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Annexe 2

PROGRAMMES DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE DES CLASSES DE PREMIERE ANNEE

1 - PHYSIQUE

Objectifsdeformation

Lesclassespréparatoires BCPST congtituent la premiére éape d'une formation d'ingénieurs appliquée ades domaines d'activités particu-
lierement diversfiées. l|svont du mondevégéta et anima jusqu'alaprospection miniéreet I'aménagement duterritoire. Leprogrammessat-
tacheadonner uneformation scientifique générdiste, maispas superficielle, et adonner lesoutilsdetravail debase.
Lesobjectifsdeformation en physiqueet chimiesinscrivent danslacontinuité desréformesengagées dansle secondaire. lIssefforcent :

- d'adapter notre programme al'évol ution des compétences acquises dansle secondaire;

- delimiter le nombre detechniques, essentiellement mathématiques, afin d'assurer lameilleure maitrise possible de celles qui resteront au
programme;

- d'éviter une accumul ation excessive des connai ssances, en proposant deslimites clairement établiesdanslescommentaires et desallége-
mentsnotablespar rapport au programmede 1995;;

- derenforcer lesliensentrelesdisciplinesscientifiqueset proposer despasserelesverslabiologieet lessciencesdelaterre;

- daméliorer lacontinuitédel'enseignement de physique et chimiesur lesdeux annéesde préparation ;

- derenforcer I'ensaignement acaractéreexpérimental par unedémarche pédagogiquedifférenteet|'introduction detravaux pratiques-cours.

A - Electrocinétique et électronique

L'objectif decette partieest defournir le support théorique nécessaire alaréalisation de montages expérimentaux et de mesures.
Onéviteralessituationsartificiellesdonnant lieuadescal culscompliqués. Par exemple, I'étude d'un groupement derési stancesautreque s&-
rieou paraléeest horsprogramme.

Touslesaspectsdel'dectrocinétique (y comprisles courants alternatifs) sont abordes deslapremiére année, mais quel ques pointsdédlicats
neseront &udiésqu'en deuxiemeannéeavec I'dectronique.

| - Electrocinéique

1. Régime indépendant du temps

Dipdleslinéaires élémentaires Seulslescircuits linéaires sont au programme de premiére année.
- conducteur ohmique,

- source detension idégle,

- source de courant idéale.

Modélisation d'un dipdle linéaire actif par une source de tension ou
une source de courant.

Puissance éectrocinétique recue par un dipdle.

Conservetion delacharge : loi des noauds. Lesthéorémes de Thévenin et de Norton sont hors programme; le
Unicité du potentidl : loi desmailles. théoréme de superposition ne sera présenté qu'en deuxiéme année.

2. R&gimetrangitoire

Réponse d'un circuit R, C ou R, L aun échelon detension. L'éudedescircuitsR, C et R, L seramenée en travaux pratiques.

3. Ocillationslibres: circuit L, C On ingsterasur I'anal ogie mécanique.

4. Régime sinusoidal forcé

Passage du régime trangitoire au régime sinusoidal forcé pour un  |Lors de I'éablissement d'un régime sinusoidal forcé, ladurée du
circuit R L, C srie. régime transitoire est quasiment négligesble ; cette propriété sera
admise aprés avoir visualisé lasolution compléte. Dans quelques
cas, I'emploi d'un logiciel est recommandé.

Notation complexe et représentation géométrique. Lamanipulation des grandeurs complexes sera coordonnée avec
Impédance. Impédance complexe. le cours de mathématiques.

On selimiteraen premiére année au circuit R, L, C srie; les
réseaux (et les fonctions de transfert) seront étudiés en deuxieme
année.

Définition des valeurs efficaces et de la puissance moyenne. Tout autre développement sur la puissance est hors programme.
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Il sagit d'un enseignement de mécanique au senslarge et non pas de mécanique du point. Le but est dintroduire des concepts dont les

applications sont trésriches dans d'autres domaines de laphysique :

thermodynamique, mécanique desfluidesains qu'en chimie.

| - Présentation desinteractions et éémentsde statique

1. Forces

a. Principedesactionsréciproques (ou 3emeloi deNewton)

On commenteral‘appellation classique: “action et réaction”.

b. Exemplesdeforces

Touteautreloi deforcedevraétrefournieau candidat.

Forcesaopliquéesen unpoint matériel :

- Forcedegravitation et force de Coulomb

- Actionsexercéespar unressort

Exemplesdeforcesréparties:

-envolume: lepoids

- ensurface: force pressante forcedeliaison sansfrottement force
defrottement fluide

L aprésentation desforcesréparties, donneral'occasion derencon-
trer lesintégralesdoubleset triplesquel'on présenteracommedes
sommations. Aucunetechniquedecalcul n'est adével opper. Lamé-
caniquedesfluidespermettrade préciser I'hypothése de continuité
d'unmilieu. Onselimiteraaux forcesproportionnellesalavitesse.

¢. Moment duneforce par rapport aun axefixe

On éviteral'utilisation du produit vectoriel en utilisant lanction de
brasdelevier.

On n'envisagerapas|e cas d'un moment réparti (en volume, en
surface...).

2. Equilibre d'un solide

On secontenterad'énoncer lesdeux conditionsnécessairesd'équi-
libre: nullité delaresultante desforcesextérieureset nullité du mo-
ment résultant. Aucune autre connai ssance spécifiquen'est exigible.

3. Statique des fluides

a Milieux continus; définitiond'uneparticuledefluide.

b. Théoremed'Archimede

On évoqueral'équilibredelacrolteterrestre (principedel'isostasie).

