
PROGRAMME INSTRUCTIONS ET COMMENTAIRES
I

Ill. PRÉPARATIONS ET SYNTHÈSES

1. Contr6le qualiiif  d e pureté

Mermination  d'une température  de fu-
sion.

Détermination d'une temperature nor-
male d'ébulliiion:
- utilisation d'une courbe  de distillation.
Determination  d'un indice de réfraction.
Chromatographie  sur plaque.
Chromatographie en phase gazeuse.

2. Purifkations
Recrtstallisation.

Rectihcation.

3. Autres techniques de laboratoire
Entrainement à la vapeur d'eau.

Relargage.

Décantation.
Extractions:
- liquide-liquide  en discontinu,
- solide-liquide en continu.
Séchage  d'une phase liquide.
Filtrations  sur papier à pression normale
et sous pression  réduite.

4. Syntll&3e

Synth&es  mirkrales  (au moins deux).
Synthèses organiques (au moins deux).

On sensibilisera  en permanente  les élèves à la sécurite et
aux problèmes de I'environnement.

Toutes les techniques  seront étudiées dans le but d'un
controle systematique  de qualité d'un produit  prépam.
On fera remarquer qu'une impureté  diminue  la tempéra-
ture  de fusion.
Toute  utilisation de thermomètre  nécessite  une correction
de colonne emergente  (la relation sera donnée).
On indiquera  comment passer de la détermination  experi-
mentale de la temperature d'ébulliiion  à la pression  de
l'expérience,  à celle dans  les condiiions  nomtales.

Seule  la notion de diiérence de vksse  de migration dans
une phase  fixe sera introduite. Les condfions expérimen-
tales seront données par le professeur.
On identifiera un composant d'un mélange.

On insistera sur les critères de choix  d'un solvant de
recristallisation.
On amènera les élèves à la notion  de minimum de solvant
chaud pour la mise en solution  et à la notion  de
refroidissement.
Cette partie du programme sera dans la rnesure du
possible  trai&  en liaison avec le tours  de technologre.
On réalisera des séparations  par rectification  à pression
atmosphérique et sous pression  réduite  (cas de deux
composés  miscibies ne donnant  pss d'azéotrope).
On justifiera le choix du matériel à mettre  en o?uvre.

Technique  à traiter en liaison avec  le tours  de techno-
logie.
On insisMa  sur la letture  de températures et composi-
tions  sur des courbes données.
Ces techniques constituent une suite logique de l'entrai-l
nement à la vapeur.
On justifiera le choix  des mat&iels et des produits
(solvants  d'extraction, desséchants)  à utiliser.

Le choix des synthèses  deh  permettre la mise en ceuvre
de techniques g6nérales  aussi diiersee  que possible.

On préparera  un solide et un liquide dont  on determinera
les critères de purete.
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COURS DE PHYSIQUE

CLASSE DE PREMIÈRE
(2 heures hebdomadaires)

Ar&té du 10 juillet 1992
(BO hors série  du 24 septembre 1992- Tome Ill - Brochure 3)

Cet enseignement a pour objectif de fournir aux élèves les connais-
sances fondamentaies et les savoir-faire correspondants, ceci en relation
dirette avec les techniques de mesure physique utilisées  au laboratoire de
chimie  et au hall de génie chimique.

Le programme s'articule autour de trois domaines:
- optique (10 semaines),
- électricité (1 5 semaines),
- travail et chaleur (10 semaines).
La pondération est indicative.  La progression doit se faire  en harmonie

avec les nécessités de I'enseignement de la chimie  et de. la technologie.

1. OPTIQUE

O&ctifs généraux:  fournir  aux élèves les connaissances fondamentales
et les savoir-faire indispensables dans I'exercice de leur métier ou pour la
poursuite de leurs études.

PROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. PROPAGATION

(Rappels  de seconde)

Lois de l'optique  géomé- Connaitrs:
tdqul?. - propagation  rectiligne,

-loisdelaréfkxion,

TP: l#ilisati du nhcto-
- lois  de la refraction,

nr&treàp&ne.
- indii de r&actkxr: definition, me-
sure.

Cette par&  du prcgramms du tronc
commun de seconde sera revue  de
facon  succincte  en s'appuyant  sur  les
exp&iences  de tours et de travaux
pratiques.
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t I I

Nature ondulatoire de la lu-Nature ondulatoire de la lu-
miere.miere.
Conséquences:Conséquences:   interfé-interfé-
rencesrences  lumineuses,lumineuses,   rNraC-rNraC-
tiin.tiin.
Fréquence,   longuwrlonguwr   donde.donde.

E n liaison avec  l a spec-
ff~is.

DiiionDiiion   dede   lala   lumiere.lumiere.  Vue
d'ensemble  sursur   l el e   spectrespectre
éfectromagnétiqUe.éfectromagnétiqUe.

T P : étalonnage  d ' u n spec-

Utilisation  d'und'un   capteurcapteur   op-op-
toeltironiquetoeltironique   dansdans   unun   mon-mon-
we.we.

GXi.wafaitenlP

 Connaitre  le lii entre nature  ondula-
toire et  phénomènesphénomènes   dWsrférencesdWsrférences   etet
dede   Wraction.Wraction.

  Connaitre:Connaitre:
--   longueurlongueur   d'onde,d'onde,
--   céférité,céférité,
--   fréqwsnce.fréqwsnce.

  ConnaitreConnaitre   lala   refationrefation   AA   ==   cc
vv

  ConnattreConnattre   lala   cékritécékrité   dede  lala   lumierelumiere
dansdans   lele   vide.vide.

  ReconnattreReconnattre   u nu n  spectrespectre   d ed e  bandesbandes  etet
un spectre de raies.un spectre de raies.
oo   ConnaitreConnaitre   l'ordrel'ordre   dede   grandetrrgrandetrr   dede   lon-lon-
gueursgueurs   d'ondesd'ondes   etet   dede   fréquences.fréquences.

**   SavoirSavoir   qu'ilqu'il   pemtetpemtet   dede  transformertransformer   uneune
grandeurgrandeur   optiqueoptique   enen  unun  signalsignal   électrique.électrique.

  SavoirSavoir   utiliserutiliser   lesles   caractéristiquescaractéristiques   dede
transfert.transfert.

Il s'a@ de  donnerdonner   quelquesquelques   indicationsindications
élémentairesélémentaires   sursur   tete   composantcomposant   etet   sursur   lele
principeprincipe   dede  sasa  misemise   enen  muvremuvre   (à(à  Texclu-Texclu-
sionsion   dede  toutetoute   étudeétude   dede  lala   strutturestrutture   etet   dudu
fonctionnement interne).fonctionnement interne).

I l .I l .   APPLICATIONSAPPLICATIONS   D ED E  L'OPTIQUEL'OPTIQUE  À LA   CHIMIECHIMIE

Photométrie d'absotption:
noion de photométrie.
LoiLoi   dede   Beer-Lambert.Beer-Lambert.

DD   ConnaitreConnaitre   lesles   grandeursgrandeurs   fluxflux   énergéti-énergéti-
queque   etet   absorbanceabsorbance   D.D.
00   SavoirSavoir   yy   associerassocier   transmissiontransmission

(r-+(0=-log~)(r-+(0=-log~)
oo

Spectrophotométrie,Spectrophotométrie,   pré-pré-
sentationsentation   dede  quelquesquelques   appli-appli-
cationscations   utiliskutilisk   a ua u  labora-labora-
toiretoire   d ed e  chimie:chimie:  UV, visible,
IR.
Importance.

  SavoirSavoir   qu'unqu'un   spsctrespsctre   estest   caractéristi-caractéristi-
queque   d'uned'une   substance.substance.

  EnEn TP,  savoirsavoir   vérifkrvérifkr   qu'unequ'une   subs-subs-
tantetante   suitsuit   lala   IoiIoi   dede   Beer-LambertBeer-Lambert
..   SavoirSavoir   déterminerdéterminer   uneune   concentration.concentration.

CétudeCétude   d ed e  l al a   photométrkphotométrk   restereste   m o -m o -
deste:deste:   onon  nene  definiradefinira   queque   deuxdeux   gran-gran-
deurs:deurs:   l el e   fluxflux   énergétiqueénergétique   etet   I'absor-I'absor-
bancebance   (densité(densité   optique).optique).
LaLa   IoiIoi   dede  Bear-LambertBear-Lambert   serasera   donnéedonnée   sanssans
démonstration.démonstration.
L'absorbanceL'absorbance   estest   lele   cologarithmecologarithme   dudu
facteurfacteur   dede  transmissiontransmission   7,7,   lui-memelui-meme   rap-rap-
pwtpwt   dede  deuxdeux   fluxflux   @/@o@/@o   d'oùd'où   DD  ==  E.C.X,E.C.X,   xx
étantétant   b$dWUrb$dWUr   ~Versée,~Versée,   EE   ieie   facteurfacteur
d'absorption.d'absorption.

