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Quiz express
Vérifiez que vous avez bien retenu les points clés des fiches 5 à 15


1Une centrale thermique se trouvant à côté d’un fleuve, consomme une puissance thermique Pther = 250 MW issue de la combustion du gaz. Elle fournit une puissance électrique Pélec = 80 MW.

a. ❑  Son rendement est défini par η=PtherPélec.

b. ❑  La valeur du rendement est η = 32 %.

c. ❑  La puissance perdue vaut Pperdue = 170 MW.


Voir le corrigé

2Suite de l’exercice précédent. Une partie de l’énergie perdue est maintenant utilisée : 3 000 MW.h de l’énergie rejetée auparavant dans la rivière servent à chauffer des immeubles proches de la centrale.

a. ❑  La puissance servant à chauffer les immeubles vaut Pchau = 125 MW.

b. ❑  La valeur du rendement est maintenant η = 82 %.

c. ❑  L’utilisation de l’énergie dissipée en plus de l’énergie utile est la cogénération.


Voir le corrigé

3Une batterie d’accumulateurs de voiture comporte une étiquette indiquant : 12,8 V ; 18 Ah ; 230 Wh.
1 F = 96 500 C.mol−1.

a. ❑  La tension délivrée est U = 12,8 V en fonctionnement normal.

b. ❑  L’énergie disponible est 828 kJ.

c. ❑  Les trois valeurs sont liées.


Voir le corrigé

4Un transformateur de tension a un nombre de spires en entrée N1 = 200 spires et un nombre de spires en sortie N2 = 1 000 spires.

a. ❑  Le rapport de transformation vaut m = 5,0, il s’agit d’un transformateur élévateur de tension.

b. ❑  S’il est alimenté en entrée par une tension continue de valeur U1 = 20 V, la tension de sortie aura alors une valeur U2 = 100 V.

c. ❑  Il peut modifier la fréquence de la tension d’entrée.


Voir le corrigé

5L’électrisation est le passage du courant dans le corps humain :

a. ❑  elle peut être sans conséquence si l’intensité du courant est proche de 1 A ;

b. ❑  elle peut entraîner la mort ;

c. ❑  il faut absolument l’éviter en débranchant les appareils électriques avant de les démonter.


Voir le corrigé

6Un appareil électrique domestique traversé par une intensité I = 10 A est branché sur une prise électrique.

a. ❑  Le réseau électrique auquel est relié cette prise peut disposer d’un disjoncteur déclenchant à une intensité électrique de 16 A.

b. ❑  Une sur intensité peut être dangereuse pour le réseau électrique.

c. ❑  Un disjoncteur différentiel protège les personnes et non le matériel.

d. ❑  Un disjoncteur différentiel détecte les sur intensités.


Voir le corrigé

7On souhaite réaliser un sauna. On dispose de deux matériaux : du béton (λ = 0,90 W.m−1.K−1) et du bois (λ = 0,15 W.m−1.K−1).

a. ❑  Le béton est un meilleur isolant thermique que le bois.

b. ❑  λ est la longueur d’onde absorbée par le matériau.

c. ❑  Un mur en béton de surface S = 10 m2 et d’épaisseur e = 10 cm a une résistance thermique Rth = 0,011 K.W−1.

d. ❑  Un même mur en bois aura une résistance thermique six fois plus élevée.


Voir le corrigé

8On souhaite isoler un mur en béton (λ = 0,90 W.m−1.K−1) avec une épaisseur e = 20 cm de laine de roche (λ = 0,045 W.m−1.K−1) retenue par une épaisseur e’ = 5,0 cm de placoplâtre (λ = 0,04 W.m−1.K−1).

a. ❑  Après isolation le flux thermique va augmenter à travers la paroi.

b. ❑  La résistance thermique de l’ensemble est surtout liée à celle de la laine de roche.

c. ❑  La résistance thermique totale est la somme des résistances thermiques des trois matériaux.


Voir le corrigé

9La seconde loi de Newton s’écrit Σ F→ext=m×a→ où m est la masse du système étudié.

a. ❑  Plus la masse du système est importante, plus l’accélération est forte.

b. ❑  Cette relation s’écrit en norme Σ F→ext=m× a.

c. ❑  Si le système est uniquement soumis à son poids alors le vecteur accélération est constant a→=g→.


