôme) doit remettre un compte-rendu (double 

feuille format papier ministre : voir figure 6), qui regroupe tous les résultats de la manipulation 

faite. Sur la première page doit figurer les noms des 2 ou 3 étudiants, la filière (SMIA ou SVTU), 

le groupe de TP (A11, A12, ..., B72) et la date ; ceci doit éventuellement figurer sur les feuilles 

intercalaires et les papiers millimétrés. Laisser une marge (d'environ 3 cm) à gauche de chaque 

page. Ecrire le titre et le but de la manipulation. La présentation du compte-rendu est prise en 

considération lors de la correction.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nom :   Filière : 

Groupe : 

Date : 

  

Titre de la manipulation 

  - But  

   - Partie pratique 

1 -  

Double feuille 

Format papier ministre  

3 cm  

Figure 6  
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VI - ORGANISATION DES TP 

1- Organisation  

Changement de filière : tout étudiant ayant fait un changement de filière (et dont le nom ne figure 

pas sur les listes affichées au bloc de TP de physique de S1 et S2), doit contacter 

immédiatement le responsable de TP. Il doit apporter une photocopie de son attestation 

d’inscription. 

Annulation de dispense : les étudiants redoublants ayant une note de TP supérieure ou égale à 

10/20 sont dispensés. Ceux dont la moyenne est comprise entre10 et 11/20, peuvent refaire 

les TP après avoir déposé une demande auprès du responsable (il faut remplir un imprimé). 

Nouvel inscrit : tout étudiant nouvellement inscrit  (et dont le nom ne figure pas sur les listes 

affichées au bloc de TP de physique de S1 et S2), doit contacter immédiatement le 

responsable de TP. Il doit apporter une photocopie de son attestation d’inscription.  

Absence  

- La présence aux travaux pratiques est obligatoire. 

- Toute absence non justifiée est sanctionnée par une note égale à zéro. La justification 

doit être écrite et comporter un cachet. 

- L’absence non justifiée à deux séances de TP ne permet pas la validation du module de 

physique. 
 

Coefficient des TP  

- La note finale de TP est composée d’un contrôle individuel (30 %) et de la moyenne des 

comptes rendus (70 %). Le coefficient des TP est 1/4 ; celui de l’examen écrit est 3/4. 
   

 

Réclamations : les notes de TP de physique sont affichées à la fin du semestre. Au cas où  il y’a 

des erreurs, l’étudiant peut faire une réclamation auprès des responsables dans les 48 heures 

qui suivent l’affichage. 

2- Recommandations générales  

- Chaque binôme (ou trinôme) doit avoir la dernière version du polycopié, du papier 

millimétré, une calculatrice, une règle, un crayon, une gomme,  etc. 

- Dans la salle des travaux pratiques les étudiants doivent d'abord prendre toutes les 

mesures, puis tracer les courbes et faire des calculs détaillés. Les étudiants de chaque binôme (ou 

trinôme) doivent répartir les taches entre eux. 

- Ne jamais alimenter un montage (branchement de la prise du générateur) ou  allumer 

un générateur : c'est l'enseignant qui s'en occupe après vérification du montage. Autrement c’est 

l’étudiant qui sera responsable de la détérioration éventuelle du matériel. 

- Pendant la séance de T. P., il ne faut pas changer le matériel d’une paillasse à l’autre (fils 

de connexion, voltmètre, …) et toute détérioration du matériel doit être signalée. 

- Laisser les paillasses propres et ne pas écrire dessus. 

- Avant de partir :  * ranger le matériel et les tabourets ; 

 * vider l’eau du calorimètre et débrancher les fils de connexion ; 

 * éteindre les appareils électriques. 
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VII - UTILISATION DE L’AMPEREMETRE ET DU VOLTMETRE 

L’ampèremètre et le voltmètre sont des appareils qui permettent de mesurer respectivement 

un courant et une tension. Ce sont des appareils à cadre mobile où se déplace une aiguille sur un 

cadran gradué (figure 7).  

1- Schéma de l’ampèremètre 

Les différentes parties d’un ampèremètre sont présentées ci-dessous : 

 
 

1 : Cadran comportant l’échelle et l’aiguille (sur cet appareil il y a 4 échelles : 30 et 100 

divisions pour le courant continu (    ) et la même chose pour le courant alternatif ( )).  
 

2 : Sélecteur pour choisir la nature du courant à mesurer (continu ou alternatif). 
 

3 : Calibre (de 3 à 0,01 Ampères), sélectionné par le commutateur 3 bis. 
 

4 : Bornes  de connexion. La borne 4 notée C est commune ; elle doit être toujours connectée.  
 

5 : Borne correspondant au calibre "+ 10 A", utilisée lorsque le courant à mesurer est supérieur 

à 3A. Dans ce cas, le commutateur 3 bis doit être devant le calibre (10)3. 
  

6 : Vis pour ajuster l’aiguille au zéro. 
 

7 : Classe de l’appareil : elle a pour valeur 1,5 en continu et 2 en alternatif sur cet appareil. 

3 bis 

Figure 7 



 11 

L’Ampèremètre se branche en série aux bornes du circuit étudié alors que le voltmètre se 

branche en parallèle.  

Le calibre C est la valeur maximale que peut mesurer un appareil. Son unité est celle de la 

grandeur mesurée. 
 

2- Comment mesurer une grandeur électrique G (U ou I) 
 

La mesure g d’une grandeur électrique G (une tension ou une intensité de courant), se fait 

de la façon suivante : 

- On commence par choisir le calibre le plus grand (calibre 10 A pour l’ampèremètre) afin 

d’éviter la détérioration de l’appareil. Cette étape nous permet d’avoir aussi l’ordre de grandeur 

de la mesure g. 

- On cherche le calibre qui permet d’obtenir la plus grande déviation de l’aiguille, sans 

dépasser le maximum de l’échelle. On lit ensuite N : le nombre de divisions lues sur l’échelle 

choisie, indiqué par la position de l'aiguille sur le cadran. 

  

- La valeur d’une tension U par exemple s’exprime par la relation suivante : 

  

Echelle

N  Calibre
  U


      avec une incertitude      

100

Calibre Classe
U


  

 

(La classe d’un voltmètre est un nombre sans unité ; elle est spécifique à chaque appareil).  

Exemple (figure 8) : pour une tension alternative, on a : Calibre = 10 V, Echelle 30 ( ),          

N = 12 graduations ; on a alors : U = 4 V.                                                                

On retrouve le même résultat en utilisant l’échelle 100 alternatif.  

 

 

 
 

 

NB : Les mêmes formules sont valables pour le courant I, lu sur un ampèremètre. Il suffit de 

remplacer U par I. 

 
 

Remarques : 

- Avant toute mesure, il est nécessaire de vérifier si l’aiguille est confondue avec le zéro 

de l’échelle, puis sélectionner le plus grand calibre. 

             - Le cadran est  muni généralement d’un miroir ; pour relever une mesure, il faut se 

positionner de telle manière que l’aiguille et son image sur le miroir soient confondues, afin 

d’éviter les erreurs de parallaxe. 

           - Pour minimiser l’incertitude U (ou I), on cherche toujours le calibre qui donne le 

maximum de déviation de l’aiguille du voltmètre (ou de l’ampèremètre), sans que celle-ci 

sort de l’échelle.  

Aiguille Echelle 30  
Figure 8 

 
Calibre N = 12 
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VIII - UNITES DU SYSTEME INTERNATIONAL (SI) 

 

1- Les unités de base du système SI 

Grandeur Unité Symbole Dimension 

Longueur mètre m L 

Masse kilogramme kg M 

Temps seconde s T 

Intensité de courant ampère A I 

Température kelvin K  

Intensité lumineuse candela cd J 

Quantité de matière mole mol d 

 

 

2- Les unités supplémentaires 

Grandeur Unité Symbole Dimension 

Angle radian rad  

Angle solide stéradian sr  

 

 

3- Quelques unités dérivées ayant reçu un nom '' spécifique '' 

Grandeur Unité Symbole Dimension « Correspondance » 

Activité radioactive becquerel  Bq 1/T s
-1

= Bq 

Charge électrique coulomb C Q = IT A.s = C 

Energie, travail  joule J ML
2
/T

2
 kg.m

2
.s

-2
 = J 

Force newton N ML/T
2
 kg.m.s

-2
  = N 

Fréquence hertz Hz 1/T s
-1

 = Hz 

Pression pascal Pa M/LT
2
 kg.m

-1
.s

-2
 = Pa 

Puissance  watt W P= ML
2
/T

3
  kg.m

2
.s

-3
 = W 

Résistance électrique ohm  P /I
2
 = U / I kg.m

2
.s

-3
.A

-2
 =  

Tension électrique volt V U = P/I kg.m
2
.s

-3
.A

-1
 = V 

 

 

4- Autres unités dérivées 

Grandeur Unité Symbole Dimension 

Accélération mètre par seconde carrée  m .s
-2

 L /T
2 

Accélération angulaire radian par seconde carrée rad . s
-2

   /T
2 

Masse volumique kilogramme par mètre cube kg.m
-3

 M/L
3
 

Raideur newton par mètre N .m
-1

  ML
2 

/T
2
  

Vitesse mètre par seconde m . s
-1

 L / T 

Vitesse angulaire radian par seconde rad . s
-1

  / T 
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CALORIMETRIE 

 

I- BUT 

Le but de cette manipulation consiste à déterminer J, le coefficient reliant le joule et la calorie 

par la méthode électrique. 