CobjectiiCobjectii   es tes t   dede  montrermontrer   queque   lala   spectro-spectro-
photométriephotométrie   permet:permet:
--   d'identiimrd'identiimr   desdes   corpscorps   parpar   leurleur   spectrespectre
d'absorptiond'absorption   (UV,(UV,   visible,visible,   IR).IR).
--   dede  déterminerdéterminer   lala   concentrationconcentration   d'uned'une
substancesubstance   e ne n  sese   pla$antpla$ant   àà   uneune  IOngUeUrIOngUeUr
d'onded'onde   donnéadonnéa   etet   enen  appliquantappliquant   lala   loiloi   dede
Beer-Lambert.Beer-Lambert.

EtudeEtude   expérimentaleexpérimentale   d ed e  lala
polarisationpolarisation   rectilignerectiligne   dede  Iu-Iu-
mière:mière:   transversalitétransversalité   desdes
ondes.ondes.
Polarisation rotatoire.Polarisation rotatoire.
LoiLoi   dede  Biot.Biot.

T P : p r i n c i p e e i utiliisation
d'un poladmèire.

  DistinguerDistinguer   lumierelumiere   polaris&polaris&   e te t   lumièrelumière
nonnon   polarisée;polarisée;

  SavoirSavoir   mesurermesurer   unun  pouvoirpouvoir   rotatoire.rotatoire.
  SavoirSavoir   utiliserutiliser   lala   IoiIoi   dede  BiotBiot   pourpour

calculercalculer   u nu n  pouvoirpouvoir   rotatoirerotatoire   spkiiiquespkiiique
d'uned'une   substancesubstance   chiralechirale   ouou  pourpour   détermi-détermi-
nerner   uneune   concentrationconcentration   d'und'un  corpscorps   opti-opti-
quement  ac t i f .quement  ac t i f .

INSTRUCTIONS .
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CetteCette   questionquestion   nene   donneradonnera   lieulieu   àà   aucuneaucune
interprétationinterprétation   théorique.théorique.   OnOn  donneradonnera
I'expressionI'expression   dudu  théorèmethéorème   dede  Malus.Malus.   OnOn
mettramettra   enen   évidenceévidence   lele   phénomènephénomène   dede
polarisationpolarisation   rotatoirerotatoire   etet   onon  utiliserautilisera   lala   IoiIoi
dede  BiotBiot   pourpour   calculer,calculer,   selonselon  lesles   normesnormes
enen  vigueur,vigueur,   lele   pouvoirpouvoir   rotatoirerotatoire   spécifi-spécifi-
queque   d'uned'une   substancesubstance   chiralechirale   ouou   pourpour
déterminerdéterminer   lala   concentrationconcentration   d'und'un  seulseul
corpscorps   optiquementoptiquement   actif.actif.

2.  ÉLECTRICITÉÉLECTRICITÉ

Objectifs généraux:   i li l s'agit de fournir aux élèves les outils conceptuels
indispensables à la compréhension des phénomènes qu'ils rencontreront
dans  leur  vie professionnelle.  Les expériences  d e tours  et les séances d e
travaux pratiques seront largement utilisées pour rendre concrètes les
notions  d u programme qui, d u point d e vue théorique,  seront présentées
sous la forme la plus simple possible.

PROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. LOIS GÉNÉFWLES  DE L'ÉLECTRICITÉ  EN COURANT  CONTINU
Tout ceci est à traiter  en liaison  avec les travaux pratiques.

1.11.1   LoisLois   relativesrelatives   auxaux   ré-ré-
seaux,seaux,   IoisIois   desdes   naruds,naruds,   desdes
mailles,mailles,   IoiIoi   d'ohmd'ohm   pourpour   uneune
portionportion   dede   circuitcircuit   contenantcontenant
unun   &ctromoteur.&ctromoteur.

T P : étude  d ' u n e  chaine d e
mesure  compottant  un AO.

SavoirSavoir   appliquerappliquer   lesles  loislois   àà   desdes   circuitscircuits
simplessimples   pourpour   calculercalculer   I'intensitéI'intensité   dansdans   uneune
portionportion   dede   circuitcircuit   etet   lala   d.d.p.d.d.p.   entreentre   deuxdeux
points.points.

LesLes   conventionsconventions   d'algébtisationd'algébtisation   serontseront
choisieschoisies   dede  lala   manièremanière   lala   plusplus   naturelle.naturelle.
DeDe  tettetette   facon,facon,   lesles   exercicesexercices   quiqui   peuventpeuvent
etreetre   résolusrésolus   simplementsimplement   sanssans   utilisationutilisation
expliciteexplicite   dede   I'algébrisationI'algébrisation   demeurentdemeurent
simples:simples:   ilil   suffitsuffit   dede  choisirchoisir   lesles   conven-conven-
tionstions   pourpour   queque   lesles   grandeursgrandeurs   algébriquesalgébriques
considéréesconsidérées   soientsoient   aa   prioripriori   positives.positives.   LesLes
mesures algébriques fournies par lesmesures algébriques fournies par les
appareilsappareils   numériquesnumériques   (voltmètres(voltmètres   etet   am-am-
pèremetres) utilisés en courant continti,pèremetres) utilisés en courant continti,
serontseront   explicitées.explicitées.
O nO n  privilégieraprivilégiera   desdes   exemplesexemples   concretsconcrets
appliqués à des mesures physiquesappliqués à des mesures physiques
utilesutiles   auxaux   chimisteschimistes   e ne n  l iaisonliaison   avecavec   lesles
TPTP  e te t   uti l isantutil isant   éventuellementéventuellement   I'Amplifi-I'Amplifi-
cateur Opérationnel.cateur Opérationnel.

T P : ufilsation d ' u n spixiro-
phobnlètre
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1.21.2  PuissancePuissance   étectrfqueétectrfque   re-re-
tuetue   ouou  foumiefoumie   parpar   unun  dipbte.dipbte.
LoiLoi   dede  JouleJoule   pourpour  uneune  résis-résis-
tante.tante.

aa   BavoirBavoir   que:que:
--   UnUn  dip%sdip%s   traversetraverse   parpar   unun   wurantwurant
d'intensftéd'intensfté   I,I ,   auxaux   bomesbomes   duquelduquel   existeexiste   lala
tensiontension   UU   (en(en  valeurvaleur   absolue),absolue),   foumitfoumit   dede
t'energiet'energie   a ua u  restereste   d ud u  circuftcircuft   (cas(cas   d ud u
générateur),générateur),   ouou   enen   consommeconsomme   (cas(cas   dudu
récepteur).récepteur). L aL a  puissancepuissance   éfectnqueéfectnque   cor-cor-
respondante est P = UI.respondante est P = UI.

TouteToute   tettetette   étudeétude   doitdoit   avoiravoir   unun  fortfort
supportsupport   expérimental,expérimental,   yy   compriscompris   enen
tours.tours.

BilanBilan   desdes   puissancespuissances   pourpour
uneune   portionportion   dede   circuitcircuit   wm-wm-
prenant un étectromoteur.prenant un étectromoteur.
BilanBilan   énergéttqueénergéttque   dansdans   unun
circuitcircuit   électdque.électdque. --   UnUn  générateurgénérateur   (E,(E,   r)r)   foumftfoumft   lala   puis-puis-

sancesance   &ctrique&ctrique   ElEl   etet   enen   consommeconsomme   rt*rt*
parpar   effeteffet   Joule;Joule;   ilil   foumftfoumft   lele   restereste   UIUI   auau
circuh.circuh.
--   U nU n  réwpteurréwpteur   (E',(E',   r ' )r ' )   consommeconsomme   l al a
puissancepuissance   électriqueélectrique   UI;UI;   ilil   restftuerestftue   r'l*r'l*
soussous   formeforme   dede   chaleurchaleur   e te t   lele   restereste   E'IE'I   soussous
uneune  autreautre   formeforme   (mécanique,(mécanique,   chi-chi-
mique...).mique...).

  ConnaitreConnaitre   lele   cascas   particulierparticulier   dudu
wnducteurwnducteur   ohmiqueohmique   PP   ==   R12.R12.

  BavoirBavoir   retrouverretrouver   lala   IoiIoi   d'ohmd'ohm   pourpour  unun
dip&dip&   enen   faisantfaisant   sorisori   bilanbilan   ém?@tiqueém?@tique
en regime permanent.en regime permanent.
00   BavoirBavoir   qu'enqu'en   regimeregime   pemranent,pemranent,   toutetoute
I'énergieI'énergie   électriqueélectrique   foumiefoumie   àà   unun   circuitcircuit
es tes t   restluéerestluée   parpar   colui-cicolui-ci   soussous   formeforme   d ed e
chaleurchaleur   etet   éventuellementéventuellement   soussous   d'autresd'autres
forme%forme%

  DansDans   lele   cascas   dede  dispositiidispositii   étectroni-étectroni-
ques,ques,   savoirsavoir   comparercomparer   puissancepuissance
d'entréed'entrée   etet   puissancepuissance   dede  sortie,sortie,   etet   don-don-
nerner   lesles   raisonsraisons   dede   leurleur   diérencediérence   (dissi-(dissi-
pation,pation,   roterote   dede   t 'alimentation...).t 'alimentation...).

T P : bilan  &ergétique  dans
u n c i r w i t élecbique  w  u n
composant  kctronique.

