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Résumé en 3 mots

1) La matièrematière sous toutes ses formes (solide, liquide, gaz, énergie) est bien 
définie. Elle peut se mesurer. L'ingénieur HES apprend en trois ans à la 
maîtriser, avec des modèles et des équations.

2) La vievie est relativement connue mais n'est aujourd'hui pas mesurable. La 
science de la vie permet à l'ingénieur d'appliquer les mêmes techniques de 
modèles et d'équations. Une mesure de la vie par l'entropie est­elle 
possible ?

3) La libertéliberté est le désir de tous, tout le monde en aimerait plus ... mais elle 
n'est pas mesurable ni même définie clairement. Les sciences de 
l'ingénieur ne sont d'aucune utilité pour la maîtrise de la liberté. Mais je 
vous encourage d'utiliser les logiciels libres !
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Objectifs de cette présentationObjectifs de cette présentation

Trouver l'unitéTrouver l'unité
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Questions d'évaluation

● Réponses sur le formulaire
● 1 point par question
● Donnez une unité dans SI
● Évaluation par 

– 0 sans réponse
– +1 juste
– ­1 faux 
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5 unités de mesure

1.Matière 

2.Énergie 

3.Entropie 

4.Vie

5.Liberté 

?????
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Plan

● Sciences, les équationséquations de l'ingénieur
● Matière et énergieénergie (1ère loi)
● Évolution et entropieentropie (2ème loi)
● VieVie et entropie (2ème loi corrigée)
● LibertéLiberté 
● QuestionnaireQuestionnaire  
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Plan

● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie (1ère loi)
● Évolution et entropie (2ème loi)
● Vie et entropie (2ème loi corrigée)
● Liberté 
● Questionnaire  

Pour rappelPour rappel

propositionspropositions
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● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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Hypothèses de l'ingénieur

● Reproductibilité
● Pour les grandeurs mesurables, utilisation d'un 

monde virtuel (mathématique) pour expliquer et 
prévoir son comportement

Monde mesurable Modèles mathématiques

ScienceScience
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Remarques

● Pas d'ingénieur sans mesures (chiffres)
● Science de la vie: comment mesurer la vie ?
● Une partie du monde n'est aujourd'hui pas 

mesurable...

Monde mesurable Modèles mathématiques

ScienceScience
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● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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Rappel des lois de la physique

● Loi de l'énergie (1ère loi)
● Loi de l'évolution (2ème loi)
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1er principe thermodynamique

● Rien ne se perd, rien ne se crée ( Anaxagore 
de Clazomènes 500 AC)

● Au cours d'une transformation quelconque d'un 
système fermé, la variation de son énergie est 
égale à la quantité d'énergie échangée avec le 
milieu extérieur, sous forme de chaleur et sous 
forme de travail. (réf. Wikipedia)

Forme écrite
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1er principe thermodynamique

Énergie constante

Système fermé

Forme graphique
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1er principe thermodynamique

● Énergie mesurée en J
● Travail W
● Chaleur Q

WQ=constante

Forme équation
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1er principe thermodynamique

● Équation sous forme de variation (d)

dWdQ=0

Forme différentielle



01.10.08 J.­C. Martin 19

1er principe thermodynamique
● Énergie W sous toutes ses formes
● Travail applicable dans tous les domaines
● Travail dW=PdV+Fdx+Udq+... Chaleur dQ=TdS
● W comme produit de 2 grandeurs

PdVFdxUdqTdS=0
Forme détaillée
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1er principe thermodynamique

PdVFdxUdqTdS=0

Mécanique Électricité Chimie

● P dV pression, volume
● F dx force, déplacement
● U dq tension électrique, charge
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1er principe thermodynamique

PdVFdxUdqTdS=0

● Équation du scientifique
● Énergie constante dans un système fermé
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1er principe thermodynamique

W=m×c2

● La matière, c'est aussi de l'énergie (Einstein, 
1905)
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Exemple : oscillateur 
masse et ressort

Monde réel
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Créer un modèle mathématique

Monde mesurable Modèles mathématiques

ScienceScience
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Modèle: masse M et ressort C

m, masse 

C, ressort

Déplacement x

Monde mathématique
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Modèle: condition nécessaire

m 

C

Déplacement x

Grandeurs mesurables

Modèles mathématiques
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Équation de l'oscillateur

m 

C
Énergie constante
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Équation de l'oscillateur

m 

C

Énergie potentielle (ressort C)

Énergie cinétique (masse m)
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Oscillateur idéal, modèle
 

± x  m 

CMouvement (x) Force de rappel du ressort

Masse ou inertie

F=−C x

F=m
d2 x

dt 2
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Équation du système

m×
d 2 x

dt 2
C× x=0
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Oscillateur, solution 
mathématique du mouvement

x=a×cos  t−

=2  f =
2
T

= C
m
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Oscillateur, période T 

T=2 m
C
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Critique de ce modèle

● Mouvement perpétuel impossible !
● Contraire au 2ème principe thermodynamique
● Il faut ajouter les pertes (thermiques)
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● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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2ème principe thermodynamique
● L'entropie d'un système isolé augmente ( Sadi 

Carnot, 1824)
● Le rapport Q/T ( Q est la quantité de chaleur  

par la température T) correspond à l'entropie, S 
et dont l'unité est le joule par kelvin (J/K). (réf. 
Wikipedia)

● Les transformations sont irréversibles à cause 
de phénomènes dissipatifs. Le système ne peut 
jamais spontanément revenir en arrière.