  

II- PARTIE THEORIQUE 

La calorimétrie consiste à déterminer expérimentalement des quantités de chaleur. 

La chaleur (une forme d'énergie) est une grandeur physique qui n’est pas directement 

mesurable ; c’est pourquoi il est nécessaire de mesurer son effet sur un autre corps. 

Cet effet peut : 

- servir à augmenter ou diminuer la température d’un corps sans modifier son état physique ; 

cela correspond à la notion de chaleur spécifique ; 

ou bien 

- servir à un changement d’état physique d’un corps sans modifier sa température ; cela 

correspond à la notion de chaleur latente. 

La chaleur spécifique d’un corps est la quantité de chaleur nécessaire à l’unité de masse de ce 

corps pour élever sa température d’un degré. Alors que la chaleur latente est la chaleur nécessaire 

pour effectuer un changement d’état physique (vaporisation, fusion, etc.) d’une unité de masse d’un 

corps à température constante. 

La chaleur spécifique et la chaleur latente, ainsi que d’autres grandeurs thermiques, peuvent 

être mesurées à l’aide d’un appareil appelé calorimètre. Le calorimètre est constitué d’un vase, 

appelé vase calorimétrique, isolé thermiquement du milieu extérieur. 

J. P. JOULE (1818-1889) a montré que la chaleur et le travail sont deux modes de transfert 

d’énergie (premier principe de la thermodynamique). On peut envisager plusieurs modes de 

transfert  de la chaleur :  

* Tout corps porté à une température émet un rayonnement thermique sous forme d’ondes 

électromagnétiques. Il s’agit du transfert de chaleur par rayonnement. 

* Lorsque deux corps A et B baignent dans un fluide (exemple l’air), ce fluide se réchauffe au 

contact du corps chaud, il se refroidit au contact du corps froid auquel il transmet de la 

chaleur. Il s’agit du transfert de chaleur par convection.  

* Si deux points d’un même corps sont à des températures différentes, la température varie 

alors de façon continue jusqu’à ce que tous les points du même corps soient à la même 

température. Il s’agit du transfert de chaleur par conduction. 

 

1- Forme différentielle de la chaleur 

Lors d’une transformation élémentaire, la quantité de chaleur échangée entre un système et le 

milieu extérieur (voir cours) s’écrit dans le diagramme (P,T) :  

 

Q = Cp dT + h dP                     (1) 

avec Cp la capacité calorifique à pression constante et h un coefficient calorimétrique. 

Lorsque la transformation s’effectue à pression constante, ce qui sera le cas lors de cette 

manipulation, la relation (1) devient : 

Q = CpdT                   (2) 
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On définit aussi la chaleur massique pc  qui correspond à la capacité calorifique par unité de 

masse. On a alors pp mc = C  où m est la masse du corps considéré. 

On peut écrire la relation (2) sous la forme : 
 

Q =  mcpdT           (3) 

2- Méthode électrique  

La méthode électrique consiste à chauffer l’eau par effet Joule. Le passage d’un courant 

électrique d’intensité I (A) dans une résistance sous une tension U(V), plongée dans une masse 

m(g) d’eau pendant un temps t (s), va élever la température de l’eau de T
i
 (°C) à T

f
  (°C). 

L’énergie apportée par effet Joule est :  

 

)oulesj en(tIUW   

Si l’on suppose que les échanges thermiques s’effectuent sans perte, la chaleur reçue par la 

masse d’eau m est obtenue à partir de la relation (3) : 

 

)caloriesen()TT(mcQ ifpm    

 

En réalité, il faut tenir compte de l’énergie absorbée par les parois du calorimètre. Cette perte 

d’énergie est équivalente à celle absorbée par une masse d’eau µ (valeur en eau
 
du calorimètre). 

 

)TT(cQ ifp   

 

La chaleur totale reçue par l’eau et le calorimètre est : 

 

 )TT(c)m(QQQ ifpm    

 

Le coefficient J reliant la quantité de chaleur Q exprimée en calories au travail W exprimé en 

Joules s’obtient par le rapport : 

)TT(c)m(

tIU

Q

W
  J

ifp 
  

 

avec cp = (1   0,1) cal/g°C  et   µ =(60 5)g. 

Une correction sur le terme (Tf -Ti ) peut être faite. Pour cela, il faut tracer la courbe 

expérimentale T = f(t), qui va permettre de tenir compte des pertes calorifiques (voir figure 5). Si 

on considère que le chauffage se fait instantanément à l’instant moyen (t'+t")/2, alors la variation 

de température considérée est déterminée graphiquement : 

(Tf –Ti )corrigée = (TC
' -TB

' ) 

Remarques : l'état d'équilibre de notre système est défini comme suit : 

- Equilibre thermique : la température est homogène dans tout le système (d'où l'intérêt 

d'utiliser un agitateur magnétique). 

- Equilibre mécanique : au niveau de la surface de l'eau, il y a un équilibre mécanique puisque 

les deux forces de pression sont égales ; ce qui nous permet de 

considérer que la transformation se fait à pression constante.  
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III- MATERIEL 

Le calorimètre utilisé dans cette manipulation est celui de BERTHELOT. Il est 

essentiellement constitué de deux récipients cylindriques en aluminium, l'un contenant de l'eau, 

l'autre étant vide. Ces récipients constituent une enceinte adiabatique (pas d’échange de chaleur 

avec l’extérieur). Le grand récipient contient uniquement le petit récipient (vase calorimétrique). Ce 

dernier contient l’eau, le barreau magnétique et les accessoires (figure 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Le calorimètre est fermé par un couvercle percé de trous permettant le passage d’un 

thermomètre et d’une résistance électrique chauffante.  Le dispositif expérimental comporte en plus 

un générateur, un agitateur magnétique, un thermomètre, un chronomètre, des fils de connexion, un 

ampèremètre , un voltmètre et un chronomètre (figure 2). 

 

        
 

 

 

Thermomètre 
Couvercle 

Vase Calorimétrique 

Eau 

Barreau magnétique 

Résistance 

Enceinte adiabatique 

Figure 1 

tours/min Agitateur magnétique 

Voltmètre Ampèremètre 

Calorimètre 

Générateur Agitateur magnétique 

 

Thermomètre 

Figure 2 : Dispositif expérimental de la manipulation 

 

Chronomètre 

Fils de connexion 
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IV- PARTIE PRATIQUE 

La manipulation consiste à déterminer le coefficient J qui relie la chaleur au travail, en 

étudiant l’évolution de la température T d’une masse m d’eau en fonction du temps t. Pour cela, 

suivre les étapes suivantes : 

▪ Retirer le vase calorimétrique de l’enceinte adiabatique.  

▪ Enlever le couvercle du vase. 

▪ Peser avec précision, le vase calorimétrique vide, à l’aide de la balance. Noter sa masse. 

▪ Ajouter dans ce vase une masse m d’eau froide (la valeur de m vous sera donnée dans la salle). 

▪ Fixer le couvercle au vase calorimétrique rempli d'eau, puis mettre l'ensemble dans 

l'enceinte adiabatique vide (figure 3).  

 

                                

 

 

 

 

 

▪ Placer la résistance et le thermomètre dans le vase calorimétrique rempli d'eau. 

▪ Réaliser le montage de la figure 4 et le faire vérifier par votre enseignant. 
 

ATTENTION ! ne pas allumer  le générateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

▪ Mettre en marche l'agitateur magnétique qui fait tourner le barreau magnétique. La vitesse 

de rotation de ce dernier doit être faible. L'agitateur magnétique doit rester en marche au 

cours de toute la manipulation pour réaliser l'équilibre thermique. 
 

▪ Mettre en marche le chronomètre; il ne doit être arrêté qu’à la fin de l’expérience. 
 

▪ Laisser l'interrupteur du générateur ouvert. Relever la température de l’eau à 0 minute et 1 

minute, sans arrêter le chronomètre (Tableau 1). 
 

▪ A la 2
ème

 minute (aiguille blanche du chronomètre devant la graduation 2 : figure 5), relever 

T et allumer le générateur. 
 

▪ Mesurer la tension U et le courant I à l’aide du voltmètre et de l’ampèremètre.  
 

▪ Relever la température toutes les minutes jusqu’à la 9
ème

 minute (Tableau 2).  
 

