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Annexe 2

PROGRAMMES DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE DES CLASSES DE PREMIERE ANNEE

1 - PHYSIQUE

Objectifs de formation

Les classes préparatoires BCPST constituent lagnegtape d'une formation d'ingénieurs appliquisss@lomaines d'activités particu-
lierement diversifiées. lls vont du monde végéiahemal jusqu'a la prospection miniere et 'aménant du territoire. Le programme s'at-
tache a donner une formation scientifique généalisais pas superficielle, et a donner les algitsavail de base.

Les objectifs de formation en physique et chinmssfivent dans la continuité des réformes engatgesle secondaire. lIs s'efforcent :

- d'adapter notre programme a I'évolution des ctenpés acquises dans le secondaire ;

- de limiter le nombre de techniques, essentietiemathématiques, afin d'assurer la meilleure imafiossible de celles qui resteront au
programme ;

- d'éviter une accumulation excessive des conmaissgen proposant des limites clairement étatdiesles commentaires et des allége-
ments notables par rapport au programme de 1995 ;

- de renforcer les liens entre les disciplinegtifigues et proposer des passerelles vers legiiodb les sciences de laterre ;

- d'améliorer la continuité de I'enseignement gsiglae et chimie sur les deux années de préparation

- de renforcer I'enseignement a caractere expémhpen une démarche pédagogique différentetestinction de travaux pratiques-cours.

A - Elecirocinétique et élecironique

L'objectif de cette partie est de fournir le suppiaorique nécessaire a la réalisation de montageésimentaux et de mesures.

On évitera les situations artificielles donnant &ales calculs compliqués. Par exemple, 'étudgdbupement de résistances autre que sé-
rie ou paralléle est hors programme.

Tous les aspects de I'électrocinétique (y comgsisdurants alternatifs) sont abordés dés la prean@ée, mais quelques points délicats
ne seront étudiés qu'en deuxieme année aveabdélecte.

| - Electrocinétique

1. Régime indépendant du temps

Dipdles linéaires élémentaires : Seuls les circuits linéaires sont au programmeetaipre année.
- conducteur ohmique,

- source de tension idéale,

- source de courant idéale.

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

Puissance électrocinétique regue par un dipdle.

Conservation de la charge : loi des noceuds. Les théoremes de Thévenin et de Norton sont hogsgmmme ; le
Unicité du potentiel : loi des mailles. théoréme de superposition ne sera présenté quiieme année.
2. Régime transitoire

Réponse d'un circuR, C ouR, L a un échelon de tension. L'étude des circuit®, C etR, L sera menée en travaux pratiques.

3. Oscillations libres : circuit, C On insistera sur l'analogie mécanique.

4. Régime sinusoidal forcé

Passage du régime transitoire au régime sinugordélpour un [Lors de I'établissement d'un régime sinusoidaéfdacdurée du
circuitR, L, C série. régime transitoire est quasiment négligeablee getipriété serd
admise apres avoir visualisé la solution complgdas quelques
cas, I'emploi d'un logiciel est recommandé.

Notation complexe et représentation géométrique. La manipulation des grandeurs complexes sera auoégavec
Impédance. Impédance complexe. le cours de mathématiques.

On se limitera en premiére année au circuit [ &érie ; les
réseaux (et les fonctions de transfert) serontétuh deuxieme|
année.

Définition des valeurs efficaces et de la puissamzgenne. Tout autre développement sur la puissance esphmggamme.
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Il s'agit d'un enseignement de mécanique au sgiesdanon pas de mécanique du point. Le butiesbduire des concepts dont les
applications sont trés riches dans d'autres domédm& physique : thermodynamique, mécaniqudddsd ainsi qu'en chimie.

| - Présentation des interactions et éléments deasijue

1. Forces

a. Principe des actions réciproques (ou 3eéme Idegieton)

On commentera l'appellation classique : “actigéasttion”.

b. Exemples de forces

Toute autre loi de force devra étre fournie au icind

Forces appliquées en un point matériel :

- Force de gravitation et force de Coulomb

- Actions exercées par un ressort

Exemples de forces réparties :

- envolume : le poids

- en surface : force pressante force de liaisomfsattement force
de frottement fluide

La présentation des forces réparties, donnerasastde rencon-
trer les intégrales doubles et triples que I'oagartera comme des
sommations. Aucune technique de calcul n'est dafiper. La mé
canique des fluides permettra de préciser I'nypettié continuité
d'un milieu. On se limitera aux forces proportidiasea la vitesse.

