
Avant-projets des programmes 
de physique et de chimie 

A la demande des présidents des groupes techniques de physique et 
chimie, nous .publions les avant-projets des programmes de physique et 
chimie qui devraient être appliqués à compter de la rentrée 93 dans les 
classes de 4’, 2’ et technologique et lere S et E. 

Ces avant-projets sont des documents de travail et le débat est donc 
ouvert.. . 

Vous êtes invités à faire part de vos analyses, réflexions et proposi- 
tions AVANT LE 15 MARS 1992 : 

d’une part aux présidents des groupes techniques 
Monsieur L. BOYER pour la physique 
Monsieur J.-M. LEFOUR pour la chimie 
Conseil National des Programmes 
131, rue du Bac - 75007 PARIS 

- d’autre part au bureau de l’U.d.P., soit à 
Annie LESTRADE 
6, rue F. Buisson - 45ooO ORLÉANS 

Il est très important que le bureau soit au courant de vos réactions. 
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Les présidents des Groupes Techniques Disciplinaires 
de Physique et Chimie 

8 janvier 1992 

Chers Collègues, 

Voici l’heure de rendre notre première copie sur les propositions de 
programme en classe de 4e, Lnde et p remière. Selon le calendrier arrêté 
par la DLC, les consultations vont se dérouler jusqu’au mois d’Avri1. 

C’est la première fois à notre connaissance que les concepteurs pour- 
ront connaître vos avis et suggestions avant de rédiger la version définiti- 
ve, il y a lieu de s’en féliciter et de saisir cette opportunité. 

Le travail des GTD se fait, comme vous pourrez le constater, dans 
l’esprit des instances de réflexion qui se sant prononcées au cours des der- 
nières années et dans la ligne définie par le CNP. 

A chaque étape des propositions, la question de leur application sur 
le terrain a été posée, voire directement testée dans le peu de temps dont 
nous disposions. Par ailleurs les GTD comprennent de nombreux collè- 
gues du collège et du lycée en activité dont les compétences permettent 
d’éviter les dérives inflationnistes ou les visions trop utopistes.. . 

A vous de vous prononcer. 

En vous remerciant de votre collaboration, recevez chers collègues, 
l’expression de nos sentiments les meilleurs et.. . nos vœux pour un ensei- 
gnement de sciences physiques d’excellence. 

Jean Michel Lefour 

Président du GTD de Chimie 

Louis Boyer 
Président du GTD de Physique 

Conseil National des Programmes - 131, rue du Bac - 75007 PARIS 

2 Supplément au B.U.P. n-740 



Propositions de programme 

pour l’enseignement de la chimie au collège 

et au lycée 

Présentées par le Groupe Technique Disciplinaire de Chimie 

‘La Chymie a pour objet la connaissance, l’analyse et la 
combinaison des productions de la Nature. Cette science 
n’a d’autres bornes que celles de la Nature elle-même, 
c’est d dire qu’elle n’en a point.” 

Antoine Baumé, Maître Apothicaire 
Chymie Expérimentale et Raisonnée (1773) 

Contenus 

1. Orientation et présentation des programmes de chimie 4 

2. Projet de programme de quatrième 6 

3. Projet de programme de seconde générale et technologique 12 

4. Projet de programme de première scientifique .._........._............. 21 

5. Projet de programme d’option de première scientifique.... . . ...29 
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ORIENTATION ET PRESENTATION GENERALE 

DES PROGRAMMES DE CHIMIE 

ORIENTATION 

Le choix a étC fait d’articuler chaque programme autour d’un thkme. Celui-ci dCfmit le 
contexte dans lequel les connaissances scientifiques, les savoir-faire expérimentaux et 
théoriques, seront construits. 

Les thèmes choisis privilegient la Chimie au quotidien et des pmblkmes de soci&C que 
la Chimie contribue a rkoudre : 

En classe de quatrikme : 
Chimie et alimentation : eaux et boissons. 

En classe de tmisiéme : 
*Les matériaux métalliques. Leurs utilisations. 

En classe de seconde gCn&ale et technologique : 
Ressources naturelles, Chimie, Environnement. 

En classe de première scientifique : 
Tronc commun : Chimie et énergie 
Option: Chimie et lumière 

En classe de terminale scientifique: 
Tronc commun : *Les molécules de l’hygiène, de la beauté et de la 
santé. 
Option: *Les molécules du vivant. 

Les objectifs gCn&aux de chaque thème sont pnkentés au dtbut de chaque programme. 
L’enseignement propos6 ne veut pas être uniquement un enseignement thkmatique. 

Dans chaque programme, sont proposCes en alternance des parties thkmatiques et des parties de 
structuration. Les connaissances scientifiques et les diffknts concepts ainsi que les m&hodes 
de raisonnement propres a la Chimie y sont progressivement dtveloppés. 

Le programme indique les notions, concepts et connaissances de base que l’klève doit 
connaître et savoir utiliser. Chaque thème sera illustre par des applications pratiques. 

Les activiks expkrimentales sont pr&zisCes sous forme d’expkiences de cours et de 
travaux pratiques. Elles ont pour vocation d’affirmer clairement le caractère expérimental de 
l’enseignement de la Chimie. Elles doivent donc tenir une place centrale dans la formation. 
Les objectifs des travaux pratiques sont de deux sortes : d’une part, l’acquisition de techniques 
et de savoir-faire, d’autre part la construction de concept. La comprkhension et la rkdisation de 
protocoles expkimentaux seront recherchtes. L’évaluation des travaux exp&imentaux ne devra 
pas être ntgligke. 

De même, des ac!ivit& de documentation sont proposées pour d&elopper les aspects 
pratiques ou historiques 12s au Mme. Elles se traduiront par la kalisation d’un dossier par un 
groupe d’&ves. Elles doivent favoriser l’autonomie des tkves. Elles pourront être rt!alMes 
partiellement dans le temps tiserve au module en classes de première et de terminale 
scientifiques. Leur Cvaluation interviendra dans l’orientation. 

Lors des activitks expkimentales ou documentaires. l’utilisation de l’informatique est 
vivement recommandke pour saisir et mettre en forme des donnt?es sous forme de tableaux ou 
de graphiques. De même, l’apprentissage de certaines notions (nomenclature, stoechiomktrie, 
st&tochimie,etc..) peut être grandement facilite par l’utilisation de logiciels performants. 

Les propositions faites pour les activitts expkimentales et documentaires sont 
volontairement plus nombreuses qu’on en peut &aliser dans le temps impani. Le professeur fera 
ses propres choix en fonction de sa demarche pdagogique. 

*Titres provisoires 
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Pour faire mémoriser un certain nombre de produits chimiques rencontn3 dans le 
deroulement du programme, le professeur fera baliser des “cartes d’identité” sur les corps purs 
simples et composés. Ce type de démarche pédagogique sera entrepris des la classe de 
quaniième. Les ” cartes d’identité” seront enrichies et developpdcs dans les classes ulttrieurcs. 
Elles contiendront des proprietes physico-chimiques des composés ainsi que des informations 
sur leur toxicite eventuelle vis a vis de l’homme comme de l’environnement. Les professeurs ne 
manqueront pas d’y faire appel a chaque occasion. 

PRESENTATION DES PROGRAMMES 

La pnkentation des programmes n’implique pas une progression obligatoire. Il est laisse 
Cvidemment toute liberte a l’enseignant d’organiser son cours dans l’ordre qu’il souhaite. 
Certaines progressions seront proposees a titre d’exemple dans le document d’accompagnement. 

Le texte des programmes est pmsente en deux colonnes : 
- a gauche, les contenus, les activitts de documentation et les expkiences de 

cours et de travaux pratiques; 
- à droite, les compktences exigibles en fin d’annee (exigences) et les 

apprentissages dont la maîtrise n’est pas exigée en fin d’annte; ces derniers sont signales par un 
asterisque. 

Les objectifs et des commentaires sont places respectivement avant et apres les 
contenus et exigences. Les commentaires sont succincts, ils seront developpes dans le document 
d’accompagnement. 
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PRO JET DE PROGRAMME DE QUATRIEME 

THEME: CHIMIE ET ALIMENTATION 
Eaux et Boissons 

HORAIRES 

Le programme a et6 ttabli sur la base d’un horaire annuel de vingt-cinq heures hors 
contr6le. 

OBJECTIFS GENERAUX 

Une des finalités de l’enseignement de la chimie au collège est de 
développer chez les élèves une attitude scientifique vis à vis de leur 
environnement. L’étude parallèle de boissons naturelles et fabriquées vise à 
faire comprendre à l’élève que produits naturels et produits de synthèse ne 
présentent pas de différences essentielles et que la chimie permet de 
connaître et de transformer les uns et les autres. Ce thème permet d’aborder 
différents sujets qui contribuent à la formation du futur citoyen et 
consommateur (eau, colorants. édulcorants). Cet enseignement comporte une 
dimension historique dont la finalité est de mettre en valeur. dans une 
perspective pluridisciplinaire, le caractère évolutif des connaissances 
scientifiques. 
Cet enseignement sera l’occasion pour l’élève d’acquérir des savoir-faire 
expérimentaux et des éléments de démarche scientifique en s’initiant à 
l’utilisation de ressources documentaires. cn se familiarisant avec des 
techniques de séparation et d’identificailon. en réalisant des réactions 
chimiques. On s’efforcera de laisser à l’élève une certaine autonomie dans la 
recherche et l’exploitation de documents. la conception et la réalisation de 
dispositifs expérimentaux, l’organisation de plans d’expériences et la 
présentation des résultats. On insistera sur les conditions de sécurité. 

Dans une première partie, les principales notions abordées sont celles 
de corps pur et de mélange. On établira pour quelques corps purs une “carte 
d’identité”, liste des propriétés physico-chimiques qui auront été étudiées; 
cette “carte d’identité” sera progressivement enrichie et précisée. 
L’étude des changements d’état de l’eau conduira à une première 
modélisation, moléculaire. de la matière. 
Dans cette partie, les corps purs et espèces chimiques seront désignés par 
leurs nom usuel et systématique, leurs formules pourront être présentées. 
mais ne feront l’objet d’aucune exigence. 

La deuxième partie constitue une approche des réactions chimiques. 
Une première interprétation, en termes de conservation des atomes et de 
modification de leurs associations en sera donnée. La connaissance des 
formules des corps purs et des équations- bilan des réactions étudiées sera 
progressivement exigée. 
Des indications sur les ordres de grandeur des dimensions des atomes et des 
molécules Seront fournies aux élèves, sans que celà ne donne lieu à de trop 
nombreux exercices de calcul. 

La troisième partie permettra un réinvestissement de ces acquisitions. 

Supplément au B.U.P. n’ 740 



1. Un constituant des boissons, l’eau. 

1.1. L’eau dans l’alimentation 

Contenus Exigences et *apprentissages 
- Rôle de l’eau dans les organismes 
vivants; importance de l’eau dans 
l’alimentation. 
- Sbparation et identification de l’eau 
contenue dans diff6rentes boissons. 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Centrifuger. dtcanter. filtrer, Connaitre des techniques de 
distiller quelques boissons naturelles séparation: centrifugation, décantation. 
ou synthdtiques: filtration. distillation. 

- Savoir réaliser une décantarion. une 

filtration. 
- Identification de l’eau par le sulfate - Connaître un test d’identification de 
de cuivre anhydre. l’eau. 

Commentaires 
Cette partle pourra être abordée en relation avec l’enseignement de la biologie 

1.2. Un corps pur: l’eau. 

Contenus 
- Changements d’état de l’eau. 

- Propriétés physiques de l’eau. 

Exigences et *apprentissages 
- Savoir que lors d’un changement d’état 
de l’eau. la masse reste constante, les 
molécules sont conservées. 

Connaître quelques propriétés 
physiques de l’eau: masse volumique. 
propriétés solvantes, températures de 
changement d’état 

-Modélisation: structure moléculaue de 
l’eau 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Comparer les propriétés de l’eau et 
d’un autre iiqutde pur incolore: - Savorr mesurer une nulSSe. 

masse volumique, - Savorr mesurer un volume. 
propriétés solvantes. Snwxr ur~iuer un rhermomèrre. 

températures de changement d’état. - Etablir une “carte d’idennté” de l’eau 

Commentaires 
L’étude des propriétés de l’eau sera effectuée par comparaison avec celles d’autres 
liquides incolores (corps purs et mélanges). Cette étude condura à la notion de Corps 

pur. Les exigences concernant la masse volunuque resteront limitées: on comparera la 
masse d’kchantillons de même volume de différents liquides. 
L’étude des changements d’6tz.t de l’eau permettra d’introduue de premières notions SU 
la structure de la manère: Iùtilisatlon de films et de simulations informatiques est ici 
recommandée pour faciliter l’appropriation de ces modtles. 
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1.3. Les eaux potables sont- elles pures? 

1.3.1. Un constituant des boissons gazeuses, le dioxyde de 
carbone. 

Contenus Exigences et *apprentissages 
-Mise en tvidence du dioxyde de 
carbone dissout dans les eaux et les 
boissons gazeuses. 
- Propriétks physiques et chimiques du - Etablir une “carte d’identitk” du 
dioxyde de carbone: dioxyde de carbone. 

caractkre pesant; 
solubilité dans L’eau: effk de la 

température: 
ce gaz est un mauvais comburant; 
caractkrisation par l’eau de chaux. 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Recueillir le dioyde de carbone - Recueillir un gaz par déplacement 
dissout dans des eaux gazeuses; d’un liquide. 
l’identifier. observer la variation de - Mesurer une maSSe. 
masse. observer l’effet d’une élévation - Savoir cnractérrser le droxyde de 

de température. carbone. 
- Utiliser un moyen de chauffage en 

respectant les constgnes de sécurrté. 

Commentaires 
L’étude des propriétés du dioxyde de carbone pourra être effectuée par comparaison 
avec celles d’autres gaz (dioxygène par exemple). 

1.3.2. Les ions 

Contenus 
- Espkces chimiques moléculaires. 
ioniques. 

Ions: calions et anions 
- Caractérisation des ions calcium, 
chlorure. sulfate. 

Auues ions présents dans des eaux de 
boisson. 

Titre (en gramme par litre) d’une 
SolutLon. 

- pH d’une eau: ions hydronium et 
hydroxyde. 

- Normes de potabilitk d’une eau; 
Premiere approche. 

Exigences et *apprentissages 

- Connaitre les tests d’identification 
des ions caicium, chlorure. et sulfate. 
- Connaitre le nom et ‘la formule des 
ions potassium. calcium, sodium, 
magnésium. chlorure, nitrate. sulfate. 
carbonate, hydrogénocarbonate. 

Connaitre la définition du titre d’une 
solution (en gramme par litre). savoir 
l’utiliser dans des cas simples. 

Savotr lrre une éttquetre d’eau 
mtnérale. 
- Savoir qu’une solution aqueuse est 
acide si pH<7, neutre si pH=7. basique 
si p-7. 
- ‘Savoir que la valeur du pH est une 
indication du titre de la solution en 
ions hydronium et hydroxyde. 
- Informatmn du consommateur. 
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Expériences de cours et travaux pratiques 
- Caracttre plus ou moins conducteur 
des solutions aqueuses de différents 
corps purs (saccharose, chlorure de 
sodium par exemple). 
- Caractériser les ions calcium, - Savoir réaliser les feSIs 

chlorure, et sulfate dans différentes d’idenrificalion des ions calcium, 
eaux chlorure. er sulfate. 

- Mesure du pH de différentes eaux et . Mesurer un pH d l’aide d’un papier 
solutions aqueuses. indicafeur ou d’une sonde. 

Commentaires 
On distinguera les espkces chimiques dont la présence rend la solution plus conductrice 
(ions) et celles dont la présence ne modifie pas la conductivite de la solution 
(molCcules). On fera la distinction entre les ions porteurs d’une charge positive 
(cations) et ceux qui portent une charge négative (anions). Les normes de potabilité 
d’une eau pourront être étudiées en relation avec l’enseignement de la biologie. 

2. L' eau et le dioxyde de carbone, produits chimiques 
naturels. 

2.1. Combustion du dihydrogene 

Contenus 
- DCcomposition et synthèse de l’eau 
- Combustion du carbone, 
caractérisation du dio6yde de carbone. 

- Composition de l’air, rôle du 

dioxygène dans les combustions; 
combustions complètes et incomplètes. 