¢. Equation delagtatiquedesfluides

Etablissement del'équation: dP=-p gdz
Casd'unfluidedemassevolumiquefixée

Modéledel'atmosphéreisotherme

Onsupposeralefluideen équilibredansunreférentie galiléen, a
température uniforme, dansun champ de teur uniforme.
Onsupposeral'axedeszverticd et orienteverslehaut. Legradient
neserautilisé qu'en deuxiémeannée.

On pourrasignaler, en prévision deladynamiquedesfluides, quela
pression motrice (définiepar lasommeP + pgz) est uniforme.

L 'expression obtenue permettraderencontrer lefacteur deBoltzmann.

d. Mesure de pressions

(barométre, manometre, capteur)

Notion de pression différentielle (mesurée par rapport alapression
atmosphériquelocale)

Toute approche métrologique est exclue ; les appareils seront
présentés en travaux pratiques.

On profiterade ce bref chapitre pour signaler quelques unités (hors
systéme international) encore usitées. Les définitions de ces unités
ne sont pas exigibles.

e. Réaultante des forces pressantes appliquées sur une surface

Si lapression est uniforme, larésultante des forces pressantes
exercées sur une surface fermée est nulle.
Calculsde forcesrésultantes

On présenterala convention d'orientation des surfaces fermeées
(versl'extérieur).

On vérifiera cette propriété dans e cas smple d'un parallé épipede
rectangle et on admettraque la propriété est générale.

On apprendraarechercher ladirection résultante al'aide de
congdérations de symétrie.

Il sagitici d'un premier contact, aucun calcul effectif dintégrales
multiples ne sera demandé en premiére année. La détermination du
point d'application est hors programme.

Pour des ééments soumis alafoisalapression atmosphérique et a
des forces exercées par desliquides, on constatera sur des
exemples|'intérét delapression différentielle.
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I - Cinématique

1. Référentid, repere, bases de projection

On monteral'intérét de choisir un systéme de coordonnées adapté
alasymétrie du systeme éudié. On présenterales symétries du
cylindre, du cylindre infiniment long et de la sphére.

Les démongtrations des expressons delavitesse et de

I'accé ération en coordonnées cylindriques doivent ére connues.
Tout calcul de cinématique en coordonnées sphériques est hors
programme. L'utilisation du triédre de Frénet est hors programme.

2. Loi de composition des vitesses pour deux reperes en trandation

On envisageralestrandationsrectiligne et circulaire.

3. Référentiels gdliléens

Laloi de composition des accél érations est strictement hors
programme mais on pourramontrer que I'accéération est laméme
dans deux référentiels qui sont en trandation rectiligne et
uniforme, I'un par rapport al'autre.

Il - Mécanique du point matériel

1. Enoncés dela2émeloi de Newton
(ou principe fondamenta deladynamique).

On sgnaleralaformulation utilisant la quantité de mouvement qui
serasurtout utile en deuxiéme année

2. Applications de la2émeloi de Newton

Toute éude en référentiel non galiléen est hors programme.

On donnerades exemples ot laloi de force est connue et
I'équation différentielle permet de déterminer latrgiectoire et des
exemples ol latrgjectoire est imposée et I'équetion différentielle
permet de déterminer lesforces deliaison.

En calcul formel, on selimiteraaux équations différentielles
linéaires du premier ordre et du second ordre (& codficients
congtants) ; pour des cas plus difficiles on montreraen travaux
dirigésl'intérét de laméthode numérique d'Euler (al'aide d'un
logicidl).

Le théoréme du moment cinétique n'étant plus au programme, le
seul mouvement orbital pouvant étre éudié dans un champ
newtonien serale mouvement circulaire uniforme.

3. Energie d'un point matériel

a Théoreme del'énergie cinétique

Puissance d'une force appliquée aun point matériel. Travall.
Démonstration et gpplications du théoréme de I'énergie cinétique.

Pour éviter de ne considérer que des forces conservatives, on
caculera, dans un ou deux exemples smples, le travail duneforce
de frottement.

b. Energie potentielle et énergie mécanique

Approche aune dimension ; introduction de la notion d'énergie
potentielle dans le cas d'un point matériel assujetti ase déplacer sur
un axe.

Notion deforce conservative

Dans|le cas d'un probléme a une dimension (x) uneforce est
consarvative s €le ne dépend que de la coordonnée x.

On insisterasur laconséquence pratique : lorsque I'on sait quela
force est conservative, pour le calcul du travail on choisit le
chemin sur lequel lecacul est le plussmple.

Energie potentielle fonction de la distance aun point fixe : cas
gravitationnel et cas coulombien.

On admettra- avant vérification en deuxieme année - queles
forces de gravitation et les forces coulombiennes sont
conservatives. Lanotion de gradient ne sera utilisée qu'en
deuxiéme année.

On montrera que dans le cadre de la convention de nullité de
I'énergie potentielle al'infini, le sgne de I'énergie potentielle donne|
lanature (attractive ou répulsive) delaforce.

¢. Energie mécanique

Bilan d'énergie mécanique lorsquil y asmultanément travail de
forces conservatives et non conservetives.

Dans e cadre de cette méme convention le Sgne del'énergie
mécanique permet de distinguer s le point matériel estlié oulibre.

4. Voisnage del'équilibre

a Equilibre stable et équilibre instable
b. Systémes conservetifs unidimensionnels.
Vibration au voisinage de I'équilibre. Approximation harmonique.

Les systémes dissipatifs seront envisagés seulement en deuxieme
année.
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€ - Thermodynamique

Le programme de premiére année se limite a des éudes macroscopiques de systémes fermés de composition fixée. Le seul médange
explicitement étudié en premiére année serale mélangeidéal de gaz parfaits.

