Technologies Industrielles 16 septembre 2008

@ Ecole d'ingénieurs et d'architectes de Fribourg

Hochschule fiir Technik und Archltektur Freiburg

N VYLH-BE
PhyS|que de la Matiere,

de la Vie
et de |la Liberté

Jean-Claude Martin




Résumé en 3 mots

1) La matiere sous toutes ses formes (solide, liquide, gaz, énergie) est bien
définie. Elle peut se mesurer. L'ingénieur HES apprend en trois ans a la
maitriser, avec des modeles et des equations.

2) La vie est relativement connue mais n'est aujourd'hui pas mesurable. La
science de la vie permet a l'ingénieur d'appliquer les mémes techniques de
modeles et d'équations. Une mesure de la vie par I'entropie est-elle
possible ?

3) La liberté est le désir de tous, tout le monde en aimerait plus ... mais elle
n'est pas mesurable ni méme définie clairement. Les sciences de
I'ingénieur ne sont d'aucune utilité pour la maitrise de la liberté. Mais je
vous encourage d'utiliser les logiciels libres !
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Ecole d'ingénieurs et d'architectes de Fribourg
Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

FICHE DE MODULE

Physique de la matiere, de la vie ... et de la liberté
Phiysik, Leban und Freibeit
Physic=s, life and freedom

TYPE DE FORMATIOHN : présentation i l'aula ETA-FE, boulevard de Paralles 20
FILIBRES) : Génie dlectrique

ORIEMTATION(S) : EMS

IDEMTIFIANT DU MODULE : Legon termunale de Jean-Claade Martin

AMNMEE DE WALIDITE : 18 septermbre 2008, 17h00

AMMEE DU PLAN D'ETUDE : 15 ans A EIA-FE

HIVEAL : final

TYPE DE MODULE : fondamental et probablement défintif

LANGUE : francais
OBJECTIFS :

A la fin du module, chaque participant sait trouver Tharité. .. et il participe 4 lapéntif.
PREREQUIS : -

COREQUIS ;-
COMTEMU ;
Lois de la thermodynarique (rappell et propositions de modéles de vie et de hberte
Apérntif
FORME D'ENSEIGNBWENT ET “WOLUME DE TRAWSIL ;
Type d'activité Dotation horaire Travail personnel
Modale magistral et exercices 1 1
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Ecole d'ingénieurs et d'architectes de Fribourg
Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg
1

Lecon-terminale-de-J -C - Martin,- guestionnaire- d'évaluation g

% Physigue-de-la:- Matiere, de-la: vig et de-la- Libertex &

i date--mardi- 16 -septembre- 2005: B

Fenonses directement: sur le-questionnaire. - T - point par guestion ]

Cluestion T Indigquez-une-unite-de-mesure-(5.L)-de-la-matiere-......coovreee Y
Cluestion-Z2-Indigquez-une-unité-de-mesure-{S.L)-de-I'énergie ...
Cluestion 3 Indigquez-une-unité-de-mesure-{S.L)-de-I'entropie ...l Y
Cluestion-d-Indiguez-une-unité-de-mesure-{S.L}-de-lavie .. vl
CluestionS Indiguez-une-unité-de-mesure-{S.L)-de-la-liberté-........ccnvnneeee Y
1480200 — — — — - — -+ —+  Mombretotal de-points--...L 0]
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Questions d'évaluation

« Reponses sur le formulaire
* 1 point par question
 Donnez une unité dans S|

« Evaluation par

- 0 sans réponse
- +1 juste
- -1 faux

01.10.08 J.-C. Martin



5 unités de mesure

1.Matiere

2.Energie

3.Entropie 27277
4 Vie

5.Liberté

01.10.08 J.-C. Martin



3 Departement des Technologies Industrielles - Genie electrigue

Plan

» Sciences, les équations de l'ingénieur
» Matiere et énergie (1ere loi)

» Evolution et entropie (2¢me loi)

* Vie et entropie (2éme loi corrigée)

- Liberté

» Questionnaire

A
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Plan

Pour rappel

 Vie et entropie (2eme loi corrigée)
 Liberte

e Questionnaire
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. Departement des Technologies Industrielles - Genie electrigue

e Sciences, les équations de l'ingénieur
« Matiere et énergie

» Evolution et entropie
* Vie et entropie
 Liberté

e Questionnaire

#
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Hypotheses de l'ingénieur

« Reproductibilité

* Pour les grandeurs mesurables, utilisation d'un
monde virtuel (mathématique) pour expliquer et
prévoir son comportement

Science

=)

01.10.08 J.-C. Martin 11



Remarques

« Pas d'ingénieur sans mesures (chiffres)

e Science de la vie: comment mesurer la vie ?