¢. Moment d'une force par rapport a un axe fixe

On évitera |'utilisation du produit vectoriel eflisént la notion de
bras de levier.

On n'envisagera pas le cas d'un moment répasto(ame, en
surface...).

2. Equilibre d'un solide

On se contentera d'énoncer les deux conditionsseioes d'équi-
libre : nullité de la résultante des forces extgas et nullité du mo-

ment résultant. Aucune autre connaissance spéxiflgat exigible.

3. Statique des fluides

a. Milieux continus ; définition d'une particukeftlide.

b. Théoreme d'Archimede

On évoquera l'équilibre de la crolte terrestradppe de l'isostasie).

c. Equation de la statique des fluides

Etablissement de I'équatiorPd-p gdz
Cas d'un fluide de masse volumique fixée

Modele de I'atmosphére isotherme

On supposera le fluide en équilibre dans un réiétealiléen, a
température uniforme, dans un champ de pesan
On supposera l'axe degertical et orienté vers le haut. Le gradie
ne sera utilisé gu'en deuxiéme année.

On pourra signaler, en prévision de la dynamiqadldieles, que I

pression motrice (définie par la somRvepgz) est uniforme.

L'expression obtenue permettra de rencontrert&iiatde Boltzmanr.

d. Mesure de pressions

(barometre, manometre, capteur)

Notion de pression différentielle (mesurée paradpla pressio
atmosphérique locale)

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

On profitera de ce bref chapitre pour signalerayes unités (ho
systeme international) encore usitées. Les défisitile ces unité
ne sont pas exigibles.

(7]

e. Résultante des forces pressantes appliquéasessurface

Si la pression est uniforme, la résultante degfoptessantes
exercées sur une surface fermée est nulle.
Calculs de forces résultantes

On présentera la convention d'orientation dessfiermees
(vers l'extérieur).

On vérifiera cette propriété dans le cas simple jptuallélépipedé
rectangle et on admettra que la propriété est génér

On apprendra a rechercher la direction résultaldela de
considérations de symétrie.

Il s'agit ici d'un premier contact, aucun calcteetf d'intégrales
multiples ne sera demandé en premiére année. e@ridhtion d
point d'application est hors programme.

Pour des éléments soumis a la fois & la pressimrsphérique et
des forces exercées par des liquides, on constatedas
exemples l'intérét de la pression différentielle.

vy
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- Cinématique

1. Référentiel, repére, bases de projection

On montera l'intérét de choisir un systéeme de coorées adapté
a la symétrie du systéme étudié. On présentessriestries du
cylindre, du cylindre infiniment long et de la sphé

Les démonstrations des expressions de la vitedse et
l'accélération en coordonnées cylindriques doiggatconnues.
Tout calcul de cinématique en coordonnées sphérigténors

programme. L'utilisation du triédre de Frénebhess programme.

2. Loi de composition des vitesses pour deux rep@réranslatio

On envisagera les translations rectiligne et @il

3. Référentiels galiléens

La loi de composition des accélérations est striete hors
programme mais on pourra montrer que l'accéléragbla méme
dans deux référentiels qui sont en translatiorigeet et
uniforme, I'un par rapport a l'autre.

h

[l - Mécanique du point matériel

1. Enoncés de la 2éme loi de Newton
(ou principe fondamental de la dynamique).

On signalera la formulation utilisant la quanti&&ndouvement qu
sera surtout utile en deuxiéme année

2. Applications de la 2eme loi de Newton

Toute étude en référentiel non galiléen est hagramme.

On donnera des exemples ou la loi de force estiecen
I'équation différentielle permet de déterminerdgettoire et des
exemples ou la trajectoire est imposée et |'équdiftérentielle
permet de déterminer les forces de liaison.

En calcul formel, on se limitera aux équationstdéhtielles
linéaires du premier ordre et du second ordre {fctnts
constants) ; pour des cas plus difficiles on moatea travaux
dirigés l'intérét de la méthode numérique d'Edldaide d'un
logiciel).

Le théoréme du moment cinétique n'étant plus ayramame, le
seul mouvement orbital pouvant étre étudié darchamp
newtonien sera le mouvement circulaire uniforme.

3. Energie d'un point matériel

a. Théoreme de I'énergie cinétique

Puissance d'une force appliquée a un point maféralail.
Démonstration et applications du théoréme de fimeinétique.