L'utilisation deslois générales de lathermodynamique pour des systémes ouverts n'est abordée qu'en deuxiéme année.

Cet enseignement propose une éude des systémes fondée sur le concept de fonction d'éat.

Lorsque le systéme étudié ne reléve ni du modée du gaz parfait ni de celui d'une phase condensée incompressible et indilatable, les
expressions des équations d'état et desfonctions d'état devront érefournies.

Les caodficients calorimétriques (autres que Cp et Cv) sont hors programme. Larelation de Mayer ne sera envisagée que dansle casdu
gaz parfait.

Le professeur ala possihilité de sappuyer, de fagon purement quditative, sur des notions microscopiques statistiques (pression et
température cinétique, interprétation statistique de I'entropie) pour améiorer la description des propriétés macroscopiques et en faciliter
lacompréhension. I signaeral'importance du facteur exponentiel de Boltzmann. Cependant auicune autre notion quantitative d'origine
microscopique n'est exigible ; par exemple, lesrapportsy = Cp/Cv des gaz devront étre donnés par les énonces.

| - Lesétatsdelamatiere

1. Introduction alathermodynamique

Niveaux d'observation de lamatiére L"étude au niveau microscopique est envisagée seulement
(microscopique, mésoscopigque et macroscopique) qualitativement.
2. Description d'un systeme. En premiére année, on utilisera uniquement des systémes fermés.
Systéme ouvert, systéme fermé.
Homogénéité, phases. On donnera pour des exemplestres smplesle nombre de variables
Variables d'état, grandeursintensives, grandeurs extensives, nécessaires pour décrire un systéme; en particulier il suffit de deux
fonction d'état, équation d'étet. variables pour décrire un systéme fermé monophasé homogene de
composition fixée au repos. Un tel systéme et dit divariant.
Température absolue et température Celsius. Latempérature seradéfinie apartir deI'équilibre thermique. On
Systéme en équilibre macroscopique global mentionnera quel ques thermometres usuels sans aucun
dével oppement quantitetif.

3. Modé e macroscopique du gaz parfait

a. Equation d'état du gaz parfait On présenteratres brievement I'allure des isothermes de gaz rédls
en coordonnées dAmagat. Le gaz parfait seradéfini comme limite
du gaz réd et I'on en déduira son équation d'état.

b. Méangeidéd de gaz parfaits; pressions partielles. Les mélanges de gaz sont traités en vue du cours de chimie.
4. Fluides réds et phases condensées. On se contentera d'une bréeve présentation.
Fluidesréds: équationdétat f (P, V, T) =0. On présentera un exemple d'équation d'état (celle de Van der

Waals ou une autre) en montrant lesliens entre lestermes
correctifs et lanature (attractive ou répulsive) desinteractions. La
mémoarisation delaformule n'est pasexigible.

Dilatation et compressibilité dun fluide. On seborneraa définir les codficients o et T, on écrirala
différentidledeV (T, P) : dV =V (adT - T dP) ; lecodficient
est hors programme.

Phases condensées. Les phases condensées seront étudiées dansle cadre du modéle

incompressible et indilatable. Quelques calculs d'ordre de grandeur
permettront d'en discuter les hypothéses.

On signaleraque dans les conditions de pression régnant dansles
planétes un solide est significativement compressible.

5. Etats d'un corps pur.

Diagramme d'éat en coordonnées (P, T) ;
Point critique, point triple. Sont exclues:

Diagranme d'éat en coordonnées (P, V). - toute éude au voisinage du point critique,
Théoréme des moments dans le cadre de I'équilibre liquide-vapeur. |- les propriétés du fluide supercritique.

I - Evolutionsd'un sysemefermé

1. Définitions

Transformations éémentaires

Transformations finies, chemins, cycles

2. Echanges énergétiques On réserveralanotation d pour les grandeurs éémentaires qui sont
desdifférentielles exactes et & pour les autres quantités
éémentaires.

Les notations AW et AQ sont rigoureusement proscrites.
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a Travail desforces de presson (ou transfert mécanique).
Puissance mécanique.
Transformations isobares, monobares et isochores.

Les puissances pourront étre notees:

WetQ

On cal culeraWhesion poUr quel ques transformations classiques du
gaz parfait.

b. Transfert thermique. Puissance thermique. Notion d'adiabaticité.
Sources de chdeur, transformations i sothermes et monothermes.

Pour préciser certaines caractéristiques des transferts thermiques
(durée, sensdeI'échange) on introduira, sans citer laloi de Fourier,
lanotion de résistance thermique. On signaera que ce concept
n'est valable qu'en régime permanent.

Il Bilan d'énergie.

1. Premier principe

Principe d'équivalence ou de conservation.
Energietotale, énergieinterne.

Laconvention algébrique utilisée pour les échanges dénergie ;
énergie a gébriquement regue par le systéme, sera clairement
indiquée.

Un objectif majeur est d'apprendre aux éudiants aévauer le
transfert thermique lors d'une évol ution non adiabatique en
utilisant le premier principe.

On signderal'énoncé du premier principe dansle cas général
faisant intervenir I'énergie cinétique macroscopique et destravaux
autres que ceux desforces pressantes. (On n'évoquerapasla
difficulté quil peut y avoir adistinguer I'énergie cinétique
macroscopique del'énergieinterne.)

On décriral'expérience de Joule-Mayer.

2. Fonction d'état énergieinterne U.

Capacité thermique a volume constant

Energie interne dun gaz parfait. (Premiéreloi de Joule)

Energieinterne dun gaz réd.