* Une partie du monde n'est aujourd'hui pas
mesurable...

Science

=)

01.10.08 J.-C. Martin 12



3 Departement des Technologies Industrielles - Genie electrigue

» Sciences, les equations de l'ingénieur
« Matiere et énergie

» Evolution et entropie

* Vie et entropie

 Liberté

e Questionnaire

01.10.08 J.-C. Martin



Rappel des lois de la physique

» Loi de I'énergie (1° loi)

» Loi de I'évolution (2°™ loi)

01.10.08 J.-C. Martin
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1er principe thermodynamique

* Rien ne se perd, rien ne se crée ( Anaxagore
de Clazomenes 500 AC)

* Au cours d'une transformation quelconque d'un
systeme fermé, la variation de son énergie est
égale a la quantité d'énergie échangee avec le
milieu extérieur, sous forme de chaleur et sous
forme de travalil. (réf. Wikipedia)

Forme écrite

01.10.08 J.-C. Martin 15



1er principe thermodynamique

Systeme fermé

N\

Forme graphique

01.10.08 J.-C. Martin
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1er principe thermodynamique

« Energie mesurée en J

e Travail W
 Chaleur Q

Forme équation

01.10.08 J.-C. Martin
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1er principe thermodynamique

» Equation sous forme de variation (d)

Forme différentielle

01.10.08 J.-C. Martin
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1er principe thermodynamique

» Energie W sous toutes ses formes

 Travall applicable dans tous les domaines
e Travail dW=PdV+Fdx+Udqg+... Chaleur dQ=TdS
« W comme produit de 2 grandeurs

Forme détaillée

01.10.08 J.-C. Martin 19



1er principe thermodynamique

« P dV pression, volume
« F dx force, déplacement

U dqg tension électrique, charge
Mécanique Electricité Chimie

PdV + Fdx+Udg+TdS =0

01.10.08 J.-C. Martin 20



1er principe thermodynamique

» Equation du scientifique

» Energie constante dans un systéme fermé

PdV + Fdx+Udqg+TdS =0

01.10.08 J.-C. Martin
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1er principe thermodynamique

e La matiere, c'est aussi de I'énergie (Einstein,
1905)

W=mXc"

01.10.08 J.-C. Martin
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Exemple : oscillateur
masse et ressort

Monde réel

01.10.08 J.-C. Martin
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er un modele mathéematique

Science
)
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Modele: masse M et ressort C

A /

Monde mathématique

C, ressort

Déplacement x

m, masse

01.10.08 J.-C. Martin
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Modeéle: condition nécessaire

/ /

C
N
W

)

J Déplacement x

01.10.08 J.-C. Martin
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Equation de l'oscillateur

A /

C

01.10.08 J.-C. Martin
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Equation de l'oscillateur

A /

Energie potentielle (ressort C)
C

m  Energie cinétique (masse m)

01.10.08 J.-C. Martin 28



Oscillateur idéal, modele

A

/

Mouvement (x)

01.10.08

C Force de rappel du ressort
m Masse ou inertie

F=m
dt’

J.-C. Martin 29



Equation du systéme

d” x
dt”

m X +(CXx=0



Oscillateur, solution
mathématique du mouvement

x=aXcos(wt—q)

Y C
W=2T f= Tn:\/_
144/
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diln

Oscillateur, période T

m
T=21

J.-C. Martin
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Critigue de ce modele

 Mouvement perpétuel impossible !
« Contraire au 2éme principe thermodynamique

o || faut ajouter les pertes (thermiques)

01.10.08 J.-C. Martin
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. Deépartement des Technologies Industrielles - Génie électrique

Sciences, les equations de l'ingénieur
Matiere et énergie ‘
Evolution et entropie
Vie et entropie
Liberté

Questionnaire

J.-C. Martin
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2eme principe thermodynamique

« L'entropie d'un systeme isolé augmente ( Sadi
Carnot, 1824)

* Le rapport Q/T ( Q est la quantité de chaleur
par la température T) correspond a l'entropie, S
et dont l'unité est le joule par kelvin (J/K). (rétf.
Wikipedia)

 Les transformations sont irreversibles a cause

de phénomenes dissipatifs. Le systeme ne peut
jamais spontanément revenir en arriere.