Voir le corrigé

10Soit un photon de fréquence ν = 2,0 × 1015 Hz, ayant une célérité c = 3,00 × 108 m.s−1 dans le vide. h = 6,63 × 10−34 J.s, 1 eV = 1,6 × 10−19 J.

a. ❑  h est la constante de Planck.

b. ❑  Sa longueur d’onde vaut λ = 1 500 nm.

c. ❑  Sa période vaut T = 5,0 × 10−16 s.

d. ❑  Il transporte une énergie E = 1,3 × 10−18 J.

e. ❑  Il transporte une énergie E = 0,80 eV.


Voir le corrigé
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Les changements d’état et l’organisation de la matière
Les liaisons chimiques intra ou intermoléculaires sont des réservoirs d’énergie permettant de stocker ou de restituer de l’énergie.


1Les changements d’état
	Le changement d’état d’un corps est une transformation physique au cours de laquelle le corps passe d’un état physique à un autre.

	Un corps pur est un corps constitué d’une seule espèce chimique, contrairement à un mélange. Sous une pression donnée, le changement d’état d’un corps pur se fait à une température constante, caractéristique de ce corps pur. Cette température est appelée température de changement d’état.


[image: Image sans description]



2Les diagrammes d’état
	Connaissant sa température et sa pression, on peut prévoir l’état physique d’un corps pur en utilisant son diagramme d’état, qui est une représentation graphique en deux dimensions (la pression en fonction de la température). On peut y voir trois lignes, qui représentent les frontières entre l’état solide, l’état liquide et l’état gazeux.

	Dans le cas de l’eau, les changements d’état correspondent à des ruptures (lors de la vaporisation) ou à l’établissement (lors de la liquéfaction) de liaisons hydrogène entre les molécules d’eau.


Exemple : Soit un corps pur dont le diagramme d’état est ci-contre. Il est initialement à la pression PA et à la température θA. D’après le diagramme, ce corps pur est à l’état liquide. On le chauffe à pression constante. Sa température augmente jusqu’au point B situé à la frontière entre l’état liquide et l’état gazeux. Au point B, le corps se vaporise à la température θB, qui est la température de vaporisation de ce corps pur à la pression PA. Dès lors, si l’on poursuit le chauffage, le corps pur est entièrement à l’état gazeux et sa température augmente.
[image: Image sans description]




3Les énergies massiques de changement d’état
Pendant un changement d’état de l’état 1 vers l’état 2, la variation d’énergie est égale à l’énergie thermique échangée avec le milieu extérieur. Elle dépend de la masse m du corps pur et de l’énergie massique de changement d’état L1→2 du corps pur :
[image: Image sans description]

Remarques
- Le corps pur reçoit de l’énergie (L1→2 > 0) lors d’une fusion, d’une vaporisation ou d’une sublimation (passage vers un état moins organisé) ;
- Le corps pur cède de l’énergie (L1→2 < 0) lors d’une condensation, d’une liquéfaction ou d’une solidification (passage vers un état plus organisé).
LS→L = − LL→S ; LL→G = − LG→L ; LS→G = − LG→S.

Exemple : On fait fondre une masse m = 45 g = 0,045 kg de glaçons à 0 °C. LS→L = 334 kJ.kg−1.
Les glaçons vont recevoir une énergie Q = m × LS→L = 0,045 × 334 = 15 kJ.



4La variation d’énergie lors d’une variation de température
	Lorsque la température d’un matériau dans un seul état physique passe de la température initiale Ti à la température finale Tf, il se produit un échange d’énergie thermique Q avec le milieu extérieur.

	Q est proportionnelle à la différence de température (Tf − Ti), à la masse m de phase condensée et à la capacité thermique massique c de la phase condensée (plus c est grande, moins la variation de température est élevée pour une même masse) :


[image: Image sans description]

Exemple : L’eau liquide produite par la fonte des glaçons à 0 °C reçoit ensuite une énergie thermique Q = 3,0 kJ. ceau = 4,2 J.g−1.K−1.
On peut alors calculer la température finale de l’eau.
La formule Q = m × ceau × (Tf − Ti) permet d’écrire (Tf − Ti) = Q/m × ceau.
Soit Tf = Ti + Q/m × ceau = 0 + 3,0 × 103/(45 × 4,2) = 16 °C.

