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Deux exemples d’utilisation

de micro-ordinateurs en classe terminale
(nouveaux programmes)

INTRODUCTION.

La rapidité de calcul d’'un micro-ordinateur et la possibilité
d’obtenir des graphiques (*) sur l'écran (ou l'imprimante) relié
a la machine, sont des avantages qui font que le micro-ordinateur
peut s’'intégrer dans notre enseignement...

.. EN CHIMIE.

a) THEME : Variation du pH lors des réactions acide-base.
Approfondissement du sujet aprés une séance de T.P.

b) Logiciers : Il s'agit d’'un programme.écrit en BASIC par le
professeur (voir annexe 1).°

c) UTILISATION : Les éleves chargent en mémoire le programme
initialement sur disquette. Ils listent ensuite ce programme et
ajoutent des lignes de données semblables a la suivante (voir
lignes 2000 a 2020 annexe 1) :

2000 DATA «<HCl +~ NaOH »; 1; 1E-14; 0.1; 0.1; 10 (1E-1 = 10-1),

On y trouve dans l'ordre : les corps réagissant; Kaa; Kab;
Ca; Cb; Va.

Kaa : constante d’acidité du couple acide-base de 'acide,
Kab : constante d’acidité du couple acide-base de la base.

On trouvera ci-aprés des exemples de courbes obtenues a
l'exécution du programme.

d) REsULTATS : Les courbes théoriques obtenues par résolution
de l'équation Vb = f(pH) (voir ligne 40, annexe 1) sont sem-

blables a celles tracées en T.P. En particulier, on retrouve les
paliers des solutions tampons 4 mi-équivalence.

" On retrouvera ci-aprés 3 exemples des courbes fournies par
Yordinateur.

(*) Les terminaux graphiques dont on peut espérer disposer & ’ave-
nir dans les établissements permettent le tracé «en continu» et non
plus « point par point ». Les représentations graphiques en seront net-
tement améliorées.
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COURBE N° 1
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COURBE N° 3

En faisant varier Ca et Va, on peut étudier l'influence de
ces parameétres sur le pH du point d’équivalence, sur celui de la
solution-tampon...

Ces courbes théoriques peuvent également servir au profes-
seur ; par exemple, pour faire une solution-tampon de pH voisin
de 7 : sur la courbe n° 3, on voit qu'une telle solution est obte-
nue en mélangeant : (15 ml de soude 0.1 M et 10 d’acide phos-
phorique 0.1 M). Ces produits étant d’usage courant dans les
laboratoires, la solution est donc bon marché et facile a
préparer.

En observant quelques courbes, on peut constituer une série
de solutions-tampons dont les pH varient réguliérement : appli-

cation & I'étude des zones de virage des indicateurs colorés par
exemple,

.. EN PHYSIQUE.

a) TuiME : Circuit oscillant dont le condensateur est initiale-
ment chargé : g désignant la charge de I'armature A 4 l'instant ¢
et i l'intensité du courant dans le circuit, on obtient :

uag + upc + teca = 0
d'olt ;
¢)) q/C + Ldi/dt + Ri = 0 avec i = dq/dt.
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I+ R

C—=—— L

B

Cette équation différentielle du second ordre est résolue phy-
siquement lorsqu’on obtient la courbe i = f(¢) a l'oscilloscope.
11 est intéressant de montrer que l'ordinateur peut donner, par
résolution numérique de I'équation précédente, une confirmation
des courbes expérimentales.

b) RAPPELS THEORIQUES :

R = 0 est le cas limite bien connu a solution sinusoidale,

R < R, : la courbe i = f(¢) est une « sinusoide amortie »,

R > R, : le régime est «apériodique »,

R, désigne la résistance critique R, = 2 V L/C.

c) PROGRAMME : Le principe de la méthode de résolution
consiste & prendre une durée At petite par rapport a la pseudo-

période T =~ 22V LC en régime oscillant ou par rapport a une
constante de temps ¢ en régime apériodique.

Ici, At = T/200 (ou 7/200) donne des résultats satisfaisants.
Initialement, on connait : Q, et I, = 0.
D'apres (1) :
LAI/At + RI + Q/C = 0 dout 'All = —Az(Q, + RCIL,)/LC
puis :
I1=1,=AI1 et Q1 =Q, + Im.t avec Im = (I, + I1)/2
puis :
AI2 = —At(Q1 4+ RCI1)/LC
et ainsi de suite...

Dans I'exemple précédent (annexe 1'), I'ordinateur affiche un
point tous les dix intervalles de temps soit 20 points par période.

On pourra reconnaitre de la ligne 45 a4 49 de l'annexe 1’, une
version améliorée du calcul évoqué plus haut.

d) UTILISATION DU PROGRAMME : C'est 4 la suite des questions
posées sur I'écran que les éléves, entre les données : R, L, C, Q :
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COURBE N° 4

Le calcul et I'affichage, point par point du graphe I = f(¢)
commencent alors pour une durée totale de 2.5 périodes (voir
courbes ci-apres).

e) RESULTATS : 1l est aisé de conduire une expérimentation
simulée du circuit oscillant.
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1. Influence de R : Q, L, C étant constantes, on donne & R
2 valeurs distinctes R1 et R2.

* En régime oscillant :
L’amortissement augmente avec la valeur de la résistance.

La pseudo-période varie peu tant que R <€ 2\/ L/C.
COURBE N° 5




BULLETIN DE L’UNION DES PHYSICIENS 215

% En régime apériodique :

L’intensité maximale diminue lorsque R augmente. Remar-
quer que les courbes se coupent ; V'aire sous les deux courbes est
la méme (la charge initiale du condensateur étant un para-

COURBE N° 6
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2. Influence de L ou C : On peut, de la méme fagon, étu-
dier I'influence de L ou C en fixant les valeurs des autres para-
metres. On obtient des séries de courbes de méme allure, qui
mettent de plus en évidence la variation de la pseudo-période,

Exemple : courbe n° 7, variation en fonction de I'inductance L.
COURBE N° 7
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ANNEXE 1 (programme pH)
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ANNEXE 1’ (programme RLC)

RIOU (Saint-Brieuc).