- Histoire de la chlmie: découverte du 
dioxyde de carbone, premières 
décomposition et synthèse de l’eau. 

et du carbone 

Exigences et *apprentissages 
- Notion de réaction chimique: 
formation de nouveaux corps purs, de 
nouvelles molécules. conservation des 
atomes. 
- Connaitre la composition de l’air en 
diazote et en dioxygtne. 
- Connaitre la formule de corps simples. 
carbone. soufre, dihydrogène. 
dioxygène. diazote. 
- Connaître les produits de leur 
combustion dans le dioxygène et leur 
formule. 
- Connaître et *savoir équilibrer 
l’équation-bilan de ces réacttons. 
- Prendre conscience du cnracr2re 

évolutif des connaissances 

scientifiques. 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Electrolyse de l’eau. - Connaître un test d’identification du 

- Combustions du carbone dans l’air. dihydrogène. du dioxygène, du dioxyde 
dans le dioxygène; caractérisation du de carbone. 
dioxyde de carbone. 
- Combustion du soufre, caractérisation - Connaître un test d’identification du 
du dioxyde de soufre. dioxyde de soufre. 

Commentaires 
Il s’agit de montrer qu’on peut fabriquer de l’eau et du dioxyde de carbone par des 
réactions chimiques. On mettra en évidence, en faisant bfiler du soufre, que toutes les 
combustions ne produisent pas du dioxyde de carbone et de l’eau. L’utilisation de 

modèles moléculaires permettra de visualiser les réctifs et les produits de combustion 
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et constituera une aide pour l’ecriture des equations- bilan. L’btude historique pourra 
être rtalisée en collaboration avec le professeur d’histoire. 

2.2. Combustion et pyrogénation de composés organiques 

Contenus Exigences et *apprentissages 
_ Pyrogenation et combustion de - Distinguer pyrogénation et 
quelques composés organiques. combustion. 
- Formules de composés organiques: - Distinguer réactifs et produits de 
atomes de carbone et d’ hydrogène. teaction. 

- Savoir que la combustion de composés 
organiques conduit à la formation de 
carbone. <oxydes de carbone et d’eau. 
- Connaître les formules de composés 
organiques: mbthane, glucose, 
saccharose. 
- Connaître et *savoir équiiibrer les 
équations- bilan des combustions de ces 
composés. 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Pyrogénation du glucose. du - Mise en évidence du carbone. 

saccharose. du bois... 
- Combustion du méthane, de I’éthanol. - Mise en évidence du dioxyde de 
du glucose, du saccharose... carbone ei de /a vapeur d’eau. 
- Combustton de l’alcool à brüler. du Education d la sécurué. 

bois. 

Commentaires 
Le but de cette étude est de mettre en évidence que les combustions de composés 
organiques donnent lieu à la formatton d’eau et de carbone, ou d’oxydes de carbone. On 
montrera ainsi que les molécules organiques comportent des atomes de carbone et des 
atomes d’hydrogene. Cette étude permettra de revenir sur l’interprétation de la 
respiration comme oxydation de composés organiques et sur l’interprétation de la 
photosynthese; on pourra par exemple écrire I’équalion- bilan correspondant à ia 
synthese du glucose. 

3. LE GOUT ET LA COULEUR DES BOISSONS. 

3.1. Acidité 

Contenus 
- pH de quelques boissons naturelles ou 
fabriquées. 

3.2. Sucres 

Contenus 
- Sucres contenus dans différentes 
boissons. 
- Quelques propriétés du glucose et du 
saccharose: 

Solubilite dans l’eau, pouvoir sucrant. 
Réaction avec la liqueur de Fehling. 

- Information sur les édulcorants. 

Exigences et *apprentissages 
- Mesurer un pH d l’ade d’un papier 

Indxafeur ou d’une sonde. 

Exigences et *apprentissages 
- Informorron du consommnrevr. 

- Etablir une “carte d’identité” du 
glucose et du saccharose. 
_ Connaitte les formules du glucose et 
du saccharose. 
. Informnfmn du consommateur. 
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ExpCriences de cours et de travaux pratiques 
- Fhparer des solutions de même titre 
de glucose et de saccharose. 

- Rkaction du glucose avec la liqueur de 
Fehling. utilisation de papier 
indicateur de glucose. 
- Caract&riser le glucose dans 
diffkrentes boissons, naturelles ou 
fabriquées. 

3.3. Arômes et colorants 

Contenus 
- Synthèse d’un arôme. 
- Exemples d’arômes. 

- Extraction et séparation de coloiants. 
- Information sur les colorants utilisés 
dans la fabricarion des sirops. 

_ Cokitrc- la dtfinition du titre d’une 
solution (en gramme par litre). savoir 
l’utiliser dans des cas simples. 
- Savoir mesurer une masse. 
- Savoir mesurer un volume. 
- Prkparer une solution rit&. 
- Distinguer expkrimentalemenf 
glucose PI saccharose. 

Exigences et *apprentissages 
- Connaiue une réaction de synthèse. 
- Informalion du consommateur. 

Connaitre des techniques d’extraction, 
de séparation. 
- Informnrion du consommateur. 

Expériences de cours et travaux pratiques 
- Synthèse d’un arôme (acétate 
d’isoamyle par exemple) 

Extraction et séparation de - Réaliser une chromarogrnphie. 
colorants. 
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PROJET DE PROGRAMME DE SECONDE 

GENERALE ET TECHNOLOGIQUE 

THEME : RESSOURCES NATURELLES, CHIMIE, ENVIRONNEMENT. 

HORAIRES 

Le programme a Cte etabli sur la base d’un horaire annuel de vingt-cinq heures de 
cours-exercices et vingt-deux heures trente de travaux pratiques ou d’activites de documentation 
( 15 séances d’l heure 30). 

OBJECTIFS GENERAUX 

Comme en classe de quatrieme et de troisieme, l’enseignement de la Chimie en 
seconde s’adresse a des tltves trts divem : 

-ceux qui cesseront a ce niveau leurs etudes scientifiques, 
-ceux qui Ctudieront la chimie jusqu’en terminale, 
-une minoritk qui poursuivra des Ctudes en chimie. 

Le choix du thtme aborde dans cette classe a et6 guide par l’interrogation suivante : 
qu’est-il important de transmettre a un eltve qui ne fera pas de la chimie son metier ? 

Le theme est dCvelopp6 en trois grandes parties : 
1. Pettoles et gaz naturels : les brûler ou les transformer? 
ILLes ClCments du globe et de l’univers. 
IILLa chimie dans les champs et les jardins. 

La Premiere et la troisitme parties ont pour objectifs : 
-d’aider a mesurer dans quelles proportions le monde qui nous entoure est 

façonne par l’activite chimique humaine, 
-de mettre en evidence les contributions de la chimie à la resolution de 

pmblemes cruciaux pour la societe (produite de I’tnergie, se nourrir, se loger, se vêtir, gerer 
l’environnement. se soigner . ..). 

l’economie. 
-de faire apparaître le r61e important joue par l’industrie chimique dans 

La deuxieme partie a un contenu plus conceptuel. Le modele de l’atome propose fait 
suite a ceux introduits en quauième et troisième. La classification des éltments constitue un 
moyen d’organisation des connaissances pour expliquer et prkvoir un certain nombre de 
phenomenes physico-chimiques. Il est interessant pour les eleves d’en avoir connaissance, 
d’avoir des notions sur la demarche qui a permis cette construction et sur certaines utilisations 
du tableau. Ce sera l’occasion d’introduire le raisonnement par analogie, si fructueux en chimie. 

Le thème choisi permet enlin d’aborder la chimie des molécules et celle des ions. Il 
permet aussi de montrer le caractere tvolutif et opkatoire d’un modèle. 

L’ordre de pmsentation est vivement recommande au professeur. Il importe de motiver 
les Cleves dans un premier temps pour une pmbltme fondamental lit au developpement de nos 
societes. La chimie y joue un role majeur, en transformant une ressource naturelle en un grand 
nombre de produits, correspondant a des besoins multiples. La tetravalence du carbone sera 
aftïrmee dans un premier temps pour comprendre l’architecture moléculaire des hydrocarbures, 
puis justiflee lors de l’introduction de la classification pkiodique dans la deuxieme partie. 

En ce qui concerne les exercices de chimie, l’objectif n’est pas a ce niveau d’acquerir 
une certaine dexterite sur la pmportionalité et sur le maniement de la calculatrice. Les exercices 
sur le raisonnement en quantites de matieres (en moles) feront l’objet d’un apprentissage qui se 
continuera en classe de premiere et de terminale scientifiques. 
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1. Pétroles et gaz naturels : les brûler ou les transformer ? 

Objectifs 

C’est une question à laquelle il n’est pas simple de mpondre mais qui se pose a tous. 
Le pktrole est souvent utilisk comme combustible mais ses autres utilisations sont tout aussi 
importantes. Comment le consommer au mieux ou au moins l’tconomiser? L’objectif 
methodologique poursuivi est le suivant : dans la vie courante, chacun est appel6 à mpondre par 
oui ou par non à des questions importantes; pour pouvoir mpondre a certaines questions, il est 
necessaire de se documenter, d’elabomr des raisonnements, d’envisager diffkents aspects de la 
situation avant de trancher. 

Les objectifs de connaissances sont les suivants : 
-L’Clément carbone est pmsent dans les organismes vivants, et dans la matière inerte d’origine 
biologique. 
-Les pkroles sont des roches liquides fossiles, sources d’energie et matieres premières des 
produits de la chimie organique. 
-Les p&roles et les gaz naturels sont des mklanges d’hydrocarbures qui peuvent être fractionnts 
par des operations de distillation 
-Le craquage et le reformage permettent d’obtenir des dérivés. eux-mêmes sources de produits 
aux multiples usages. 
-La diversite des produits obtenus peut s’interprkter en Étudiant la structure de l’atome de 
carbone et les possibilités d’enchaînement des atomes. 
-La combustion des hydmcarbures est une utilisation importante des derives du pétrole mais ce 
n’est pas la seule. Par transformation, il est possible d’obtenir diverses matières plastiques, ainsi 
que des detergents, des solvants, colorants... 
-Le transpon et la transformation du p&role posent des problemes Ccologiques que la chimie 
contribue à resoudre. 
-L’extraction des roches fossiles entraîne, a terme, leur disparition et necessite une mflexion sur 
leur utilisation et sur les produits de substitution. 

1.1 Importance de l’élément carbone dans la nature. 

COntenUS. Exigences, ‘apprentissages 
Le cycle biogéochimique du carbone. L’élément carbone est présent dans les 
Le carbone : corps pur simple (diamant, organismes vivants, et dans les substances 
graphite, carbone amorphe). inertes d’origine biologique. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Mue en évidence du carbone dans différents 
produits dont I’origine est la matkre 
vivante. 
Consommation du dioxyde de carbone par 
les plantes vertes exposées d la 1umrPre et 
producnon de dioxyde de carbone à 
I’obscurité. 
Présentation des modèles éclatés du diamant 
et du graphite. 

Chauffer un tube d essais, un réctptent 
utilisé au laboratoire, en prenant les 
mesures adaptées pour la sécurtté des 
personnes et la protection du matériel 
*Schématuer une expérience réalisée en 

faisantfigurer l’essenttel des observations 
Décrire une expérience permettant de mettre 
en évidence I’élément carbone dans une 
substance. 
Connaître le test d’identification du dioxyde 
de carbone par l’eau de chaux. 

Commentaires 
Cette étude se fera en liaison avec l’enseignement de la biologie-geologie. Le 

professeur tiendra compte de ce qui a étC vu au collège. 
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1.2 Petroles et gaz naturels : sources d’énergie et principales matières premières de la 
chimie organique 

1.2.1 Composition chimique des pétroles. 

Contenus. 
Disrillation fractionnée 

Exigences, *apprentissages 
Les pétroles et les gaz naturels sont des 
mélanges. 
L’opération industrielie de distillation est un 
r&ïnage qui ne fait que séparer des 

fractions enfonction des besoins 
Lire un schéma representant une colonne de 
distillation atmosphérique du pétrole. 

Commentaires 
Le pktrole est une roche fossile : cette question sera Ctudiée en liaison avec 

l’enseignement de biologie-geologie. 

1.2.2 Structure de la chaine carbonée des hydrocarbures : alcanes et alcènes. 

Contenus. Exigences, ‘apprentissages 
Tétravalence du carbone. Connaître la valence du carbone et de 
Liaison covalente simple et multiple, 1’hydrogène. 
géométrie. Deux isomeres de constikttion n’ont pas les 
Isomérie de constitution. mêmes propriétés physiques et chimiques. 
Stéréoisomérie cis-trans. Ecrire les formules moléculaires et 
Nomenclature. développées d’alcanes et dalcènes. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Manipulations de modeles moléculaires. 
Apprentissage de la nomenclaktre a I’aide 
d’un logiciel. 

1.23 Propriétés physiques des alcanes 

Contenus. 
Densité, températures de fusion et 
d’ébullition, corrélation avec la taille des 
molécules. 
Pouvoir solvant. 

Expériences de Cours. 
Distillation d’ un mélange de deux composés 
organiques. 
Précautions a prendre lors de l’uklisation 
des solvants ménagers : white-sprrtt, eau 
écarlate... 

Exigences, *apprentissages 
La diskllation atmosphérique permet de 
séparer les constiktants d’un mélange 
d’hydrocarbures quand ils ont des 
températures d’ébullition senablement 
dt$férentes. 
Etablir progressivement la “carte d’identké” 
de quelques alcanes et alcénes. 
*Schématiser une opération de distrllatron 
de laboratoire. 

Commentaires 
Les Cléves ne distilleront pas un mélange d’hydrocarbures en travaux pratiques pour 

des raisons de stkurit6. Le professeur choisira judicieusement un milange de deux composks 
organiques ne pr&entant pas d’azkotrope et de risques d’inflammation. 
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1.2.4 Craquage, reformage. 

Activités de documentation. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître la définition des termes : 
craquage et reformage. 
Savoir que le craquage et le reformage sont 
des opérations industrielles qui permettent 
d’obtenir un multitude de nouveaux 
produits. 

Analyse d’une documentation concernant les 
procédés d’extraction et de transformation 
des pétroles. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Craquage dune paraflne. 

1.25 Les pétroles et les gaz naturels comme sources d’éwrgie et matières premières. 

Contenus. 
-Sources d’énergie : combustion des 
hydrocarbures. 
-Mari&es premières : réactions d’addition 
des alcenes (hydrogénation, halogénation et 
hydratation). 

Exigences,*apprentissages 
Ecrire l’équation des réactions de 
combustion et d’addition. 
Connaître I’étatphysique des réacnfs et 
celui des produits de la combustion après 
retour a la température ordinaire. 
Savoir que les réactions de combustion 
peuvent être explosives. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Combustion complete et incomplète 
dalcanes. fuel, paraffine 
Identification des produits de combustion. 
Test a l’eau de brome. 
Propriétés adsorbantes des noirs de 
carbone. 

Chauffer etfaire brûler un corps en 
respectant les consignes de sécurité. 
Connaître le test caractéristique des 
hydrocarbures insaturés par 1’eau de brome. 

Commentaires 
Le professeur reprendra a cette occasion les kactions de combustion vues au collège. 
Le test caractCristique des composh insaturks sera effecmte avec l’eau de brome. 

L’utilisation d’une solution de dibrome dans le’ t&-achlorométhane n’est pas rccommandte, 
compte tenu de sa toxicité 

1.3 Etude de quelques dérivés du pétrole. 

13.1 Fabrication de matières plastiques. 

Contenus 
Réactions de polyaddition. 
Etapes de la fabrication du polyéthylène 
(PE), du polychlorure de vinyle (PVC), du 
polystyrène (PS). 

Exigences,‘apprentissages 
Ecrire I’ équation d’une polyaddition. 

Activités de documentation. 
Différentes utilisations et productions du 
polyéthylene. du polychlorure de vinyle , du 
polystyrene. 
Elimination et recyclage des matieres 
plastiques. 
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Expériences de Cours et de T.P. 
Identification de quelques matilres 
plastiques. 
Polymérisation du styrtke etlou du 
méthacrylate de méthyle (PMM). 
Dépolymérisation du PMM. 

13.2 Fabricatioti d’un dérivé du pétrole. 

*Prendre conscience de la toxicité des 
produits de combustion des mati2res 
plastiques. 
*Utiliser une ampoule d décanter (lavage du 
polystyréne). 