1.3  Condensateurs.Condensateurs.   Capa-Capa-
citécité   d'und'un   wndensateur;wndensateur;   as-as-
sociation de condensateurssociation de condensateurs
enen   parallèle.parallèle.
EnergieEnergie   stockéestockée   dansdans   unun

wndensateur:wndensateur:   WW   ==   ii   CU'.CU'.

ChampChamp   étectriqueétectrique   uniformeuniforme
entreentre   lesles   armaturesarmatures   d'und'un
wndensateurwndensateur   plan.plan.
ForceForce   subiesubie   parpar  uneune  chargecharge
électriqueélectrique   placéeplacée   dansdans   unun
champchamp   électrique.électrique.

  ConnahreConnahre   lala   ratationratation   enen  regimeregime   perma-perma-
nentQ=tt.nentQ=tt.
oo   BavoirBavoir   queque   lesles  chargescharges   desdes   amtaturesamtatures
sontsont   toujourstoujours   opposées.opposées.

  Connakre:Connakre:
--   lala   relationrelation   Q,Q,   ==   CC   U,s,U,s,
--   t'unkét'unké   d ed e  charge:charge:   lele   Coulomb,Coulomb,
--   l'un%l'un%   d ed e  capa&:capa&:   lele   Farad,Farad,
-c=zc+-c=zc+

  BavoirBavoir   queque   lele   wndensateurwndensateur   permetpermet
d'emmagasinerd'emmagasiner   dede  t'énergiet'énergie   pendantpendant   sasa
chargecharge   e te t   dede  lala   resthuerresthuer   IorsIors   dede  lala
décharge.décharge.

  ConnakreConnakre   lala   relationrelation   WW   ==   $$   CULCUL

L aL a  notionnotion   d ed e  capacitécapacité   e s te s t   introduiteintroduite
exp&fmentatementexp&fmentatement   parpar   utilisationutilisation   d'und'un
générateurgénérateur   dede  courantcourant   dontdont   lala   théoriethéorie
n'estn'est   psspss   àà   présenterprésenter   auau  wurswurs   dede  leyonleyon
correspondante.correspondante.

LaLa  formuleformule   WW   ==   kk   CU*CU*   serasera  donnéedonnée   sanssans

démonstration.démonstration.
OnOn  proffteraprofftera   dede   l'étudel'étude   desdes   wndensa-wndensa-
teursteurs   pourpour   introduireintroduire   lala   notionnotion   dede  champchamp
é!e$rfqu$é!e$rfqu$   uniforme,uniforme,   lesles   relationsrelations   UU   ==   EdEd
etet   ff   ==   qq  E,E,   etet   fairefaire   remarquerremarquer   expénmen-expénmen-
taiementtaiement   queque   I'animationI'animation   dede  I'écranI'écran   d'und'un
oscilloscope est une wnséquence deoscilloscope est une wnséquence de
tettetette   demièredemière   relation.relation.
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II. ÉLECTR~MAGNÉT~SME

Il.1Il.1   ChampChamp  magnétique.magnétique.
VisualisationVisualisation   desdes   ligneslignes   dede
champchamp   (spectre(spectre   magnéti-magnéti-
que).que).   MesureMesure  dede   BB   àà   TaideTaide
d'uned'une   sondesonde   aa   effeteffet   Hall.Hall.

T P :T P :  mesure  d e B  avec
sondesonde   àà  effeteffet  Ha//.

Il.2 Les courants, sourcesIl.2 Les courants, sources
de champ magnétique.de champ magnétique.
ProportionnalitéProportionnalité   (dans(dans   I'air)I'air)
du champ magnétique àdu champ magnétique à
I'intensité du wurant qui leI'intensité du wurant qui le
cr&?;cr&?;   expressionexpression   dudu  champchamp
magnétique produit par unmagnétique produit par un
solénoidesolénoide   infinimentinfiniment   long.long.

Il.3Il.3   ActionAction   d'und'un   champchamp  ma-ma-
gnétiquegnétique   uniformeuniforme  sursur   unun
élémentélément   dede  circuitcircuit   parcouruparcouru
parpar   unun   courant:courant:   IoiIoi   dede   La-La-
place.place.

Il.4Il.4   InductionInduction   électromagné-électromagné-
tique.tique.
NotionNotion   dede  fluxflux   dudu  vecteurvecteur
champ magnétique à traverschamp magnétique à travers
une surface.une surface.
MiseMise  enen   évidenceévidence   expéri-expéri-
mentalementale   d'uned'une   f.e.m.f.e.m.   induiteinduite
dansdans   lele   cascas   d'und'un   circuitcircuit   queque
l'onl'on   déplacedéplace   dansdans   unun  dhampdhamp
magnétique indépcndant dumagnétique indépcndant du
temps.temps.
LoiLoi   qualitativequalitative   dede  Lenz.Lenz.
ExpressionExpression   dede   lala   f.e.m.f.e.m.   in-in-
duite,duite,   IoiIoi   dede   Faraday.Faraday.

Il.5Il.5   Auto-induction,Auto-induction,   induc-induc-
tantetante   proprepropre   d'und'un   circuit.circuit.
EnergieEnergie   emmagasinéeemmagasinée   dansdans
unun   circuitcircuit   parcouruparcouru   parpar   unun

wurant:wurant:   WW   ==  kk   LI*.LI*.

  ConnaheConnahe   I'orientationI'orientation   dunedune   aiguilleaiguille
aimantéeaimantée   dansdans   unun  champchamp  magnétique.magnétique.

BavoirBavoir   queque   BB   estest   tangenttangent   auxaux   ligneslignes   dede
champ.champ.

  ConnaitreConnaitre   I'unitéI'unité   dede   champchamp   magnéti-magnéti-
que:que:   lele   TeslaTesla   (TJ.(TJ.

  BavoirBavoir   relier,relier,   pourpour   uneune  bobine,bobine,   lele   seDsseDs
dudu   courantcourant   e te t   lala   directiondirection   e te t   lele   senssens   dede   B .B.

  BavoirBavoir   queque   lala   valeurvaleur   dede  BB   estest   propor-propor-
tionnelle,tionnelle,   dansdans   I'air,I'air,   àà   l'intensifél'intensifé   desdes
wurants sources.wurants sources.

Savoir déterminer les caractéristiques deSavoir déterminer les caractéristiques de
ii

  ConnaitreConnaitre   lala   notionnotion   dede   flux,flux,   sorisori   unité:unité:
lele   WeberWeber   (Wb).(Wb).
  SavoirSavoir   qu'unequ'une   variationvariation   dede  fluxflux   àà   tra-tra-

versvers   u nu n  circuitcircuit   ferméfermé   créecrée   u n eu n e   f.e.m.f.e.m.
d'inductiond'induction   doncdonc   unun  courantcourant   induit.induit.

  ConnaitreConnaitre   lala   IoiIoi   dede  Lenz.Lenz.
  SavoirSavoir   e ne n  déduiredéduire   lele   senssens   d ud u  courantcourant

induitinduit   dansdans   unun  circuitcircuit   ferme,ferme,   lele   signesigne   dede  lala
f.e.m.f.e.m.   induiteinduite   auxaux   bornesbornes  d'und'un  circuitcircuit
ouvert.ouvert.
  ConnaitreConnaitre   lala   IoiIoi   dede  Faraday.Faraday.

gg   SavoirSavoir   ca lcu lerca lcu ler   //   ee   II   dansdans   u nu n  cascas
simple.simple.

  ConnattreConnattre   l'unitél'unité   d'auto-influente:d'auto-influente:   lele
Henry.Henry.
  BavoirBavoir   queque   I'énergieI'énergie   emmagasinéeemmagasinée

dansdans   uneune   bobinebobine   parcourueparcourue   parpar   unun  cou-cou-

rantrant   estest   WW   ==   ii   LP.LP.

L'écriturei=L'écriturei=   iir\iir\   BB   serasera   employée,employée,   maismais
ilil   s'agits'agit   uniquementuniquement   d'utiliserd'utiliser   unun  symbolesymbole
generalgeneral   quiqui   r+umer+ume   lala   règlerègle   dede  EassageEassage
desdes  vecteursvecteurs   II   e te t   BB   auau  vecteurvecteur   f ;f ;   tettetette
regIeregIe   doitdoit   etreetre   appriseapprise   classiquementclassiquement   parpar
ailleurs.ailleurs.   LesLes   propriétéspropriétés   dudu  produitproduit   vecto-vecto-
nelnel   nene   serontseront   psspss   uti l isées.uti l isées.

Les élèves doivent savoir déterminer leLes élèves doivent savoir déterminer le
senssens   dudu   courantcourant   induitinduit   dansdans   unun   circuitcircuit
ferméfermé   siègesiège  d'uned'une   f.e.m.f.e.m.   induite,induite,   enen
utilisantutilisant   lala   IoiIoi   dede   Lenz.Lenz.   11s11s   doiventdoivent   enen
dwuiredwuire   lele   signesigne   dede  lala   tensiontension   existantexistant
auxaux   bornesbornes   dudu  circuitcircuit   dansdans   lele   cascas   ouou
celui-cicelui-ci   estest   ouvert.ouvert.   DansDans   desdes   cascas   simplessimples
ilsils   doiventdoivent   pouvoirpouvoir   calculercalculer   lala   valeurvaleur
absolueabsolue   dede  lala   f.e.m.f.e.m.
LaLa  relationrelation   II   ee  //   ==   BLvBLv   n'estn'est   psspss   auau
programme.programme.   O nO n  montreramontrera   auxaux   élèvesélèves   desdes
applicationsapplications   concrètesconcrètes   desdes  IoisIois   dede  Fara-Fara-
day et de Laplace.day et de Laplace.