▪ A la 10
ème

 minute, relever T et éteindre le générateur : le temps de chauffage dans cet 

exemple est 8 mn. Continuer à relever la température jusqu’à la 14
ème

 minute (Tableau 3). 
 

▪ Arrêter le chronomètre et l'agitateur magnétique. 
 

 

 

Figure 3 

Couvercle 

Vase calorimétrique 

rempli d'eau 

Enceinte adiabatique 

vide 

Figure 4 

Générateur 

 

A V 
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Remarques :    * Les mesures de T sont prises au début de chaque minute. 

  * Les valeurs de t sont données ici à titre d’exemple ; elles peuvent être changées 

par   votre enseignant. 

  * Donner le détail des calculs.  

 

Travail à faire sur le compte rendu :  

 

1- Remplir les tableaux suivants : 

 

Tableau 1 : Eau froide + Agitation + Générateur éteint 
 

t(min) 0 1 

T(°C)   

 
Tableau 2 : Eau + Agitation + Générateur allumé 

 

t(min) 2 3 4 5 6 7 8 9 

T(°C)         

 
Tableau 3 : Eau chaude + Agitation + Générateur éteint 
 

t(min) 10 11 12 13 14 

T(°C)      

 

2- Tracer la courbe T = f(t) sur un papier millimétré (voir figure 6, page suivante).  

3- Remplir le tableau ci-dessous (t est le temps de chauffage) : 

U(V) ΔU(V) I(A) ΔI(A) m(g) Δm(g) t(s) Δt(s) TB
'(°C) ΔTB

'(°C) TC
'(°C) ΔTC

'(°C) 

            

N.B. : Pour la mesure de la tension U et du courant I ainsi que leurs incertitudes, voir le 

paragraphe " UTILISATION DE L'AMPEREMETRE ET DU VOLTMETRE " à 

la page 10. Le calibre de l’ampèremètre est 10 A.  

 

4- Donner la valeur numérique de  J ±  ΔJ sachant que : 

       

  
)T- (Tc )m(

t I U
  J

B'C'p
     

 





































'

'

BC'

BC'

p

p

TT

TT

m

m

c

c

t

t

I

I

U

U
JJ   

 

5- Comparer cette valeur de J, avec celle déterminée à partir d’un calorimètre plus sophistiqué 

que celui de Berthelot (4,18 ± 0,01) J/cal. Conclure. 

 

Figure 5
 

2 min 

60 

5 55 

Chronomètre 

Figure 5
 

Aiguille  
des minutes 
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Sur la figure 6,  on peut observer l’évolution de la température T d’une masse m d’eau en 

fonction du temps t ainsi que les corrections apportées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB : eau froide. 

ti : branchement de la résistance chauffante (interrupteur fermé). 

t' : début des échanges calorimétriques correspondant à l’intersection des segments AB et BC. 

t
f  

: arrêt de la résistance chauffante (interrupteur ouvert). 

t": fin des échanges calorimétriques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TB
' 

 Tf
 

C
' 

A
 

T ( 
°
C) 

C
 

B
' 

B
 

TC
' 

 Tf
 

Ti 

  ti     t
'
       (t

'
+ t

'' 
)/2     tf   t

''
 

T = f(t)
 

Figure 6
 

t (min)
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PRESSION DE VAPEUR D’EAU  

A HAUTE TEMPERATURE 
 

 

 

I- BUT 
 

Le but de la manipulation est la mesure de la pression de vapeur d'eau en fonction de 

la température. A partir de ces valeurs, on détermine LV, la chaleur latente molaire de 

vaporisation de l’eau. 

                                                                                                      

II- PARTIE THEORIQUE 
 

Dans une chambre bien fermée et sous pression, on chauffe de l'eau. Pendant cette 

opération, il se produit une vaporisation d'eau telle que la pression dans la chambre 

correspond à la pression de la vapeur saturante à la température présente. Cette pression est 

aussi la pression d’équilibre entre la phase liquide et la phase vapeur. En faisant varier la 

température (en chauffant ou en refroidissant), on peut mesurer la pression de vapeur en 

fonction de la température, ce qui nous permet de déterminer la chaleur latente de 

vaporisation à différentes températures. 

L’énergie thermique nécessaire à la vaporisation d’une mole de liquide d’un corps pur 

est la chaleur latente molaire de vaporisation LV. A une température donnée t en °C            

(ou T en degré Kelvin K, avec T = 273 + t), correspond une pression de vapeur déterminée P, 

pour laquelle la phase liquide et la phase gazeuse se trouvent en équilibre. Sur la courbe 

limitant les deux phases (figure 1), on peut appliquer l’équation différentielle de        

Clausius-Clapyeron : 
                

)VV(T

L

dT
dP

LiV

V


                            (1) 

VV et VLi sont, respectivement, le volume molaire de la vapeur et du liquide.  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                           
 

 

Dans le cas de l’eau pure : 

Point critique (PC  = 221,2  bars ;   tC =374,2°C ) 

Point triple     (PT  = 6,1 10
-3

 bar ;  tT = 0,01 °C ) 

 

Figure 1 

  Courbe d’équilibre  

  Liquide-vapeur 

  Point critique  

PT 

PC 

Vapeur 

t (°C) 

 P (bars) 

C 

T 

Liquide 

 Point triple 

  tC    tT = 0,01 °C pour l’eau pure  
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Pour les faibles pressions de vapeur (P <<PC),  on a VLi << VV, donc VV - VLi VV, et la 

vapeur se comporte approximativement comme un gaz parfait ; on a alors : 

 
P

RTVV    avec R = (8,314 ± 0,001) J/K.mol,  constante des gaz parfaits. 

On obtient ainsi à partir de la relation (1) : 

2

V

T
dT

R

L

P
dP                            (2) 

En supposant LV constante, on obtient par intégration l'équation suivante de Van't-Hoff : 

nteconsta
RT
LPln V        (3) 

On a ainsi une fonction approximativement linéaire entre lnP et 1/T. 

    

III- MATERIEL 

                                                
Le montage est effectué suivant la figure 2 ci-dessous : 

 

 

La chambre à haute pression (d'une capacité de 15 ml) est remplie complètement d'eau 

distillée ; aucune bulle d'air ne reste dans le tube en U de raccordement au manomètre. 

L’ensemble " chambre haute pression + manomètre " est fixé à l'aide d'un étrier de serrage ; 

on le met ensuite au dessus de l'appareil de chauffage électrique. Le thermomètre qui mesure 

la température t de l'eau est introduit dans un trou, situé sur la face supérieure de la  chambre 

haute pression. On met dans ce trou une pâte thermo-conductrice. 

 

Attention : pendant le chauffage, il ne faut pas toucher l’appareil, car il devient très chaud. 

 

 

1 : Thermomètre 

                                                                                                  

2 : Port de remplissage de l’eau 

                                                                                           

3 : Chambre haute pression 

 

4 : Appareil de chauffage électrique 

 

5 : Manomètre 

                                                                                                  

6 : Tube en U reliant la chambre  

      haute pression au manomètre 

 

1

   

2

  

3

  

4

  

5

  

6

  

Figure 2  
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IV- PARTIE PRATIQUE 
  

- Demander à votre enseignant de mettre le thermomètre dans le trou de la  chambre 

haute pression. 

- Allumer l'appareil de chauffage électrique. 

- Il faut attendre un certain temps, jusqu’à ce que l’eau à l’intérieur de la chambre 

commence à s’évaporer : la pression P commence alors à augmenter. 

- Lorsque la pression P atteint 12 bars, il faut éteindre immédiatement l’appareil de 

chauffage.   

- La température ne doit jamais atteindre 250 °C, sinon le thermomètre va se détériorer. 

- Relever  les pressions et les températures correspondantes en lisant leurs valeurs sur le 

manomètre et sur le thermomètre. Reporter ces valeurs sur le tableau ci-dessous (les 

valeurs de P vous seront données par votre enseignant).      

Pression P (bars)       

Température t (°C)       

1) a- Représenter  graphiquement  P = f(t) sur un papier millimétré, en indiquant la zone de la 

phase liquide et la zone de la phase vapeur. 

b- A partir de cette courbe, déterminer la température d'ébullition de l’eau sous une 

pression de 9 bars. Remplir le tableau ci-dessous puis conclure. 

P (bars) Température d'ébullition de l’eau (°C) 

1,01325  

    9  

Dans les conditions normales, l’eau devient vapeur sous une pression P = 1 atmosphère 

(1 atmosphère correspond à 1,01325 bars). 

2) En prenant deux valeurs de P (P1, P2) et T (T1, T2), on obtient la relation :   

1

2

21

V
P

P
ln

T
1

T
1

RL











  .  L’incertitude sur LV est : 

1

1
1

1

1
VV

P

P
RT)

T

T

R

R
(LL








 . 