Expériences de Cours et de T.P. 
Réalisation d’une ou deux étapes de la 
synthèse d’un dérivé du pétrole. 

Commentaires 
Cette partie est uniquement expkimentale. Sans dkire toutes les Ctapes de la chaine 

de fabrication, on r&alisera en travaux pratiques, en suivant un protocole, une ou deux ktapes de 
la fabrication d’un dtrivt du pktmle : nylon, détergent, solvant, colorant... 

Le but recherche est de n’investir les savoir faire expkimentaux : peser, chauffer, 
dtkanter, filtrer, distiller. 

1.4 Problèmes liés à l’épuisement des ressources pétrolières. 

COntenUS 
Recensement des objets de notre 
environnement résultant de In 
transformation du pétrole. 

Exigences,‘apprentissages 

Activités de documentation. 
Les produits combustibles de remplacement 

méthanol, 
dihydrogt’ne. 

“bio-éthanol”, “diester”. 

2. Les éléments chimiques du globe et de l’univers. 

Objectifs 

Il s’agit de faire un inventaire des principaux élkments de la terre et de l’univers avec 
leur impnance relative. 

Les modkles de l’atome ont pour but d’expliquer et pr&oir un certain nombre de 
phknomknes. On admet que l’atome est formC d’un noyau constituk de protons et de neutrons et 
d’electrons rkpartis en couches. 

L’kltment chimique est caract&isC par le nombre de protons que renferme le noyau. 

La masse, comme un certain nombre de grandeurs qui caractkisent les atomes, les 
ions, les molécules ou toute particule tlCmentaire est excessivement petite; pour raisonner ~3 
l’tchelle macroscopique, les chimistes comparent enue elles les masses d’un nombre, toujours 
le même, de ces entitCs Clkmentaires, ce nombre est le nombre d’Avogadro. L’unité de quantitt 
de matikre est la mole. Les chimistes dCfmissent alors les masses molaires atomique, 
mokulaire et ionique. 

A 1’Cchelle microscopique, les atomes sont classCs à partir de leur structure 
klectronique. En considkant les propriCt& des composks connues a son tpoque, Mendeleïev a 
proposé une classification des tlt?ments qui a joue et joue encore un grand nSle dans la 
construction et l’organisation des co~aissances en chimie. La classification des 6lCmenLs 
utilitie actuellement en diffkre quelque peu. Les Clkments sont placCs en lignes et colonnes, par 
ordre de numCro atomique croissant; les tlkments d’une même colonne posskdent des propriCtCs 
analogues qui tvoluent le long d’une colonne; ils constituent ainsi des familles d’éléments. 
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2.1 Abondance relative des éléments sur le globe et dans l’univers. 

Exigences,‘apprentissages 
*Utiliser des données , les traduire sous 

forme de graphique en utilisant 
éventuellemnent I’informatique et les 
commenter. 

Commentaires 
Cette question sera abord& en liaison avec l’enseignement de gt5ologie. L’utilisation 

de l’outil informatique est rccommandee pour traiter les donnt!es et les traduire sous forme 
d’histogramme et/ou de camembert. 

2.2 Structure des atomes. 

contenus 
Modèle de I’atome : noyau (protons et 
neutrons) et électrons. 
Nombre de charge ou numéro atomique, 
nombre de masse. 
Charges électriques et masses du proton, du 
neutron et de I’ électron.. 
Définition des isotopes, des ions 
monoatomiques. 

Expériences de Cours et de T.P. 
“I’élément dan.5 tous ses états” (exemple 
cuivre ou soufre ou fer). 
Détermtnation de quantrté de matière sur 
des produits courants. 

2.3 La classification des él6ments. 

Contenus 
A 1’8chelle microscopique, classification des 
atomes selon leur structure électronique. 
Représentation de Lewis. 
La liaison de covalence : @le de l’octet. 
A [‘échelle macroscopique : classification 
des elements. 

Activités de documentation. 
Etude de textes illustrant la démarche de 
Mendeleïev. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Présentation de quelques expériences 
illustrant les analogies et révolution aès 
propriétés chimiques dans le tableau 
périodique. 

Exigences,‘apprentissages 
L’atome est constitué d’un noyau et 
d’électrons (chargés négativement); le 
noyau comprend des protons (chargés 
positivement) et des neutrons (neutres). 
Les électrons sont répartis en couches. 
Connaître l’ordre de grandeur relatif des 
masses de I’électron, du proton et du 
neutron. 
Savoir que le numéro atomique, qut est le 
nombre de proton, caractérise l’élément 
Savoir que I’atome est électriquement 
neutre. 

Exigences,‘apprentissages 
Connaître I’existence de différentes couches 
électroniques et le nombre maximal 
délecnons sur les couches K, L. M. 
Connaître les symboles de quelques 
éléments. 
Connaissant le numéro atomique d’un 
atome, donner sa représentation de Lewis. 
En utilisant la classification périodique, 
justifier la charge des ions monoatomiques 
courants (a [‘exclusion de ceux des métaux 
de transition) et la valence de quelques 
atomes. 

Commentaires 
Le professeur reprksentera, dans les structures de Lewis, l’klectron par un 

point et le doublet Clectrunique par un tiret. 
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2.4 Conservation des éléments au cours d’une réaction chimique. 

contenus 
Le nombre d’ilvogadro; la mole; masses 
molaires atomique et moléculaire. 
Volume molaire gazeux. 
Loi de Lavoisier 

Exigences,‘apprentissages 
*Faire des bilans de matière en raisonnant 
en moles. 

Commentaires 
La notion de volume molaire gazeux ne fera pas l’objet de developpements ni 

theoriques, ni expkimentaux en classe de seconde. Le professeur signalera que le volume 
molaire dépend des conditions de temptkature et de pression; dans les applications, on prendra 
les valeurs numeriques correspondant aux conditions rencontmes. Les elèves l’utiliseront 
uniquement comme facteur de conversion entre une quamitC de matière et un volume de gaz. 

L’interpmtation des reactions chimiques en moles sera donnee sur les exemples des 
mactions etudiees dans la première partie. Il s’agit d’un apprentissage a ce niveau qui sera repris 
dans la troisième partie et deviendra une exigence seulement en classe de terminale sctentilïque. 

3. La chimie dans les champs et les jardins 

Objectifs 

Les sols possèdent un certain nombre de propriétes, par exemple : calcaire argileux, 
acides ou basiques. 

La production vegetale necessaire pour nourrir la population du globe exige l’apport 
de pesticides et d’engrais. Ils sont fabriques en grande quantitC par l’industrie chimique. 

L’utilisation massive des pesticides et des engrais synthetiques et naturels pose des 
problemes ecologiques qu’il n’est plus possible d’ignorer. 

3.1 Etude chimique du sol. 

Contenus 
Caractéristiques des sols : Acide-basicité, 
caractère calcaire ou argileux. 
Identification de quelques ions présents aàns 
les sols et les plantes : Cl-, SO42-, NO3-, 
NH4+, Ca2+,P043-,CO32-K+. 
Existence d’ions polyatomiques. 
Classification des solutions acides, boriques 
ou neutres en fonction du pH. 
Définition du pH : [H+I= IO-pH. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Identification d’ions dans les sols et les 
plantes. 

Exigences,‘apprentissages 
Connaître les noms et les formules des ion.5 
cités. 
Savoir qu’une solution ionique est 
électriquement neutre. 
Savoir que la mesure du pH permet de 
déterminer la concentration en ions Hiaq 
en mol.L-1. 
Connaître la définition du pH. 

Connaître et réaliser les tests 
d’identifications des ions cités. 
Etablir et utiliser un tableau à double entrée 
indiquant les résultats des tests 
caractéristiques de ces ions. 
Mesurer le pH d l’aide d’une sonde ou d’un 
papier indicateur. 

Commentaires 
Cette partie sera abordee en liaison avec l’enseignement de biologie-geologie. 
Aucun calcul de pH ne sera effectue a ce niveau. Le professeur n’essayera pas d’expliquer 
pourquoi une solution acide a un pH <7 et une solution basique un pH>7. 
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3.2 Besoins et protections des plantes 

Contenus 
Cycle simplifié de l’azote 
Urilité des engrau et des pesticides. 
Données économiques. 

Exigences,‘apprentissages 
Savorr qu’un engrais compense les carences 
d’un sol er son épuisement dû d la culrure. 

Activités de documentation 
Analyse de documents historiques et 
techniques. Exemple la biographie de 
J.V.Liebig (1803-1873). 

3.3 L’industrie chimique des engrais. 

33.1 Fabrication d’un engrais azoté : le nitrate d’ammonium 

Contenus 
Synthèse de l’ammoniac et son oxydanon en 
oxydes d’azote er acide nitrique. 

Exigences,‘apprentissages 
Connaître les étapes de la synrhke du 
nrfrate d’ammonium d parnr du diazote er 
du pérrole. 
*Faire des bilans de mariere en raisonnanr 
en moles. 

Commentaires 
Le professeur reviendra sur l’interprktation des réactions chimiques en moles A 

l’occasion des rkactions intervenant dans la synthèse du nitrate d’ammonium. Il s’agit toujours 
d’un apprentissage A ce niveau qui deviendra une exigence seulement en classe de terminale 
scientifique. 

3.32 Caractère acide-basique de l’ammoniac et de l’acide nitrique. 

Contenus 
Définirion des acides et des bases. 

Exigences,+apprentissages 
Connaine les sfructures de Lewis de la 
molécule NH3, et de l’ion NH4+. 
Connaître la définition d’un acide er d’une 
base. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Action de 1 ammoniac et de I’acide nitrique 
sur les indicateurs colorés, mesure du pH de 
solurions. 

Commentaires 
Sur les exemples de l’acide nitrique et de l’ammoniac, on d&ïnira. en relation avec 

leur structure, un acide comme un donneur de proton et une base comme un accepteur. Il ne 
s’agit pas ici d’ktablir de relation entre les concentrations initiales des espkces acide-basiques et 
leur pH. Ceci sera vu en terminale scientifique. 

3.33 Etude chimique d’un engrais composé. 

Contenus 
Mise en évidence de la présence d’ions dans 
un engrais. 
‘%ormule” d’un engrais. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître les éléments fertilisants N, P. K. 
des exemples d’oligo-élémenrs er les espkes 
chimiques sous lesquelles ils sonr présenrs 
dans les engrais. 

Expériences de Cours et de T.P. 
Analyse d’un engrais. 
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Commentaires 
Il s’agit de rkvestir les tests d’identification des ions vus prkédemment. On pourra 

Ctudier un superphosphate et signaler l’importance Cconomique de l’acide sulfurique. 

3.4 Problèmes liés g l’utilisation des pesticides et des engrais naturels et synthétiques. 

Contenus 
Pollution des nappes phréatiques : origines. 
surveillance. 

Exigences,‘apprentissages 

Activités de documentation 
Analyse de textes SUT les riques et les 
avantages des engrais et des pestirtdes. 

Savoir faire un compte rendu oral d’article. 
photo, expérrence sur ce thtime. 
Argumenter en utilisant les connaissances 
acquises. 

Commentaires 
Cette partie sera abordCe en liaison avec l’enseignement de biologie et de gkologie 
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PRO JET DE PROGRAMME DE PREMIERE 

SCIENTIFIQUE 

THEME : CHIMIE ET ENERGIE 

HORAIRES 

Le programme a Cte etabli sur la base d’un horaire annuel de trente heures de COUTS- 
exercices, vingt-deux heures de travaux pratiques ou d’activitts de documentation et dix heures 
de module. 

OBJECTIFS GENERAUX 

L’objectif du programme de premiere scientifique est d’asseoir les bases d’une 
veritable culture en Chimie pour des Clèves qui ont choisi cette voie. 

La priorité n’est pas seulement de former de futurs chimistes mais aussi d’amener le 
plus grand nombre d’eltves a prendre conscience de l’importance de la Chimie dans les 
domaines scientifiques. culturels et economiques. Il s’agit de maintenir la curiosité des elèves 
pour la Chimie en harmonie avec les autres disciplines. 

Pour ceux d’entre eux qui desireront s’orienter vers une qualification professionnelle 
dans la discipline, il faut faire en sorte qu’ils disposent du bagage scientifique indispensable a la 
poursuite d’études sp&ialisees. 

Comme en classe de seconde, le programme est presente sous forme thematique. ce 
qui permet de larges ouvertmes sur le monde contemporain. Cependant, les phases de 
structuration conceptuelle y sont plus importantes. Toutefois, l’approche exp&imentale rcstc 
indissociable de l’approche theorique. 

Le programme s’articule autour du thème de I’Energie suivant trois grands axes: 
- Reactions chimiques et energie Clectrique. 
- Reactions chimiques et Cnergie thermique. 

Chimie et lumière (Option) 

Ce theme a Cte choisi pour son importance dans la vie quotidienne et pour les concepts 
fondamentaux qui y sont dCvelopp&. 

Dans la pratique, la Chimie intervient par la mise au point de molécules et dc 
materiaux pour la production, le stockage, le transport et les economies d’energie. C’est un 
domaine où le talent du chimiste s’exerce pleinement : fabrication de nouveaux carburants et de 
batteries d’accumulateurs performantes, verres @ciaux. atlegement des vehicules par la 
substitution des metaux par les matières plastiques,... 

Sur le plan theorique. le modele par transfert d’electrons associé au concept 
d’électronégativite, permet d’interpréter l’ensemble des reactions d’oxydo-reducnon. 
L’Établissement de bilan d’energie sur quelques reactions simples pour comprendre l’origine 
des effets thermiques observes permet une approche du premier principe de la 
thermodynamique. La theorie des repulsions des panes electroniques de valence est Cvoqute de 
maniére tres succincte sur quelques molécules simples. Il s’agit d’insister sur le decompte des 
paires electmniques de valence qui jouent un role clé dans la structure geometrique et la 
reactivite des molecules. 

La formation du citoyen n’est pas oubli&. : on aborde les problèmes écologiques 
soulevés par l’utilisation des hydrocarbures pour la production d’energie thermique. On avance 
les solutions que propose la Chimie pour aider a résoudre ces problèmes de pollunon. 

Comme en classe de seconde, des activites exp&imentales et de documentation sont 
proposees pour illustrer le theme. Le professeur choisira les activités qui lui semblent les plus 
pertinentes pour sa demarche pedagogique. 

Vol. 86 -Janvier 1992 21 



1. Réactions chimiques et énergie électrique. 

Objectifs 

L’objectif est de dtcouvrir les liens &oits entre 1’6lectricit6 et l’oxydo-rkduction et de 
montrer que certaines reactions chimiques permettent de produire de I’klectricité. Les piles et 
accumulateurs, qui font partie de notre environnement quotidien, constituent une des 
applications technologiques les plus importantes de ces t’actions. 

1.1 Exemples de piles usuelles, piles à combustibles et accumulateurs. 

Contenus 
Caractéristiques et usages. 

Exigences,*apprentissages 
Mettre en relation les caractéristiques des 
piles et accumulateurs If.e.m, capacité, 
énergie. encombrement) et leurs usages. 

Activitks de documentation 
Histoire de la pile Voita. 
Caractéristiques et usages des piles et 
accumulateurs. 

Collecter de la documentation sur les piles 
et accumulateur.~ usuels. 

Expériences de cours et de T.P. 
Observation et analyse de piles et 
d’accumulateurs. 

*Schématiser une pile ou un accumulateur. 
*Prendre conscience du danger potentiel 
lors du démontage d’une pile ou d’un 
accumulateur. 

Commentaires 
Cette partie est prCsentCe en dCbut d’ktude des phénomènes d’oxydo-rkduction pour 

poser les probkmes que l’on cherchera a ksoudre par la suite. On y reviendra en fin d’ktude 
pour comprendre les riactions chimiques qui interviennent lors du fonctionnement d’un 
générateur électrochimique et l’origine de la f.e.m. en relation avec les potentiels d’oxydo- 
rkduction des couples mis en jeu. 

1.2 Oxydo-réduction : introduction expérimentale du modèle par transfert 
d’électrons. 

Objectifs 

L’objectif est d’interpriter certaines rtactions chimiques par un transfen d’electrons. 
Ce chapitre est particulièrement riche pour prknter les ktapes d’une demarche scientifique : 
observation , analyse, Cmission et validation d’hypothtses, interpretation, mesure, 
g&k3lisation, pkvision. 