OnOn  sese  limiteralimitera   àà   lala   misemise  enen   évidenceévidence
expérimentale de l'auto-induction. Onexpérimentale de l'auto-induction. On
donneradonnera   I'unitéI'unité   dede  L.L.   OnOn  montreramontrera  queque   lala
bobinebobine   permetpermet   dede  stackerstacker   dede  t'énergie.t'énergie.

TP: chatge d ' u n wndensa-
teur  à cwtant  constant.
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3. TRAVAIL ET CHALEUR

PROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
f!T  COMMENTAIRES

I. LES GA2

NotionNotion   dede  pression,pression,   principeprincipe
fondamenta1fondamenta1   dede  I'hydrosta-I'hydrosta-
tique.tique.
CompressibilitéCompressibilité   desdes   gaz:gaz:   IoiIoi
dede   Mariotte.Mariotte.
DilatationDilatation   desdes  gaz:gaz:   relationrelation
pVpV   ==   nRT.nRT.

  Connaitre:Connaitre:
--   PressionPression   dansdans   lesles   gaz:gaz:   significationsignification
microscopiquemicroscopique   dede  lala   pressionpression   (la(la   pres-pres-
sionsion   croitcroit   avecavec   I'agitationI'agitation   moléculaire).moléculaire).
--   UnitésUnités   dede  pression:pression:   lele   Pascal,Pascal,   lele   bar.bar.
--   ValeurValeur   d ed e  lala   pressionpression   atmosphériqueatmosphérique
normalenormale   enen  pasca1pasca1   e te t   enen  centimètrecentimètre   dede
mercure.mercure.
--   LoiLoi   dede  Mariotte:Mariotte:   pourpour   uneune  massemasse
donnéedonnée   dede  gazgaz   pVpV   ==   ConstanteConstante   àà  tempi?-tempi?-
rature constante.rature constante.

  SavoirSavoir   mesurermesurer   uneune   différencedifférence   dede
pressionpression   àà   partirpartir   d'uned'une   dénivellationdénivellation   ma-ma-
nométrique, d'un manomètre ou d'unnométrique, d'un manomètre ou d'un
capteur.capteur.
ee   Connatire:Connatire:
--   TemperatureTemperature   absolue,absolue,   définition:définition:   pourpour
uneune  massemasse   donnéedonnée   dede  gaz,gaz,   lala   tempéra-tempéra-
tureture   absolueabsolue   estest   définiedéfinie   cammecamme   uneune
grandeurgrandeur   proportionnelleproportionnelle   auau  produitproduit   PV.PV.
--   EchelleEchelle   Celsius;Celsius;   échelleéchelle   absolue.absolue.
TT  ==  tt   tt   273,15;273,15;   unité:unité:   kelvinkelvin   K.K.
Existence du zero absolu.Existence du zero absolu.

  SavoirSavoir   queque   l'agitationl'agitation   moléculairemoléculaire
dansdans   unun  gazgaz   crohcroh   avecavec   lala   temperature.temperature.

aa   ConnaitreConnaitre   lala   proportionnafiiéproportionnafiié   dede  vv   àà

lala   quantitéquantité   dede   matière,matière,   lala   IoiIoi   desdes   gazgaz
parfaits:parfaits:   pVpV   ==  nRTnRT   (R:(R:   constanteconstante   desdes
gazgaz   parfaits:parfaits:   s as a  valeurvaleur   n'estn'est   psspss   àà
mémoriser).mémoriser).
  SavoirSavoir   appliquerappliquer   lala   IoiIoi   soussous   lala   formeforme

pV=nRtetsouslaforme:~=~pV=nRtetsouslaforme:~=~

entreentre   deuxdeux   étatsétats   d'uned'une   meme'massememe'masse   $e$e
sax.sax.

On présentera les éléments de statiqueOn présentera les éléments de statique
desdes   fluides.fluides.
OnOn  donneradonnera   lele   modèlemodèle   dudu  gazgaz   parfaft,parfaft,   onon
citeracitera   lesles  gazgaz   quiqui   s'eris'eri   approchentapprochent   auau
moinsmoins   dansdans   certainescertaines   condtions;condtions;   onon
donneradonnera   uneune   interprétationinterprétation  quabfative
microscopiquemicroscopique   dede  lala   notionnotion   dede  pression.pression.
LaLa   IoiIoi   dede  MariotteMariotte   es tes t   présentéeprésentée   d'abordd'abord
expérimentafement.expérimentafement.
lala   relationrelation   pVpV   ==   nRTnRT   permetpermet   dede définirdéfinir
l'échellel'échelle   desdes   températurestempératures   absolues.absolues. O nO n
penserapensera   àà   assurerassurer   lala   l iaisonliaison   avecavec   lele   CoursCours
dede   chimiechimie   généralegénérale   (équilibres)(équilibres)   etet   dede
technologietechnologie   chimique.chimique.

PROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
Ef COMMENTAIRES

Il. ÉNERGIE  :  ÉNERGIEÉNERGIE   MÉCANIGUE,MÉCANIGUE,   THAVAIL,THAVAIL,   C H A L E U RC H A L E U R

Il.1Il.1   TravaflTravafl   etet   puissancepuissance  desdes
forcesforces   agissantagissant   sursur   u nu n  solidesolide
enen   mouvementmouvement   dede   transla-transla-
tion.tion.   EnergieEnergie   cinétiquecinétique   dede
translation.translation.

  ReconnaitreReconnaitre   qu'unqu'un   solidesolide   es tes t   e ne n  mou-mou-
vement de translation.vement de translation.

  ConnaitreConnaitre   I'expressionI'expression   d ud u  travafltravafl   d'uned'une
force constante en grandeur, direction etforce constante en grandeur, direction et
sens,sens,   lorslors   d'un_déplacementd'un_déplacement   rectil ignerectil igne
AB:W,AB:W,   =T.ABw,=T.ABw,   =f.AB.cose=f.AB.cose
ee   ==   (?,A)(?,A)

L'énergieL'énergie   cinétique,cinétique,   cammecamme   lele   travail,travail,
serontseront   introduftsintrodufts   àà   t'occasiont'occasion   dudu   mouve-mouve-
mentment   rectil ignerectil igne  dede  translation,translation,   avecavec   uneune
exfzértmentationexfzértmentation   approprk%.approprk%.

TheorèmeTheorème   dede   I'énergleI'énergle   cinéciné
tique.tique.

**   ConnaitreConnaitre   unitésunités   etet   condtionscondtions   d'appli-d'appli-
cationcation   dede  lala   relationrelation   ci-dessus:ci-dessus:   lele   travailtravail
d'uned'une   forceforce   perpendiculaireperpendiculaire   auau  déplace-déplace-
mentment   e s te s t   nul.nul.   DansDans   lesles   autresautres   cas,cas,   i li l
faudraftfaudraft   passerpasser   parpar   lala   notionnotion   dede   travailtravail
éUmentaireéUmentaire   (calcul(calcul   nonnon   exigible).exigible).

  SavoirSavoir   queque   dansdans   lele   cascas   particulierparticulier   dudu
travailtravail   dudu  poidspoids   dansdans   lele   champchamp   dede  pesan-pesan-
teurteur   uniforme:uniforme:
--   ilil   estest   indépendantindépendant   dudu  cheminchemin   suivi;suivi;
--   ilil   dépenddépend   dede  lala   diiérencediiérence   d'aftitude.d'aftitude.
MémoriserMémoriser   sorisori   expressionexpression   lik&ale.lik&ale.

  Connaitre:Connaitre:
--   I 'expressionI'expression   d ed e  l al a   pu issancepuissance
moyenne:moyenne:
pAB=wABpAB=wAB

b-tA

-  I'expressionI'expression   dede  lala   puissancepuissance   instan-instan-
tanée:tanée:
P=F.;P=F.;
--   l'unkél'unké   dede  puissance:puissance:   lele   Watt.Watt.

  Savoir,Savoir,   àà   partirpartir   dudu   watt,watt,   définirdéfinir   lele
kilowatt-heure,kilowatt-heure,   unkéunké   dede  travail.travail.

  ConnaitreConnaitre   quelquesquelques   ordresordres   dede  gran-gran-
deur.deur.

  SavoirSavoir   convertirconvertir   desdes   kWhkWh   enen  J.J.
ee   Connaitre:Connaitre:
--   I 'expressionI'expression   dede   I'énergieI'énergie   cinétiquecinétique
pourpour   unun   pointpoint   matérielmatériel   ouou   unun   solidesolide   dede

massemasse   mm   enen  translation:translation:   E,E,   ==   ++  mg.mg.

--   f'énoncéf'énoncé   dudu  théorèmethéorème   dede  l'énergiel'énergie
cinétiquecinétique   etet   sorisori   expressionexpression   tiiérale.tiiérale.