A partir de ces deux expressions, déterminer la valeur de la chaleur latente molaire de 

vaporisation de l’eau LV, puis son incertitude Δ LV en Joule/mol.  

Remarques :  * Faire attention à la différence entre T et t. 

* Donner le détail des calculs sur le compte rendu. 

3) Quel est le type de système thermodynamique étudié dans cette manipulation ? Justifier 

votre réponse. 
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SYSTEMES DE COORDONNEES 

I- BUT 

La présente manipulation consiste à repérer un point matériel M dans l’espace par 

rapport à un repère orthonormé. On utilisera les trois systèmes de coordonnées suivants : 

- système cartésien 

- système cylindrique 

- système sphérique 

Elle permet aussi d’utiliser les formules mathématiques de passage d’un système de 

coordonnées à un autre. 

 

II- PARTIE THEORIQUE 

1- Systèmes de coordonnées  

a- Coordonnées cartésiennes 

 

                                                                                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Coordonnées cartésiennes : (x, y, z) 

 

 

Le point M est repéré par ses projections respectives m1, m2 et m3 sur les axes Ox, Oy 

et Oz d’un repère orthonormé )k,j,i;O(


 (figure 1). m étant la projection orthogonale de M 

sur le plan (Oxy), on a :      1 2 3OM Om mM Om Om Om      

          avec                            1Om xi ,       2Om yj ,       3Om zk  

         d’où                                           OM xi yj zk    

Le point M est donc repéré dans l’espace par ses trois coordonnées cartésiennes : x, y et z. 

Pour que le point M décrive tout  l'espace, les paramètres x, y et z varient comme suit :  
 

   -    x   +                    -    y   +                 -    z   +  

x 

z 

Figure  1 

x = Om1 

 

y = Om2 

 

z = Om3 

 

k


 

i


 

m 

m2 

m1 

m3 

y 

M 

O 
j
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b- Coordonnées cylindriques 

Le point M est repéré en cordonnées cylindriques (figure 2) par trois paramètres (, , z) 

tels que : 

*  est le module  du vecteurOm , m étant la projection du point M sur le plan (Oxy). 

 *  est l’angle               compté positivement dans le sens de i


 vers Om . 

* z est la projection orthogonale m3 du point M sur l’axe Oz :  z  OM.k  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coordonnées cylindriques :  (, , z) 

 
 

Pour que le point M décrive tout  l'espace, les paramètres ,  et z varient comme suit :  
 

0     +   0        2  -    z   +  

On définit une base locale orthonormée ( e


, e

, k


) de la façon suivante :  

- e


 : vecteur unitaire de direction Om . 

- e

 : vecteur unitaire directement perpendiculaire à Om  (dans le sens de  croissant). 

- k


 : vecteur unitaire tel que   k e e
 
  

La position du point M en coordonnées cylindriques est donnée par la relation :  

OM e zk


   . 

( i , Om) 

k


 

i


 

j


 

M 

m3 

z 

O 

x 

y 

M 

m 

 
 

 

z 

k


 

Figure 2 

e  

e


 

 = Om 

 

 =   

 

z = Om3 

 

(Ox, Om) 
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c- Coordonnées sphériques 

Le point M est repéré en cordonnées sphériques (figure 3) par trois paramètres (r, ) 

avec : 

 * r est le module du rayon vecteur OM  : r = OM . 

*                   est l’angle compté positivement de i


 vers Om , avec m la projection du 

point M sur le plan (Oxy). 

*                        est l’angle compté positivement de k


 vers OM . 

 

 

 

  

                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coordonnées sphériques : (r, ) 

 
 

  

Pour que le point décrive tout l'espace, les paramètres r,  et  varient comme suit : 

0   r     0       2      0          

On définit une base locale orthonormée ( re


, e


,
e


) de la façon suivante :  

- re


 : vecteur unitaire porté par OM  et orienté de O vers M. Son origine se trouve sur 

le point M.    

- e


 : vecteur unitaire perpendiculaire à re


 et au plan contenant les points O, m et M  

(orienté dans le sens de  croissant). 

- e


: vecteur unitaire tel que e


 = re

 e


. 

La position du point M en coordonnées sphériques est donnée par la relation :    
r

OM r e . 

  = ( i , Om) 

  = ( k , OM) 

z 

x 

re


 

i


 

y 

Figure 3 

k


 

O 

m 

j


 

M 

 
 

e  

 
e


 

M 

r 

r = OM  

 

 = (Ox , Om) 

 

 = (Oz , OM) 
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2- Formules de passage entre systèmes 

  

a- Passage du système de coordonnées cylindriques  

                    au système de coordonnées cartésiennes 

 

Soit un point M de coordonnées cylindriques (, , z). On voudrait déterminer par le 

calcul, ses coordonnées cartésiennes (x', y', z') ainsi que leurs incertitudes x', y' et z', en 

fonction de ,  et z. On a : 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗  ⃗  

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗         ⃗       ⃗⃗  ⃗       

Après projection du vecteur unitaire e


 sur le plan Oxy et identification des deux 

expressions de OM  on obtient : 
 

x' =  cos   y' =  sin   z' = z                  (1)          
 

Par différentiation totale des coordonnées cartésiennes et majoration physique, les 

incertitudes absolues s’écrivent : 

x' = |cos |  +  |sin | 

y' = |sin |  +  |cos | (2)

z' = z 

 

b- Passage du système de coordonnées sphériques  

                     au système de coordonnées cartésiennes 

 

Il s’agit ici de calculer les coordonnées cartésiennes (x', y', z') d’un point M et leurs 

incertitudes x', y' et z', en fonction de ses coordonnées sphériques (r, ). On a : 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗   

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗         ⃗       ⃗⃗  ⃗       

Après projection du vecteur unitaire re


 sur les axes Ox, Oy et Oz et identification des 

deux expressions de OM  on obtient : 
 

x' = r sin cos   y' = r sin  sin   z' = r cos (3)
 

Les incertitudes absolues s’écrivent : 

x' = |sin cos | r + r |sin sin | + r |cos cos |  

y' = |sin sin | r + r |sin  cos | + r |cos  sin | (4) 

z' = |cos | r + r |sin |  
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III- MATERIEL  

Le dispositif expérimental (figure 4) contient : 

- Un disque en plexiglas horizontal fixe, de 40 cm de diamètre, représentant le plan Oxy ; 

il est gradué de 0° à 360°.  

- Un demi-disque vertical de 40 cm de diamètre, qui peut tourner autour d’un axe 

perpendiculaire au plan Oxy et passant par l’axe Oz ; il est gradué en degrés.  
 

 
 

IV- PARTIE PRATIQUE 

 Les angles                   des points M1, M2, M3, et M4 seront donnés dans la salle de TP.  

 Prendre les incertitudes suivantes :     = 2° ;  = 1°  

x = y = z =  = r = 2mm.  

 

1- Système de coordonnées cartésiennes 

 Dans cette partie, il faut mesurer les coordonnées cartésiennes du point M1 (figure 1). 

Pour cela, placer la lettre A du demi disque vertical (figure 4), devant l’angle zéro du disque 

horizontal (OA confondu avec Ox). A partir de cette position, tourner le demi disque vertical 

d’un angle (Ox , OA). Faire ensuite les projections nécessaires pour mesurer les coordonnées 

cartésiennes (x, y, z) du point M1, puis porter les résultats dans le tableau ci-dessous. 

Refaire la même chose pour le point M2 en prenant un autre angle  
 

  x(cm) x(cm) y(cm) y(cm) z(cm) z(cm) 

M1        

M2        

 ( Ox , OA) 

 ( Ox , OA). 

 ( Ox , OA) 

 

Figure 4 

Demi-disque vertical 

Disque horizontal 

La lettre A 

Axe  Oz 

 

O 

x 

y 

z 

M 1 

+ 

M4 

+ 

M3 

+ 

M 2 

+ 
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2- Système de coordonnées cylindriques 

a- Mesurer les coordonnées cylindriques (, , z) du point M3 et porter le résultat dans 

le tableau suivant : 

   (cm) (cm)  (degré)  (rad) z (cm) z(cm) 

M3        

b- A l’aide des formules de passage du système de coordonnées cylindriques au système de 

coordonnées cartésiennes (relations (1) et (2)), calculer (  
 ,   

 ,   
 ), les coordonnées 

cartésiennes de M3 et remplir le tableau suivant : 

   
  (cm)   

  (cm)   
  (cm)   

  (cm)   
  (cm)   

  (cm) 

M3       

NB : Pour le calcul des incertitudes   
 ,   

  et   
 , exprimer  en radians et donner le 

détail de ces calculs, avec 2 chiffres après la virgule. 

c- Mesurer directement les coordonnées cartésiennes de M3 et donner leurs incertitudes : 

 x3(cm) x3(cm) y3(cm) y3(cm) z3(cm) z3(cm) 

M3       

d- Comparer les valeurs x3 et   
 ,  y3 et   

  puis z3 et   
  en appliquant le théorème de 

comparaison (page 4) aux résultats obtenus dans les questions b et c. Conclure.  