1.2.1 Notion de couple oxydant-réducteur. 

Contenus 
Réactions entre un métal M et un ion 
métallique Mn’ +. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître la définition des termes : oxydant 
et réducteur. forme oxydée et forme réduite, 
oxydation et réduction. 
Ecrire le bilan de la réaction d’oxydo- 
réduction entre un métal et un ion 
métallique. 
Ecrire la demi-équation-bilan du couple 
Mn+lM. 
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Expkriences de cours et de T.P. 
Exemples de rt?acrion entre un mCta1 et un 
ion métallique. 
Tesr didentification des ions méralliques. 

Identifier quelques ions métalliques en 
respectant les condirions expérimentales 
indiqukes dans un prorocole expérimental 
(pH, concenrration, rempérature). 

Commentaires 
Cette &ude. essentiellement expkimentale, poursuit ce qui a dkja Cte vu au collége. 

Pour une meilleure efficacite, on pourra au COUTS d’une sCance de travaux pratiques, rkpartir les 
exp&iences A rkiliser entre les diffknts groupes pour exploiter le travail collectif et aboutir aux 
conclusions. 

On interprkte les kactions prt?ddentes en terme de transfert d’klectrons. On introduit 
la notion de demi-Cquation-bilan Clectronique. On definit une daction d’oxydo-rkduction et le 
couple oxydant-rkducteur a partir des exemples Ctudits . 

1.22 Action de solutions acides sur les métaux. 

Contenus 
L..e couple H+fH2. 

Exigences,*apprentissages 
Ecrire l’équation-bilan de la réaction d’un 
acide sur un méral. 
Connaître le nom er le symbole de quelques 
métaux usuels er de leurs ions. 
Connaître la formule de l’acide 
chlorhydrique er de l’acide sulfurique. 

Expbriences de cours et de T.P. 
Exemples de réaction des métaux avec 
I’acide chlorhydrique et Sacide sulfurique 
dilue. 
Mise en évidence des produits de la réaction 
: dihydrogéne et ions métalliques 

*Utiliser le matériel de laboratoire en 
respectant les consignes de sécuriré : 
propipette pour prélever les acides, 
précaurions élémentaires d prendre vis d vis 
des projections évenruelles. 

Commentaires 
On n’&udiera pas le cas des solutions acides a anions oxydants. On n’oubliera pas que 

les ions sont hydrates en solution aqueuse mais pour simplifier 1’Ccriture des équations-bilans. 
on pourra tcrire les ions mCtalliques sous la forme Mn+ et le proton hydratk sous la forme 
simplifié H+aq OU H+. 

1.23 Classification des couples redox. 

Contenus 
Classificadon des couples redox Mn+lM et 
H+IHz. 

Exigences,*apprentissages 

Etablir une classification des couples redox 
Mn+lM er H+IH2 d partir des résultats 
expérimentaux précédents 
Utiliser cene classificnrion pour prévoir si 
un métal est anaquable par un acide (d 
anion non oxydant) ou s’il peur réduire un 
ion métallique. 

Vol. 86 - Janvier 1992 23 



1.2.4 Notion de potentiel d’oxydo-réduction; potentiel standard. 

Contenus 
Production d’énergie par une réaction 
chimique : applications aux piles de 
concentration. 

Exigences,*apprentissages 
Préciser la polarité d’une pile. 
Donner la définition de la f.e.m. d’une pile. 
Exprimer la f.e.m d’une pile en fonction des 
potentiels des couples présents dans chaque 
demi-pile. 
Ecrire la réaction qui se produit lorsque la 
pile débite. 
*Faire la distinction entre potentiel et 
potentiel standard. 

Expériences de cours et de T.P. 
Réalisation de piles associant deux couples 
métallion métallique. 

*Utiliser un calorimétre 

Mesure de leur f.e.m. Rôle de la 
concentration des ions métalliques. 
Utilisation d’une électrode de référence 
secondaire. 
Détermination de la chaleur de réaction : 
sulfate de cuivre + zinc. 

Commentaires 
Le potentiel d’oxydo-tiduction du couple M*+/M sera défini à partir de la f.e.m de la 

pile obtenue en associant les deux demi-piles H+/H2 et Mn+/M ; c’est. avec son signe, la 
diffkence de potentiel en circuit ouvert entre l’électrode métallique du couple et I’electrode de 
la demi-pile H+/H2. A cause de la diffïcultk de rkalisation de l’klectrode a hydrogkne. on 
utilisera par la suite une demi-pile ( par exemple Cu2+/Cu) comme electrude de reference 
secondaire dont le potentiel sera lu dans une table. 

Pour le couple Mn+/M le potentiel standard exige que [Mn+]=1 mol.L-l sous la 
pression P=lOsPa. On fera remarquer qu’on est rarement dans les conditions standard. 
L’equation de Nemst n’est pas au programme. 

1.2.5 Nombre d’oxydation d’un élément. 

Contenus Exigences,*apprentissages 
Liaison covalente polarisée. Connaître les règles permettant de définir ie 
Electronégatrvité d’un élément n.0 d’un élément. 

En utilisant les n.o, reconnaître si une 
réaction est une réaction d’oxyde-réduction. 
*Utiliser les n.o dans la nomenclature des 
ions. 
*Unliser une échelle d’électronégatiwté. 

Expériences de cours et de T.P. 
Réalisation de quelques réactions d’oxydo- 
réduction par voie séche. 

Commentaires 
Il s’agit de dCfïnir ce que l’on appelle communément le “degre” d’oxydation d’un 

tlement et que l’on krit en chiffres romains; l’appellation nombre d’oxydation est conforme 
aux regles de I’UICPA. 

S’appuyant sur quelques kactions d’oxydo-l-éduction par voie skche, on admettra le 
caractére ionique ou moléculaire des composts form& Les réactions conduisant ?t des 
composks ioniques seront interpkttes par des transferts d’électrons. Pour les riactions 
conduisant a des composCs molkulaires, le professeur introduira les concepts 
d’Clectronkgativit6 et de liaison covalente poltisee. Il indiquera l’kvolution de 
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l’Clectron6gativitC Zi travers la classification pkriodique. Toute dtfinition thtkrique d’une tchelle 
d’ClectronCgativit6 est hors programme. Cependant. les klléves se familiariseront avec 
l’utilisation d’une Cchelle num&ique d’klectron6gativid (Pauling). 

Le professeur pourra utiliser les n.o pour kquilibtw les Equations des t’actions redox, 
s’il ie juge nkessaire dans sa demarche pédagogique, mais toute autre m&hode est tout aussi 
valable. Les tquations d’oxydo-réduction par voie stche pourront être Ctablies directement 
quand leur Ccriture est simple. 

Le professeur donnera une dkftition fondCe sur les n.o des termes d’ oxydant et de 
tiducteur d’un couple, d’oxydation et de tiduction. 

A propos des rkactions d’oxydokduction en phase skhe, le professeur reviendra sur 
les bilans de matik. 

1.3 Piles et accumulateurs usuels : principe de fonctionnement. 

Contenus 
Principe de fonctionnement de la pile 
Leclanché et de I’accumulateur au plomb. 

Exigences,*apprentissages 
*Préciser le sens des expressions : piles 
alcalines, piles salines, piles d combustibles, 
“piles rechargeables”. 

1.4 Utilisation de l’énergie électrique pour réaliser une réaction chimique : 
l’électrolyse. 

Contenus 
Une application pratique : la galvanisation. 

Exigences,*apprentissages 
Définir anode et cathode. 
Ecrire les bilans des oxydations anodiques 
et des réductions cathodiques. 
Tirer des déductions quantitatives telles que 
quantité de mati&e fournie, valeur de 
[‘intensité nécessaire, durée de l’électrolyse 
ou concentration finale des espkes en 
solution. 

Expériences de cours et de T.P. 
Présentation de quelques électrolyses en 
solution aqueue : H20, CuBr2, SnC12. 
cUso4. 

Caractériser les produits formés aux 
électrodes. 

Commenlaires 
L’aspect Cnergétique (puissance consommée par l’klectrolyseur, caract&istique) sera 

ktudik en relation avec le cours de physique. Les transformations mises en jeu au cours des 
électrolyses sont endo-CnergCtiques et se font dans le sens inverse des reactions spontanées. 

Le professeur pourra faire remarquer que la nature des produits formes aux klectrodes 
n’est pas toujours prkvisible (phknomènes de surtension). 

L’tkiture des réactions aux klectrodes sera l’occasion d’kcrire de nouveaux couples 
redox. 

2. Réactions chimiques et énergie thermique 

2.1 La transformation de l’énergie chimique en énergie thermique dans la vie 
quotidienne. 

L’objectif est d’exposer simplement les diff&ences techniques et chimiques entre. les 
carburants automobiles (super, GPL, gasoil,...) et entre les combustibles usuels. Il s’agit 
d’kduquer le futur consommateur de ces produits pour presetver son libre choix. 
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On ne peut plus ignorer que le choix d’un procède pour produire de I’energie 
indispensable au dtveloppement de nos sociétes a des consCquences sur notre environnement. 
Mieux connaître les problèmes Ccologiques sur le plan chimique permet au citoyen de mieux 
appre?hender les enjeux energetiques et politiques. 

Les problemes ecologiques constituent un excellent terrain pour des activites 
pluridisciplinaires; les bleves acquérant une vue d’ensemble sur un probltme de societe et 
comprendront comment diffkentes compktences disciplinaires contribuent à le resoudte. 

2.1.1 Production d’énergie par combustion. 

Contenus 
Chaleur de réaction : définition et 
interpretation en termes d’energie de 
liaison, 
Valeur énergétique d’un aliment. 

Exigences,*apprentissages 
Ecrire la réaction de combustion complète 
d’un composé organique et la réaction de 
decomposition d’un explosif et les identifier 
comme étant des réactions d’oxyio- 
réduction en phase seche. 
*Connaître la définition de la valeur 
énergétique dun aliment. 
*Faire un bilan énergétique 

Activités de documentation 
Analyse d’une documentation sur les 
combustibles, carburants, comburants, 
propergols, explosifs, le rôle des adjuvants 
dnnr les essences. 

Expériences de cours et de T.P. 
Mesure etlou comparaison du pouvoir 
calortfique de combt&bles ou de 
carburants. 

Commentaires 
Cette partie est l’occasion de revenir sur les reactions de combustion dejà vues 

ant&ieurement. On reviendra Cgalement, a propos des gaz de combustion, sur le volume 
molaire, les conditions normales et la densité des gaz par rapport a l’air. 

On interpmtera a l’aide d’une table d’energie de liaison, l’effet thermique associe a 
des reactions de combustion courantes. On fera le lien avec le cours de biologie en dtfinissant la 
valeur tnergetique d’un aliment. 

2.13 Pollution atmosphérique par les oxydes d’azote et de soufre. 

Contenus 
Origines, solutions. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître les réactions chimiques qui 
conduisent a la formation des pluies acides. 

Activités de documentation 
Analyse d’une documentation sur la 
pollution atmosphérique 

Expkriences de cours et de T.P. 

Trouver de la documentation. 
Analyser et critiquer cette akxntentation 

Dosage du dioxyde de soufre par le 
permanganate. 
Mise en évidence et dosage des nitrates par 
bandelettes-tests. 

Connaître les caracteristiques d’une 
réaction de dosage. 
Définir le point equivalent d’un dosage. 
Ecrire la demi-e uation 

I 
électronique du 

couple MnOq-IMn +. 
Utiliser le matériel élémentaire pour 
effectuer un dosage 
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Commentaires 
Lc choix a et6 fait de pmsenter les mactions de dosage a propos d’un probleme concret 

: celui du contrôle de la pollution. On espère ainsi motiver les elkes pour l’analyse chimique, 
indispensable à toute demarche rationnelle de l’envimnnement. Le professeur insistera en 
travaux pratiques sur les criteres de pmcision. 

2.2 Processus endo et exothermiques 

Objectifs 

L’objectif est de montrer que toutes les mactions chimiques ne produisent pas toujours 
de la chaleur et de faire des bilans energetiques pour comprendre l’origine des effets thermiques 
observes. 

2.2.1 Dissolution des composés ioniques dans l’eau, solvant polaire. 

Contenus 
Notion de solubilité. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître quelques facteurs jouant un rôle 
sur la dissolution des composés ioniques 
(nature du solvant,concentration, 
température). 

Expériences de cours et de T.P. 
Préparation d’une solution d’un titre donné 
en g.L-1 ou en mol.~-1. Effet thermique 
associé. 

Utiliser un calorimètre. 

Détermination de la chaleur de dissolution 
d’un composé ionique. 
Comparaison de la solubilité d’un composé 
ionique dans deux solvants 

Commentaires 

L’effet thermique associe aux dissolutions est la traduction macmscopique de 
macrions dont le bilan peut être exothermique (ex: l’hydroxyde de sodium), endothennique (ex: 
le thiosulfate de sodium), athermique (ex: le chlorure de sodium). Lc professeur admettra que le 
bilan thermique observé provient d’une part de la dissociation du cristal en ions (processus 
endothennique) et d’autre part de la solvatation des espkes ioniques par le solvant Hz0 
(processus exothetmique). A cette occasion, on presentera le modele cristallin d’un composC 
ionique ( Par exemple le chlorure de sodium). On soulignera les diff&ences essentielles qui 
existent pour un ion d’une part dans le cristal, d’autre part dans une solution aqueuse Dans le 
cristal, l’ion (anion ou cation) est tms proche des autres ions et retenu par interaction 
tlectrostatique dans une structum ordonne. Il est necessaim de fournir de I’energie au cristal 
pour rompre ces interactions. Dans la solution aqueuse, l’ion s’entoure de molCcules d’eau qui 
s’orientent differemment suivant sa charge. Dksolvater un ion necessite aussi de fournir de 
l’energie au systeme. 

23.2 Dissolution des composks moléculaires dans l’eau. 

Contenus 
Influence de la polarité des molécules. 
Relation entre la geométrie et la polarité des 
mol&ules. 
Interprétation et prévision de la géometrie 
de quelques molécules simples par la theorie 
des repulsions des paires électroniques de 
valence (VSEPR). 

Exigences,*apprentissages 
Utiliser la théorie VSEPR pour prévoir la 
géomttrie de molécules simples puis justifier 
leur caractere polaire ou non. 
Définir les termes hydrophile et hydrophobe. 
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Expbriences de cours et de T.P. 
Eqdrience du jet d’eau sur NH3 etlou SO2, 
HCI. 
Présentation des modeles moléculaires. 

Commentaires 
On Ctudiera la dissolution dans l’eau des composes moltculaires suivants: HCI, 

H2SO4, NH3, SO2, CH3COOH. C2HsOH, heptane. 
On ecrira les structures de Lewis de CHq, H20, NH3, CO2 et S02. On en deduira leur 

geometrie en appliquant la theorie VSEPR. On n’interpr6tra pas les tcatts a la structure 
tetraedrique. On utilisera le concept d’électronégativité pour determiner le caracterc polaire 
d’une molecule. 

2.2.3 Oxydations des composés organiques. 

Contenus 
Les fonctions oxygénées : alcool, aldéhyde, 
cétone et acide carboxylique; nomenclature. 
Oxydations des alcools primaires et 
secondaires. 

Expkriences de cours et de T.P. 
Construction de modeles moléculaires. 
Oxydations des alcools primaires et 
secondaires par le permanganate de 
potassium. 
Mise en hidence des produits d’oxydation 
par des tests caractéristiques. 
Deshydrogénation cataiytique de I’éthanol. 
Expérience de la lampe sans flamme. 

Exigences,*apprentissages 
Connaître la dkjïnition des trois classes 
d’alcools et la nomenclature de quelques 
alcoolr simples. 
Reconnaître les groupes fonctionnels 
ahiehyde, cétone et acide carboxylique dans 
un composé organique. 
Ecrire I’équation-bilan des réactions 
d’oxydation des alcools par le 
permanganate en milieu acide. 

Proposer une demarche expérimentale 
permettant d’identtfïer le ou les especes 
résultant de Soxydation partielle ou totale 
dun alcool. 
Savoir utiliser le matériel pour effectuer une 
dilution :fïole jaugée, pipette. burette. 