  SavoirSavoir   appliquerappliquer   lele   thisorèmethisorème   auau  solidesolide
en translation:en translation:
--   choixchoix   dudu   système,système,
--   inventaireinventaire   desdes   fon%fon%   appliquéesappliquées   auau
solide,solide,
--   choixchoix   desdes   deuxdeux   étatsétats   entreentre   lesquelslesquels   onon
appliqueapplique   lele   théorème.théorème.

L'extensionL'extension   auau   mouvementmouvement   dede   rotationrotation
autourautour   d'und'un   axe,axe,   importantimportant   dansdans   I'indus-I'indus-
trie,trie,   sese  ferafera   parpar   analogieanalogie   etet   sanssans   démons-démons-
tration:tration:   onon  admettraadmettra   queque   fafa   vitessevitesse   estest
rempiacéerempiacée   parpar   lala   vitessevitesse   angulaire,angulaire,   queque   lala
massemasse   estest   remplacéeremplacée   parpar   lele   momentmoment
d'inedie.d'inedie.   OnOn  donneradonnera   t'expressiont'expression   desdes
momentsmoments   d'inedied'inedie   dansdans   quelquesquelques   cascas
simptessimptes   etet   importants.importants.



PROGRAMMEPROGRAMME

Il.2Il.2   poidspoids   d'und'un   corps.corps.   Ener-Ener-
giigii   potentii!epotentii!e   dede  pesanteur.pesanteur.
ConservationConservation   dede   I'énergieI'énergie
mécanique.mécanique.

MIGENCES ÉLÈVEMIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRESET COMMENTAIRES

*  Cormaitre:Cormaitre:
--   lala   definhiondefinhion   dudu  champchamp   dede  pesanteurpesanteur
uniforme:uniforme:   ijij   identiquaidentiqua  enen  touttout   point.point.
--   I'expressionI'expression   dede  l%nergiil%nergii   potentiellepotentielle
d'und'un   solidesolide   dansdans   lele   champchamp   dede   pesanteurpesanteur
supposesuppose   uniforme:uniforme:   EpEp   ==  mg2mg2   avec:avec:

CetteCette   ktudektude   n en e  donneradonnera   liilii   àà   aucunaucun
développementdéveloppement   mathématiquemathématique   excessif.excessif.
OnOn  n'htkiteran'htkitera   psspss   àà   s'appyers'appyer   sursur   desdes
cascas   concretsconcrets   puispuis   àà  admettreadmettre   fafa   générafi-générafi-
sation.sation.

Il.3Il.3   Travail,Travail,   chaleur,chaleur,   frotte-frotte-
ments.ments.
Premier principe de laPremier principe de la
thermodynamique.thermodynamique.

I l .4Il.4   ExempiesExempies   dede  mesuresmesures
calorfmetrfques.calorfmetrfques.
CapacitéCapacité   thermiquethermique   mas-mas-
sique.sique.
Enthalpii de changementEnthalpii de changement
d'ktatd'ktat   pourpour   unun   corpscorps   pur.pur.
EnthalpieEnthalpie   dede  réaction.réaction.

2 0 42 0 4

zz   altitudealtitude   dudu  centrecentre   d'inertied'inertie   dudu  solidesolide
caxecaxe   orientéorienté   versvers   lele   haut),haut),
--   h=Opourz=O.h=Opourz=O.

  SavoirSavoir   queque   l'énergiel'énergie   potentiellepotentielle   dimi-dimi-
nuenue   quandquand   l'altitu&l'altitu&   diminuediminue   etet   inverse-inverse-
mentment   quellequelle   augmenteaugmente   quandquand   l'altiiudel'altiiude
augmente.augmente.
b-b=mg&-sel=Wm(fib-b=mg&-sel=Wm(fi

  SavoirSavoir   quaqua  l%nergiil%nergii   mécaniquemécanique   totaletotale
dusolideestE=E,t$etqueEsedusolideestE=E,t$etqueEse
conserveconserve   dan.9dan.9   l ele   cascas   d'uned'une   chutechute   l ibre.l ibre.

aa   Asso&Asso&   sursur   quelquesquelques   exemplesexemples   lala
diminutiondiminution   dede  l'énergiel'énergie   mécaniquemécanique   d'und'un
systemesysteme   parpar   frottementfrottement   e te t   lala   productionproduction
de chaleur.de chaleur.

  SavoirSavoir   qu'uwqu'uw   quantitéquantité   dede   chaleurchaleur   sese
mesuremesure   enen  Joule.Joule.
aa   SavoirqueWtQ=U2-U,.SavoirqueWtQ=U2-U,.

aa   SavoirSavoir   queque   foumirfoumir   d ed e  lala   chaleurchaleur   àà   u nu n
systemesysteme   n'é!&en'é!&e   psspss   forcémentforcément   sasa  tem-tem-
pkature.pkature.
aa   ConnaftreConnaftre   lala   significationsignification   desdes  temrea:temrea:
--   Calcrim&reCalcrim&re   (bouteillethennos...).(bouteillethennos...).
--   EquilibreEquilibre   thermique.thermique.
suzssuzs   massiquamassiqua   bunebune

AA   partirpartir   dede   l'examenl'examen   dede   situationssituations   con-con-
crètescrètes   pdsespdses   dansdans   lala   vievie   courantecourante   ouou  auau
laboratoirelaboratoire   onon   montreramontrera   queque   dansdans   lala
pratiquepratique   l%nergiel%nergie   mécaniiuemécaniiue   nene  sese  con-con-
serveserve  psspss   etet   qu'ilqu'il   yy   aa   ’production’production   dede
chaletschalets   (d'o&(d'o&   parpar   exemple,exemple,   lala   nkessiténkessité
de  foumirfoumir   unun  surcroitsurcroit   d'énergiiélectriqued'énergiiélectrique
auxaux   machinesmachines   quiqui   foumksentfoumksent   unun   travail).travail).
OnOn  introduiraintroduira   ainsiainsi   lele   premierpremier   prfncipaprfncipa   dede
lala   themwdynamiquethemwdynamique   pourpour   unun  sytièmesytième
queque   I'cnI'cn   définiradéfinira   soigneusement:soigneusement:
lala   sommesomme   desdes   énergiiénergii   cinktiiuescinktiiues   etet
potent!kl!espotent!kl!es   desdes   particulesparticules   dudu   systèmesystème
constitueconstitue   sorisori   caphalcaphal   énerg&iiueénerg&iiue   U .U.   U ,U,
appeléaappeléa   energieenergie   interneinterne   dudu   systéme,systéme,   aa
uneune  valeurvaleur   quiqui   nene  dépenddépend   queque   dede  l'étatl'état
actuelactuel   dudu  systtisystti   etet   nonnon   dede  sorisori   histoire.histoire.
c'estc'est   uneune  fonctionfonction   d'état.d'état.   OnOn  dkduftdkduft   dede
celacela   que,que,   auau   tourstours   d'uned'une  transfomrahontransfomrahon
permettantpermettant   dede   passerpasser   d'und'un   étatétat   d'équili-d'équili-
brebre  11   àà   u nu n  é t a té t a t   d 'équi l ibred 'équi l ibre   2 ,2 ,
ww  tcl=u,-U,,WétantletravailetQtcl=u,-U,,WétantletravailetQ
fafa   chaleurchaleur   recuerecue   parpar   l ele   système.système.
Onnemanquerapasdefaireleli inavecOnnemanquerapasdefaireleli inavec
lele   tourstours   dada  chimiechimie   auau  tourstours   duquelduquel   estest
déveioppéedéveioppée   lala   questionquestion   d ed e  tata   chaleurchaleur   d ed e
réaction.réaction.

Ce6w~&f~danslecadrededeuxCe6w~&f~danslecadrededeux

L'utilisationL'utilisation   d ud u  temwtemw   tit i   enthalpiienthalpii   nn   n en e
dotdot   psspss   donnerdonner   liilii   àà  uneune  présentationprésentation
théwique.théwique.   Cen'estqu'uneappellationCen'estqu'uneappellation   dede
lala   chataurchataur   dansdans   unauna   transfcrmationtransfcrmation   àà
pressionpression   constante.constante.

PROGRAMMEPROGRAMME EXIGENCESEXIGENCES   ÉLfkEÉLfkE INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ETET   COMMENTAIRESCOMMENTAIRES II

I I- I I

  ConnaitreConnaitre   lesles   relations:relations:
Q=mcQ=mc   )a,-Bij)a,-Bij   e te t   Q=mhQ=mh   ( o u( o u
QQ   ==   ml_)ml_)   e te t   leursleurs   condhionscondhions   d'applica-d'applica-
tion.tion.

ci%iserafaittenTp.

  SavoirSavoir   quaqua   lorsqu'onlorsqu'on   metmet   enen   contactcontact
deuxdeux   corpscorps   àà   desdes   tempkaturestempkatures   diié-diié-
rentes,rentes,   lele   transferttransfert   d'energied'energie   soussous   formeforme
d ed e  chaleurchaleur   s es e  faitfait   to#ursto#urs   spontankmentspontankment
duccrpsdontlatempkatureestlaplusduccrpsdontlatempkatureestlaplus
élevéeélevée   (carpe(carpe   chaud)chaud)   versvers   celuicelui   dontdont   lala
tempkaturetempkature   estest   lala   mcinsmcins   élevéeélevée   (Ccrps(Ccrps
froid).froid).