 

3- Système de coordonnées sphériques  

a- Mesurer les coordonnées sphériques (r, ) du point M4 et porter les résultats dans 

le tableau ci-dessous : 

  r (cm) r (cm) (degré) (rad) 
  
(degré)  (rad) 

M4        

b- A l’aide des formules de passage du système sphérique au système cartésien 

(relations (3) et (4)), calculer les coordonnées cartésiennes du point M4 : 

   
  (cm)   

  (cm)   
  (cm)   

  (cm)   
  (cm)   

  (cm) 

M4       

NB : Donner le résultat des calculs de   
 ,   

  et   
 avec deux chiffres après lavirgule, 

en exprimant et   en radians. 

c- Mesurer directement les coordonnées cartésiennes de M4 et donner leurs incertitudes : 

 x4 (cm) x4 (cm) y4 (cm) y4 (cm) z4 (cm) z4 (cm) 

M4       

d- Comparer les valeurs x4 et   
 ,  y4 et   

  puis z4 et   
 en appliquant le théorème de 

comparaison aux résultats obtenus dans les questions b et c. Conclure. 

 

 ( Ox , OA) 

( Ox , OA) 
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PENDULE A " g  VARIABLE " 

I- BUT  

 

Le but de cette manipulation est : 

- la mesure de la période des oscillations d’un pendule simple et d’un pendule à " g variable " 

(pendule dont l’intensité de la composante effective de g


 peut-être variée), 

- la détermination de l’accélération de la pesanteur g en un lieu donné. 

 

II- PARTIE THEORIQUE 

1- Pendule simple 

Considérons une masse m suspendue à un fil inextensible ou à une tige, dont la masse est 

négligeable par rapport à m, et soumise à l’accélération de la pesanteur g. En écartant le pendule 

légèrement de sa position d’équilibre puis en le lâchant sans vitesse initiale, le centre de gravité de 

la masse m sera alors animé d’un mouvement dont la trajectoire sera un arc de cercle centré sur l’axe 

de rotation qui passe par le point O (figure 1). 

Le système considéré étant généralement la masse m, les forces qui lui sont appliquées sont le 

poids P


et la tension du fil fT


 (ou réaction de la tige sur la masse). Les frottements sont supposés 

négligeables. L’angle de rotation , repéré par rapport à la position d’équilibre, est la variable la 

mieux adaptée à la description du mouvement.  

On utilise les coordonnées polaires pour étudier le mouvement de rotation du centre de gravité 

du système. Soit  , la longueur du fil ou la distance de l’axe au centre de gravité de la masse.   étant 

constante, on a :  
r

OM e  ,  et    
r

2

a ee G






  . 

 

Le Principe Fondamental de la Dynamique 

appliqué au point G s’écrit :  
fa TPGm


 . 

Sa projection suivant l’axe passant par e


 donne :  

0singmm  . 

C’est l’équation du mouvement, qui s’écrit 

pour les petites oscillations (sin    ) :  

0
g




 . 

On reconnaît ainsi l’équation d’un oscillateur 

harmonique. La solution de cette équation est de la 

forme :   tsinm , avec ω
2
 = g /  . Les 

constantes m et  sont déterminées à partir des 

conditions initiales. 

Ainsi, aux conditions initiales suivantes :  

t = 0,    00t



  et   0

td

d

0t






,                         

la solution s’écrit :        tsin0  . 

 

 

mg cos 

O 

 

eθ


e



 er


 

mg sin G 

   

mg 

Figure 1 : Pendule simple 

 =
 
OG 

fT
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Sachant que  





2
T , la période des oscillations est donnée par la relation :  

g
2T


      (1) 

Notez en particulier que la période des oscillations est indépendante de la masse m et de m. 

En mesurant la longueur   du pendule et sa période T, on peut déterminer, en utilisant la 

relation (1), l’accélération de la pesanteur g en un lieu donné.  

 

2- Pendule à " g  variable " 

En tournant d’un angleφ le plan d’oscillation du pendule (figure 2), la composante de 

l’accélération de pesanteur g(φ) (qui est effective dans le plan d’oscillation) se trouve réduite à  

g(φ) = g cosφ : ainsi seule la composante " m g cosφ sin " travaille. La période des 

oscillations s’écrit dans ce cas : 

  T 2
g cos

  


            (2) 

 

En comparant les relations (1) et (2), on peut dire que g est apparemment variable en fonction de φ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Remarque importante :  

La longueur   figurant dans les relations (1) et (2) est appelée longueur synchrone du 

pendule. La longueur mesurée entre le point O et le centre G de la masse m est appelée, elle, 

longueur géométrique du pendule ; elle sera désignée par L. Généralement, ces deux longueurs 

sont différentes. Néanmoins et dans certaines conditions, ces deux longueurs peuvent être 

considérées, en première approximation, égales. Notez en particulier que si la masse de la tige ne 

peut être négligée, le centre de masse du système {tige + masse m} devient plus près de l’axe de 

rotation, autrement dit la longueur   devient plus courte que L. Ici on considère que   = L .    

O 

Figure 2 : Pendule à " g  variable " 

φ 

 

mg cos φ sin 

mg 

mg cos φ 

φ 

Plan des oscillations 

Verticale  

de référence 
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III- MATERIEL 

 

Le dispositif expérimental est représenté ci-

contre ; il se compose de (figure 3) : 

 un pendule constitué d’une tige [1] et d’une 

masse mobile [2],  

 un système utilisant une cellule photoélectrique 

[3] reliée à un chronomètre électrique [4] et 

installé à la position d’équilibre.  

Le pendule est construit de manière à ce que le 

plan d’oscillation peut-être tourné progressivement 

de la verticale à une position horizontale. L’angle φ 

qui mesure cette déviation du plan d’oscillation par 

rapport à la verticale peut être lu sur une échelle 

graduée [5]. Dans le cas de la figure 3, φ ≠ 0°. 

 

 

 

 

 

 

 

IV- PARTIE PRATIQUE 
 

Remarques : - les valeurs de la longueur  du pendule seront données par votre enseignant ;       

      - prendre    = 0,2 cm,  T = 0,001s  et  φ = 1°. 

1- Mesure de l’accélération " g "  à l’aide d’un pendule simple 

Procéder de la façon suivante :  

 Prendre un angle de déviation  φ = 0°, autrement dit un plan d’oscillation vertical. 

 Prendre une longueur  du pendule (mesurée entre l’axe de rotation et le centre de gravité de 

la masse mobile m).  

 A partir de sa position d’équilibre, écarter légèrement (au maximum 15°) le pendule puis le 

lâcher sans vitesse initiale. 

 En actionnant le bouton " Reset " du chronomètre électronique, relever la période T des 

oscillations.  

a- Sachant que T
2
) = 2 T T, remplir le tableau ci-dessous : 

   (cm)    (cm) T  (s) T
2
 (s

2 
) T

2
) (s

2 
) 

     

     

     

b- Représenter graphiquement   en fonction de T
2 

sur un papier millimétré, sans oublier 

les rectangles d’incertitudes.  

c- Calculer la pente moyenne pmoyenne et son incertitude pmoyenne. 

d- Déduire l’accélération de la pesanteur " g " et son incertitude g à partir de cette pente et 

son incertitude. 

 

Figure 3 : Dispositif expérimental 

2

  

3

  φ 

5

  

1

  

4
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2- Pendule à " g  variable " 

 

a - Prendre une longueur   du pendule.  

b – Ecarter l'ensemble " tige fixe + cellule photoélectrique + pendule " d'un angle φ. 

c - Ecarter légèrement le pendule de sa position d’équilibre puis le lâcher sans vitesse initiale. 

d - Mesurer la période expérimentale des oscillations Texpérimentale. 

e - Calculer la période des oscillations Tcalculée  à partir de la relation (2). La valeur de g est 

celle obtenue dans la partie 1 question d. 

f - Remplir le tableau ci-dessous :  

 (cm) φ ( ° )  φ ( rad ) T expérimentale (s) T expérimentale (s) Tcalculée (s) Tcalculée (s) 

       

g - Comparer les valeurs de Texpérimentale et Tcalculée en utilisant le théorème de comparaison (voir 

page 4). 