Lorsqu’un corps reçoit de l’énergie thermique du milieu extérieur, son énergie augmente, ce qui se traduit soit par une élévation de sa température, soit par un changement d’état, soit par une élévation de sa température et un changement d’état.
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L’acidification d’une eau
Nos modes de vie créent des gaz acides que l’on retrouve dans les pluies, et du dioxyde de carbone, gaz à effet de serre qui acidifie les océans.


1L’acidification des océans
	L’acidification des océans correspond à la baisse progressive du pH des océans, liée particulièrement aux pollutions humaines. L’océan devient alors de plus en plus acide, ce qui perturbe l’écosystème océanique.


Info
Le pH de l’océan a diminué de 0,1 en une centaine d’années.

	L’acidification est surtout causée par l’absorption de surplus de CO2 par les océans. Le dioxyde de carbone est en effet massivement produit par les sociétés humaines depuis la révolution industrielle : il a pour conséquence le réchauffement climatique. Cependant, un tiers du CO2 produit est absorbé par les océans. Le CO2 se dissout progressivement dans l’eau et réduit son pH.

	Les conséquences sont multiples :
[image: Image sans description.]


	la principale est la difficulté du plancton océanique à se renouveler : si le pH est trop bas, ces espèces ne parviennent plus à structurer leurs squelettes calcaires et ont du mal à se développer. Or le plancton est à la base de l’écosystème marin car il sert de fondation à la chaîne alimentaire et contribue à l’oxygénation des océans ;

	les coraux sont des animaux à la structure souvent calcaire, ayant du mal à croître en milieu trop acide, ce qui les rend vulnérables, perturbant tout un écosystème de poissons, d’algues et d’organismes endémiques ;

	la biodiversité marine est affectée puisque certaines espèces sont plus fragiles en milieu plus acide, tandis que d’autres auront du mal à trouver leur nourriture…




2Les pluies acides
	Le dioxyde de carbone est une espèce chimique acide, qui participe au couple acide/base CO2, H2O/HCO3−. La réaction avec l’eau s’écrit : CO2, H2O + H2O → HCO3− + H3O+. La solution devient alors acide.

	Le dioxyde de soufre est majoritairement présent sous forme gazeuse. Il se transforme en SO3 par réaction avec le dioxygène de l’air et la lumière. Le trioxyde de soufre SO3 produit alors de l’acide sulfurique H2SO4 par hydratation avec la vapeur d’eau atmosphérique : SO3 + H2O → H2SO4. L’acide sulfurique peut réagir avec l’eau, c’est un diacide :


H2SO4 + 2 H2O → 2 SO42− + 2 H3O+.
	Le dioxyde d’azote de la pollution atmosphérique forme de l’acide nitrique (HNO3).

	L’acide sulfurique et l’acide nitrique rendent les pluies acides, dont le pH, qui est de l’ordre de 4, peut atteindre 2. Ces pluies acidifient les lacs, faisant disparaître la faune et la flore, détruisent les arbres, attaquent l’acier et le béton, mettant en danger un grand nombre de monuments.


[image: Image sans description]
Les pluies acides et le milieu aquatique

À retenir
[image: Image sans description]
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Vers le bac

Entraînez-vous sur les notions des fiches 26 à 28
[image: Image sans description.]

1La notion d’onde
Le spectre en fréquence d’un signal est donné ci-dessous.
[image: Image sans description]


1. Quelle est la fréquence de ce signal ?

2. Ce signal comporte-t-il tous les harmoniques ?

3. Quel est le rang de l’harmonique le plus haut ?

4. Quel intervalle de fréquence minimal faut-il prendre pour conserver intégralement le signal ?

5. Quelle est l’amplitude du fondamental et des harmoniques de rang pair ?


Voir le corrigé

2Les ondes sonores
Le schéma ci-dessous représente les audiogrammes pour une personne au cours de sa vie.
[image: Image sans description]


1. Quelles sont les grandeurs physiques représentées sur les axes des courbes ?

2. Quelle partie de l’audiogramme est surtout impactée au cours du vieillissement ?

3. Pour les sons graves, quelle est la perte moyenne en dB à 60 ans ?


Voir le corrigé

3Les ondes sonores
Un appartement n’est pas isolé phoniquement : les murs sont en béton ayant un coefficient d’absorption a = 0.
On les recouvre de panneaux perforés ayant un coefficient d’absorption a1 = 0,75.
I0 = 1,0 × 10−12 W.m−2.
Un son d’intensité sonore I = 1,0 x 10−4 W.m−2 parvient perpendiculairement au niveau du mur de la pièce d’à côté. On considère qu’il n’y a pas de réflexion.