Pour éviter de ne considérer que des forces catses; on
calculera, dans un ou deux exemples simplesMailtciune force
de frottement.

b. Energie potentielle et énergie mécanique

Approche & une dimension ; introduction de la matiénergie
potentielle dans le cas d'un point matériel assajee déplacer s
un axe.

Notion de force conservative

Dans le cas d'un probleme a une dimensiparie force est
conservative si elle ne dépend que de la coordonnée

On insistera sur la conséquence pratique : lod&musait que la
force est conservative, pour le calcul du travaitiooisit le
chemin sur lequel le calcul est le plus simple.

Energie potentielle fonction de la distance a untfixe : cas
gravitationnel et cas coulombien.

On admettra - avant vérification en deuxieme angge les
forces de gravitation et les forces coulombienoas s
conservatives. La notion de gradient ne seraddiligi'en
deuxieme année.

On montrera que dans le cadre de la conventionlti# ale
I'énergie potentielle & I'infini, le signe de I'&gie potentielle donn
la nature (attractive ou répulsive) de la force.

@

c. Energie mécanique

Bilan d'énergie mécanique lorsqu'il y a simultangriravail de
forces conservatives et non conservatives.

Dans le cadre de cette méme convention le sighéngegie
mécanique permet de distinguer si le point matésigié ou libre

4. Voisinage de I'équilibre

a. Equilibre stable et équilibre instable
b. Systémes conservatifs unidimensionnels.
Vibration au voisinage de I'équilibre. Approximaticarmonique

Les systemes dissipatifs seront envisagés seulemeiguxieme
année.
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C - Thermodynamicgue

Le programme de premiére année se limite a desstndcroscopiques de systemes fermés de compéséierLe seul mélange
explicitement étudié en premiére année sera lengeidéal de gaz parfaits.

L'utilisation des lois générales de la thermodyaeipour des systemes ouverts n'est abordée gugeme année.

Cet enseignement propose une étude des systerdés faur le concept de fonction d'état.

Lorsque le systeme étudié ne reléve ni du modétmaparfait ni de celui d'une phase condensémmessible et indilatable, les
expressions des équations d'état et des fonctistas devront étre fournies.

Les ccefficients calorimétriques (autres que Cpsiesa@nt hors programme. La relation de Mayer ne sevisagée que dans le cas du
gaz parfait.

Le professeur a la possibilité de s'appuyer, dmfagrement qualitative, sur des notions microsges statistiques (pression et
température cinétique, interprétation statistiquéethtropie) pour améliorer la description deppébés macroscopiques et en faciliter
la compréhension. Il signalera limportance dwefacexponentiel de Boltzmann. Cependant aucune @ation quantitative d'origine
microscopique n'est exigible ; par exemple, lepaepy = Cp/Cv des gaz devront étre donnés par les énoncés

| - Les états de la matiere

1. Introduction a la thermodynamique

Niveaux d'observation de la matiere L'étude au niveau microscopique est envisagéensente

(microscopique, mésoscopique et macroscopigque) qualitativement.

2. Description d'un systéme. En premiére année, on utilisera uniquement desragstfermés.

Systéme ouvert, systeme fermé.

Homogénéité, phases. On donnera pour des exemples trés simples le natalvariables

Variables d'état, grandeurs intensives, grandeteasves, nécessaires pour décrire un systeme ; en partitgigfit de deu

fonction d'état, équation d'état. variables pour décrire un systeme fermé monoplmeédene de
composition fixée au repos. Un tel systéme esliviriant.

Température absolue et température Celsius. La température sera définie a partir de I'équilibeemique. On

Systeme en équilibre macroscopique global mentionnera quelques thermometres usuels sans aucun

développement quantitatif.

3. Modele macroscopique du gaz parfait

a. Equation d'état du gaz parfait On présentera tres brievement l'allure des isoted®e gaz réels
en coordonnées d'’Amagat. Le gaz parfait sera @éinime limite
du gaz réel et I'on en déduira son équation d'état.

b. Mélange idéal de gaz parfaits ; pressions pestie Les mélanges de gaz sont traités en vue du coutsrdee.
4. Fluides réels et phases condensées. On se contentera d'une bréve présentation.
Fluides réels : équation d'étdt®, v, T) = 0. On présentera un exemple d'équation d'état (@Néad der

Waals ou une autre) en montrant les liens enttere®es
correctifs et la nature (attractive ou répulsives ohteractions. La|
mémorisation de la formule n'est pas exigible.