 

On donne :. 













 tg

g

g

2

T
T calculée

calculée 


 

 

 

Attention !!         φ doit être exprimée en radians  
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LEXIQUE                    مــعــجــم                                
 

 

 
Abscisse 

Absorber 

Accélération de la pesanteur 

Accessoires 

Actionner 

Agitateur magnétique 

Aiguille                            

Ajuster 

Alimenter                        

Allongement                    

Allumer                            

Alternative (tension)       

Ampèremètre                  

Amplitude                        

Angle                               

Anneau                            

Annuler                           

Appareil 

Approximation 

Arbitraire 

Arc de cercle 

Argent                              

Arrêt                                

Arrondir (un nombre)      

Aspect                              

Association en parallèle          

Association en série          

Axe optique                     

Balance digitale               

Banc optique 

Barreau magnétique  

Base de projection           

Base de temps  

Base locale                       

Base orthonormée            

Binôme 

Boite 

Borne                               

Bouton                             

Branche (d’un circuit) 

Branchement                    

Bras orientable   

Brillance                          

But                                   

Cadran                             

Calculer                           

Calibre 

 أكظٍٞ

 إٓزض

  رغبسع اُثوبُخ

 رٞاثغ

ََّ  شــ

 ٓسشاى ٓـ٘بؽ٤غ٢

 إثشح

 ػذٍ

ٝد  صَّ

 إؽبُخ

 أشؼَ

 رٞرش ٓز٘بٝة

 أٓج٤ش٤ٓزش

 ٝعغ

 صا٣ٝخ

 زَِوَخ

 أػذّ

 خٜبص

 روش٣ت

 اػزجبؽ٢

 هٞط دائشح

 كؼخ

 رٞهق

 (ػذدا)خجشَ 

 ٓظٜش

 رش٤ًت ػ٠ِ اُزٞاص١

 رش٤ًت ػ٠ِ اُزٞا٢ُ                  

سٞس ثظش١ ِٓ 

 ٤ٓضإ ػذد١

 ٗؼذ ثظش١

 هط٤ت ٓـ٘بؽ٤غ٢                             

 هبػذح الإعوبؽ، ٗظِٔخ

 هبػذح اُضٖٓ                                             

 هبػذح ٓس٤ِخ

   هبػذح ٓزؼبٓذح

 صٝج

 ػُـِجخ

شثؾ ِٓ 

 صس

 كشع

 إ٣ظبٍ

 هبثَ ُِزٞخ٤ٚرساع 

 ُٔؼبٕ

 ٛذف

 ٤ٓ٘بء

 زَغَت

 ػِـ٤َبس

 Calorie                             

Calorimètre 

Capacité calorifique 

Caractéristique 

Cavalier 

Cellule photoélectrique 

Centre d’inertie 

Centre optique 

Centrer  

Chaleur latente  

Chaleur massique  

Chaleur spécifique          

Charge 

Chauffer 

Chiffre significatif           

Chronomètre                    

Circuit             

Circulaire  

Classe                              

Code                            

Coefficient de raideur  

Coïncider  

Commande                      

Commenter 

Commutateur central       

Comparer 

Composante  

Composé                          

Compression                   

Compte-rendu                  

Concentration                  

Conclure                          

Condensateur 

Condenseur double 

Conditions initiales  

Conducteur                      

Conduction                      

Confirmer  

Confondu                         

Connecter  

Constante                         

Constructeur (d’un appareil)   

Continu (courant)            

Convection (de la chaleur)  

Coordonnée                     

Corps                               

Correction                        

 عؼـش

 غْؼَـش ِٓ 

 عَـؼخ زشاس٣خ

ضح ـ٤ّـِ َٔ ـ ُٓ 

 خ٤بٍ

ْٜـشَػَٞئ٤خ  خ٤ِخ ً

 ٓشًض اُوـظُٞس

 ٓشًـض ثظش١

 ٝػغ ك٢ أُشًض                                                 

 زشاسح ًبٓ٘خ                                          

 زشاسح ًز٤ِخ

 زشاسح ٗٞػ٤خ

 شس٘خ

 ٖ  عخَّ

 سهْ رٝ دلاُخ

 ٤ٓوذ ،ٓو٤بط اُٞهذ

 داسح

 دائش١ 

 ط٘ق                                

 سٓض                                  

ؼبَٓ اُظلاثخ                      ُٓ 

 رـطَبثنَ 

 رسٌْ                                 

ن   ػَــِـّـَ

ـجـَذٍ ٓشًض١                        ُٓ 

 هبسٕ                                 

جخ  ًِّ شَ ُٓ 

ـشًَت                                ُٓ 

 ػـؾ                                

 روش٣ش                                

 رش٤ًض                                

 اعز٘زح                               

 ٌٓثق

 ٌٓـثـق ػٞء ٓضدٝج

 اُششٝؽ الأ٤ُٝخ                    

ـٞطَِ                              ُٓ
رٞط٤َ                               

ًَّذ   أ

 ٓزطبثن                             

 لاه٠ ث٤ٖ                     ،سثؾ

 ثبثزخ                                  

 اُظبٗغ                             

 ٓغـزٔـش )ر٤بس(                     

 زَـٔـَ )زـشاس١(

 إزـذاث٢                               

 خـغـْ                                  

 رظسـ٤ر                              
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Côté                                 

Coulisser 

Courant électrique     

Courants fondamentaux  

Courbe                             

Court-circuit  

Couvercle                        

Croissant 

Cuivre                      

Cuve 

Décharge 

Déduire                            

Déformation                    

Degré d’exactitude          

Démarche                        

Déphasage                       

Déplacer                          

Dérivée partielle              

Description                      

Détérioration 

Déterminer                       

Déviation                            

Diagramme     

Diamètre                         

Diapositive 

Différence de potentiel 

Différentiation                 

Différentielle partielle 

Différentielle totale         

Digital 

Dimension géométrique 

Dioptre 

Direction                          

Dispositif expérimental   

Disque 

Distance focale 

Distiller 

Division                           

Donnée                            

Double trace                    

Droite                               

Durée                               

Dynamique                      

Ebullition 

Ecarter                             

Echange thermique          

Echanger          

Echantillon                      

Echelle                             

Eclairement                      

Ecran                                

Effet de...  sur..                