1. Quelle est le niveau sonore L de ce son ?

2. Quelle est l’intensité sonore I1 du son après le mur isolé.

3. Quelle est le niveau sonore L1 correspondant.


Voir le corrigé

4Les ondes électromagnétiques
Un signal musical de fréquence comprise entre 20 et 20 kHz ne peut pas être transmis directement par voie électromagnétique, la portée serait très faible : il faudrait donc plusieurs émetteurs au voisinage du récepteur. Le récepteur capterait en même temps aussi bien la chanson qu’un discours politique d’un autre émetteur sans pouvoir les séparer.
On utilise alors une onde électromagnétique de haute fréquence, qui transporte le signal musical sur une longue distance (plus sa fréquence est élevée, plus sa portée est importante). C’est la porteuse. Il suffit, alors, de ne régler le récepteur que sur la porteuse du signal musical (chanson) pour ne plus être gêné par un discours politique (autre porteuse).

Associer aux lettres du schéma ci-contre les termes suivants : émetteur, récepteur, modulateur, démodulateur, haut-parleur.
[image: Image sans description]


2. On fait apparaître ci-contre le signal musical, la porteuse et le signal modulé. Associer les lettres aux termes correspondants.
[image: Image sans description]


3. Pourquoi parle-t-on ici de modulation d’amplitude ?

4. On suppose que la fréquence F de la porteuse vaut F = 200 kHz et que la fréquence maximale f du signal musical vaut f = 12 kHz, indiquer la plage de fréquence du signal modulé.


Voir le corrigé
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Les nombres complexes
Après avoir découvert les nombres complexes en Première sous forme algébrique puis trigonométrique, l’étude se poursuit en Terminale avec la forme exponentielle.


1La forme exponentielle d’un nombre complexe
Définition
Tout nombre complexe non nul de module r et d’argument θ admet une forme exponentielle :
z=reiθ où r>0 est le module et θ un argument à 2π près.
Lien avec la forme trigonométrique : r eiθ=rcosθ+i r sinθ



Propriétés
Pour z=reiθ et z′=r′eiθ′, on a :
	z×z′=rr′ei(θ+θ′)
	zz′=rr′eiθ−θ′
	z¯=re−iθ
	zn=rneinθ






2La résolution d’équations complexes
Le nombre imaginaire i permet de résoudre les équations z²=a où a est négatif restées sans solution dans R.
On obtient deux solutions conjuguées : ia et − ia


3La trigonométrie
Formules d’addition
Pour a et b des réels :
[image: Image sans description]



Formules de duplication
Pour a un nombre réel :
cos2a=cos2a−sin2a=1−2sin2a=2cos2a−1
sin2a=2cosasina


Formules de linéarisation
Pour a un nombre réel :
cos²a=1+cos2a2
sin²a=1−sin2a2




4La transformation du plan
Dans un repère orthonormé (O ; u→ ; v→), on peut représenter les transformations géométriques du plan qui au point M d’affixe z associe le point M′ d’affixe z′.
	Translation
de vecteur u→ (d’affixe b)
z′=z+b
[image: Image sans description]

	Homothétie
de centre 0 et de rapport a.
z′=a × z
[image: Image sans description]

	Rotation
de centre O et d’angle θ.
z′=eiθ×z[image: Image sans description]


À retenir
Passer de la forme trigonométrique à la forme exponentielle
[image: Image sans description]

Modifier une expression trigonométrique
[image: Image sans description]
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L’analyse du besoin

L’analyse du besoin consiste à identifier et à définir précisément (qualitativement et quantitativement) les attentes exprimées par un client potentiel à l’égard d’un produit, qu’il s’agisse d’un objet, d’un service ou d’un processus. Elle vise à transformer une expression subjective et non mesurable, telle que « je veux être satisfait », en une grandeur objectivement évaluable.