Commentaires 
On prksentera la nomenclature des fonctions oxygénees : alcool, aldthyde, dtone et 

acide carboxylique en se limitant aux composes a quatre carbones. L’apprentissage de la 
nomenclature pourra être facilitte par l’utilisation de l’outil informatique. On Cvitera tout 
débordement sur cette question en particulier au niveau de l’tvaluation. 

Conformement aux recommandations de I’UICPA, les noms usuels de certains 
composes (acide acttique, acetone. etc..) seront donnés et utilises parallelement au nom officiel. 

On n’utilisera pas les n.o pour équilibrer les demi-mactions Clectroniques faisant 
intervenir des composts organiques. 

La liqueur de Fehling et l’ion diammineargent(1) seront utilises pour caracmriser les 
aldehydes. On ecrira les Cquations-bilans correspondantes. 

La 2,4 dinitro-phenylhydrazine permettra de caractetiser le groupe carbonyle. 
On utilisera une table d’energie de liaison pour expliquer le caractére exotbennique de 

l’oxydation catalytique de l’ethanoI en presence d’oxygène (exp&ience de la lampe sans 
flamme) et endothermique de sa deshydrogénation. 
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PROJET D’OPTION EN PREMIERE SCIENTIFIQUE 

THEME : CHIMIE ET LUMIERE 

HORAIRE 

L’option de Chimie en classe de premitre S reprtsente un volume horaire d’une heure 
hebdomadaire. On peut envisager un enseignement semestriel de trente heures comprenant dix 
heures de cours et vingt heures de travaux pratiques ou d’autres activités (Exposes, travail sur 
document,...) 

OBJECTIFS GENERAUX 

L’option n’est pas un lieu d’approfondissement ou de soutien de l’enseignement de 
tronc commun, elle fait l’objet d’un programme spkifique et d’une évaluation propre. 

Elle s’adresse aux Clèves qui desirent approfondir leur culture generak en Chimie. Elle 
vise, avant tout, a developpcr la curiositt scientifique des C&es et à mettre en relief les 
methodes propres a la Chimie. 

Le theme choisi “Chimie et lumiere” s’inscrit dans la logique du theme “Energie” du 
tronc commun dont il constitue une des possibilites de developpement. Il est choisi 
volontairement a l’interface de la Chimie et de la Physique pour montrer l’unicite de la 
demarche scientifique tout en precisant les complémentarites et les specificités des deux 
disciplines. 

Les applications de la Chimie qui resultent de l’interaction matière-lumière ou de 
l’emission de lumierc par les reactions chimiques, sont nombreuses : 

- Les colorants qui ont beaucoup contribue a agrementer le c6te esthetique de 
notre existence et ont éte pendant longtemps le principal stimulant du developpcment industriel 
de la Chimie organique 

- La photographie qui utilise en partie les progres de la Chimie des colorants 
- La pyrotechnie 
- Les peintures.... 

La Chimie est aussi presente a travers les materiaux qui laissent passer la lumière (verre, 
plexiglas, polycarbonate,...). l’arrêtent (verre photochrome) ou la transportent (fibres optiques). 

Bien sûr, il n’est pas question au niveau de l’option de developper en detail toutes les 
applications precedentes. L’essentiel est de montrer sur quelques exemples les formidables 
possibilites de la Chimie dans ce domaine. 

Une assez grande liberte est IaissC au professeur pour organiser son travail dans le cadre 
de l’option. II est souhaitable d’alterner diverses methodes de travail : travaux pratiques, cours 
avec expkiences, travail autonome et exposes d’eleves, symhtses faites par le professeur. 
L’accent sera mis sur la qualite du travail effectue plus que sur la quantite. 

C’est pourquoi, le choix est laissé au professeur de traiter tout ou partie des 
chapitres proposés dans le cadre de I’horaire imparti. 

1. Couleurs 
Rappel sur la lumiém. 
Echelle de teintes. 
Couleurs complementaires. 
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2. Colorants 

2.1 Histoire des colorants 

2.2 Importance industrielle 

2.3 Relation entre structure et absorption de lumière visible 
Liaison sigma et liaison pi. 
Compos& comportant des doubles liaisons conjuguCes. 

Ex : camttne. titinol. indigo,... 
Etat fondamental et Crat excité 

2.4 Spectres d’absorption de la lumière visible 
Application de la loi de Beer-Lambert : A=E~~c. 
Enregistrement d’un spectre. 
Dosage par spectrophotoménie visible. 

2.5 Colorants naturels et de synthèse 
Synthèse d’un colorant azoïque. 
StZparation par chromatographie de colorants 
Applications aux peintures et aux teintures. 
Les colorants alimentaires. 

3. Les indicateurs colorés 
Synthkse d’un indicateur colon% 
Domaine de virage. 
Dosages avec des indicateurs colorés : 
acide-basiques, redox, précipitation et 
complexom&rique. 

4. Les complexes colorés 
Stoechiométrie. 
Synthèse. 
Complexes d’intkêt biologique : 
hémoglobine, chlorophylle. 

5. Réactions photochimiques 

5.1 Formation de radicaux à l’aide de la lumière 
Coupure homolytique et hCtCrolytique d’une liaison. 

52 Réactions radicalaires 
- Mtcanisme de substitution radicalaire sur l’exemple de l’halogknation des alcanes. 
- Reaction en chaîne : phase d’initiation. de propagation et d’arrêt. 
- Probl&mes Ccologiques lits a la formation de radicaux chIor& 

Les CFC et la couche d’ozone. 
- Antioxydants. 

5.3 Mécanisme simplifi6 de la vision 
Cis et trans-r&inal 

5.4 Applications liées à la santé 
Brunissage et crèmes anti-solaires. 
Protection des yeux (verres photochromes). 

55 Exemples de réactions luminescentes 

6. La photographie 

6.1 Aspects historiques 

6.2 Formation de l’image latente 

6.3 Les différentes étapes du développement 
Photographie en noir et blanc. 
Photographie en couleur. 

6.4 La pellicule photographique : 
une merveille technologique 
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PREAMBULE 

Les propositions qui suivent concernent les programmes des 
classes de 4ème, 2nde et Ire pour la rentree 1993. Elles n’apparaissent pas 
dans l’ordre naturel car elles repondent a la demande de la DLC. Cette demande s’inscrivait 
dans la logique de la suppression de la physique en 6eme a partir de la rentrée 91 et de la 
mise en place des nouvelles structures au lyde (2nde en 92 et Ire en 93). Cependant il est 
clair que ces propositions doivent se situer dans une reflexion globale sur l’enseignement de 
la physique ou plus generalement des sciences expkmentales sur l’ensemble du parcours de 
l’eleve. Pour l’essentiel, les idées directrices qui ont guide les travaux du groupe depuis sa 
mise en place en octobre 90 sont contenues dans la nkente Declaration du Conseil National des 
Programmes sur l’Enseignement des Sciences Experimentales En ce qui concerne l’école 
elementaire, le GTD de physique participe au groupe de travail “science et technologie a 
I’ecole primaire”. Pour le college au niveau de l’initiation scientifique et technique (en 6ème 
et 5ème), le GTD a déjà effectue un travail de reflexion important. II pourrait présenter 
ses propositions dans un proche avenir.... 

1 PRINCIPES DIRECTEURS 

1.1 Position du problème 

Ces propositions s’inscrivent dans les recommandations des instances de 
réflexion qui se sont succédees au cours des dernières annoes et qui portent un éclairage 
nouveau sur ce que devrait être un enseignement scientifique a l’aube du XXI eme siècle. Ce 
sont d’abord le rapport du Collége de France , puis les “Principes pour une reflexion sur les 
contenus de l’enseignement” enoncés par la commission presidée par Messieurs Pierre 
Bourdieu et François Gros et plus particulierement le Rapport de la mission de réflexion sur 
l’enseignement de la physique presidee par Pierre Berge qui constituent les fondements de 
ces propositions. Certaines orientations que le GTD recommande étaient déjà dans les travaux 
de la commission Lagarrigue et egalement dans les programmes actuels élaborés par 1’ 
Inspection Génerale. 

A ces reflexions s’ajoutent celles des associations de specialistes sans 
lesquelles tout projet risquerait de ne pas être realiste. 

Le GTD fera par ailleurs des propositions sur les moyens matériels à 
mettre en oeuvre et sur la formation des maitres . 

II n’y a pas lieu ici de reprendre les analyses sur les raisons d’enseigner 
la physique ni sur la difficulté à l’enseigner ( il y a 150 ans que celà dure...). Parmi les 
critiques les plus courantes on peut citer: 

- l’enseignement actuel est souvent perçu comme coupé du monde 
extérieur, 

-il est parfois trop formel , 

comprehension. 

-les programmes sont souvent trop vastes, 
-le baccalauréat favorise la recherche de recettes aux dépends de la 

1.2 Objectifs generaux 

Parmi les objectifs qui ont conduit aux propositions du GTD de physique, 
les plus importants sont les suivants : 

1 Cet enseignement ne se limite pas a former de futurs physiciens 
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mais entend developper chez l’ensemble des eleves des elements d’une culture scientifique. 

2- Au travers de la demarche experimentale, il doit former les esprits 
à la rigueur, a la méthode scientifique, a la critique et a l’honnêteté 
intellectuelle Se faisant avec des sujets et des experiences attractives, il doit susciter 
la curiosite. 

3 - II doit être ouvert sur les techniques qui pour la plupart, des 
sciences de I’ingenieur aux sciences de la vie, ont leurs fondements dans les sciences 
physiques. 

4 II doit susciter des vocations de scientifiques ( techniciens, 
ingenieurs. physiciens, enseignants, . ..). pour cela être seduisant et ancré sur 
l’environnement quotidien et les technologies modernes. 

5 Au même titre que les autres disciplines scientifiques, la physique 
intervient dans les choix politiques, economiques , sociaux, voire d’elhique Renseignement 
de la physique doit contribuer à la construction d’un “mode d’emploi de la science et de 
la technique” afin que les éleves soient prepares a ces choix. 

6 L’enseignement doit faire ressortir que la physique est un élément de 
culture essentiel en montrant que le monde est intelligible et que l’extraordinaire 
richesse et complexité de la nature et de la technique peut-être décrite par un petit nombre 
de lois physiques universelles qui constituent une représentation cohérente de 
l’univers. Dans cet esprit, il doit faire appel à la dimension historique de l’évolution 
des idées en physique quelle que soit la classe. II doit egalement faire une large place aux 
sciences de l’univers : astronomie et astrophysique. 

7 - II doit montrer que cette représentation cohérente est enracinée 
dans l’expérience : les activités expérimentales ont une place essentielle. 

8 - L’ enseignement fera largement appel aux applications 
qui seront valorisées, analysées sous l’aspect physique et technique. II faut que les éleves 
sachent que c’est grâce aux recherches et aux connaissances fondamentales que des 
applications techniques essentielles ont vu le jour. Les applications dans le domaine médical 
seront souvent discutées à cause de leur resonance sociale ( du tensiomètre à la RMN. en 
passant par les RX et l’échographie ultrasonore). 

9 L’ enseignement fera ressortir les relations 
transversales : 

Physique et biologie (medecine) 
sciences du globe ( météo ) 
I, air et espace 
* communication 
Y informatique 
Y musique et arts plastiques 
Y architecture (ponts, tour Eiffel, etc) 

10 Ancre sur l’environnement quotidien, l’enseignement devra utliser 
au mieux les moyens modernes. L’ordinateur sera l’outil privilégie pour la saisie 

et le traitement des donnees ainsi que pour la simulation . II ne sera en aucun 
cas substitue a t’experience directe, dont il sera le serviteur. 
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1.3 De la quatribme A la terminale 

Les propositions qui suivent Emanent d’une reflexion d’ensemble sur 
l’enseignement primaire et secondaire mais elles ne concernent que les niveaux où la 
physique est identifibe comme telle. 

Cette transition se fait en quatri&me a l’abord d’une sequence cohérente 
de trois annbes (46me. 3i?me, 2nde) qui concerne des M&es encore non déterminés à 
s’orienter vers une filière particulière. 

Les objectifs assign& à la classe de 4” se situent dans la continuité de 
l’initiation scientifique et technique du cycle d’observation. 

La classe de troisième constituera pour certains la fin du cycle 
d’enseignement gén6ral; c’est pour tenir compte de cette réalit que l’un des buts de 
l’enseignement de physique et chimie en classes de 4” et 3” doit être de familiariser les élèves 
avec les phénomènes et les pratiques du quotidien, sans recherche de conceptualisation très 
poussée. Cette approche servira aussi les élèves qui continueront leur Etudes. 

La classe de 2’ est une classe de determination et toute la difficulté 
pédagogique réside dans la nkcessit6 d’apporter une culture g6nérale de base accessible à tous 
et de permettre aux élèves , en vue de l’élaboration de leur projet personnel, de tester leurs 
aptitudes et leur goût pour la poursuite d’etudes scientifiques. 

La fin de cette séquence de trois classes devrait être marquée par l’accès 
des élèves à une certaine autonomie, une certaine maturit& 

L’enseignement des classes de lère et TS est, bien sûr, plus spéclallsé. 
Les programmes s’articulent sur une logique plus conceptuelle tout en exploitant toujours 
l’objet technique pour son interêt propre ou pour son rôle de support à l’introduction ou la 
compréhension des concepts et des lois. 

C’est en classe de terminale que se discute plus particulièrement, si 
possible en liaison avec le cours de philosophie, le caractère non figé des modèles physiques 
toujours remis en cause et toujours enrichis par les réponses à de nouvelles questions. 

1.4 L’idée d’un thème fédérateur 

Une des manières de répondre aux problèmes Bnonds ci-dessus consiste 
à construire le programme de l’année autour d’un théme fédérateur choisi en raison de la 
maturité et de l’intérêt des élèves, de son importance pratique et de son adequation à la 
progression des connaissances dans la discipline.La physique est dans tout et le moindre objet 
peut être pr&exte a une analyse et a une demarche scientifique ( par exemple, si l’on 
considère le moteur à explosion en classe de Jème, même I’hydrostatique est concernée dans 
le fonctionnement du flotteur dans le carburateur I ) 

II est intéressant de faire des aller-retours fréquents entre les éléments 
associés au thème et l’introduction des lois physiques a partir de quelques expériences 
simples mais fondamentales effectuees par le maitre et (ou) les Bkves. 

II y a lieu de faire une distinction tr&s nette entre un enseignement par 
thème -objet d’étude et le thème fédérateur qui n’est pas une fin en soi, mais un 
support , une réserve d’idees, un ancrage sur le quotidien. Ainsi le professeur disposera d’une 
certaine liberté dans le choix des objets ou dispositifs en fonction des possibilit6s locales, de 
la demande et de I’intkrêt des Bkves Quels que soient ces moyens, le professeur devra amener 
progressivement I’Mve 2 l’acquisition des capacités d’analyse, des concepts , des lois 
physiques et de leur utilisation, des ordres de grandeur. A cet 6gard. la physique conserve 
sa spécificitb et reste différenciée de la technologie. 

A la fin de I’ann6e. les Blèves devraient avoir compris a la fois le 
fonctionnement d’objets techniques mais surtout les lois physiques ( dans le cadre du 
niveau de la classe) et leur caractbre universel dbgagé de l’objet. 
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1. 5 Tableau r8sum6 

Le tableau ci-dessous présente les grandes lignes du programme proposé 
de la 4ème a la terminale scientifique, il est donne a litre indicatif, seul le programme 
detaillé est soumis a discussion. Les themes federateurs sont indiques en debut de colonne. 

2 - MODE D’EMPLOI 

Les objectifs et raisons des choix effectués sont presentés dans l’introduction de 
chaque programme. 

Colonne “programme” : 

Elle fournit le contenu et l’articulation d’ensemble sans pour autant 
imposer un ordre de presentation devant les éléves. 

La rubrique “acfivifés supporf “ donne une liste d’activités qui 
peuvent jalonner le déroulement de la formation. Cette liste est presentée a titre d’exemple 
pour illustrer l’esprit du programme. Elle permettra de choisir, d’exploiter au mieux les 
idées suggérées en fonction des sensibilités de la classe, du contexte local et bien sûr des 
moyens des établissements. 

La liste fait référence à des expériences qui pour la plupart peuvent être 
des sujets de TP où les élèves puissent effectivement manipuler eux-mêmes, comme la 
nécessité en est affirmée depuis longtemps. Ces TP peuvent prendre plusieurs formes : 
apprentissages de savoir-faire relativement dirigés, séances où l’elève est amené à proposer 
lui-même un mode opératoire ou à organiser ses mesures pour repondre à une demande 
précise... 