Forme écrite
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2ème principe thermodynamique

Entropie augmente

Système fermé

tempsForme graphique
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Entropie S

● Entropie S, grandeur extensive 
● Température T, non extensive
● Chaleur Q (énergie)

dQ=T∗dS

S=∑ Si

Forme équation
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2ème principe thermodynamique

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

dS=
dQ
T

0
Forme équation



01.10.08 J.­C. Martin 39

Réversibilité et stabilité

● Entropie S constante (dS=0) si
● Système stable (pas d'évolution)
● Système réversible (pas de perte)

dS=
dQ
T

≥0

=
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Entropie

● Entropie S, selon physique statistique
● C'est aussi une mesure du désordre !
● Constante de Boltzmann k= 1.381x10 − 23J/K
● Nombre de configuration Ω

S=k×ln Ω 
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Exemple (R. Mercier, 1967)

● Calculez la variation d'entropie du couple qui va 
danser !
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Exemple (R. Mercier, 1967)

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

● Solution

SΔ =k×ln 
1
2
=−1×10−23 J /K
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● Violation du 2ème principe ?
● Calculez la variation d'entropie du couple qui va 

danser !
● Solution
● ...
● Négatif ... donc contraire au 2ème principe de la 

thermodynamique ???? (système fermé, il n'y a 
pas une compensation ailleurs)

SΔ =k×ln 
1
2
=−1×10−23 J /K

Critique de ce calcul
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● Science, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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Science de la vie
● Life sciences, master HES­SO autorisé
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Science de la vie

● Modèles mathématiques applicables
● Il faut des grandeurs mesurables
● Comment mesurer la vie ???
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Définition de la vie

● Forme latente ou active
● Vie latente : souvent difficile à détecter
● Vie active : évolutive, adaptative
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Définition de la vie

Vie potentielleVie potentielle Vie activeVie active

Énergie potentielle / énergie cinétique



01.10.08 J.­C. Martin 49

Classification de la vie (salamandre 07)
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Questions du physicien sur la vie

● La vie suit­elle la 1ère loi de l'énergie ?
● La vie suit­elle la 2ème loi de l'évolution ?
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Vie et énergie

● Les êtres vivants suivent la 1ère loi de la 
thermodynamique

● L'énergie d'un système fermé est constante
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Vie et entropie

● Les êtres vivants suivent­ils la 2ème loi de la 
thermodynamique ?

● L'entropie diminue lorsque la vie est active ?
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2ème principe thermodynamique

● Entropie S, augmente pour la matière
● Entropie S diminue pour le vivant (???)
● Température T
● Chaleur Q

dS=
dQ
T

0
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2ème principe corrigé (?)

● Entropie S, augmente pour la matière
● Entropie S diminue pour le vivant (???)
● L'entropie est constante (comme l'énergie) ?

dS matièredS Vie=0



01.10.08 J.­C. Martin 55

Proposition pour mesurer la vie

 Mesurer la vie par son entropie
 Grandeur extensive
 Vie(1 marron)+Vie(1 marron) = 2x Vie(1 marron)

+ = 2 x
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2ème principe corrigé (?)

● Il ne reste plus qu'à mesurer la vie !!!

dSdVie=0
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● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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La liberté

● Non clairement définie ni décrite
● Non mesurable
● Pas de science de la liberté
● Mais ...
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La liberté

● On est tous confrontés à sa maitrise !
● Certains donnent leur vie pour elle
● Les professionnels de la liberté ... sont les 

politiciens
● Mais ce n'est pas une science
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● Pays et citoyens libres
● Degrés de liberté dans l'espace
● Liberté de pensée et d'opinion
● Logiciel libre
● ...

Exemples 
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Logiciels libres, exemples
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Logiciels libres, ooo
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Les 4 libertés

● liberté d'exécuter (utiliserutiliser)
● liberté d'analyser, donc les sources sont 

disponibles (comprendrecomprendre)
● liberté de redistribuer (aideraider)
● liberté de modifier ou 

d'améliorer (contribuercontribuer)
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Les 4 libertés

● liberté d'exécuter (utiliserutiliser)
● liberté d'analyser, donc les sources sont 

disponibles (comprendrecomprendre)
● liberté de redistribuer (aideraider)
● liberté de modifier ou 

d'améliorer (contribuercontribuer)

Ce sont aussi des caractéristiques d'un scientifique (ingénieur) !Ce sont aussi des caractéristiques d'un scientifique (ingénieur) !
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Rappel café du jeudi sur OO

● Essayez et favorisez les logiciels libres !
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● Sciences, les équations de l'ingénieur
● Matière et énergie
● Évolution et entropie
● Vie et entropie
● Liberté 
● Questionnaire  
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Voici une raiponseVoici une raiponse

Et passons aux réponses...Et passons aux réponses...
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Question 1

● Unité de mesure de la matièrematière
● Évaluation par 

– 0 sans réponse
– +1 juste
– ­1 faux 
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1­Mesures de la matière

● Beaucoup de possibilités !
● Masse kg, force Newton N
● Énergie J
● Volume L, m3

● Mètre (tissus) m, m2

● Livre (pound), g, gallon

+1 ­1
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2­Mesures de l'énergie

● Attention, piège !
● USD $
● SFR
● Euro 
● £, ¥
● J, kWh

+1 ­1
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3­Mesures de l'entropie

● Une seule solution !
● J/K
● Autres unités

+1 ­1
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4­Mesures de la vie

● Une proposition !
● J/K
● Autres unités

+1 ­1
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5­Mesures de la liberté

● A inventer !
● ?
● Est­ce la retraite ?

+1 ­1
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Merci de votre attention

● J.­C. Martin
● Gabriel 32, 2034 Peseux
● Tél + fax 032 731 81 56
● E­mail jcmartin@net2000.ch
● Home page www.jcmartin.ch

mailto:jcmartin@net2000.ch
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