1Contexte industriel
Dans le contexte industriel actuel, une entreprise doit fidéliser sa clientèle pour assurer sa pérennité et, idéalement, attirer de nouveaux clients pour favoriser sa croissance.
Il est donc crucial que ses produits industriels répondent précisément aux besoins exprimés par ses clients. Cependant, l’interaction directe entre l’entreprise et ses clients reste limitée, se résumant le plus souvent à l’expérience offerte par ses produits.
[image: Image sans description]

Exemple : L’entreprise iRobot® commercialise depuis 2002 l’aspirateur robot Roomba®. Bien que la première version n’ait pas rencontré un succès immédiat, l’entreprise a su prendre en considération les retours de ses clients afin de proposer de nouveaux modèles dotés de fonctionnalités améliorées, transformant ainsi le Roomba® en un véritable succès commercial.



2Un produit
Un produit est une conception humaine destinée à répondre à un besoin ou à résoudre un problème spécifique. Contrairement aux éléments naturels, il résulte d’une démarche réfléchie et intentionnelle.
Exemple : Une bouteille d’eau réutilisable est un produit conçu pour répondre au besoin de transporter et de consommer de l’eau facilement, tout en limitant les déchets plastiques.



3Le besoin
	Pour qu’un client décide d’acheter un produit, il doit être convaincu que celui-ci pourra réaliser son rêve, combler son envie ou répondre à son besoin :


	le rêve, illimité par nature, est souvent difficile à verbaliser ;

	l’envie, quant à elle, est plus spécifique et peut être éveillée ou stimulée ;

	le besoin, correspond souvent à une exigence essentielle, parfois liée à la survie.


Exemple : La pyramide des besoins, ou pyramide de Maslow, est une représentation pyramidale de la hiérarchie des besoins, une théorie de la motivation élaborée à partir des observations réalisées dans les années 1940 par le psychologue Abraham Maslow. Tous les besoins sont continuellement présents, mais certains se font plus sentir que d’autres.

	Les besoins des clients potentiels évoluent au cours du temps, en fonction des époques, des évènements historiques (découverte du pétrole, réchauffement climatique, guerres…), du contexte économique, social et culturel (pays, religion, pouvoir d’achat…). Ainsi, une entreprise doit anticiper les besoins de demain et les produits s’adaptent en conséquence pour toujours essayer de répondre au mieux au besoin.




4Analyse et représentation
	Pour analyser le besoin d’un produit, il est possible d’utiliser les outils SysML. De l’anglais Systems Modeling Language, il s’agit d’un langage de modélisation spécifique au domaine de l’ingénierie système. Il permet la spécification, l’analyse, la conception, la vérification et la validation de nombreux systèmes et sous-systèmes.

	SysML s’articule autour de neuf diagrammes (six sont au programme STI2D) que l’on peut classer dans différentes catégories : fonctionnelle, structurelle et comportementale.


[image: Image sans description]

Compétences clés pour le Bac
Les diagrammes structurels sont propres aux ITEC, EE et SIN, le diagramme d’états, d’activités aux SIN et EE.
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Compétitivité et innovation

La compétitivité et l’innovation sont liées à l’histoire des Hommes depuis l’apparition des premiers outils taillés de la préhistoire. Il y a depuis des moments particulièrement fertiles en innovation (avènement du feu, de la machine à vapeur, d’Internet) alternant avec des périodes d’accalmies, qui sont en général des temps de développement et d’approfondissement.

1La compétitivité
La compétitivité désigne la capacité d’un territoire, d’une entreprise à vendre et fournir durablement un ou plusieurs biens ou services sur un marché en situation de concurrence. Sur un marché donné, la compétitivité d’une entreprise est sa capacité à occuper une position dominante, elle peut être mesurée par l’évolution de sa part de marché.
Exemple : En 2024, Airbus a confirmé sa place de numéro 1 mondial de l’industrie aéronautique en livrant 766 avions commerciaux contre 348 pour son concurrent Boeing.



2Les paramètres de la compétitivité
Un produit devient compétitif à partir du moment où il est susceptible, grâce à ses qualités, de supporter la concurrence. Le succès d’un produit tient à l’ingénieux mélange des plusieurs paramètres :
[image: Image sans description]

L’innovation
	L’innovation est la recherche constante d’améliorations de l’existant par la conception d’un nouveau produit, service ou processus de fabrication pouvant être commercialisé et répondant avec succès aux besoins du consommateur.