Energieinterne d'une phase condensée dans le modéle
incompressible et indilatable

Lacapacité thermique Cv sera définie comme la dérivée partidlle
del'énergieinterne par rapport alatempérature.

Lapremiéreloi de Joule seraadmise en attendant d'étre justifiée en
deuxiéme année.

L'exemple del'énergie interne d'un gaz parfait monoatomique
permettra de donner une interprétation microscopigue de I'énergie
interne. Dans e cas des gaz parfaits non monoatomiques, tout
développement sur lacapacité Cu est hors programme ; on
signaera cependant que cette grandeur dépend, en générd, dela
température.

L'expression del'énergieinterne d'un gaz rédl dansle modée
chois (Van der Waals ou autre) seradonnée sansque sa
mémorisation ne soit exigible.

Il sagit d'utiliser larelation dU = C(T) dT dansle cas ou I'on peut
confondre Cp et Cu.

3. Fonction d'éat enthalpie H

Capecité thermique & pression constante
Enthapie d'un gaz parfait (seconde loi de Joul€e)

Enthal pie d'une phase condensée dans le modé e incompressible et
indilatable

Enthal pie de changement d'état d'un corps pur a pression et
température fixées.

La capacité thermique Cp sera définie comme la dérivee partielle
deI'enthalpie par rapport alatempérature.

Lasecondeloi de Joule est une conséguence de lapremiéreloi de
Joule, laguelle est admise.

Il sagit d'utiliser larelation approchée dH [] dU = C(T) dT dansle
cas ol I'on peut confondre Cp et Cu et s lavariation de pression
reste modérée

On éabliralelien avec I'enthalpie de réaction introduite dansle
cours de chimie.

On sgnderalanécesstédintroduire une varigble supplémentaire
pour décrirele systéme ; ce point seradével oppé en deuxieme année.

4. Applications du premier principe

- Détente de Joule Gay-L ussac
- Bilans énergétiques lors des transitions de phase.

Des éléments de calorimétrie seront donnés en travaux pratiques.

IV - Bilan d'entropie

1. Second principe : principe d'évolution.

Fonction d'éat entropie S
Entropie créée, entropie échangée.
Transformations réversibles et irréversibles

On indiqueraque lavariation éémentaire d'entropie dS peut
sécrire: dS=9S: + 0Sn

On digtingueralaréversibilité mécanique (gpproximation
raisonnable en I'absence de frottements solides) delaréversihilité
thermique (impossible a atteindre).
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Transformations monothermes (ou isothermes) d'un systeéme fermé

Une transformation réversible a une durée infinie (condition
nécessaire mais non suffisante de réversihilité). On évitera
dutiliser le qudificatif quas statique. Dansle cas d'un systéme
fermé, I'entropie échangée et le quotient du transfert thermique
par latempérature de l'interface.

Lanullité del'entropie créée est le critére de réversihilité.

2. | dentité thermodynamique fondamentale

Relation entre U, Set les autres grandeurs extensives

| dentité thermodynamique dans le cas dun systéme divariant :
dU =TdS- RV

Définitions thermodynamiques de latempérature et de lapression

Représentation enthalpique (dH = TdS+ VVdP ) de l'identité
thermodynamique.

Pour un systéme al'équilibre, lesrelations entre grandeurs
thermodynamiques peuvent toutes étre déduites de celle reliant
I'énergieinterne, l'entropie et les autres grandeurs extensives. Cette
propriété est complémentaire des 1° et 2° principes. En premiere
année, ce paragraphe ne sera développé que dansle cas du systéme
divariant défini al'alinéa suivant.

Oninsisterasur les conditions restreintes de la vaidité de cette
identité (systéme fermé homogene de composition fixée) par
comparaison avec 'utilisation du premier principe.

Notion de grandeur intensive conjuguée aune grandeur extensive
latempérature et I'oppose de la pression sont définis commeles
dérivées partidles delafonction U(S V).

Pour lapression et latempérature, I'identité entre les définitions
thermodynamiques et celles utilisées jusque |a seront Ssmplement
affirmées.

Cette expression découle smplement de la définition de
I'enthalpie, que'on envisage ici comme une fonction de Set de P.
On senshiliserales éudiants au choix crucid desvariables.
Onindiqueraque, s lacomposition n'est pasfixée ou quele
systéme n'est pasfermé, il faut faire intervenir d'autres grandeurs
extensives ; les quantités de matiére des constituants, dont les
variablesintensives conjuguées sont |es potentiels chimiques.

Ce point ne sera développé qu'en deuxieme année.

3. Applications du second principe.

- Entropie d'un gaz parfait.

- Transformation isentropique du gaz parfait. Loi de Laplace.

- Entropie d'une phase condensée dans le modée indilatable et
incompressible.

- Bilan entropique lors d'un changement d'étet isobare isotherme et
réversible d'un corps pur.

4, Machines thermiques

Application du premier et du deuxiéme principe aux machines
thermiques cycliques monothermes et dithermes.
Description de cycles thermodynamiques de fluides.

On montrera qu'un cycle monotherme n'est jamais moteur.

En exercice, en premiére année, on se limiteraaux cycles de gaz
parfaits. On envisageraen cours un cycle avec changements d'état.

D - Optique

Il sagiraici essentiellement de consolider |es connai ssances acquisesen second cycle.
Onsignaeraquelesondessismiquesont descomportementstout afait smilaires(réflexion et réfraction).

| - Optique géométrique

1. Lesoutilsdu modele

Sources lumineuses ponctuelles, rayons lumineux,
Limitesdu modele.