Dilatation et compressibilité d'un fluide. On se bornera a définir les ceefficiemtsty T, on écrira la
différentielle dev (T, P) : dV =V (adT -%T dP) ; le ccefficieny
est hors programme.

Phases condensées. Les phases condensées seront étudiées dans leicaciogele
incompressible et indilatable. Quelques calculsiciode grandell
permettront d'en discuter les hypothéses.

On signalera que dans les conditions de presgjoamédans les
planétes un solide est significativement compriessib

=

5. Etats d'un corps pur.

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

Diagramme d'état en coordonnées (P, V). - toute étude au voisinage du point critique,
Théoréme des moments dans le cadre de I'équitibidd-vapeur- les propriétés du fluide supercritique.

Il - Evolutions d'un systeme fermé

1. Définitions

Transformations élémentaires
Transformations finies, chemins, cycles

2. Echanges énergétiques On réservera la notation d pour les grandeurs ékames qui sont
des différentielles exactesdgbour les autres quantités
élémentaires.

Les notationaW et AQ sont rigoureusement proscrites.
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a. Travail des forces de pression (ou transferaméae).
Puissance mécanique.
Transformations isobares, monobares et isochores.

Les puissances pourront étre notées :

WetQ

On calculerd\kssospour quelques transformations classiques
gaz parfait.

du

b. Transfert thermique. Puissance thermique. NolEiabaticité
Sources de chaleur, transformations isothermesmbtimermes.

Pour préciser certaines caractéristiques desérsiermiques
(durée, sens de I'échange) on introduira, samdacit®@ de Fourier
la notion de résistance thermique. On signaleraewencept
n'est valable qu'en régime permanent.

[l Bilan d'énergie.

1. Premier principe

Principe d'équivalence ou de conservation.
Energie totale, énergie interne.

La convention algebrique utilisée pour les échadgeergie ;
énergie algébriquement recue par le systeme, lagentent
indiquée.

Un objectif majeur est d'apprendre aux étudiastisbuer le
transfert thermique lors d'une évolution non adigba en
utilisant le premier principe.

On signalera I'énoncé du premier principe danadeyénéral
faisant intervenir 'énergie cinétique macroscopigudes travau
autres que ceux des forces pressantes. (On n'éaqupsla
difficulté qu'il peut y avoir a distinguer I'éneggiinétique
macroscopique de I'énergie interne.)

On décrira I'expérience de Joule-Mayer.

2. Fonction d'état énergie intefde

Capacité thermique a volume constant

Energie interne d'un gaz parfait. (Premiére lalalde)

Energie interne d'un gaz réel.

Energie interne d'une phase condensée dans leamodeél
incompressible et indilatable

La capacité thermiquev sera définie comme la dérivée partielle
de I'énergie interne par rapport a la température.

La premiére loi de Joule sera admise en attentdre flistifiée e
deuxiéme année.

L'exemple de I'énergie interne d'un gaz parfaiteatsmique
permettra de donner une interprétation microsceyitgu'énergie
interne. Dans le cas des gaz parfaits non monogtes)itout
développement sur la capadlié est hors programme ; on
signalera cependant que cette grandeur dépenénérag de la
température.

L'expression de I'énergie interne d'un gaz réed tlamodeéle
choisi (Van der Waals ou autre) sera donnée sansaju
mémorisation ne soit exigible.

Il s'agit d'utiliser la relationd = C(T) dT dans le cas ou I'on peu
confondreCp et Cu.

t

3. Fonction d'état enthalpie H

Capacité thermique a pression constante
Enthalpie d'un gaz parfait (seconde loi de Joule)

Enthalpie d'une phase condensée dans le modétepressible €
indilatable

Enthalpie de changement d'état d'un corps pursaipreet
température fixées.

[v)

La capacité thermiquep sera définie comme la dérivée patrtiel
de l'enthalpie par rapport a la température.

La seconde loi de Joule est une conséquence oeniéepe loi de
Joule, laquelle est admise.

Il s'agit d'utiliser la relation approchéél @ dU = C(T) dT dans le
cas ou I'on peut confond@p et Cu et si la variation de pression
reste modérée

On établira le lien avec I'enthalpie de réactitroduite dans le
cours de chimie.