Attention de ne pas confondre innovation et invention, cette dernière est une solution nouvelle, trouvée pour la première fois, et prouvée par un prototype qui fonctionne mais qui ne débouche pas sur une commercialisation mais fait souvent l’objet d’un dépôt de brevet.

	Une innovation peut être de 4 types différents en fonction de l’évolution des technologies et des habitudes du consommateur.


[image: Image sans description]



La normalisation
La normalisation permet de garantir la sécurité des usagers, des opérateurs et des installateurs et favorise également le développement des marchés en harmonisant les règles et les pratiques des entreprises. Elle est généralement une contrainte dans la phase de conception, mais peut être ensuite un avantage en affichant des certifications environnementales par exemple
Exemple : La RE2020 est la nouvelle réglementation énergétique et environnementale des bâtiments neufs. Elle vise à améliorer la performance énergétique et à baisser les consommations tout en introduisant la performance environnementale (réduction carbone). L’obtention de ce label assure au propriétaire ou a l’acheteur des gages de qualité sur le bâtiment.



La propriété industrielle
La propriété industrielle a pour objectifs de protéger et valoriser des inventions ou innovations industrielles. Elle comprend notamment les brevets, les marques, les dessins et modèles industriels, ainsi que les indications géographiques. La demande de ces titres doit se faire auprès de l’Institut National de la Propriété Industrielle (INPI).


L’ergonomie
L’ergonomie désigne l’ensemble des principes visant à améliorer le confort, l’efficacité et la sécurité dans l’interaction entre l’humain et le produit. Une conception ergonomique permet d’optimiser les performances tout en réduisant les risques contribuant ainsi à la compétitivité en rendant les produits plus fonctionnels et agréables à utiliser.
Compétences clés pour le Bac
Les systèmes analysés lors de l’épreuve d’enseignement de spécialité 2I2D intègrent fréquemment des innovations. Les explications fournies, qu’elles soient sous forme de texte descriptif ou de schéma, doivent être suffisantes pour permettre une compréhension rapide et complète des innovations présentes.
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La synthèse des énergies

L’énergie est au cœur de tous les systèmes techniques. Son exploitation, sa transformation et son utilisation sont essentielles pour le bon fonctionnement des dispositifs technologiques. Cette synthèse permet de récapituler les différentes formes d’énergie, leur conversion, leur distribution et leur transmission.

1Les différentes formes d’énergie
L’énergie peut se présenter sous plusieurs formes. Rappelons-nous quelques exemples :
[image: Image sans description]



2La conversion de l’énergie
	Dans la chaîne d’énergie, l’étape de conversion est primordiale. Elle permet de transformer une énergie brute (lumineuse, énergie du vent, des marées etc.) en une forme d’énergie utile (utilisable).


[image: Image sans description]

	La performance de la conversion se mesure avec le rendement (η) : η=EsortieEentrée×100 %.

	Un rendement proche de 100 % signifie que peu d’énergie est perdue sous forme de chaleur ou de frottements.




3La distribution de l’énergie
	Une fois convertie, l’énergie doit être distribuée aux différents composants d’un système. Cette étape comprend :


[image: Image sans description]

	La perte d’énergie par effet Joule est donnée par la formule : Pperdue=R×I2.




4La transmission de l’énergie
	La transmission assure l’acheminement de l’énergie entre les différents éléments d’un système :


[image: Image sans description]

	La transmission peut générer des pertes calculées par : Pperdue=F×d.




5La chaîne d’énergie et son impact dans tous les systèmes techniques
	La chaîne d’énergie est présente dans tous les systèmes techniques, qu’ils soient industriels, domestiques ou de transport. Elle permet d’exploiter efficacement une source d’énergie pour réaliser une action précise, tout en minimisant les pertes et en garantissant un fonctionnement optimal.

	L’efficacité de la chaîne d’énergie est un enjeu majeur pour la transition énergétique et le développement durable. Une meilleure gestion des conversions, des transmissions et des distributions permet non seulement d’améliorer les performances des systèmes, mais aussi de réduire l’empreinte énergétique et environnementale des technologies modernes.