 ػِغ                                 

 اٗضُـن، رضزِن

 ر٤بس ًٜشثبئ٢                      

 ر٤بساد أعبع٤خ                     

٘س٠٘                                 ُٓ
 داسح هظ٤شح                       

                                ؿطبء

رضا٣ذ١                                

 ٗسبط                                

 زَٞع، ِٝػبء

 رلش٣ؾ

 اعز٘زح                               

                     رشٞٙ             

 دسخخ اُؼجؾ                       

ٜ٘ح                                  ِٓ 

س         ْٞ  اخزلاف )كشم ك٢( اُطّـَ

 ٗوََّ                                   

 ٓشزوخ خضئ٤خ                       

 ٝطْـق                               

 إرلاف                                

دَ                                    زذَّ

 اٗسشاف                                                          

 ٓخطؾ                                

 هــُـطـش                                   

 شلبكخ  حطٞس

                  كشم اُدٜذ          

 ٓلبػِخ                               

 رلبػَ خضئ٢                       

 رلبػَ ٢ًِ                          

 سه٢ٔ

 ثؼُـذ ٛ٘ذع٢

 ًبعِـش                         

اردبٙ                                  

 ػـذح )رد٤ٜضح( ردش٣ج٤خ            

 هشص                                

 ٓغبكخ ثؤس٣خ

 هطـَّش

 رذس٣دخ

 ُٓؼـط٠

 أثش ٓضدٝج

 ٓغزو٤ْ

 ٓـذح

 د٣٘ب٢ٌ٤ٓ

 ؿ٤ِبٕ

 أثؼـذ

 رجبدٍ زشاس١

 ثبدٍ, رجبدٍ                          

٘خ                                    ػَـ٤ّـِ

 عُـِـَّْ                                    

 إػبءح                                

 شبشخ                                 

 رؤث٤ش ... ػ٠ِ                        

Effet Joule  

Electrocinétique  

Elément différentiel  

Eliminer                           

Ellipse                              

En fonction du temps       

Enceinte adiabatique       

Encombrement                

Energie thermique 

Entier relatif  

Entrée 

Epaisseur 

Equation différentielle     
Equation du second ordre 
Equilibre mécanique  

Equilibre thermique         

Equivalence                     

Equivalent                        

Erreur de parallaxe          

Espace                              

Etape                                

Etat d'équilibre  

Etat physique                   

Eteindre                           

Etoile                               

Etrier de serrage  

Evolution de la température  

Expérience                      

Explicite  

Expression                       

Extérieur 

Face rugueuse 

Faisceau                          

Fente  

Figure                              

Fil de connexion  

Finesse                             

Fluide                               

Focométrie 

Fonction                           

Fonction linéaire  

Force de pression             

Force électromotrice        

Formule de passage         

Formuler les équations  

Foyer image 

Foyer objet 

Fréquence 

Fréquencemètre 

Frottement 

Fusion 

Gaz parfait  

ٓلؼٍٞ خٍٞ                         

                     ًٜشثبء ٓزسشًخ

             ػ٘ظش رلبػ٢ِ         

 زَـز َفَ                                 

ْٛـ٤ِِـحَ                                   إ

 ثذلاُخ اُضٖٓ                         

 ًـظ٤َٔخ                                

                                  صَزْـٔخ

 ؽبهخ زشاس٣خ                                 

 طس٤ر ٗغج٢                        

 ٓـذخـَ 

ـي                                ـعُـ ْٔ 

 ٓؼبدُخ رلبػ٤ِخ                      

 ٓؼبدُخ ٖٓ اُذسخخ اُثب٤ٗخ           

 رٞاصٕ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ                    

              رٞاصٕ زشاس١         

 رٌبكؤ                                  

 ٌٓبكئ                                

 خطؤ اخزلاف أُٞػغ             

 كؼبء                                 

 ٓشزِخ                                

 زبُخ اُزٞاصٕ                        

                  زبُخ ك٤ض٣بئ٤خ       

 أؽلؤ                                   

 ٗدْ                                   

ـذ  سًبة ُِشَّ

 رطٞس اُسشاسح

 ردشثخ 

 طش٣ر                               

 ط٤ـخ                                

 خبسج 

 ٝخٚ أزشػ                                

 زُضٓخ

 شَـن                                

 شٌَ                                 

    اُشثؾعِي 

 دهخ                                   

 ٓبئغ                                  

 هـ٤بط ثظش١

 داُخ                                   

 داُخ خط٤خ                           

 اُؼـؾ                          هٞح

ً ُٓسشِّ ْٜـشَ  ًَ                     خهٞح 

 ط٤ــخ أُشٝس، ٝع٤طخ                               

 طبؽ أُؼبدلاد                    

 اُجؤسح اُظٞسح

 اُجؤسح اُش٤ئ

د  رشدُّ

د  ٓو٤بط اُزشدُّ

 ازـزٌبى                                  

 اٗظٜبس

 ؿبص ًبَٓ 
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Générateur basse fréquence  

Générateur de courant continu 

Géométrique  

Graduation principale  

Grandissement 

Grandeur thermique         

Graphe                             

Halogène  

Homogène                     

Horizontal                     

Illustrer                        

Image réelle  

Image virtuelle 

Incertitude absolue    

Incertitude accidentelle  

Incertitude relative    

Incertitude systématique 

Incident  

Indépendant  

Indice 

Inextensible (fil)  

Instant moyen  

Instantané                       

Instrument 

Intégration 

Intensité        

Intermédiaire 

Interprétation                   

Interrupteur  

Intersection                      

Intervalle  

Isolant                              

Isoler thermiquement  

Joule                                

Lâcher 

Lame à faces parallèles  

Lame de verre 

Lampe  

Lentille convergente 

Lentille divergente 

Lentille mince 

Limite                              

Linéaire 

L'œil nu  

Logarithme                      

Loi d’Ohm  

Longueur  

Luminosité                       

Maille                              

Majoration physique        

Manipulation                   

Manomètre 

ُِّذ رٝ رشدد ٓ٘خلغ             َٞ ُٓ
 ُٓٞذ اُز٤بس أُغزٔش 

 ٛـ٘ذع٢           

 رذس٣دخ سئ٤غ٤خ                     

 رٌج٤ـش

 ٓوذاس زشاس١                      

 ٓج٤بٕ 

 ٛبُٞخـ٤ٖ                              

 ٓزدبٗظ                             

 أكو٢                                  

ر                                  ٝػَّ

 طٞسح زـوـ٤ـوـ٤خ

 طٞسح ٝٛـ٤ٔخ

اسر٤بة ٓطِن                       

 اسر٤بة ػَـشَػ٢                    

 اسر٤بة ٗغج٢                       

 اسر٤بة رظ٤٘ل٢ 

 ٝاسد                   

 ٓغزوـَِ

                               َ ِٓ ؼب ُٓ 

 ؿ٤ش هبثَ ُِزٔذد                    

    ُسظخ ٓزٞعطخ                   

 ُسظ٢                                

 خٜبص ،أداح

ـِخ َٓ ـٌب ُٓ 

 شِـذّح                                   

 ٝع٤ؾ

 رلغ٤ش                                

 هبؽغ اُز٤بس                          

 روبؽغ                                

 كزشح                          ،ٓدبٍ

 ػبصٍ                                

 ػضٍ زشاس٣ب                       

 خٍٞ  

 أسخ٠

 طـل٤سخ ٓزٞاص٣خ اُٞخ٤ٜٖ                               

 صخبخـ٤خطـل٤سخ 

 ٓظجبذ                              

  ػـذعخ ٓـدـٔؼـخ

 ػـذعخ ٓلـشهخ

 ٤ـوـخػـذعخ سهـ

 ٜٗب٣خ                                 

 خـطـ٢

 اُؼـ٤ـٖ أُدـشدح

 ُٞؿبس٣زْ                            

 هبٕٗٞ أّٝ                           

 ؽٍٞ                                 

 إػبءح                               

 زَـِــْن

 إًجبس ك٤ض٣بئ٢                       

 ٓ٘بُٝخ                                

 ٓبٗٞٓزش

Maquette 

Masse  

Matériel                           

Matière                            

Maximum                        

Mesure algébrique 
Méthode des logarithmes 

Méthode électrique  

Mettre en marche             

Microscope 

Milieu extérieur  

Minimum                         

Miroir                              

Mode de transfert d’énergie 

Modèle 

Module                            

Mole 

Montage amont                

Montage aval  

Mouvement sinusoïdal  

Moyenne                          

Nature du phénomène 

Négatif                             

Négligeable                      

Nette 

Nœud                         

Normale (la)  

Objectif  

Objet réel 

Observer                           

Oculaire 

Onde électromagnétique 

Opaque 

Opérateur 

Opération 

Optique 

Ordonnée                 

Ordre de grandeur 

Orienté                             

Origine                             

Orthonormé   

Oscillateur harmonique 

Osciller                            

Oscilloscope  

Paillasse 

Papier calque  

Papier millimétré             

Parallaxe 

Parallèle (en)  

Paramètre                         

Paroi                              

Passage   

  زبَٓ أٌُٞٗبد اٌُٜشثبئ٤خ

 ًزِخ، ٤ٌَٛ ًبشق اُززثزة                                               

ؼِـذَّاد ُٓ                                

 ٓبدح                                  

 أهظ٠                                

 ه٤بط خـجش١

 ٣زٔبد    ٜٓ٘ح )ؽش٣وخ( اُِٞؿبس

 اُطش٣وخ اٌُٜشثبئ٤خ                 

 رشـ٤َ                                

 ٓدٜـش

 أُس٤ؾ اُخبسخ٢                   

 أد٠ٗ                                  

 ٓشآح                                  

 ٤ًل٤خ اٗزوبٍ اُطبهخ

 ٗٔٞرج                  

 ٓؼ٤بس                                 

ٍٞٓ 

 رش٤ًت ػب٢ُ                        

 رش٤ًت عبكَ                       

خــِ جـخ٤َْ زشًخ                            ٤ّـَ

 ٓؼذٍ                                 

 ؽج٤ؼخ اُظبٛشح                      

 عبُت                                 

   ، َٜٓٔهبثَ ُلإٛٔبٍ

 ٝاػسخ

 ػُـوـذح

٘ظـ٢َٔ َٓ 

 ٗظبّ ش٤ئ٢                                  ،ٛذف

 ش٢ء زـوـ٤ـو٢

 لازع                                 

 ٗـظـبّ ػـ٤ـ٢٘

 ٓٞخخ ًٜشَٓـ٘ط٤غ٤خ             

 ٓؼزْ، ؿ٤ش شلبف

 ٓدشة

 ػ٤ِٔخ

 ثظش١                              

 أ ُسْ رٞة

 سرجخ هذس                             

 ٓٞخٚ                                 

 أطَ                                  

 ٓزؼبٓذ ٓٔ٘ظْ

 ٓزَثزِة رٞاكو٢                       

 رزثزة                                

 زثزة                      ًبشق اُز

 ٓبئذح أُخزجش

 أُٗغٞش                        

 ٝسم ٤ِ٤ٓٔزش١                     

 اخزلاف أُٞػغ

 ػ٠ِ اُزٞاص١                        

 ٓزـ٤ش                                 

 خذاس

 ٓشٝس                                  
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Pâte thermo-conductrice 

Pendule simple  

Pente  

Percer                               

Période                             

Perpendiculaire                 

Pertes calorifiques  

Pesanteur                         

Peser                                

Phase liquide 

Phénomène                     

Pivot  

Plan 

Plaque en plastique   

Plexiglas 

Point critique 

Point matériel  

Point triple  

Points conjugués 

Polaire  

Pôle                                  

Polycopié                         

Positif                              

Position                            

Potentiel                           

Pourcentage                     

Pratique 

Précédent  

Précision                     

Premier principe de la 

thermodynamique          

Pression                    

Principe fondamental de 

la dynamique              

Prise (de courant) 

Prisme 

Produit                 
Projecteur de diapositives 

Projection orthogonale    

Proportionnalité               

Propriété  

Puce 

Pulsation                

Pur 

Quantité de chaleur       

Quotient                   

Raccordement 

Raideur (cœfficient de)  