  SavoirSavoir   qu'àqu'à   TinkieurTinkieur   d'und'un   calodmècalodmè
tre,tre,   lala   sommesomme   desdes   quantitésquantités   dede  chaletschalets
cedeesparlescorps~chauds*estcedeesparlescorps~chauds*est
@le@le   àà  lala   sommesomme  desdes  quanti&quanti&   dede
chaleurchaleur   absorbéesabsorbées   parpar   lesles   corpscorps
**   froidsfroids   *.*.



TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

CLASSE DE PREMIÈRE

(2 heures hebdomadaires)

Arrete  du 10 juillet 1992

(BO hors série  du 2 4 septembre  7992)

Les mesures physiques  contribuent  à la formation  des élèves des
sections CLPI de plusieurs facons:

- d'abord  elles  leur  permettent d'assurer la liaison  indispensable entre
les notions théoriques et le travail expérimental, seule  garantie  d'une bonne
appropriation des connaissances;

- ensuite elles  contribuent  à la formation  professionnelle  dans trois
domaines  spécifiques:  d'abord celui  de la chimie  proprement  dite où I'utili-
sation des mesures physiques  est indispensable,  ensuite celui  de I'électricité
qu'il est nécessaire  d'aborder puisque de nombreux appareils comportent
des composants  électroniques  et des systèmes électrotechniques,  enfin celui
de I'informatique  domaine  de communication essentiel,  à l'époque actuelle,
au sein de I'entreprise  entre le site de la réaction  chimique  et ceux qui la
commandent.

I l convient  dans toute l a mesure d u possible d e tenir  compte  d e s
méthodes modernes d'acquisition et de traitement des données. En consé-
quence  on utilisera de facon significative I'ordinateur camme outil  de labora-
toire. Le matériel  possédant  sori propre système informatique  d'acquisition et
de traitement des données est également recommandé.

L'élève sera formé à utiliser traitement de texte scientifique et tableur.
L'interfacage  sera réalisé, selon le matériel disponible, en fonction des
connaissances acquises en classe de seconde, et utilisé dans la mise en
ceuvre des TP chaque  fois que ceci sera possible.

En utilisant  des logiciels  adaptés, on habituera I'élève  à bien distinguer
les différentes étapes:

- acquisition de mesures pour obtenir un tableau,
- hypothèse d'un modèle,
- traitement mathématique,
- analyse

modèle.
critique  de la qualité des mesures, et/ou  de la pertinente du

I PROGRAMME I INSTRUCTIONS  ET COMMENTA3
I I I

I. ÉLECTR~CITÉ

Utilisatiin et principe du matériel  de Le futur  chimiste  doit posséder  certains savoir-faire
mesure:  multimètres, oscilloscope,  cap- fondamentaux  dans le domaine  des mesures électriques.
teurs. Les ambitions  demeurent  modestes  mais il est essentiei
Traitement des mesures effectuées. qu'une bonne maitrise soit acquise  en liaison avec le

tours d'électricité.
Par exemp
 Etude  d'une chaine  de mesure  utilisant  un amplificateur

opérationnel en régime linéaire (ce sera l'occasion de
mesurer  des résistances, des tensions,  des intensités...).
 Bilan  énergétique dans un circuit  électrique ou un

composant  électronique (par exemple régulateur intégré
de tension).
 Etude de la charge d'un condensateur  à courant

constant  et de I'énergie  emmagasinée.
 Mesurage  d'un champ magnétique à I'aide d'une

sonde à effet Hall.
 Utilisation  d'un capteur  optoélectronique dans u n

montage.

II. ÉTuDE  D E S FLUIDES

Mesure de la tension superficielle  d'un
liquide.
Mesure du coefficient  de viscosité  dyna-
mique d'un liquide.
Etude de mélanges binaires; éqiilibres
solide+solutions;  eutexie.

Cette  étude est seulement faite e n T P e n vue d e
I'enseignement  de génie chimique de terminale.
Il s'agit  d'une approche  expérimentale  de quelques
concepts fondamentaux.

Ill. MESURES CALORIMÉTRIQUES
On se limitera à ce qui peut 6tre fait  au tours de deux
séances de TP.

N. OPTIQUE

Utilisation du réfractomètre à ptisme.
Etalonnage d'un spectroscope à prisme;
mesure  de longueurs d'onde.
Principe  et utilisation d'un polarimètre.
Utilisation  d'un spectrophotomètre.

Ces méthodes s'appliquent  à la chimie: on s'efforcera
donc  de situer chaque mesure dans le contexte où elle
s'applique.
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Art%6 du 9 mars 1993
(SO Hors série du 30 décembre 1993- Tome Ill - Brochure 3 bis)

Gomme  en classe de Première,  I'enseignement  de Physique a pour but de
fournir aux élèves les connaissances utiles  au chimiste  pour comprendre  le
principe de fonctionnement des appareils qu'il rencontre au laboratoire et au hall
de génie  chimique.

Il convient,  dans toute  la mesure du possible, de tenir  compte  des méthodes
modernes d'acquisition et de traitement des données. En conséquence, on
utilisera  de facon  significative  I'ordinateur  camme outil  de laboratoire.  Le
matériel  possédant  sori propre système informatique  d'acquisition  et de
traitement des données est également recommandé.

Le programme s'articule autour de deux domaines:
- en électricité, I'étude est centrée  sur le courant  attematif;
- en électronique, on aborde les aspects analogiques  et logiques.
Le futur  chimiste  sera amené  à utiliser des appareils divers, comportant  des

capteurs desti& à informer  de I'état d'une installation,  des actionneurs,  des
systèmes électrotechniques  ou Alectroniques  outils de I'action.  Sans lui
demander d'acquérir une compétence de spécialiste,  on est en droit d'exiger
une parfaite  maitrise  de ceux-ci, et une connaissance  des principes  de base de
leur fonctionnement.

Les travaux pratiques permettent  d'atteindre ces objectifs en proposant:
- soit des thèmes en liaison dirette avec le tours de Terminale,
- soit des situations rencontrées  au laboratoire  de chimie  et analysées  de

facon  complémentaire  par le physicien.

COURS DE PHYSIQUE

PROGRAMME MIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

ÉLECTRICITÉ:  ~Éahm  swm5iDAux
I. Caractkistiques  géné-
rales  des  grandeurs  @iodi-
w=
Etude  de différents  lypes  de
s&laux  :
- unidirectbnnel,
- bidirectiinel,
; c$6

Notion de période, fré-
quwce,   valeurvaleur   instantan&instantan&
etet   maximale.maximale.

ee   SavoirSavoir   reconnailrereconnailre   uneune   grandeurgrandeur   pé-pé-
rìodique.rìodique.

TP:TP:   ufikafbnufikafbn  d'und'un   GBFGBF   efef
d'un oscilhyr@e.

Il. Le  rbgimerbgime   sinusoklal:sinusoklal:
--   dkfìnition,dkfìnition,
II   phwOlaseàphwOlaseà   rorw=,rorw=,

--   valeurvaleur   ioyenneioyenne   etet   effi-effi-
cacedeueti,
- déphasage  entreentre   deuxdeux
grandeursgrandeurs   sinmes.sinmes.

Ill.Ill.   PdncipePdncipe   dede  lala   productionproduction
d'uned'une  forceforce  ékctromotriceékctromotrice
sinusdidale.sinusdidale.

N.N.   ReprksenMonReprksenMon   géométri-géométri-
queque   d'uned'une   grandeurgrandeur   sinus&sinus&
dale:dale:   vecteurvecteur   dede  Fresnel.Fresnel.

V.V.   Di@!esDi@!es   linéaireslinéaires   &men-&men-
taiiestaiies   enen   régimerégime   sinutidal:sinutidal:
--   ksiicf,ksiicf,
--   condensa&,condensa&,
--   bobinebobine   parfaite.parfaite.

  SavoirSavoir   mesurefmesuref   etet   calculercalculer   lesles   dM-dM-
rentesrentes   grandeursgrandeurs   cwe~pcndantes.cwe~pcndantes.

.

  ConnaItreConnaItre   lesles   expressionsexpressions   desdes   gran-gran-
deursdeurs   in-in-   u(t)u(t)   etet   f(t).f(t).

  savoksavok   détemlhlerdétemlhler   lesles  gmndewsgmndews   maxi-maxi-
male-smale-s   eiei   efficaces.efficaces.

  SavoirSavoir   mesurermesurer   etet   calculercalculer   unun   d@ha-d@ha-
sagesage   entreentre   deuxdeux   bnsions.bnsions.

  ConnaitreConnaitre   lala   formuleformule   donnantdonnant   lele   déca-déca-
lagelage   homire.homire.

  SavoirSavoir   btablirbtablir   lala   formuleformule   donnantdonnant   e(t)e(t)   àà

partirduflux+Oetdelaloie=-%partirduflux+Oetdelaloie=-%

  SavoirSavoir   fairefaire   lala   sommesomme   dede   deuxdeux   gran-gran-
deursdeurs   sinusokialessinusokiales   dede   timetime   pkfodepkfode   enen
utilisantutilisant   lala   représentationreprésentation   dede  Fresnel.Fresnel.