Forme écrite
01.10.08 J.-C. Martin 35



2eme principe thermodynamique

Systeme fermé

.

Forme graphique » temps

01.10.08 J.-C. Martin
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Entropie S

- Entropie S, grandeur extensive § — Z Si
« Température T, non extensive

» Chaleur Q (énergie)

dO=T*dS

Forme équation

01.10.08 J.-C. Martin
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2eme principe thermodynamique

« Entropie S, fonction d'état, augmente
« Température T
« Chaleur Q

Forme équation

01.10.08 J.-C. Martin
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Réversibilité et stabilité

* Entropie S constante (dS=0) si
« Systeme stable (pas d'évolution)
« Systeme réversible (pas de perte)

dQZO
T

1

dS =

01.10.08 J.-C. Martin
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Entropie

« Entropie S, selon physique statistique

« C'est aussi une mesure du désordre !
 Constante de Boltzmann k= 1.381x10 ~*°J/K
 Nombre de configuration Q

S=kXIn(Q)

01.10.08 J.-C. Martin
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Exemple (R. Mercier, 1967)

« Calculez la variation d'entropie du couple qui va

danser !
In

A n
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Exemple (R. Mercier, 1967)

« Calculez la variation d'entropie du couple qui va
danser !

e Solution

ASkaln(%)z—IXIOBJ/K

01.10.08 J.-C. Martin 42



Critique de ce calcul

 Violation du 2eme principe ?

« Calculez la variation d'entropie du couple qui va
danser ! |

. Solution AS=kx1n<5):—1><10‘23J/1<

« Negatif ... donc contraire au 2eme principe de la
thermodynamique ?7??7? (systeme fermé, il n'y a
pas une compensation ailleurs)

01.10.08 J.-C. Martin 43



3 Departement des Technologies Industrielles - Genie electrigue

» Science, les équations de l'ingénieur
« Matiere et énergie

- Evolution et entropie .
» Vie et entropie Eﬁ%‘ 3%3‘ -ag@' AR
 Liberté

e Questionnaire

&
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Science de la vie
e Life sciences, master HES-SO autorisé

Stand / Etat / Stato: 19.02.2008

Haute Ecole spécialisée de Suisse occidentale HES-SO

* Engineering

01.10.08

edagogie musicale

® [nterprétation musicale

s |nterprétation musicale spécialisée
* Composition et theorie musicale

* Aris visuels

s (Cinéma

J.-C. Martin

Datum der Genehmigung
Date de l'autorisation

Data dell'autorizzazione

20.12.2007
02.06.2005
20.12.2007
11.03.2008
20.12.2007
20.12.2007
20.12.2007
20.12.2007
20.12.2007
20.12.2007
16.01.2006
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Science de la vie

 Modeles mathématiques applicables
o || faut des grandeurs mesurables

e Comment mesurer la vie 7?7?77

=Ty

¢ 4
-
.

%
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Définition de la vie

e Forme latente ou active

e Vie latente : souvent difficile a détecter

01.10.08
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Définition de la vie

Vie potentielle Vie active

Energie potentielle / énergie cinétique

J.-C. Martin
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lassification de la vie (salamandre 07
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Questions du physicien sur la vie

 La vie suit-elle la 1ere loi de I'énergie ?

e La vie suit-elle la 2eme loi de I'évolution ?

01.10.08 J.-C. Martin



Vie et énergie

e |Les étres vivants suivent la 1ere loi de la
thermodynamique

« L'énergie d'un systeme fermé est constante

01.10.08 J.-C. Martin
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Vie et entropie

e | es étres vivants suivent-ils la 2eme loi de la
thermodynamique ?

 L'entropie diminue lorsque la vie est active ?