Toute étude de ladiffraction est hors programme.

2. Loisdelaréflexion.

Miroir plan.
Définitions: systéme optique, point objet, point image, point réd,
point virtuel, stigmatisme.

Leslois de Descartes ne seront pasjustifiées.

3. Loisdelaréfraction.

Angle deréfraction limite. Réflexion totale.
Dioptre plan. Stigmatisme approché.

On présenteral'approximation de Gauss.

4. Lentilles sphériques minces

(dansI'approximation de Gauss)
Formules de conjugai son avec origine au centre et aux foyers,
grandissement.

On relieral'gpproximation de Gauss au choix des échelles sur les
schémas. Lesloisdeslentilles ne seront pas démontrées.

L'étude des systémes centrés est hors programme.

L es définitions des grandeurs caractéristiques des instruments
d'optique (grossissement, puissance, etc...) sont hors programme.
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TRAVAUX PRATIQUES
L 'enseignement acaractére expérimental est dével oppé autour de deux approches complémentaire: les séancesdetravaux pratiqueset les
séancesdetravalix pratiques-cours.

1 - Travaux pratiques

Leprogrammede T.P. regroupelesthémesdesdeux annéesde préparation.

L'initiative deladémarche expérimenta e est lai ssée al'éudiant, néanmoins guidé par un protocol e détaillé. Aucun principedefonctionne-
ment d'appareil demesuren'est aconnaitre (balance, multimétre, générateur B.F., oscilloscope, millivoltmetre).

Leprofesseur insisterasur lesreglesde sécuritéamettreen oauvre. Lesétudiantsdevront savoir manipuler I'ensemble desinstrumentscités
danslacolonnematériel . Unenoticesimplifiéeindiquant lesprincipal esfonctionset réglagesdevraérefournieal ‘éudiant lorsdel‘éva uation.
Lechoix desthemesdesséancesdetravalix pratiquesseferaenfonction delaprogress on desenseignementsthéoriques. Unelistedethémes
est donnéeatitreindicatif. Une partiede cesactivitéspourraétreréaliséeen TP-cours.

Thermodynamique

Thémes Matérie Commentaires
Mesure d'entha pie de changement de phase |Balance éectronique.
Mesure d'enthal pie de réaction Cdorimétre.
Pression de vapeur saturante en fonction de
latempérature
Optique
Thémes Matérie Commentaires
Utilisation d'un banc d'optique ; Banc d'optique
rédisation de systémes smplesmettant en  |Lentilles
jeu des lentilles sphériques minces.
Mise en évidence qualitative des Laser Oninssterasur lesregles de sécurité
phénoménes dinterférences et de relativesal'emploi des sourcesde lumiére.
diffraction.
Réseau, détermination du pas, mesurede  |Lampe spectrae. L e spectroscope aréseau devra étre fourni
longueur d'onde. Réseau réglé al'éudiant.
Goniomeétre
Electricité
Thémes Matérie Commentaires
Maitrisede l'utilisation del'oscilloscope: |Oscilloscope Problemesliésalamasse
- choix des paints de branchement de Générateur B.F.

I'oscilloscope sur le circuit,

- entrée en continu OU en alternatif,
- réglage de la synchronisation,

- tracé de courbes XY .

Tracé de caractéristiques de dipoles
linéaires et non linéaires.

CircuitsRC, RL, RLC s&rieen régimes
trangitoire et Snusoidal forcé.

Tracé des courbes de gain en tension et de
déphasage defiltres passifs smples utilisant
uniquement desdipblesR et C.

Multimétre numeérique.
Alimentation stabilisée

Aucune caractéristique de dipble non
linéaire n'aa étre connue. Leslimitationsen
courant et en tension seront fourniesa
I'étudiant.

Le schémadu filtre passif éudié serafourni
al'éudiant.

Amplificateur opérationndl :

- montages €l émentaires avec résistances :
suiveur, amplificateur non inverseur,
amplificateur inverseur...

- mesure de I'impédance d'entrée et de
I'impédance de sortie d'un montage
comprenant un amplificateur opérationnel
en régime indépendant du temps,

- montages intégrateur, et dérivateur,

- filtresactifssmples.

Les schémas de montage devront étre
fournisal'éudiant. On montrera
expérimentalement a cette occasion les
limitations du modele del'A.O. idédl
(saturation et influence delafréquence). Les
autres écarts a ce modéle sont hors
programme.

Le schémadu filtre actif &udié serafourni a
I'étudiant.
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Thémes Matériel

Commentaires

Loisde Poiseuille et de Darcy :

mesure des débits en fonction du diamétre
du tube et delaporosité du milieu traversg,
mesure des viscosités.

2 - Travaux pratiques-cours

L'introduction des TP-cours est destinée afavoriser |'assmilation de concepts nouveaux par une améioration deladémarche
pédagogique. En effectifs réduits, I'enseignant et les éléves réalisent des expériences dont le contenu permet une appropriation
immédiate de concepts de coursintroduits pendant la séance. Cet enseignement pourra étre soit a caractére purement expérimental soit
complété par une analyse de données numériques al'aide de tableurs ou delogiciels dédiés.

Lesthémes des séances de TP-cours de premiéere année, sont les suivants:

- Utilisation de l'oscilloscope

- CircuitsRC, RL, RLC série en régime(s) transitoire ou (et) sinusoidal forcé.

- Présentation deslois de I'optique géométrique.

- Rédlisation de systémes simples mettant en jeu des lentilles sphériques minces.

Il - CHIMIE

Objectifsdeformation

Lesgrandeslignesdesobjectifsdeformation en chimie sont lesmémesque cellesde physique.