Rappel 

Rapport                            

Rayon de courbure 

Rayon lumineux 

 ػد٤ٖ ٓٞطَ ُِسشاسح

اط ثغ٤ؾ                           َّٞ ٗـَ

٤َٓ، ٓ٘سذس                         

 ثوت                                   

ْٝ س                                     دَ

 ػٔٞد١، ٓزؼبٓذ      

 ػ٤بع عؼش١ )زشاس١(          

 ثــَوبُـخ   

 ٝصٕ

 ؽَـٞس عبئـَ

 ظبٛشح

 خِـزس ٝرـِذ١

 ٓغزٟٞ

 طلـ٤سخ ٖٓ اُِذٕ

 ث٤ٌِغ٤ٌلاط ،صخبج اُٞهب٣خ

 ٗوـطـخ زـشخـخ

 ٗوطخ ٓبد٣خ

 ٗوـطـخ ثلاث٤خ

 ٗـوـؾ ٓزـٞاـلوخ

 هــُطج٢                          

 هطت

 ٓطجٞع

 ٓٞخَـت

 ٓٞػغ

 خٜذ                                   

 ٗغجخ

 رطج٤و٢

 عبثـن

 دهخ                                    

 أٍٝ ٓجبدئ اُذ٣٘ب٤ٓي اُسشاس٣خ

 

 ػـؾ                              

    اُؼلاهخ الأعبع٤خ ُِذ٣٘ب٤ٓي

  

 ٓؤخز اُز٤بس

شٞس                       ْٞ َٓ   

 خُـذاء ،ٓبدح

 ٓغلاؽ

 إعوبؽ ٓزؼبٓذ )ػٔٞد١(          

 ر٘بعت                               

 خبط٤خ                                                            

 ثشؿـٞثخ

 ٗجغ                                                               

 خبُض

 ٤ًٔخ اُسشاسح                                    

 خبسج                                                              

 رذس٣ي

 طَـلاثخ                                                              

      رز٤ًش                                                    ،اسرذاد

 ٗغجخ

 شؼبع الاٗسـ٘بء

 شؼبع ػٞئ٢                                                                 

Rayon vecteur 

Rayonnement thermique 

Réaction  

Réalisation du montage 

Récipient cylindrique      

Rectangle d’incertitude   

Référence                        

Réflexion 

Réfraction  

Régler 

Relation de conjugaison  

Relever                            

Remarque                        

Renversée 

Repère                              

Repérer                            

Représentation graphique  

Réseau                             

Résistance équivalente    

Résistance interne            

Résistivité                        

Résoudre                          

Ressort                             

Résultat                            

Rhéostat 

Rotation 

Saturé 

Schéma                            

Second membre   

Second ordre  

Section                             

Segment                           

Sélecteur                          

Sélectionner                     

Sens                                 

Sensibilité 

Séparation  

Série (en)  

Signification physique  

Sinusoïde  

Solution                           

Sophistiqué 

Source lumineuse 

Spot  

Statique 

Successif 

Support 

Supposer 

Surface   

Surface traitée 

Suspendre                        

Symbole                           

شؼبع أُزدٜخ                 

 إشؼبع زشاس١ 

سد اُلؼَ                               

 إٗدبص اُزش٤ًت                           

 إٗبء أعطٞا٢ٗ                                

 ٓغزط٤َ الإسر٤بة                       

 ٓشخغ 

 اٗؼـٌـبط

                                  اٗـٌـغبس                           

 ػجؾ                   

 ػـلاهخ اُزٞاكـن

 اعزخشج                                                               

 ٓلازظخ                                                           

 ٓوـِٞثخ

ؼْـِـَْ                                                                       ، إشبسح أٝ ػلآخَٓ

                                                                     َْ ؼْـِـَ َٓ 

ـجـ٤ب٢ٗ ِٓ  رٔث٤َ 

 شجٌخ                                                                    

ٓخ ٌٓبكئخ   َٝ                                ٓوب

ٓخ داخ٤ِخ                                        َٝ  ٓوب

ـ٤َّخ                                                            ِٓ ـوبِٝ ُٓ 

 زَ                                                                  

                                                                   ٗبثغ

 ٗز٤دخ                                                                  

 ٓؼذُخ

سإ َٝ  دَ

ـشـجـغ ُٓ 

 رج٤بٗخ                                                                   

                                  ؽشف ثبٕ             

 دسخخ ثب٤ٗخ                                                   

ـوـطغ                                                                    َٓ 

 هطؼخ                                                                 

                                                     ٓ٘زخت          

 اٗزخت                                                          

 ٓ٘س٠                                                                       

 زغبع٤خ

 رلـش٣ـن                                                           

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ                                                       

 دلاُخ ك٤ض٣بئ٤خ                                 

٘س٠٘ خَـ٤ج٢                                                      ُٓ 

                                                                زَ     

 ٓزطٞس

ـ٘ـجغَ ػٞئ٢ َٓ 

 ٗوطخ ػٞئ٤خ                                                               

 عبًٖ

ـزـزب٢ُ ُٓ 

 زبَٓ

 اكـزشع

 ٓغبزخ                                                        ،عطر

 ؼبُحعطر ٓ

ن             ػـِـّـَ

 سٓض
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Synchrone  

Système cartésien            

Système cylindrique  

Système de coordonnées 

Système international  

Système sphérique  

Tableau                            

Tangente                          

Température  

Temps  

Tension alternative 

sinusoïdale              

Tension du fil  

Tension efficace  

Terme  

Théorème                         

Théorie                            

Thermodynamique  

Thermomètre                 

Tige 

Total  

Tours / min  

Traçage des courbes  

Tracer            

Trajectoire 

Trajet 

Transformation élémentaire  

Translation 

Transparent 

Travail 

 

                                        كنٓزضآٖ، ٓزٞا

٘ظْ د٣ٌبسر٢                                        َٓ 

٘ظْ أعطٞا٢ٗ                                   َٓ
 ٗظبّ الإزذاث٤بد                         

 اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ                                   

 ٗظبّ ًش١ٝ                                         

 خذٍٝ                                                                

ٔبط                                                                َٓ
 دسخخ اُسشاسح                                              

 اُٞهذ، اُضٖٓ                                                          

 رٞرش ٓز٘بٝة خَـ٤ْـج٢    

          

                                      رٞرش اُخ٤ؾ             

 رٞرش كؼبٍ                                               

 ٓظطِر                                                            ،زذ

ـجـَشٛـَ٘خَ                                                             ُٓ 

 ٗظش٣خ                                                                 

 ػِْ اُذ٣٘ب٤ٌٓب اُسشاس٣خ                           

ـسشاس ِٓ 

 هــَؼ٤ت                                                      

        ٢ًِ                                                       ،ٓدٔٞع

 دٝسح ك٢ اُذه٤وخ                                              

 رخط٤ؾ أُ٘س٤٘بد                              

 خؾ

ـغـبس َٓ 

ـغِـ٤ش                                                                       َٓ 

 رسٍٞ أ٢ُٝ                           

 إصازخ

ب  فشلـّـَ

 شـَ                                                                    

 
 

Travaux pratiques            

Triangle                           

Tube 

Type 

Unité                                

Usure                               

Valeur absolue  

Valeur en eau                   

Valeur maximale             

Valeurs croissantes          

Vapeur 

Vaporisation 

Variable 

Variation                          

Varier                               

Vase calorimétrique         

Vecteur unitaire  

Vérification                      

Verre dépoli       

Vertical                            

Vis                                   

Visible 

Visualisation                    

Vitesse de balayage  

Vitesse de rotation 

Vitesse initiale  

Voie  

Voltmètre                      

Zone 

 

أشـبٍ رطج٤و٤خ                                       

 ٓثِث                                                                 

 أٗجـٞة

 ٗـٞع

زْـذح                                                                      َٝ 

 رآًَ                                                                     

ه٤ٔخ ٓطِوخ                                              

 عؼخ زشاس٣خ                                           

 ه٤ٔخ هظ٣ٞخ                                          

                                 ه٤ْ رضا٣ذ٣خ        

 ثخبس

 رجخ٤ش

 ٓـزـ٤ـش                                                         

 رـ٤ُّـش                                                                

ش                                                                       ؿـ٤ّـَ

                                      إٗبء ٓغؼش١

 ٓزدٜخ ٝازذ٣خ                                         

 رسون                                                          

 صخبج خشٖ

 سأع٢                                                               

 ثـُشْؿ٢                                                                       

 ٓشئ٢ ظبٛـش،

 ٓؼب٣٘خ                                                      

ـغْـر                                     ٌَ  عشػخ اُ

 عشػخ اُذٝسإ 

 عشػـخ ثذئ٤خ

                                           ؽش٣ن، ٓغِي                 

 كُٞطٔزش                                                         

  ٓ٘طوخ
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