À retenir
Alimenter > Stocker > Distribuer > Convertir > Transmettre
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La statique

La statique est une partie de la mécanique qui étudie les solides en « équilibre », c’est-à-dire que ces solides ne subissent aucune accélération. Ils sont par conséquent, soit sans mouvement, soit ils se déplacent à vitesse constante en ligne droite

1Les actions mécaniques
	Une action mécanique est un phénomène physique capable de :


	créer, maintenir ou modifier un déplacement ;

	maintenir un corps au repos ;

	déformer un corps.


	Les actions mécaniques peuvent être classées en 2 familles :


	les actions mécaniques à distance (pesanteur, magnétique, électrique) ;

	les actions mécaniques de contact (action d’un solide sur un autre solide).


Exemple : Une pomme accrochée à un arbre est attirée vers le sol par l’action mécanique à distance de la gravité. Cette action est répartie sur toute la pomme. Lorsque la pomme finit par atteindre le sol, l’action mécanique de contact ainsi créée lie la pomme avec le sol. Cette action est répartie sur un ensemble de points de la pomme et du sol.



2La force
Le principe
	Une force, appelée aussi effort, est l’action de tirer ou de pousser suivant un axe. Elle s’exprime en Newton.


Exemple : Lorsque la pomme touche la tête d’Isaac Newton, elle exerce une force sur celle-ci en raison de la vitesse acquise durant sa chute. En retour, la tête à son tour exerce une force opposée sur la pomme, conformément au principe d’action-réaction énoncé par Newton.

	Les vecteurs permettent de modéliser une force. Un vecteur se caractérise par :


	son point d’application ;

	sa direction (ou support d’application) ;

	son sens ;

	sa norme ou son intensité ;

	son nom.


	Notation : Fpomme/tête→ correspond à l’effort exercé par la pomme sur la tête.




Le moment d’une force
	Un moment, appelé parfois couple, est l’action de faire tourner autour d’un axe. Le moment d’une force s’exprime par rapport à un point.


[image: Image sans description]

Exemple : Si un utilisateur exerce une force sur la poignée d’une porte, celle-ci va générer un moment qui va faire tourner la porte autour de son axe de rotation. Si la force s’appelle F→ et l’axe de rotation est (A,z→) alors le moment s’écrira : MA(F→)→.

	Par convention, faire tourner dans le sens horaire entraîne un moment négatif. Faire tourner dans le sens trigonométrique ou antihoraire entraîne un moment positif.






3Le principe fondamental de la statique (PFS)
	Définition : un ensemble matériel {E} est en équilibre par rapport à un repère R, la somme des actions mécaniques extérieures à {E} qui agissent sur {E} est nulle. Mathématiquement, cela se traduit par la relation suivante :


τext→E=R→ext→EM→Aext→E=0→
Définitions
Théorème de la résultante statique :
Si un ensemble matériel {E} est en équilibre par rapport à un repère R, la somme des résultantes des actions mécaniques extérieures à {E} qui agissent sur {E} est nulle.
Théorème du moment statique :
Si un ensemble matériel {E} est en équilibre par rapport à un repère R, la somme des moments des actions mécaniques extérieures à un même point est nulle.

	Le PFS fait apparaître la notion « d’action mécanique extérieure ». Par conséquent, avant d’utiliser le PFS, il est nécessaire d’installer une frontière d’isolement. Toutes les actions mécaniques situées dans cette frontière seront donc internes au système isolé, et par conséquent, elles n’interviendront pas dans l’écriture du PFS. Seules les actions mécaniques extérieures qui traversent ces frontières sont à prendre en compte lors de l’écriture du PFS.


Exemple : En isolant le solide S2, les actions mécaniques extérieures à S2 qui agissent dessus sont :
[image: Image sans description.]
• poids de S2 ;
• action, en C de S0 sur S2 ;
• action, en D de S0 sur S2 ;
• action, en B de S1 sur S2.

Conseils pour le Bac
Bien que la statique soit un cas particulier de la dynamique, c’est souvent, par simplification, dans une étude statique que l’on se retrouve. Pour être au plus proche de la réalité, il faut être attentif à ne pas oublier des actions lors du bilan des actions mécaniques extérieures.
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