A - Atomes et édifices chimiques

1. Classification périodique des ééments

L ecture du tableau périodique. Structure en blocs, nombres
quantiquesn, | et m.

Configuration électronique d'un atome : quantification del'énergie,
principe d'exclusion de Paulli, régle de Klechkowsky, régle de
Hund.

Probabilité de présence de I'éectron, densité éectronique.

Représentation graphique des orbitales s, p et d.

Laclassfication périodique servirade point de départ pour
retrouver la configuration éectronique des é éments.

On signalerales analogies dans | es groupes (colonnes) et les
évolutions entre les groupes (lignes).

On signaleral'importance des métauix de transition en biologie et
ensciencesdelaTerre.

On définiral'énergie dionisation et I'électronégativité (au sensde
Pauling uniquement).

Une éude exhaugtive de I'atome d'hydrogéne, le modé e de Bohr,
laregle de Ritz et le modéle de Slater sont hors programme.
L'équation de Schrodinger n'est pas au programme.

2. Molécules diatomiques et polyatomiques

Liaison covalente : représentation de Lewis pour les molécules
simples, régle del'octet et seslimites (existence delacune
éectronique et de composés hypervaents), prévision deleur
géométrie par laméthode de Répulsion des Paires Electroniques
delaCouche de Vaence (dite VSEPR).

On définiralalongueur delaliason, I'énergiedeliaison et le
moment dipolaire.

Danstousles cas, on préciserales doublets non-liants, lacunes et
éectrons libres des molécul es éudiées. On montreraque ces
caractéres peuvent étre présents dans des especes de charges
variées.

Lanotion deliaison dative ne seraen aucun cas utilisée.
Laliaison ionique est hors programme.

3. Liaisons covalentes délocalisées

Conjugaison, énergie de résonance.
Mésomérie, formules mésomeres.
Aromaticité.

On donnera une représentation spatiale smplifiée des OM liantes
o et 7t (sansaucun calcul) en sappuyant sur des considérations de
symétrie.

On donneralacondition des4n + 2 dectrons.

4. Existence deforcesintermoléculaires

Liaison hydrogéne. Forces de Van der Waals.

L 'éude des forces intermol éculaires est exclusivement descriptive.
On fourniraun ordre de grandeur des énergiesmisesen jeu et on
soulignerales conséquences sur les propriétés physiques.

En relation avec I'enseignement de biologie, des exemples smples
pourront étre proposés parmi les systémes moléculaires organisés,
les acides nucléques et les protéines. Pour cela, on Sappuiera sur
les seules notions du programme de premiére année.
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B - Cinétique chimique

1. Vitesse deréaction globale en sysemefermé

Notion de vitesse de réaction globale.

Etude expérimentae : systémes homogénes.

Facteurs delacinétique (concentrations, température, pression,
catayse).

Suivi delacinétique d'une réaction par des méthodes
instrumentales.

Notion expé&imentale d'ordre : exemple de réactions avec ordre et
de réactions sans ordre.

Loi dArrhénius. Energie dactivation.

On présenteralaloi de Beer-Lambert. Oninsisterasur le caractere
non exclusif de la spectrophotométrie UV-visible.

2. Notion de mécanisme

Décomposition d'une réaction globa e en actes démentaires.

Le professeur illustrera ces notions al'aide d'exemples de réactions
par stades ou de réactions en chaine. On présentera l'hal ogénation
desalcanes.

On montreraal'occasion d'une smulation les fondements du
modéle de|'état stationnaire ou du pré-équilibre.

Etape déterminant lavitesse. Mol écularité de I'acte é émentaire.
Intermédiaires réactionnels : radicaux, ions positifs et négatifs.

Notion de chemin réactionnd.

Toute étude de lathéorie des collisons est hors programme.
On présenterale diagramme:
énergie potentielle/ coordonnée de réaction.

Notions de contrdle cinétique et thermodynamique. Postulat de
Hammond.

Cette partie pourraservir dintroduction al'éude des mécanismes
de substitution et d'dimination en chimie organique.

3. Catalyse
Caracteres généraux del'action cataytique. On selimiteraaciter un exemple de catalyse acido-basique et un
Catalyse homogeéne. exemple de catalyse d'oxydoréduction. Ces notions seront reprises

Catalyse enzymatique a un seul substrat : constante de Michadlis,
vitesse maximale.

al'occasion du cours de chimie organique.
La présentation de la catalyse enzymatique sera coordonnée avec
I'enseignement de biologie.

€ - Thermodynamique chimicque

L'introduction de concepts de thermodynamique chimique a pour objectif de formaliser I'analyse d'un systéme chimique par la
manipulation d'outils proposés dés laclasse de terminale S. L es réactions acide-base en solution aqueuse congtituent, en premiére

année, une des applications de cette partie.

1. Description d'un systémeferméen réaction chimique

Avancement delaréaction.

Etat standard d'un congtituant pur : gaz parfait et état condense ;
grandeur molaire standard.

Activité d'un congtituant dans un mélange.

On selimiteraaux casd'un mélangeidéal de constituants gazeux,
liquide et solide.

2. Application du premier principe de la thermodynamique
alachimie

Enthapie de réaction.

Enthal pie de formation. Loi de Hess.

On définiral'enthal pie de réaction :
AH =( €H) PT

On selimiteraades systémesidéaux pour lesquels,

I'enthal pie de réaction sidentifie al'enthalpie standard de réaction.
On écriralareation entre laquantité de chaleur recue par le
systéme réagissant a pression et température constantes, |'enthalpie
de réaction et I'avancement de laréaction.