On signalera la nécessité d'introduire une var@algplémentaire
pour décrire le systéme ; ce point sera dévelapgéwxieéme anné

4. Applications du premier principe

- Détente de Joule Gay-Lussac
- Bilans énergétiques lors des transitions de phase

Des éléments de calorimétrie seront donnés enuttgratiques.

IV - Bilan d'entropie

1. Second principe : principe d'évolution.

Fonction d'état entroptg
Entropie créée, entropie échangée.
Transformations réversibles et irréversibles

On indiquera que la variation élémentaire d'engrd¢peut
s'écrire dS=0S: + 0Sch

On distinguera la réversibilité mécanique (appraiom
raisonnable en l'absence de frottements solidda)rdeersibilité
thermique (impossible a atteindre).
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Transformations monothermes (ou isothermes) d'stersye ferm

Une transformation réversible a une durée inficomdition
nécessaire mais non suffisante de réversibilitég\itera
d'utiliser le qualificatif quasi statique. Dangés d'un systéeme
fermé, l'entropie échangée est le quotient dufeerieermique
par la température de linterface.

La nullité de I'entropie créée est le critére dengbilité.

2. ldentité thermodynamique fondamentale

Relation entre U, S et les autres grandeurs ex&nsi

Identité thermodynamique dans le cas d'un systéragamt :
dU =TdS - RV

Définitions thermodynamiques de la température éa grression

Représentation enthalpiquiti(= TdS + VdP ) de l'identité
thermodynamique.

Pour un systeme a I'équilibre, les relations egraiadeurs
thermodynamiques peuvent toutes étre déduitedldeal@mnt
I'énergie interne, I'entropie et les autres grarsdextensives. Cet]
propriété est complémentaire degtl2 principes. En premiére
année, ce paragraphe ne sera développé que dasglie systeme
divariant défini a l'alinéa suivant.

On insistera sur les conditions restreintes dalldité de cette
identité (systeme fermé homogéne de compositiée Yigar
comparaison avec l'utilisation du premier principe.

Notion de grandeur intensive conjuguée a une grarmdéensive |
la température et 'opposé de la pression somtisiébmme les
dérivées partielles de la fonctibifS V).

Pour la pression et la température, l'identitéedat définitions
thermodynamiques et celles utilisées jusque lassimplement
affirmées.

Cette expression découle simplement de la définite
l'enthalpie, que I'on envisage ici comme une fonatieSet deP.
On sensibilisera les étudiants au choix cruciavdeables.

On indiquera que, si la composition n'est pas fotégue le
systeme n'est pas fermé, il faut faire intervenintdes grandeurs
extensives : les quantités de matiere des comgsfdont les
variables intensives conjuguées sont les potech@lsiques.

Ce point ne sera développé qu'en deuxieme année.

te

3. Applications du second principe.

- Entropie d'un gaz parfait.

- Transformation isentropique du gaz parfait. LelLdplace.
- Entropie d'une phase condensée dans le moditedbtb et
incompressible.

- Bilan entropique lors d'un changement d'étaismisotherme ¢
réversible d'un corps pur.

4, Machines thermiques

Application du premier et du deuxieme principe machines
thermiques cycliqgues monothermes et dithermes.
Description de cycles thermodynamiques de fluides.

On montrera qu'un cycle monotherme n'est jamaisumot

En exercice, en premiére année, on se limiterayales de gaz
parfaits. On envisagera en cours un cycle aveg@ehaents d'étal

"

D - Optique

Il s'agira ici essentiellement de consolider lemaissances acquises en second cycle.

On signalera que les ondes sismiques ont des ctamamts tout a

fait similaires (réflexion et réfiam).

| - Optique géométrique

1. Les outils du modele

Sources lumineuses ponctuelles, rayons lumineux,
Limites du modéle.

Toute étude de la diffraction est hors programme.

2. Lois de la réflexion.

Miroir plan.
Définitions : systeme optique, point objet, panage, point réel,
point virtuel, stigmatisme.

Les lois de Descartes ne seront pas justifiees.

3. Lois de la réfraction.

Angle de réfraction limite. Réflexion totale.
Dioptre plan. Stigmatisme approché.

On présentera I'approximation de Gauss.

4. Lentilles sphériques minces

(dans l'approximation de Gauss)
Formules de conjugaison avec origine au centnexefogers,
grandissement.

On reliera 'approximation de Gauss au choix dbslies sur les
schémas. Les lois des lentilles ne seront pas défaen
L'étude des systemes centrés est hors programme.