  ConnaitreConnaitre   I 'expressionI'expression   dede   l'impé-l'impé-
dancedance   22   pourpour   chaquechaque   diedie   é%rnMaire,é%rnMaire,
ainsiainsi   queque   sorisori   unité.unité.

  savoirqueu(t)eti(t)so4ltefIphasesavoirqueu(t)eti(t)so4ltefIphase
auxaux   bcwnesbcwnes   d'und'un   résistor.résistor.   EnEn  déduiredéduire   queque

IlIl   imoorteimoorte   suesue   lala   définitiondéfinition   dede   lala   valeurvaleur
effick dhe   grandeurgrandeur   p&iodiiuep&iodiiue   soitsoit
donkedonke   pourpour   lala   premièrepremière   fcisfcis   e ne n  dehwsdehws
dede   touttout   contextecontexte   sinusoW,sinusoW,   dede  manièremanière   àà
éviterquenesec&chezlesélèvesunéviterquenesec&chezlesélèvesun
réflexeréflexe simpliicateursimpliicateur   etet   réducteurréducteur   con-con-
du'kantdu'kant   àà  dede  lourdeslourdes   etwrs.etwrs.
AA   propospropos   desdes   régimesrégimes   sinusoidaux,sinusoidaux,   onon
signakasignaka   l%nportancel%nportance   dede   cesces   régimesrégimes
dansdans   MectricitéMectricité   industrielkindustrielk   etet   domes-domes-
tique.tique.

Onécrira:Onécrira:
u(t)u(t)   ==   U,U,   sirisiri   (4(4 t (PJ.
On préhera   queque   I'onI'on   psutpsut   égalementégalement
écrire:écrire:
u(t)=u,cos(ottcpJ.u(t)=u,cos(ottcpJ.
OnOn  donneradonnera   lala   définit iondéfinit ion   d'uned'une   vabeurvabeur
efficaceefficace   àà   pattirpattir   d ed e  I'effetI'effet   thermiquethermique   sanssans
effectuereffectuer   d ed e  dbmonstraiion.dbmonstraiion.
ONON   sese  contentemcontentem   dede   donnerdonner   lesles   reia-reia-
tions:tions:

OnOn  dkfiniradkfinira   àà  nouveaunouveau   lala   pérfodepérfode   etet   lala
fréquencefréquence   pourpour   cece  cascas   particulii.particulii.

onutilii:
u(t)u(t)   ==   U,U,   sirisiri   (ut(ut t (pJ
i(t)i(t)   ==   ImIm   sirisiri   (ot(ot t cp&

On   montreramontrera   àà   lbscillcgraphelbscillcgraphe   queque   lala   IoiIoi
d'additivi%d'additivi%   desdes   tensionstensions   estest   appliiapplii
auxaux   valeursvaleurs   instantanées.instantanées.
LaLa   IoiIoi   d'addiivitbd'addiivitb   n'estn'est   psspss   applicableapplicable
auxaux   valeursvaleurs   efficace%efficace%
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LoiLoi   d'Ohm,d'Ohm,   impédance,impédance,   ad-ad-
mittance.mittance.

T P : mesure  d'impédance,
d e déphasage.

Vi.  AssociationAssociation   dede  dip%ssdip%ss   enen,.,.sene.sene.

TP: résonance.

VI.VI.   PuissancePuissance   enen  regimeregime   si-si-
nusoidal.nusoidal.
Fuissance:Fuissance:
--   instantanee,instantanee,
--   moyenne,moyenne,
--   apparente,apparente,
--   réactive.réactive.
FacteurFacteur   dede  puissancepuissance   (retè-(retè-
vementvement   dede  celui-ci).celui-ci).

Vlll.Vlll.   TransfomwteursTransfomwteurs   mcno-mcno-
phasés:phasés:   modèlemodèle   dudu  transfcr-transfcr-
mateurmateur   parfait.parfait.
FoncticnnementFoncticnnement   àà   videvide   etet   e ne n
charge.charge.
Applications:Applications:   transporttransport   dede
l%nergiel%nergie   &ctrfque.&ctrfque.

tX.tX.   TriphaséTriphasé   équil ibré.équil ibré.
TensionsTensions   simplessimples   etet   compo-compo-
sees.sees.
MoteurMoteur   asynchroneasynchrone   tripha&tripha&

lala   mesuremesure   dede  lala   tensiontension   aa   I'cecilloI'cecillo   permetpermet
d ed e  mesurermesurer   l'intensitél'intensité   dansdans   u nu n  circuit.circuit.
**   SavoirSavoir   mesurermesurer   unun   déphasagedéphasage   entreentre
u(t)u(t)   etet   i(t).i(t).

  SavoirSavoir   détemtinerdétemtiner   parpar   lala   méthodeméthode   dede
Fresnd:Fresnd:
--   !'iyÉCdance!'iyÉCdance   d'und'un   diNIe:diNIe:

--   Ft:Ft:   L,'L,'
--   R,L,C.R,L,C.

00   SavoirSavoir   qu'àqu'à   lala   résonancerésonance   UU   ==   RI.RI.
  SavoirSavoir   qu'ilqu'il   existeexiste   desdes   phénomènesphénomènes

de surtension.de surtension.

  ConnakreConnakre   etet   savoirsavoir   utiliserutiliser   !a!a   relationrelation   PP
==  UIUI   coscos   cpcp   (puissance(puissance   moyennemoyenne   con-con-
somméa).somméa).

  ConnahreConnahre   l ' importancel'importance   d ud u  facteurfacteur   d ed e
puissance.puissance.

  ConnaitreConnaitre   lele   rapportrapport   dede   transforma-transforma-
tion:loisàvkteetencharge.tion:loisàvkteetencharge.

  SavokquelerendementestdferentSavokquelerendementestdferent
sisi   lele   transformateurtransformateur   es tes t   réelréel   ww   parfaft.parfaft.

  Connaitre:Connaitre:
--   lele   montagemontage   éttile,éttile,
--   lele   montagemontage   triangle.triangle.

  SavoirSavoir   rep&errep&er   lesles   bomesbomes   d'uned'une  instal-instal-
laticnlaticn   htphasée.htphasée.

  SavoirSavoir   lirelire   uneune   plaqueplaque   àà   bornes.bornes.
  SavoirSavoir   lirelire   lala   plaqueplaque   signaléuquesignaléuque   d'und'un

moteur.moteur.
  SavoirSavoir   adapteradapter   unun   moteurmoteur   auau   réseauréseau

existant.existant.
aa   SavoirSavoir   détemtinerdétemtiner   l el e   coupfecoupfe   nomina1nomina1
d'un moteur.d'un moteur.

  SavoirSavoir   sisi   lele   moteurmoteur   peutpeut   entrainerentrainer   uneune
machinemachine   connaissantconnaissant   lesles   caratteristi-caratteristi-
quesques   dede  celle-ci.celle-ci.

EnEn  cece  quiqui   concemeconceme   lele   phénomènephénomène   dede
résonance,résonance,   onon   paderapadera   de:de:
--   bandebande  passante,passante,
--   facteurfacteur   d ed e  qualiié,qualiié,
--   surtension.surtension.

OnOn  parleraparlera   dede   lala   valeurvaleur   dudu   facteurfacteur   dede
puissancepuissance   quiqui   dokdok   &e&e   lala   plusplus   élevéeélevée
pcesiblepcesible   pourpour  queque   lala   puissancepuissance   sese  rap-rap-
procheproche   dede  lala   puissancepuissance   nominale.nominale.

CetteCette   étudeétude   doitdoit   resterrester   modestemodeste   sursur   lele
planplan   théodque.théodque.

LeLe  moteurmoteur   asynchroneasynchrone  estest   lele   plusplus   utiliiutilii
des moteurs.des moteurs.
OnOn  montreramontrera   queque   lesles   petitspetits   moteursmoteurs
asynchronesasynchrones   triphaséstriphasés   dede  puissancepuissance   dede
l'ordrel'ordre   dudu   k Wk W  équipentéquipent   dede   nombreuxnombreux
cutils.cutils.
OnOn  n'insfsteran'insfstera   psspss   sursur   lesles   procédésprocédés   dede
démarrage.démarrage.
SiSi   lesles  équipementséquipements   lele   pemtettent,pemtettent,   onon
réaliseraréalisera   uneune   étudeétude   dede   moteurmoteur   sursur   unun
bancbanc   dede  mesure.mesure.

PROGRAMMEPROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVEEXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRESET COMMENTAIRES

FONCTIONSFONCTIONS  DE L'ÉLECTRONIQUE APPLIQUÉES À LA CHIMIE

I.I.   LaLa   diodediode   auau  silicium.silicium.
CaractérfstiqueCaractérfstique   réelle.réelle.
Caractéristique simpli i iée.Caractéristique simpli i iée.
CaracténstiqueCaracténstique   ideale.ideale.
RedressementRedressement   monoalter-monoalter-
nancenance   etet   bialtemance.bialtemance.
FikrageFikrage   parpar   u nu n  condensa-condensa-
teur.teur.

TPTP  :redressementet  filtrage.