Cette liste suggère egalement la possibilité d’exploiter un certain 
nombre de documents qui peuvent être l’occasion d’un exposé ou d’un sujet de recherche plus 
élabore qu’un exercice classique, voire d’un contrôle moins “scolaire” 

II peut arriver que ces activités mettent en jeu des notions ne figurant 
pas en tant que telles au programme Ces notions n’interviennent alors que dans l’esprit 
d’une ouverture possible, accessible a peu de frais à partir du contenu stricto sensu du 
programme. Elles ne figurent donc pas dans les connaissances exigibles. 

Les activités proposées font une large part a l’utilisation des moyens 
technologiques modernes (vidéo, ordinateur). 

Colonne “compétences : on attend que l’élève sache...” 

Elle indique les savoirs et les savoir-faire exigibles. Par là même, elle 
précise les limites assignées au développement de chaque item du programme et l’esprit dans 
lequel il est souhaitable de l’aborder. 
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8 
f GTD DE PHYSIQUE : Grandes lignes du projet de programmes 8 Janv 92 

4 he 
IMAGES et VISION 

LUMIERE 

-Couleur, renvoi par les objets 
-Propagation rectiligne 
- Lentilles : formation des images 
- 04 ,persistance r&inienne 

ELECXRICITE 

- lsolank, conducteurs 
- Intensitb 
_Tension 
- Courant alternatif, 
_ Oscilloscope, volhnar? et 
imageur 

MECANIQUE 

3 he 
PROPULSION ET MOYEN 

DE TRANSPORT 

l a titre indicatif) 

- Loi d’ohm, loi de Joule 
Puissance, 6nergie en c. c 

- Moteurs électriques 
- Montages &ctroniques 

-Vitesse v et 0 
Forces poids 

- Hydrostatique: pression, 
masse volumique 

l’ortance d’une alle 
Compressibilité des gaz 
Fusée, moteur ~3 r&~ction 
Moteur a explosion 

- Changement d’état 
-Température 
-Chaleur 
- Combustion (voir chimie ) 

2 de 
LlLUlERE ET SONS 

- sources 
- Propagation 
- MO&?~ ondulatoire 

Existence de la diffraction 
- Lois de la réflexion et 

de la r6fraction 

-Application des lois a des 
montages série et paralINe 

-R&istance. diodes,amr>lificateu 
opérationnel. L 

-Quelques notions d’&ctmma- 
gnétisme. 

- Le son:emission,reception,cara, 
téristiques. 

- Modele ondulatoire du son 
- Propagation 
-Acoustique musicale 

1 re S 
MOUVEMENTS ET 

ENERGIE 

Bilans de puissance dans les 
circuits, rendement. 

- hduction et transport de 
I’ &wgie elecbique 

- E@me”ts d’opto-électronique 

- Bilans de forces. Couples 
_ Principe de l’inertie 
-Travail et puissance 
- Energie m@canique,xin&ique, 

potentielle 
- Conservation et dissipation 

-Chaînes énerg&iques. 
-Physique nucl6aire : R&wtions 

spontan&es et pmvcqu&s 

TS 
cH.4MPsETuNIyERs 

( i tilxe indicaif ) 

Images dans les instm- 
menk : Oblectif vhoti 
graphique ;t6&0p?, 
lunette 

- Aspect ondulatoire : 
interf&ences 

- Aspet corpusculaire 
- Elemenk d’astrophysique 

_ l’h&vmSws d+endant 
iu temps : dq/dt, Ldi/dt 

D+nvatio” et intégratio” 
de signaux 
_ OxiUateurs libre, force et 

entretenu 
-Champs E et B :action sur 

les charges 

_ R6f6rentiel galil6en 
du/dt=ZP =“-a 

_ GkiktionsMit 
soleil et planetes 



PROJET DE PROGRAMME DE PHYSIQUE EN CLASSE DE QUATRIEME 

IMAGES ET VISION 
-_________ 

OBJECTIFS D’ENSEMBLE: 

L’enseignement de la physique en classe de quatri&me doit permettre de 
-stimuler la curiosité des éléves en les informanl sur leur environnement, 
-les condure a acqu&ir des savoir-faire techniques el des rPgles de skurit8. 
-leur donner le goût d’une analyse aussi rigoureuse que possible des phénomènes. 
-commencer à dtsllnguer les situations et appareils de vre courante qu’ ils peuvent, 

même partiellement. expliquer de ceux qui relèvent de phbnom&nes qui leur échappent 
totalement. 

OBJECTIFS PROPRES AU PROGRAMME 

Le thème “Images et vision” a été choisi pour les rarsons suivantes: 
-Les phenomènes sont liés à l’un des aspects les plus marquants de la percepl!on 

humaine et de l’environnement. 
-C’est un terrain trt% favorable pour une importante actwitti d’expérrmenlalioon 

raIsonnée. 
-II permet la mise en oeuvre de raisonnements rigoureux fondés sur quelques rèqles 

simples. 

En partlculler, on attend de cet ensergnement 
-qu’il développe des aptitudes à la manlpulatlon. des qualllés de sol” et de prec~s~on, 

par des constructions graphiques associées aux expériences, 
-qu’il lavorlse la perception de l’espace, 
-qu’il conduise les élèves à comprendre que la valldG des ~OIS, dans leur domaine 

d applicahon. n’est pas fluctuante selon les situatons renconlrées. 
~qu’rl leur donne un début de confiance dans leur propre capacité à émettre des 

hypothèses et à mettre celles-CI à l’épreuve. 

La partle éleclrlclfé est chorsie 
+our des rarsons évidentes tilmportance dans la we courante. 
-pour donner un début de vwon unifrée de phénombnes d@A un peu famlllers. 
~pour la rrchesse de I’aspecl expérimental. Celui-ci présentera plusieurs composanks. 

rlluslrations. portant notamment sur des expkences spectaculaires de type 
étincelles ou canons à électrons 

manipulallons raisonnées d’appareils de mesure 
connaIssance pratrque des composanls et des appareils 

Le Irava de schématlsalion aura un statut différent de celui rencontré en optique: II s’ay~ra 
ici d’apprendre à prahquer des représentations Cod&es. 

HORAIRE : Le programme a été établi sur la base d’un horaire annuel de 30 
heures. L’enseignement est prévu pour être dispense B des groupes de 12 à 24 ékves 
avec un optimum de 18. 
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PROGRAMME DE 4EME 
( PROJET) 

COMPETENCES : ON ATTEND 
L’ELEVE SACHE..... 

Sources primaires. Première notion de 
luminosité* 

Diffusion de la hmv?re : sources secondaiws 
Exemples de distinction : étoiles et plan6tes 

(satellites ariificiels) 
Premières notions sur la couleur : influence de la 

lumière incidente et dc l’objet diffusant sur la couleur de 
celui-ci 

Activilés supports: 

Eclairage d’écrans colorb au votsinnge d’un écran blanc 

Présentalion d’un spectre conlinu 
Synthèse ndditme et souslrnctiue, filtres 

2 Propagation rectiligne de la lumière 
Ombres propres, ombres port&: interprétation 

cn têrmcz dc rayons de lunuère. PCnombr<~ 
Phases de la lune 

Actiuitis supporte: 
Ombre; avec SOL(~~~S ponctuelles ou étendues 

Ombres colorées (deux sources de couleurs di/férenles, 
un objet, un écnm) 
Modélisation du système solaire; cadran solaire 

3 Vision, premiers éléments 
1. Aspects .@o&hiques~ 
-Une condition nécccssairc pour la vislon. l’entrée 

de la lumière dans l’oeil. 
-Vis~on nette: fx~e”ce d’une reproduction de la 

forme dc l’objet sur la ri‘tine 
-Condthons pour voir un objet: distances 

minimale et maximale de vislon distincte. Rôle des 
lunettes correctrices 

Artinités supports: 

Prémstons el vérifmliom sur ce que l’on voit à travers 

des successions’ d’écrans troués , ou dans I’nxc 

d’nliunements d’éuinales. Retour sur la oénombre : 

obseklton de la ‘source en uiston direcfe’ en s!luanl 
l’oeil dans la zone de pénombre. 

2- Aspects perceptifs: 
-Pcrsutance des impressmns lunwwuses. 

Illusions d’ophque, et cn particulier, effet de contraste 
sur la perception des couleurs. 

Activités supports: 
Exm!riences illuslront la ~>ers~sfance rétinienne. Dessin an;mé 
Dessin de formes prélonl à Illusion d’oplique, 

rénlisnfion de plages de couleurs mehml en éuidence 

Citer quelques types de sources primaires 
Prévoir si un &zran diffusant peut en éclairer un autre, en 
fonction des facteurs suivants: 

localisations spatiales des deux écrans 
kran diffusant est clair ou sombre 

Interpréter des ombres propres et port& en figurant des 
tracés rwtilignes de tumi&e 
Prévoir la forme d’ombres dans les cas suivants. 

source petite devant l’obkt 
source grande devant I’ob@ 

Interpr&ter le cas mwte de la pénombre 
Analyser les phases de la lune 

Prévoir ce que l’on verra, en vision dtrccte, dans dlvcrses 
s,tuations, en fonction des locahsahons des ob,ctc ct de 
l’OCIl. 
Expliquer pourquoi on peut VOIT des “rayons dc lumière 
matériahs& ” en milieu diffusant (dans l’espace à trots 
dimensions) 
Retenir que certains phénomènes d’dlusions d’optlquc nc 
sont pas düs au tra)et de la lumière mais au 
fonchonnement de la rétine et du cerveau 
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PROGRAMME DE 4EME COMPETENCES : ON ATTEND QUE 
(PROJET) L’ELEVE SACHE..... 

1 Principe de formation des images en optique 
g&xn&rique, conditions pour que l’on puisse les voir 
Exemple de la lentille mince convergente. 

l- Aspect énergétique: 

-Concentration de l’énergw, distance focale 

Z-Aspect imageur: 

-Correspondance oblet-image (réelleY, 

condition de visibilité de I’lmage, relation entre 

grandeur de l’image et distance de celle4 à la lentille 

-RO~C des caches et diaphragmes, relation entre 

luminosité et surface active de la lentille 

Distinguer une lentille convergente d’une lentlllc 

divergente Trouver son foyer 

Analyser la formation de l’image à I’aldc de pinceaux 

lumineux issus d’un point de l’objet. En part~culwr, 

nwntrerexpétimentalement que 

-tout pinceau issu d’un point de l’objet pasr par 

le point image correspondant. 

-l’image est renversée 

-toute la lentille participe à la formatlon dc 

I’lmage 

-une petite r6gion de la lentlllc sufflt à formrr 

I’lmaEe 

-Quelques appareils imageurs, en particulw, 

retour sur I’oed: modfle de I’oed réduit accommodant à 

l’infIn 

-Comment voir une image agrandte et non 

retournée : la loupe 

Activités supports: 

Manipulnfions d’objets dtffusanfs, de Icntilles , caches 

el drophragmes , déterminnfmn de foyers, analyse de 

frajels de pinceaux cn vision directe (pailles, 

olignemenl d’épingles. J et dessrns correspondonls à 

l’échelle réelle permettant de localiser I’lmnge, 

réception dimages sur écrans drfjusnnts, simulafion dr 

I’oed réduit. 

Simuler le fonctionnement d’un phare marin. 

*On n’enuisqera pas ici la distinction orbe luminosité 

et luminance. 

“Les expressions “image réelle” et “image uirtuslle” 

ne seront pas introduites. 

Remnrquer I’imporlnnre attribuée à l’oeil et B In vision 

directe dans ce programme conduit à proposer des 

actiuités supports trés largement kzlisables P~CC des 

objets ordinaire-s (diffusants) et en lumière ambiante. 

Montrer expfrimentalcment 

-que si la distance de l’objet à la lent~llc C\I 

inférteure a la focale, le faisceau ISSU d’un po?nt dc 

l’oblet ne converge plus après la lentille. 

CIter des appareils imageurs (apparc~l photo, C,~~CT<I 

et camescope, projrrteur de dlaposihvcs et dc cinéma) CI 

expliquer Ic prmcqx dc leur fonctionnement 

Distmgucr des appareils fondés sur d’autres prmc~pn 

-radiographtes X 

-postes de télévision 

Montrer cxp&imentalement la simulation d’un OCII 

rixfuit accommodant a l’infin> : formatlon d’une ~magc 

réelle sur la rétine .Ut,l,scr le mod6lc dc l’oc,1 rkiii,t 

pour : 

décrlrc le rôle des lunrttcs corr~ctr~cë~ 

qustement de la posibon de 1’ image fanale dc 1 objct 

exactement sur la rétule 

expbqucr le rôle de la loupe : agrand,sscmcnt 

dc l’image &Ile rCtmwnne 
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PROGRAMME DE 4EME 
( PROJET) 

COMPETENCES : ON ATTEND GUE 
CELEVE SACHE..... 

ELECTRICITE 

1 Electrisation de certains corps 
Interprétation des expériences d’électrisation: 

interaction électrostatique -attraction et répulsion- 
entre corps chargés par frottement ou par contact, 
existence de deux typff de charges. Conducteurs et 
isolants. 

2 Décharges electiques : Etincelles, klairs et foudre. 
Interprétation comme transfert brusque de 

charges à travers un gaz. 

Actiuités supports: 
Expériences d’éleclnsalion et dichnrges, mise en 
éuidence d’inleractmns entre pendules électroslaliuues 

char+, prévaion el interprélalron du sens de ces 

interaclzons. 

3 Courant en circuit fermé. Illustrations sur des circuits 
principalement constitués de conducteurs métalliques. 

Fermeture du cirant 
Circulation d’un courant permanent, circulahon 

de charges (les électrons) : rôle du générateur 
Di@le: définitlon, dlp6les en série, en 

parallèle, illustration dans des cas très simples. 
Fil conducteur de conn~tion. son rôle en skie et 

en paralkle avec d’autres dipôles. 

Achuités supports: 
Man~pulalion de circuit hydraulique à plat, uniboucle, 

0 pompe manuelle (Izquide fluorescent parsemé de 

bulles d’ow) 

Allers et rekurs entre réalrsafion et schématrsatum 

pour des circuits simples comportant nofnmment des 

lampes ef des DEL en série et en parallèle. 

Les notions suivantes seront d’abord inhoduitcs à propos 
do courant continu : 

4 Intensité 
Sens conventionnel du courant. 
Intcnslté, mesure à l’ampèremètre, unités, 

calibres. 
Conservation de l’intensité do courant le long 

d’un circuit &-ne. Addihvité des Intensités dansdeux 
branches parallèles d’un cirait fermé. 

5Tacsion 
Usage d’on voltmètre, umtés, calibres 
Répartition de la tenston du générateur entre des 

dqx%s en série. Egalité de la tension aux bornes de deux 
dipules en dérivation. 

Association de piles en série 

Charger des isolants, reconnaître si deux corps 
isolants portent des charge de même signe ou de signes 
contraires. 

Interpréter les échrs, retenir le pouvoir des 
pointes 

Décharger des kolants et comparer les effets de 
divers matériaux mis en contact avec des isolants 
chargés. 

Réaliser des circuits fermés avec piles, I”mPes, 
dlodes... [hfférencw les lampes à nncdndcsccncc et d 
décharge. identifier et réahscr des montages en s6nc et 
en parallèle, vérifier les effets des hls conductcur~ de 
connection. 

Mnurer “ne mtens1té, une tens,*n. 
Identlfwr les pôles d’une pde, mesurer la 

tenwcm entre ses pôles en CKCUI~ owert, cholslr dans un 
assorhment dc lampes celle que l’on peut allumrr avec 
une pile dormir. Montrer que le courant qui traverse Id 
pâle dépend du circuit. 

Vérlfler la conservatmn de l’intensité et 
l’additivit6 des tensions le long d’un arcurt xkr 

Montrer expérimcntalemcnt que 51 l’on change 
l’ordre des éléments d’un circuit silrw, on ne change 
aucune des valeurs des grandeurs (tcnsmn aux bornes et 
intensité) qui les concernent Montrer de m6mc qu’en 
changeant le circuit, par exemple en ra)outant une lampe 
en série, les valeurs des grandeurs changent. mals Ics 
lots demwrent. 