Les définitions des grandeurs caractéristiquesdgsments
d'optique (grossissement, puissance, etc...) sesiphogramme.
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L'enseignement & caractére expérimental est déetapour de deux approches complémentaire dasegde travaux pratiques et les

séances de travaux pratiques-cours.

1 - Travaux pratiques

Le programme de T.P. regroupe les themes des deégsde préparation.

L'initiative de la démarche expérimentale estéassl'étudiant, néanmoins guidé par un protoééglié. Aucun principe de fonctionne-
ment d'appareil de mesure n'est a connaitre (lealanudtimetre, générateur B.F., oscilloscope, voilimétre).
Le professeur insistera sur les regles de séaumititre en ceuvre. Les étudiants devront savoipolani'ensemble des instruments cités
dans la colonne matériel. Une notice simplifié@juant les principales fonctions et réglages détvedournie a 'étudiant lors de 'évaluation.

Le choix des themes des séances de travaux pesigfeza en fonction de la progression des eresegmts théoriques. Une liste de themes

est donnée atitre indicatif. Une partie de casitiist pourra étre réalisée en TP-cours.

Thermodynamique

Thémes Matériel Commentaires
Mesure d'enthalpie de changement de pBalance électronique.

Mesure d'enthalpie de réaction Calorimetre.

Pression de vapeur saturante en fonctiol

la température

Optique

Thémes Matériel Commentaires
Utilisation d'un banc d'optique ; Banc d'optique

réalisation de systémes simples mettant
jeu des lentilles sphériques minces.

Lentilles

Mise en évidence qualitative des
phénomenes d'interférences et de
diffraction.

Réseau, détermination du pas, mesure ¢

Laser

Lampe spectrale.

On insistera sur les regles de sécurité
relatives a I'emploi des sources de lumie

Le spectroscope & réseau devra étre fou

re.

i

longueur d'onde. Réseau réglé a l'étudiant.
Goniometre

Electricité

Thémes Matériel Commentaires

Maitrise de ['utilisation de l'oscilloscope :|Oscilloscope Problemes liés a la masse

- choix des points de branchement de
l'oscilloscope sur le circuit,

- entrée en continu OU en alternatif,

- réglage de la synchronisation,

- tracé de courbes XY.

Générateur B.F.

Tracé de caractéristiques de dipbles
linéaires et non linéaires.

Circuits RC, RL, RLC série en régimes
transitoire et sinusoidal forcé.

Tracé des courbes de gain en tension et
déphasage de filtres passifs simples utili
uniguement des dipbles R et C.

Multimétre numeérique.
Alimentation stabilisée

Aucune caractéristique de dipdle non
linéaire n'a a étre connue. Les limitationg
courant et en tension seront fournies a
['étudiant.

Le schéma du filtre passif étudié sera fo
a l'étudiant.

en

i

Amplificateur opérationnel :

- montages élémentaires avec résistanc
suiveur, amplificateur non inverseur,
amplificateur inverseur...

- mesure de limpédance d'entrée et de
limpédance de sortie d'un montage
comprenant un amplificateur opérationn
en régime indépendant du temps,

- montages intégrateur, et dérivateur,

- filtres actifs simples.

Les schémas de montage devront étre
fournis a I'étudiant. On montrera
expérimentalement a cette occasion les
limitations du modéle de I'A.O. idéal
(saturation et influence de la fréquence).
autres écarts a ce modele sont hors
programme.

Le schéma du filtre actif étudié sera fourni

['étudiant.

Les

=
Q.
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Thémes

Matériel

Commentaires

Lois de Poiseuille et de Darcy :

mesure des débits en fonction du diamé
du tube et de la porosité du milieu traver
mesure des Viscosités.

2 - Travaux pratigues-cours

L'introduction des TP-cours est destinée a favdfassimilation de concepts nouveaux par une anaéibn de la démarche
pédagogique. En effectifs réduits, I'enseignalesetleves réalisent des expériences dont le eopgmet une appropriation
immédiate de concepts de cours introduits pendasdidnce. Cet enseignement pourra étre soit &carparement expérimental soit
complété par une analyse de données numériqagieéde tableurs ou de logiciels dédiés.
Les themes des séances de TP-cours de premiees smmdes suivants :

- Utilisation de l'oscilloscope

- Circuits RC, RL, RLC série en régime(s) transttaiu (et) sinusoidal forcé.
- Présentation des lois de I'optique géométrique.
- Réalisation de systémes simples mettant en fledtles sphériques minces.