01.10.08 J.-C. Martin
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2eme principe thermodynamique

« Entropie S, augmente pour la matiere

* Entropie S diminue pour le vivant (??7)
 Température T
e Chaleur Q

01.10.08 J.-C. Martin
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2eme principe corrige (?)

« Entropie S, augmente pour la matiere
* Entropie S diminue pour le vivant (??7)

 L'entropie est constante (comme l'énergie) ?

dS (matiére)+dS (Vie)=0

01.10.08 J.-C. Martin
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Proposition pour mesurer la vie

* Mesurer la vie par son entropie
» Grandeur extensive

* Vie(1 marron)+Vie(1 marron) = 2x Vie(1 marron)

01.10.08 J.-C. Martin 55



2eme principe corrige (?)

* |l ne reste plus gu'a mesurer la vie !!!

dS + dVie=0

01.10.08 J.-C. Martin
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Matiere et énergie
Evolution et entropie
Vie et entropie
Liberte

Questionnaire

J.-C. Martin
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La liberté

* Non clairement définie ni décrite
« Non mesurable

* Pas de science de la liberté
 Mais ...

01.10.08 J.-C. Martin
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La liberté

* On est tous confrontés a sa maitrise |
« Certains donnent leur vie pour elle

* Les professionnels de la liberté ... sont les
politiciens

 Malis ce n'est pas une science

01.10.08 J.-C. Martin
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Exemples

» Pays et citoyens libres
« Degreés de liberté dans l'espace

 Liberté de pensée et d'opinion
 Logiciel libre

01.10.08 J.-C. Martin
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Logiciels libres, exemples

mr:m ""i 5N S @
@ 6 % ““”-3{: OpenOffice.org

off :_-a {, .;1*_ _
- 5 o _'_.r'__l
DERERCL T

WIKIPEDIA @

The Free Encyclopedia

Qwengo ) & F*ai'nt.a\'\.-';'ts;_._j
CELESTIA

01.10.08 J.-C. Martin 61
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Logiciels libres, 000

WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia

J.-C. Martin
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Les 4 libertés

iberté d'exécuter (utiliser)

iberté d'analyser, donc les sources sont
disponibles (comprendre)

iberté de redistribuer (aider)

Iberté de modifier ou
d'améliorer (contribuer)

01.10.08 J.-C. Martin
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Les 4 libertés

* |liberté d'exécuter (utiliser)

* liberté d'analyser, donc les sources sont
disponibles (comprendre)

e liberté de redistribuer (aider)

e |[iberté de modifier ou
d'améliorer (contribuer)

Ce sont aussi des caracteristiques d'un scientifique (ingénieur) !

01.10.08 J.-C. Martin
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Rappel café du jeudi sur OO

» Essayez et favorisez les logiciels libres !

01.10.08 J.-C. Martin
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3 Departement des Technologies Industrielles - Genie electrigue

» Sciences, les equations de l'ingénieur
« Matiere et énergie

» Evolution et entropie
* Vie et entropie
 Liberté

e Questionnaire

01.10.08 J.-C. Martin






Question 1

e Unité de mesure de |la matiere

» Evaluation par

- 0 sans réponse
- +1 juste
- -1 faux

01.10.08 J.-C. Martin
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1-Mesures de la matiere

« Beaucoup de possibilités ! +1

« Masse kg, force Newton N
« Energie J

e Volume L, m®

« Métre (tissus) m, m?

 Livre (pound), g, gallon

01.10.08 J.-C. Martin
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2-Mesures de I'énergie

 Attention, piege ! +1

« USD $
« SFR

* Euro

o £, ¥

* J, KWh

01.10.08 J.-C. Martin
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3-Mesures de |'entropie

e Une seule solution ! +1

« J/K

e Autres unités

01.10.08 J.-C. Martin
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4-Mesures de la vie

* Une proposition ! +1

« J/K

e Autres unités

01.10.08 J.-C. Martin

72



5-Mesures de la liberté

e A inventer ! +1

. ?

e Est-ce la retraite ?

01.10.08 J.-C. Martin
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Mercl de votre attention

e J.-C. Martin ﬂ

« Gabriel 32, 2034 Peseux

e Tél + fax 032 731 81 56

« E-mall jcmartin@net2000.ch
« Home page www.jcmartin.ch

01.10.08 J.-C. Martin
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