Lachaeur deréaction avolume congtant et laloi de Kirchhoff
sont hors programme.

Energie dionisation, affinité éectronique, énergie de liaison.

L'énergie de liaison, I'énergie dionisation et I'affinité éectronique
seront assimilées a des enthal pies de réaction.
L'énergieréticulaire et le cycle de Born-Haber sont hors
programme.




%-B.O.
N°3
26 JUIN
2003
HORS-SERIE

%ISIQ UE ET CHIMIE
DES CLASSES DE PREMIERE ANNEE

1123

3. Evolution a température et pression constantes, d'un
systéme chimique: critéred'évolution, critéred'équilibre

Constante thermodynamique d'équilibre. Influence dela
température sur K°, loi de Van't Hoff.

Quotient de réaction Q, et calcul de savaleur pour un éat
quel conque. Composition d'un systéme al'équilibre chimique.
Détermination du sens de I'évolution pour une transformation
spontanée, a pression et température constantes, par la
comparaison de K° et Q.

Ces expressions seront démontrées en deuxieme année. On
illustreralamanipulation de Qr et K° al'aide d'exemplessmples,
limités & une seule transformation chimique.

D - Solutions aqueuses
En premiéere année, on n'étudie que les équilibres acido-basiques.

Les calculs effectués dans le cours seront précédés d'une analyse physico-chimique et porteront sur quelques exemples smples sans

procéder aune éude exhaudtive de tousles cas.

Acido-basicité

Couples acido-bas ques en solution agueuse.

Diagrammes de prédominance. Propriétés des solutions
équivalentes.

Déterminations du pH d'une solution par laméthode de laréaction
prépondérante.

Cas particulier des acides -a-aminés, point isoélectrique.

Analyse de courbes de dosage, effet tampon.

On utiliseralaformulation de Bronsted.

Lescaculsde pH selimiteront aéablir le pH, dansle domaine de
concentration ol I'autoprotolyse du solvant n'intervient pas, de
systémestesquele pH d'un acide faible, d'une base faible ou
d'une espéce amphotére en solution.

On éudierades cas simples et réalistes ou existe une réaction
nettement prépondérante.

L 'utilisation des formules démontrées devra saccompagner dela
vérification des hypotheses limitant leur application.
Lasimulation numérique sera utilisée atitre d'outil.

On ne décrirani les phénomenes de membrane ni ceux intervenant
dans e fonctionnement de I'éectrode de verre.

E - Chimie organicque

Onillustrera par des exemples concrets (substrats, réactifs dansles conditions de la chimie "fing") les notions présentées.
On utiliserala nomenclature officielle définie par I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée (UICPA).
Lesréactions et les mécanismes explicitement mentionnés dans le programme sont les seuls exigibles.

L 'éude des préparations et des propriétés physiques est hors programme.

1. Formules brutes, formules développées. Structure stérique
desmolécules.

Représentations : perspective et projection de Cram, Newman
et Fischer.

Regles démentaires de lanomenclature en chimie organique.

On selimiteraaux séries diphatiques et monocycliques et aux
fonctions du programme.

Lanomenclature des hétérocycles est hors programme. Aucune
question de cours ne pourra étre posée.

Conformation.

Conformation de'éthane et du butane.

Dansle casdu cyclohexane, on définiralestermes suivants:
- subgtituant axia, équatoria  (notion d'isomérie cis-trans),
- interconversion chaise-chaise.

L es autres conformations sont exclues.

Configuration ; isomérie autour d'une double liaison
(nomenclature E, Z).

Configuration absolue d'un atome (nomenclature R, S;
nomenclature D, L pour les sucres et |es acides a-amingés).
Cas de molécules a deux carbones asymétriques.

Lanomenclature érythro-thréo est hors programme. On soulignera
laréduction du nombre de stéréoisoméres dans le cas de composés
symétriques.

Structures cycliques du glucose, anomérie, mutarotation.

Représentation en perspective, formules de Haworth.

2. Alcenes.

Addition éectrophile.

Interprétation des données cinétiques et de larégiosdlectivité dela
réaction d'addition éectrophile par les effets é ectroniques
(inductifs et mésomeres) d'un substituant.

Stéréosdlectivité de I'halogénation.

Régiosdlectivité de I'hydrohal ogénation et de I'hydratation.

L'effet Kharash et la caractérisation des a cénes par des réactions
d'addition électrophile sont hors programme.

Lesnotions de syn et anti seront présentées.

Equation bilan de I'hydrogénation.

Lesréactions d'oxydation des a cenes seront présentées en
deuxiéme année.
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3. Dérivésmonohalogénés des alcanes.

Substitution nucléophile: cas limites des mécanismes SN1 et SN2.
Réactions d'élimination : caslimites des mécanismes E1 et E2.

Dansles deux cas, |es agpects stéréochimiques seront discutés.
Lerdle du solvant est hors programme.

4. Alcools.

Activation du groupement al cool.

Comparaison des groupes partants OH", H50, ion paratoluene-
sulfonate.

Application al'édimination et ala substitution.

Letest deLucasest hors programme.
Onillustreralaformation des éthers par lasynthese de
Williamson.

Oxydation par les sels de chrome V1 en dérivés carbonylés ou en
acides carboxyliques.

On n'omettra pas de signaer latoxicité des ses de chrome(VI).

5. Aldéhydes et cétones.

Toute éude comparative des d déhydes et des cétones est hors
programme, toutefois on signalerale caractére réducteur des
adénydes.

Onillustrera certaines réections a partir dexemplesissusde la
chimie des sucres. L'objectif est de proposer des outils permettant
de comprendre une partie de laréactivité des sucres et leurs
intéréts en biologie.