I l .I l .   LaLa  dicxiedicxie   zener.zener.
CaractéristiqueCaractéristique   réelle.réelle.
Caractéristique simpliiée.Caractéristique simpliiée.
Caractéristique idéale.Caractéristique idéale.
StabilisationStabilisation   enen  tension.tension.

TP:TP:  stabilisation  d ' u n e ten-
sion.

Ill.Ill.   IntroductionIntroduction   àà   I'ampliica-I'ampliica-
tion.tion.
AmpliicationAmpliication   dede  tensiontension   parpar
ampliiicateur opérationnel.ampliiicateur opérationnel.

TP:TP:  réalisation  de diff&ents
m o n t a g e s  comporlant  u n
A O :
- utkwtion e n amptikateur
- otilisation e n compara-
teur.

IV.IV.   IntroductionIntroduction   àà  lala   commu-commu-
tationtation   etet   auxaux   fonctionsfonctions   lcgi-lcgi-
ques.ques.
Util isationUtil isation   d ed e  quelquesquelques   opé-opé-
rateursrateurs   logiqueslogiques   intégrésintégrés   dudu
commerce.commerce.

TP: caractérisation des
composants  togiques.

T P : montage  m e t t a n t e n
~uvre des composanfs  logi-
quea  e t analogiques  dans
d e s chaines  d e mesure
(ptfmktre,  spectrophoto-
mètre).

  SavoirSavoir   retrouverretrouver   l'équationl'équation   d ed e  lala   partiepartie
linéairelinéaire   d ed e  lala   caractéristiquecaractéristique   simplik%e.simplik%e.

  ConnaTtreConnaTtre   etet   savoirsavoir   uti l iserutil iser   uneune   carac-carac-
téristique.téristique.

  ConnaitreConnaitre   I'importanceI'importance   dede   lala   caracté-caracté-
ristique inverse.ristique inverse.

  SavoirSavoir   établirétablir   lala   fcrmufefcrmufe   dudu  coefficientcoefficient
d'ampliicationd'ampliication   enen  tension.tension.

  SavoirSavoir   tiblertibler   lesles   dkférentsdkférents   montages.montages.

  ConnaitreConnaitre   lesles   caractéristiquescaractéristiques   d'und'un
inverseurinverseur   logiquelogique   simplfié.simplfié.

  SavoirSavoir   établirétablir   lesles   tablestables   dede  véritévérité   dede
quelquesquelques   fonctionsfonctions   simples.simples.

  SavoirSavoir   fairefaire   lesles   tiblagestiblages   correspon-correspon-
dants.dants.

LeLe  fikragefikrage   serasera   montrémontré   expérimentaleexpérimentale
ment.ment.
LeLe  chargeurchargeur   dede  batteriebatterie   serasera   étudiéétudié   enen
exercice.exercice.

CetteCette   étudeétude   serasera   essentieilementessentieilement   expéd-expéd-
mentale.mentale.
On réalisera des montages comparateur,On réalisera des montages comparateur,
suiveur,suiveur,   inverseur,inverseur,   nonnon   inverseur,inverseur,   som-som-
mateur.mateur.
OnOn  montreramontrera   queque   lala   misemise   enen  ceuvreceuvre   dede
courantscourants   importantsimportants   nécessiienécessiie   uneune  am-am-
plkicationplkication   enen  puissance.puissance.

CetteCette   étudeétude   doitdoit   etreetre   simplesimple   e te t   montrermontrer
quelquesquelques   exemplesexemples   d ed e  combinaisoncombinaison   d ed e
l'électroniquel'électronique   analogiqueanalogique   etet   dede  l'électro-l'électro-
niquenique   digitale.digitale.
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PROGRAMME EXIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES I

V.V.   lntroductionlntroduction   àà   lala   régula-régula-
tion.tion.
NotionNotion   dede  systèmesystème   com-com-
mandémandé   enen  chainechaine   f&.f&.
SchémaSchéma   fonctionnelfonctionnel   d'und'un   teltel
système.système.

  SavoirSavoir   reconnaitrereconnaitre   dansdans   unun  montapemontape
régulérégulé   lesles   fonctionsfonctions  simpk3ssimpk3s   dede   %fectro-%fectro-
niquenique   dudu  programme.programme.
  SavoirSavoir   queque   lala   r6gulationr6gulation   do4do4   ktrektre   faitefaite

autourautour   dudu  pointpoint   dede  fonctionnementfonctionnement   dudu
montaqe.montaqe.

OnOn  utiliiutilii   lesles   fonctionsfonctions   dede  l%lectrcni-l%lectrcni-
queque   étudiiétudii   auau   niveauniveau   d'uned'une   maquettemaquette
dede  boucleboucle   dede  régulation.régulation.
CetteCette   étudeétude   nene  serasera  faitefaite   queque   pourpour   desdes
systemesensystemesen   équilikeéquilike   (voir(voir   fichefiche   annexe).annexe).

T R A V A U X PRATIQUES  D E PHYSIQUE , ÉLECTRONIQUE,
INFORMATIQUE ET PHYSICO-CHIMIE

PROGRAMME INSTRUCTIONS ET COMMENTAIRES

I.I.   EtudeEtude   dudu
labwatoire:labwatoire:

I I

materielmateriel   dede  mesuremesure   utiliutili   auau IlIl   estest   souhabablesouhabable   queque   toutetoute   tettetette   partiepartie   dudu  programmeprogramme   soitsoit   traitéetraitée   enen
liaisonliaison  avecavec   lele   tourstours   d%lectricit~iue.d%lectricit~iue.

GénérateurGénérateur   BF,BF,   oscilloscops.oscilloscops.
EtudeEtude   dede  circuftscircufts   R,R,   L,L,   C,C,   serieserie   enen  régimerégime
sinusdidal.sinusdidal.
EtudeEtude   d'und'un   transformateurtransformateur   supposesuppose  parfaft.parfaft.
EtudeEtude   sommairesommaire   etet   applicationsapplications  d ed e  quel-quel-
quesques   capteurscapteurs   etet   transducteurs.transducteurs.
FonctionFonction   redwwwntredwwwnt   nonnon   commandé.commandé.
FonctionFonction   amplhication.amplhication.
FonctionFonction   régulation.régulation.

Il.Il.   EtudeEtude   d'appareilsd'appareils   d'analysed'analyse   prispris   dansdans   lala
lie ciaessouS.
kincipskincips   etet   utiliiionutiliiion   d'un:d'un:
--   photomètrephotomètre   dede   flamme,flamme,
--   spectrophotomètrespectrophotomètre   d'absorptiond'absorption   ato-ato-
mique,mique,

CssCss   TPTP   pennettentpennettent   dede  retrouverretrouver  lesles  fonctionsfonctions  précédentesprécédentes  dans  ks
2.g"   d'analysed'analyse   utilisésutilisés   dansdans   t'activftét'activfté   professionnelleprofessionnelle   dudu  secteursecteur

LeLe   choixchoix   prendraprendra   enen   comptecompte   lele   matérielmatériel   disponible.disponible.

--   chromatographechromatographe   enen   phasephase   pazuse,pazuse,
--   conductimètre,conductimètre,
--   ionomètre.ionomètre.
Utilisatii d'un polarographe.Utilisatii d'un polarographe.

TECHNOLOGIE ET GÉNIE CHIMIQUES

Technologie  et génie chimiques (4 heures)
Atelier de génie chimique (3,5 heures)

Ar&6 du 9 mars 1993

(BO hors série du 30 décembre  1993- Tome Ill - Brochure 3 bis)

L'enseignementL'enseignement  de la  technologietechnologie  et du génie chimiques occupe  environ un
quart de I'horaire  en classe Terminale. Il est dispensé, camme  en classe de
Première, en groupe de TP et est illustré  et complété  par une pratique en hall de
génie  chimique (groupe d'atelier).

L'horaire indiqué est hebdomadaire, la réalisation de Travaux Pratiques de
génie  chimique  peut nécessiter  que les élèves soient sur les installations  une
joumée complète  par quinzaine.

S'appuyant sur les acquis des tours et Travaux Pratiques de Physique et de
Chimie,  intégrant les évolutions technologiques  et la pratique informatique, cet
enseignement  apparait camme  une zone privilégiée de synthèse et d'interdisci-
plinarité et un trait d'union fort entre  formation  initiale et industrie.

Il est à ce titre fondamental,  tant  en vue d'une poursuite d'études que d'une
intégration professionnelle au niveau IV.

Le programme est articulé autour de deux aspects  principaux: I'organisa-
tion générale  d'une usine d'une par-t et le génie des procédés  d'autre part.  Dans
les deux cas,  il s'agit d'analyser  les contraintes techniques  et de comprendre  les
choix effectués  en fonction  du but poursuivi.

Les problèmes liés à la sécurité et à I'environnement doivent etre une
préoccupation  permanente. Après une sensibilisation  initiale,  on donnera
l'information necessaire soit sous forme spécifique, soit en liaison avec les
activités expérimentales. La formation correspondante sera évaluée à travers le
comportement des élèves.

Les objectifs à atteindre et les notions indispensables à connaitre sont
répertoriés  paragraphe VII: Sécurité.

L'enseignement du schéma n'exclut  pss, lorsque I'opportunité  existe,
I'utilisation de logiciels  simples de DAO.