Reconnaître qu’il peut y avoir une tenFron 
importante entre deux pomts entre Icsqucls ne pasic 
aucun courant (situations d’éttnccllcs avant 
déclenchement, circuit ouvert..,), et tnvrrsemrnt qu’un 
dipûle peut être parcouru par un courant saos ternon 
notable a ses bornes (fil de mnnection, dmdc) 

Utiliser une diode pour détcrmmer Ic sens d’un 
courant ou imposer une absence de courant 
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PROGRAMME DE 4EME 
(PROJET) 

Princioe de fonctionnement: circuit (fermé) du 
canon à électrons, relations qualitatives entre déwation 
des électrons, charge des plaques et tension entre ws 
plaques. 

Un imagelu : 
l’rinape de formatmn de l’image sur I écran, 

extension ~3 l’amage de télévwon. 

7 Extension des notions préc4dentes au coupant alternatif 
Cxcuit fermé en courant alternatif, ,+nérateur 

Actiuités supports: 

Fabrrcntmn manuelle (bobine, aimant) d’une tension 
alternatl7M 

Sécurité domestique 
Phase, terre et masse.neutre. Fusibles. Stylo testeur 
Dasloncteur différentiel 

COMPETENCES : ON Al-TEND QUE 
L’ELEVE SACHE..... 

Utiliser un oscilloscope. Identifier les grandeurs 
figurées SUT l’écran: le temps en abscisse, la tension en 
ordonnée. Mesurer fréquence et valeur maximum d’une 
tension alternative fournie par manipulation manuelle 
(aimant et bobine), et par un générateur basses 
flequenm. 

Connaître et expliquer les rPgles de sécuntG 
domestique 
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PROJET DE PROGRAMME DE PHYSIQUE DE SECONDE 

LUMIERES ET SONS 
_-_-_-------__ 

OBJECTIFS D’ENSEMBLE 

Ce programme de physique de la classe de 2de a 818 elabore en tenanl compte d’une 
part des objectifs generaux qui visent l’ensemble du cursus et d’autre part des 
caractéristiques propres a la classe de seconde. II s’agit de faire comprendre, au travers d’une 
physique vivante , bien ancree sur les. activites humaines professionnelles et ludiques: 

1 Que la physique contribue au niveau fondamental a rendre notre monde 
intelligible ou en d’autres termes qu’elle permet de” l’expliquer ” avec un petit nombre de 
lois. 

2 Que ces lois sont valables dans leur domaine d’adequation et necessitent dans 
leur utilisation un langage mathématique souvent accessible (linéarité ou proportionnalité par 
exemple) 

3 Que ces lois permettent de prevoir et d’imaginer des phénomènes ou des 
objets nouveaux 

4 Que ces lors sont à la base du fonctionnement de tous les dispositifs 
techniques et apparerls en tous genres, de la haute technologie spatiale au domaine médical 
en passant par la vie quotidienne 

Une telle formation peut et doit étre entreprise quelle que soit la classe, à condition 
que les sujets abordés soient scrupuleusement adaptés au niveau de compréhension du public 
concerné. 

La classe de 2de est une classe charniere a la fois fin de cycle et classe de 
détermination : toute la difficulté pédagogique réside dans la nécessité d’apporter une 
culture générale de base accessible à tous mais aussi de permettre aux élèves de 
s’orienter. 

Ainsi, afin de ne pas décourager les élèves qui seraitent aptes aux études 
scientifiques, mais qui pâtissent d’un rythme trop soutenu ou d’une formation prématurément 
abstraite, cet enseignement doit laisser aux éleves le temps d’apprendre a travailler. 

S’adressant à un public non spécialisé, l’enseignement doit sensibiliser les élèves 
aux sujets en liaison avec l’actualité scientifique, technique, economique, tout en leur 
apprenant à prendre leurs distances par rapport aux informations qu’ils recoivent ( en 
particulier, démystifier les fausses sciences). Les futurs élèves de la voie scientifique sont, 
bien sûr. aussi concernés. 

Quelle que sort son orientation future, un élève de 2de doit savoir à quoi sert la 
physique. II est aussi important pour des non scientifiques d’avoir une 
conception non biaisée des disciplines scientifiques que pour les scientifiques 
eux-mêmes. 

Les objectifs s’inscrivent dans un cadre genéral: d’une part ils s’appuient sur certains 
critères communs à toutes les disciplines , d’autre part ils reprennent certains objectifs de 
l’enseignement de la physique sur tout le cursus scolaire: 

1 - Acquisition ou am6lioration des m6thodes de travail 

Les activites correspondantes seront privilegi6es en debut d’annee mais 
seront menees tout au long de Tann&e au fur et à mesure de l’introduction des contenus du 
programme. La liste non exhaustive qui suit est ckmnee a titre indicatif. 

- Etudier un cours , degager les resultats essentiels et les memoriser. 

- Utiliser un livre de physique, une revue en liaison avec le cours du 
professeur. 

Plus generalement chercher et exploiter une information (lecture d’un 
texte , extrait video, utilisation d’un logiciel, analyser un texte d’exercice) 
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- Mettre en oeuvre sur des exemples simples, faisant partie des 
programmes anterieurs ou de ceux de I’annee, les Blements de calculs necessaires. 

Prendre des notes , faire des figures et des schemas simples. 

2 - Pratique des sciences expbrimentales 

Les propositions ci-dessous seront reprises dans les années suivantes 
(Ire et T  ) mais elles peuvent s’appliquer des la 2de a condition de s’appuyer sur des 
exemples choisis pour être particulierement bien adaptes au niveau de la classe. Elles sont 
également transposables en chimie. 

- Rendre compte des observations ( phrases à l’écrit et a l’oral : “ce qui 
se conçoit bien s’énonce clairement .._” , dessins , schemas ). 

Réaliser une expérience a partir d’une liste de consignes, d’un schéma. 

A partir d’une experience , d’observations ou de donnees se poser des 
questions,rechercher une explication, vérifier une hypothèse par la mise à l’épreuve des 
conséquences (prévisions) qu’elle implique. 

S’habituer à ne jamais écrire une formule sans connaître la 
signification de chaque symbole et pour chaque grandeur connaître les unités et si possible une 
méthode de mesure. 

Apprécier un ordre de grandeur. 

- Analyser un résultat : 1’ exprimer a l’aide de mots, expliciter les 
dépendances fonctionnelles, vérifier qu’il n’est pas manifestement faux. 

Exprimer un jugement sur une explication proposee. 

CONTENUS 

doivent: 
Les domaines abordés ont eté choisis pour les raisons suivantes, 11s 

correspondre a des sujets avec lesquels les elèves sont un peu 
familiarisés ou à des sujets qui sont associes a des techniques qui les concernent. 

offrir la possibilité d’un travail experimental varie permettant de 
sensibiliser l’élèves aux méthodes experimentales et s’appuyant sur des applications 
“attractives”. 

apporter un certain nombre d’eléments conceptuels structures et 
formalisés nécessitant des outils mathématiques en general deja connus. 

Cerfaines connaissances des programmes anf&ieurs ( comme vitesse. 

infensifé, tension, r&isfance. puissance ) ne sont pas r&nfroduifes en tant que telles : c’est 
leur exploitation en Cours tiannee qui devrait en assurer /a compr6hension indispensa&?. 

Le programme de 2de prend appui sur un theme federateur qui concerne 
l’environnement quotidien et qui suscite particulierement l’investissement de nombreux 
adolescents : sons, reproduction des sons, musique et lumiere.11 fait appel a plusieurs 
domaines de la physique : mkanique. Blectricite, optique. Ces domaines n’apparaissent pas en 
tant que tels dans le deroulement du programme qui s’articule sur le theme féderateur. Ce 
programme n’est pas pour autant une leçon de choses. Cette présentation , tout en evitant le 
c6te dogmatique d’un enseignement plus traditionnel, s’attache a montrer que la 
comprehension des objets techniques ou des phenomenes rencontres dans la vie quotidienne 
nécessite des connaissances variees. Celles-ci sont mises en place à chaque fois qu’elles sont 
necessaires et seulement dans ce cas. Alors elles doivent apparaïtre comme la 
traduction ou l’application de lois physiques gt%n&ales ( en petit nombre ) et 
non pas comme des lois applicables seulement & I’etude de l’objet technique. Le 
retour a l’exploitation d’experiences simples et fondamentales pour illustrer le phenomene 
mis en cause est alors indispensable pour faire comprendre la géneralite de la loi sous- 
jacente 

HORAIRES : Le programme a été établi sur la base d’un horaire annuel de 35 
heures classe entière et 22 heures de travaux pratiques. 
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PROGRAMME DE ZNDE 
(PROJET) 

SON5 _ULTRASONS 

1 - Emission, propagation, rkeption. 
Enxssion : la voix, le haut-parleur, les 

instruments de musique. 
Réception : le micro, le signal analogique 
Propagatmn : nécessité d’un milieu matériel, 

nature. presslon,déplacement 

Artmités support 
Présentation d’une chaine : guilare, micro, 

ampli, haul-parleur ou autre. 

Aulres exemples de la vie courante (détecteur 

US, senslblhfé 11ux ulfrasons de certains animaux, somw 

. ..) 

Expérience de la sonnette sous vide, émetteur et 

récepteur ultrasons dons le mde. 

2 Emission sonore 
2.1 Analyr strobaxoplque d’un mouvement. 

Cas d’un mouvement circulaire unlforme : 
mmob~l~té et tnouvancnt ralenti ( objet sans symétrie : 
un disque blanc portant un trait noir par exemple ). 

Apphcabon : mesure d’une vitcssc de rotabon en 
tours/s 

Appl~cabon : le cméma. 

2 2. Mouvement périodique d’un wbreur entretenu. 
I’i-rwdc ct fri-qucncc des vibrabons. 

Analyse quolllative en ralenti du moovemcnt 
d’un mbreor enktcnu 

Actiuités support. 
Obseruatmn d’un drsque en rotation éclairé par un 

stroboscope et mesure des fréquences remarquableî. 

Strobuscopx nu ralenti d’un mouvement rapide, en 
purliculw d’un vtbreur. de la membrane d’un haut 

parleur 

Observation image par fmage d’un mouvement 

enregistré sur cussetfe urdéo ou pro,eciion image par 

mage d’un fzim “@que 

2.3 Complémmts. : Co”ran& et tcns,ons 

Tension continue et tension alternative 
vlsualisks à I’oscilloscopc (amplitude, pérIode et 
fréquence). 

Loi des noeuds (conservation) çt loi d’addltwlté 
des tensions. Réahsatton de quelques montages simples ZI 
une ou deux mailles. 

Amplificateur opérationnel utilisé en 
ampllflcateur. 

Activités support. 

Montages électriques simples futilisanf piles, 

polenliomètres, lampes et résistances,diodes, 

générateurs d’amplitude wriable, génér&urs Bf )SUT 

COMPETENCES : ON Al-l’END QUE 
L’ELEVE SACHE . . 

ottinguer un émetteur d’un nkepteur par leur rôle. 
Qu’un &netteur met l’air en vibration dans son 
voisinage. 
Qu’un rkepteur est sensible soit au déplacement soit a la 
passion. 
Que le son nkessite un milieu rnat&-tel pour se propager. 
Quelle est la nature de la grandeur physique qui se 
propage. 
L’ordre de grandeur de la passion sonore comparée a la 
pression atmosphérique. 
Que le son transporte de l’&ergte, que la puissance par 
unité de sorfaoz ( W/mZ) s’exprime aussi en dB. 

Qu’un rep+re sur l’objet paraît immmobile si, entre deux 
éclairs il effectue exactement un ou plusieurs tours. 
Expliquer le mouvement apparent dans le cas de 
fréquences voisines et calculer la fréquence apparente 
danscecas 
Citer des applications de la stroboscopw 
Expliquer le principe du cinéma. 

Le modele du courant électrique : débit dc charges et sa 
conservation ( loi des noeuds) 
Assocwr .3 la notion de tension, une différence ” d’étal 
éle&ique” , telle que dans le cas d’ une résistance, le 
débit est prouortionel a cette différence 
Que la tek& aux bornes du générateur est fonctmn du 
courant qui le traverse et qu’elle n’est pas nulle en circuit 
ouvert. 
Que la tension est la même aux bornes d’ él&ncnts en 
parall&le. 
Appliquer les lois &ns des cas simples. 
Exploiter la trace de I’oscillo : amplitude, période- 
fréquence. 
Les proprtétés des éléments de circuit : résistance 
potentiom&tre, diode,pile, amplificateur opérationel. 
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lesquels les dculs peuvent être confronté3 au.7 mesures. 

Utilisation de I’oscilloscope en balnyage : 
branchement, exploitation d’un oscillogramme 

Moniages mec interface et hilement de 
données ri l’ordinateur. 

2.4. Principe du haut-parleur 
2.4.1. Transformation : tension alternative ---> 

mouvement alternatif de la membrane -xon émis. 
Notion de la bande passante. 

Watts et décibels. 
2.4.2. Fondements physiques : action d’un aimant 

sur un conduaeur parmuro par on o~“rant 
Expresston de l’intensité de la force dans un cas 

simple : F = IIB (F = I<I). 

Activités support. 
Expériences avec générateur BF. haut-parleur ou 

bten LIUEC bnlladeur fwolkman) 0 cassettes 
préenregistrées et oscilla ou ordimzleur. Fréquence et 
lien entre amplitude de In tension sinusor’dnle et 
amplilude sonore 

Expériences illuslmnl l’action d’un aimant sur un 
courant et In proporfionnalilé entre force et inlensité 

Documentnlton sur les hauls- parleurs : bande 
passante, unités de puissance utilisées (watts et dB). 

COMPETENCES : ON ATTEND QUE 
L’ELEVE SACHE . . . . 

Brancher et régler on oscilloscope pour obtenir les 
informations souhait& ( masse, tensions maximales 
permises, base de temps...). 

La ~l~~hm, le principe de fonctionnement du HP. 
Le r6le de l’amphficateur de puissance qw alimente le 
HP. 
Les limites : amplitude (puissance), bande passante 
et éventoellement réponse en fréquenox 

3.1 l’rinape du rmcrophone 
Transformation : son revu ---> mouvement 

vibratoire ---> tension alternative. 
Exemple microphone électrodynarmque 

3.2 Fondements physiques : Illustratron de la 
création d’un courant induit dans un circuit fermé 
déplacé au voisinage d’un aimant. 

3.3 L’oreille 
Fréquences audibles. Sons et ultrasons 

Activités support 
Sons émis par un diapason ou par le HP alimenté 

pur un BF et caplés pnr un microphone relié à I’oscillo 
ou à l’ordinateur 

Expériences de création d’un courant induit dans 
un circuif fermé (bobine 1 se déplrrCant au voisinage d’un 
aimant. 

Documenls sur le fonctionnement et la sensibilité 
de l’oreille. 

4 - hopagation du son 

4.1 Fondements physiques: : Introduction expéri- 
mentale de la longueur d’onde. Onde sonore. 

4.2Vitesse de propagation du son dans l’air : mesure 
directe ou mzsure d’une longueor d’onde. 

La structure et le principe du microphone 
electrodvnamioue : analotie avec le HP. 
Qu’un c&coit f&mé en &uvement relatif par rapport à 
un aimant est parcouru de ce fait par un cotant. 
Bande passante du microphone 
Le domaine des fréquences audibles, fréquences 
ultrasonores.... 
Qu’il existe des microphones basés sur d’autres 
ph6nomènes physiques qui associent un signal électrique 
à la pression sonore. 

Expliquer, montrer et mesurer la longueur d’onde à 
l’aide d’un ou mieux de deux microphones. 
Expliquer la propagation d’une modification du milieu 
(pression) A vitesse finie V et dans le cas sinusaidaI, 
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4.3 Expériences sur les ultrasons : réflexion, 
diffraction, absorption. Applications : sonar, kho- 
graphie. 

D6placement d’un microphone ou d’un récepteur 
ultnlsons devant le hnul-parleur ou l’émetteur 
ullrasons : observation d’oscillogrammes en phase, en 
opposition de phase : mesure d’une longueur d’onde et 
d’une vitesse de prpgation du son 

Propagation rectiligne, réflexion et diffraction 
des ondes ultrawnores an&~gies et différences avec le 
domaine audible. 