Addition nucléophile : intermédiaire tétragdrique. Evolution.

Acétaisation en milieu acide, mécanisme.

Protection réciprogque de lafonction carbonyle et des diols
vicinaux.

Cyclisation du glucose, mutarotation.

Hydrolyse du saccharose.

On signaleraque laréaction d'acétalisation peut étre vue non
seulement comme une réaction de protection delafonction
carbonyle maisauss comme une protection des diols vicinaux.
Laformation de polysaccharides est hors programme.

Identification de lafonction carbonyle :
test ala2,4-DNPH.

Letest seravu en travaux pratiques.
Laformation d'osazones est hors programme.

Notion de tautomérie.

On signaeral'équilibre possible disomérisation entre le glucose et
lefructose.

Réaction en o du groupement carbonyle : obtention d'un carbanion
en o d'un groupement électro - attracteur, énolates.

Aldoalisation, cétolisation, crotonisation en milieu basique,
mécanisme.

Onsignaeral'utilisation possible des amidures.
On n'aborderapas e problémedela O-akylation. Onsignderale
mécanisme d'éimination par carbanion (Elcg)

Equation-bilan de I'oxydation des aldéhydes.

Laréaction de Cannizarro est hors programme. La dégradation des
sucres par oxydation forte et coupure du squel ette carboné est hors
programme.

Réduction en acools par NaBHg.

On signaeral'anaogie avec NADH, sanstoutefois entrer dans des
congdérations de stéréosdlectivité.

TRAVAUX PRATIQUES

Commeen physique, I'enseignement acaractére expérimental est dével oppé autour de deux approches complémentaires: les séancesde

travaux pratiqueset lesstancesdetravaux pratiques-cours.

1 - Travaux pratiques

LeprogrammedeT.P. regroupelesthémes desdeux annéesde préparation.

L'initiative deladémarche expérimenta e est lai ssée al'éudiant, néanmoins guidé par un protocol e détaillé. Aucun principe defonctionne-
ment d'appareil de mesure n'est aconnaitre (pH-métre, conductimetre, spectrophotometre).

Leprofesseur insisterasur lesreglesde sécurité amettreen oauvre. Lesétudiantsdevront savoir manipuler I'ensembledesinstrumentscités
danslacolonnematériel. Unenotices mplifiéeindiquant lesprincipa esfonctionset réglagesdevraétrefournieal'éudiant lorsdel'éval ua

tion.

Lechoix desthemesdesséancesdetravauix pratiquesseferaenfonction delaprogression desenseignementsthéoriques. Unelistedethémes
est donnéeatitreindicatif. Unepartiede cesactivités pourraétreréalisseen TP-cours.
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Thémes

Matérie

Commentaires

Présentation des régles de séeurité dans un
|aboratoire de chimie.

Oninggteraen particulier sur le port des
lunettes de sécurité et I'utilisation des poires

Techniques delachimie organique:

- Montage d'une expérience areflux,
- Montage en condition anhydre,

- Extraction par lavage et décantation,
- Filtration sous vide,

- Evaporation sousvide,

- Didtillation,

- Entrainement alavapeur,

- Recrigdlisation, prise d'un point de
fusion,

- Mesure d'un pouvair rotatoire,

- Chromatographie.

Verrerierodée : ballon, réfrigérant, ampoule
de couléeisobare.

Ampoule a décanter.

Evaporateur rotatif.

Montage de ditillation apression
atmosphérique.

Dispositif de I'entrainement ala vapeur avec
générateur.

Appareil apoint defusion.

Polarimétre.

Séparation sur couche mince.

Le protocole opératoire détaillé devra étre
fourni al'éudiant. Les montages sous gaz
inerte sont hors programme.

Utilisation de modéles moléculaires
Interprétation de spectres RMN et IR

Modeles moléculaires

On restera trictement dansle cadre du
programme

Chimiephysiqueet chimiedessolution

Thémes

Matérie

Commentaires

Dosages volumétriques al'aide d'indicateurs
colorés

Trace et exploitation de courbes detitrages
acido-basiques et detitrage par précipitation
Détermination de constantes d'équilibre :
congtantes d'acidité, produits de solubilité.

Electrode de référence
Electrode de verre pH-métre

Cdllule conductimétrique
Conductimetre

Veérification delaloi de Beer-Lambert
Etude d'un indicateur coloré Cinétique
chimique : vérification de l'ordre dune
réaction et détermination de la constante de
vitesse. Influence de latempérature.

Tracé et exploitation de courbes detitrages
rédox

Détermination expérimentale de potentiels
standard et de constantes
thermodynamiques

Détermination de laformule d'un complexe
€t de saconstante de dissociation

Etude d'un diagramme binaire

Spectrophotométre

Electrode métallique
Millivoltmétre

Les produits utilisés devront étre non
toxiques.

2 - Travaux pratigques-cours

L'introduction des TP-cours est destinée afavoriser I'assmilation de concepts nouveaux par une améioration deladémarche
pédagogique. En effectifs réduits, I'enseignant et les éléves réalisent des expériences dont le contenu permet une appropriation
immédiate de concepts de coursintroduits pendant la séance. Cet enseignement pourra étre soit a caractére purement expérimental soit
complété par une analyse de données numériques al'aide de tableurs ou delogiciels dédiés.

Lesthémes des séances de TP-cours de premiéere année, sont les suivants:

- Manipulation de modées moléculaires, structure des molécules en chimie organique.
- Description des éectrodes manipul ées en chimie des solutions.

- Analyse de courbes de dosages pH-métriques.