Mesure d’une longueur d’onde et de Irr vitesse 
de propagation du son. 

E7JP?llUt?ll~?lWl! illuslration du phénomène de 
propng~lmn d’ondes P l’aide d’ expériences sur d’nutres 
fypes d’ondes mécaniques. 

5.1 Hauteur et timbre du son : son fondamental et 
harmoniques 

5.2 Enregistrement des sons et restitution. 
5.3 ta chaine hifi : 

Récapitulatif des différents éléments : rble et 
physique mnmmée. 

Principe du compact-disc : signal numérique. tile 
du convertisseur analogique numérique et numérique 
analogique. 

Activités support 
A f’aide de l’ordinateur : In somme de foncliow 

sinusoïdales de fréquences N, 2N, 3N.. est une fonction 
périodique de fréquences N. 

A l’aide de l’ordinateur : un son (par exemple 
celui d’un instrument d’élève) analysé, le spectre en 
fréquences donne le fondamenlal et les harmoniques. 

Exploilalion de documents comparant les sons 
émis par différents instruments de musique: timbre et 
fessilure. 

Ulilisafion d’un montage ampliftcnteur d 
ampli-op. pour amplifier In tension issue d’un 
microphone ou d’un walkman. 

Monlnges B~IC amplificaleur opérationnel pour 
illustrer la conversion A-N ou inversement. 

Lecture et analyse critique de notices 
d’appareils Hi-Fi. 

COMPETENCES : ON AlTEND QUE 
L’ELEVE SACHE . . . . 

monherA=VT. 
L’ordre de qmdeur de la vitesse du son : 4GQm/s 

Comparer la longueur d’onde aux dimensions des 
obstacles et montrer que lorsque A est petite le son est 
directif; qu’a l’inverse il est diffracté. 

Le principe du sonar et celui de l’échographie 

Qu’un son émis par un instrument est pértodique, 
rarwnent sinusoïdal. 
Montrer que deux sons différents de même hauteur ont 
m&ne frkquence fondamentale : smt en utilisant 
l’oscilloxope, soit l’ordinateur ou mieux les deux.... 
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LUMIERE 

1 -Propagation de la lumi&re 

1.1. Emission, propagation, réception 
Sources de lumi&e : lampes à incandescence, tubes 

fluorescents, LED, lasers, diodes lasers , le soleil , les 
étoiles et le ciel (bleu ou noir). 

Obpts diffusants. 
Ex&nples de r6cepteurs : l’oeil, les 

ohototransistors. les ohotooiles, les cellules solaires, 
ies cellules CCD, les fiim9 p~tographiques. 

1.2. Fondements physiques: :Propagation 
Vitesse de propagation dans le vide et dans un 

milieu transparent. Indice de réfraction (défmitionl 
Limite du modele du rayon lumineux. Existence de 

la diffraction. 
Mal&le ondulatoire, fréquence et longueur d’onde. 

Domaines de longueur d’onde, visible, IR et UV. 

Activités support 
Expériences LIULC le laser : propagafion recliligne, 

diffracfion, marche d’un faisceau dans un milieu non 
homogène. 

Astrophysique ; In lumière messager des astres 
(photos, documents vidéo) : plrrnèies , soleil, étoiles, 
&buleuses, galnxies. 

Snectre continu d’une Iamoe à incandescence et 
fdtres, spectre d’une lumière laser (avec prisme ou 
réseaul, détection d’un rayonnement infra-rouge, lampe 
UV. 

2 - Réflexion et réfraction de la lumière 

2.1. Mise en évidence des deux phénom+nes 
2.2. Fondements physiques: :Lois de la *flexion et de 

la rfifraction 
2.3. Réflexion totale. Fibres optiques 

Activités support 
Détermination expérimenfale des lois de la 

réflexion et de In réfrnhm 
Diode laser et fibre outiaue. 
Modulation d’in fais&; laser et transmission d’un 

signol sonore. 

COMPETENCES : ON ATTEND GUE 
L’ELEVE SACHE . . . . 

Distinguer les sources primaires de objets diffusants 

Que la lumi& se propage dans le vide et dans certains 
milieux 

Que la vitesse de propagation est c= 3.lO%ns~’ dans le 
vide et qu’elle est la vitesse la plus grande que l’on 
connaisse pour transmettre I’information Que cette 
vitesse bien que plus petite est du même ordre dans les 
milieux t&par&s.~ 
Oue l’année-lumi& est une unité de distance et calculer 
sil valeur en km. 
L’ordre de grandeur du temps mis par la lumière pour 
venir du soleil, de la lune, de la zalaxic la olus proche. 
L’ordre de grandeur de la longueur d’ondcét décrire un 
effet de diffraction. 
Les différents domaines IR, vtsible, UV, Xet y. 

Qu’il y a propagation d’énergie, que la puissance du 
rayonnement solaire recue au niveau du sol est de l’ordre 
de lkW/mZ 

Distinguer réflexion, réfraction, dIffuslon 

Appliquer les lois. 

Déterminer dans une situation donn&‘il y a rfflcx~on 
totale ou non. 
Calculer l’angle de réflexion totale. 

Effet de serre. Protection contre les UV. 
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PROJET DE PROGRAMME DE PHYSIQUE EN CLASSE DE PREMIERE S 

MOUVEMENTS ET ENERGIE 
__________ 

OBJECTIFS D’ENSEMBLE: 

L’enseignement de la physique en classe de première S s’adresse à des &ves ayant 
acquis une certaine maturité et ayant fait le choix d’un projet scientifique. Par ailleurs, la 
discipline doit être à ce niveau complétement identifiee. II s’agit de donner une culture 
approfondie avec les moyens mathématiques limitk dont on dispose A ce niveau. 

Les objectifs généraux déjà explicik% dans l’introduction du programme de 2nde 
doivent, bien sûr, être poursuivis en fonction du niveau et de la personnalité de chaque élève. 
Les actions en ce sens pourronl être particulierement développées à l’intérieur du module. 

Grâce à l’utilisation des logiciels disponibles, l’aspect traitement des données sera 
exploité et l’accent sera mis sur l’analyse, la validité et l’ordre de grandeur des résullals. 

OBJECTIFS PROPRES AU PROGRAMME 

L’énergie et la puissance auront été approchées en 3ème et en 2de à propos 
d’électricité , il s’agtt ici de généraliser ces notions , de les formaliser et d’accéder à une 
grande loi de conservation. C’est pourquoi le thème est également traité en chimie la même 
année. 

Celui-ci est introduit ici au travers de l’analyse de chaînes energétiques sans exclure 
les chaînes biologiques : l’objectif est de poser les problèmes , d’illustrer la notion 
d’énergie par des exemples, sans définition formelle, et de présenter la loi de conservation, 
toute justification d’ordre théorique étant exclue 

La première partie conduit à une synthese des aspects Energétiques en électricité à 
travers l’idée de bilan énergétique. 

La deuxième partie, consacrée aux mouvements et à I’Bnergie mécanique, aborde les 
fondements de la mécanique pour la première fois de manière structurée et formalisée, sans 
développements analytiques importants à ce niveau. 

HORAIRES : Le programme a ét6 établi sur la base d’un horaire annuel de 45 
heures classe entière, 22 heures de travaux pratiques et 20 heures de 
module. 
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CONSERVATION DE L’ENERGIE 

1 -Exemples de chaînes énerg&iques. Différentes 
formes de l’énergie. 

2 - Conservation de I’6nergie d’un systeme isolé. 

3 Transferts d’énergie: travail mécanique, 
conduction de la chaleur, convertion, rayonnement. 

Activités support 
Identification des diverses formes de l’énergie et 

de leurs transformations dans des exemples de la vie 

quotidienne : automobile, avion, appareil domestique, 
étre vivant, centrale thermique , hydraulique et 

nucléaire 

Définition des systèmes dans chaque cas et 

analyse des transformations et des transferts d’énergte 
dans la chaîne. Sans formalisme, introduction des 

concepts : énergie potentielle (eau du bnrrnge, ressort 

comprimé , air comprimé), énergie chimique 

(combustion, métabolismes), énergie nucléaire, énerpr 
du rayonnement électromngnéttque, du rayonnement 

acoustique, énergie cinétique. 

Machtnes thermiques. Bilan. 

Expériences d’am&tissements visqueux et solides 

: dtssipation de l’énergie (” dégrsdntmn “) et SI 

conservation. 

BILAN ENERGEI’IQUE DANS LES RESEAUX 
ELECTRIQUES 

1 Générateurs et récepteurs 

1.1 Puissance et énergie électrique fournies ou 
rgues par on dipôle en régime permanent. Cas d’un 
conducteur ohmlqoc (effet Joule), cas du récepteur 
linéaire. 

2 Bilans &wrg&ques dans les systèmes électriques 

2 1 Bilans dans des exemples de la vte 
domestique, industrielle ou du laboratoire ( TP). 

2.2 Rendement d’un moteur électrtque , d’un 
alternateur 

2.3 Analyse qualitative des transformattons 
d’éncrgae dans différents transducteurs opto- 
électromques (Photodmdes, LED, LCD). Photopk. 

Activités support 

COMPETENCES : ON ATTEND GUE 

L’ELEVE SACHE... 

Identiher différentes sources d’énergie : fossile, 
solaire, hydraulique et nucléaire... 

Définir et identifier un syst&me. 

La loi de conservation de l’énergie pour un 
systeme isolé 

Faire un bilan dans des cas simples. 

Distinguer puissance et énergie, utilwr les unités. 

ks ordres de grandeur de la puissance consomm~!~ 
par des apparetls cowaots 

Evaluer les besoins en énergie électrique d’un 
ménage, d’une até, d’un pays... 

Fa~c le bilan énergétique d’apparc~ls Clcctnqucs 
divers, calculer leur rendement. 

Qu’un générateur transforme une putssance 
mécanique ou chimique en puissance élcctnquc El , cn 

concomme r12 par effet Joule et fournit UI. 

Qu’un rkxpteur consomme une puissance élcctnquc 
UI, la transforme en chaleur, en énergie mécanique et cn 
chalcur, en énergvz chimique et chaleur, éncrgw 
lumineux ct chalcur etc 

Evaluer ( calculer SI possible) un rendement 
Le principe et la constitution des pila ct 

accumulateurs, Icurs analogies et leurs différences. 
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Montnp de TP permettant de faire un bilan 

énergétique f nmplijicnteur, RIT, CUIII d e?cctmlysz, 

moteur , générnttice . ..). 

Analyse et bilans de différents systèmes qui 
comportent des dispositifs électriques f par exemple un 

réfrigérateur chauffe In pièce même porte ouwrte ) 
Etude documentnire et bilan sur une batterie 

Etude documentaire sur les éléments électtiques de 

l’automobile 

Erpénences diverses avec photopiles, photodiodes, 

phototransistors, LED et LCD. Choix raisonné ,des 

élément des montages ( voleurs nominales et valeurs 
limites, éléments de protection : résistances , diodes) 

Analyse de notices d’appareds 

3 Pmduction et hansport de l’énergie &chique 

3.1 Centrales nuclkires et thermiques, centrales 
hydrauliques 

3.2 Noyaux radioactifs, rayonnements a,!$, y. 
Réactions nucléaires: réaction de fission , de fusion. 
Energie de liaison d’un noyau et énergie libérée Par une 
réaction nucléaire 

3:3 Principe d’un alternateur et d’un 
transformateur 

3.4 Production : coeur ( ou foyer), turbine, 
C3ltCrnate”r 

3.5 Transport de l’énergie électrique : lignes HT 
3.6 Problèmes liés à la protectmn de 

I’enwronnement et à la séatité 

Activités support 

Expériences ~llustrnnt le principe d’un alternateur; 
d’un Iransfoormnteur 

Caractéristiques d’un transformateur : tension , 

puissance, rendement 

Analyse de documents écrtts ou vidéo, visite d’une 
centrale nucléaire 

Eléments d’astrophysique : l’énergie du soleil Vie 

et mort &une Ctoife. 

MOUVEMENTS 

1 Exemples de mouvementr : systèmes mdéformables 
et systèmes déformables , translation et rotation autour 
d’un *xc. 

COMPETENCES : ON ATTEND QUE 

L’ELEVE SACHE... 

R&liser des montages électriques d’aprks un 
schéma et mesurer les puissances électriques et 
puissances de nature différentes ( calorifique, chimique, 
lumineuse) et calculer leur rendement. 

Utiliser l’ordinateur muni d’un interface pour 
effectuer des mesures de puissance et d’&wrgte , pour 
déterminer un rendement. 

La structure de l’atome et celle du noyau, les 
réactions nucléaires spontanées, la nature du 
rayonnement y, la définition de la période radioactive. 

Identifwr les chaînes énergétiques conduisant à 
I’énergie élcctrlque. 

L’ordre de grandeur de la puissance d’une centrale 
nuclhrc et éventuellement d’autres systèmes de forte 
et moyenne p”!ssa”ce(TcV...) 
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Mouvements de la terre, de la lune, de5 planks 
par rapport au soleil, par rapport à la terre 
Observations et simulations des mouvements dans le 
systtkme solaire 

Activités support 
Observations diverses : bicyclette, chenillette, 

essuie-dace d’atiobus. chute libre d’un bâton, bille, 
monè& et gronde roue, tapis roulnn!, mouvement 
relatrf de deux trains. Simulation ou observation d’un 
changement de référentiel. 

Enregistremenls vidéo slroboscopés, chrono- 
phologrnphie. table à coussin d’air. 

2 Vecteur vitesse 

2.1 Vecteur ~ltcs~e d’un pomt d’un sobde. 
2 2 Solide en translation et vecteur wte~se. Cas du 

mouvcmcnt rcct~hgnc et uniforme. 

2.3 Solide en rotation autour d’un axe flxe.Vitesse 
angulaire. Vecteur “ttc55e des différents points du 
solide en rotatmn. Cas du mouvcmcnt circulaire 
un1fonnc. 

3 Interactions entre objets 

3.1 Analyse et modélisation des interactions 
Excmplcs d’actions localisées et réparties. Le “ccteur 
force et le point d’application dans le ca5 d’une force 
local,soble 

4 Mouvement du centTe d’inertie 

4 1 ZF = 0 Principe d’lnertic ct définitlon du 
ccntrç d’mertw G 

4.2 ZF z 0 modlhcation du “cctcur vitesse de G 
(dvcct~m cl/ ou module). 

Exemple dc la chute hbrc 

5 Rotation d’un solide autour d’un are fixe. Couple. 

5 1 Solide wumis à deux forces de somme nulle. 

Torcc~ de m?me support 

Forces dc support différents : couple, moment du 
couplc M 

5.2 s«lldc soumis à plusieurs couple5 de forces 
s~tuérs dans un (des) plan(s) perpend~culawtsl d l’axe 
dc rotatmn 

ZM = 0 iqulhbrc ou rotation umforme. 

ZM f 0 rotah”” “0” un1fomw. 

Couplc d’un moteur électrique , d’un moteur 
a”l”m”bllc. 

COMPETENCES : ON ATTEND QUE 

L’ELEVE SACHE... 

Identifier les translations, les rotations, les 
tran5lations avec rotation 

Definir un réf&entiel. 

Que le trajectoire et la vitesse d’un mobile dépend 
du référentiel. 

Déterminer le “ectcur vitesse V dans différentes 
situations. 

C@e V est le mème pour tous les points d’un sobdc 
en translation. 

Que V est const.mt dans le cas d’un mo”“ement 
rectdigne uniforme 

Que dans le cas d’un mouvement de rotation 
uniforme, la “ite55e angulaire 0 est constante et que V 
varie d’un point a un autre en module (” = or) et en 
direction 

Défmlr ou identifier un système. 

Idcntlfier les actions, mesurer les forces faire un 
bilan. 

Calculer la force dans différentes situations 

Appliquer le principe des interactions réciproques 
sur différents exemples, y compris pour des objets en 
mouvement varié. 

Le principe de l’inertie. 

Déterminer les conditions pour que VG d’un solide 

soit constant dans le temps ( éqwbbre ou mouvement 
rcctihgne uniforme). 

Q~C XF f 0 impose une variation du vecteur 
“~t~.sc de G.... 

Identifier un couple et calculer sa valeur. 
Déterminer les conditions pourque la “ILS~~ angulaire 
du sohdc soumis d des couples soit constante dans le 
temps (6quilibre ou rotation uniforme). 


