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

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

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

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

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

facon  complémentaire  par le physicien.

COURS DE PHYSIQUE

PROGRAMME MIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TP: résonance.

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

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

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

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

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

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

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

de surtension.de surtension.

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

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

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

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

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

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

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

moteur.moteur.
  SavoirSavoir   adapteradapter   unun   moteurmoteur   auau   réseauréseau

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

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

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

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

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

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

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

TPTP  :redressementet  filtrage.

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

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

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

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

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

TP: caractérisation des
composants  togiques.

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

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

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

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

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

  SavoirSavoir   tiblertibler   lesles   dkférentsdkférents   montages.montages.

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

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

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

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

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

CetteCette   étudeétude   doitdoit   etreetre   simplesimple   e te t   montrermontrer
quelquesquelques   exemplesexemples   d ed e  combinaisoncombinaison   d ed e
l'électroniquel'électronique   analogiqueanalogique   etet   dede  l'électro-l'électro-
niquenique   digitale.digitale.
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V.V.   lntroductionlntroduction   àà   lala   régula-régula-
tion.tion.
NotionNotion   dede  systèmesystème   com-com-
mandémandé   enen  chainechaine   f&.f&.
SchémaSchéma   fonctionnelfonctionnel   d'und'un   teltel
système.système.

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

autourautour   dudu  pointpoint   dede  fonctionnementfonctionnement   dudu
montaqe.montaqe.

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

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

PROGRAMME INSTRUCTIONS ET COMMENTAIRES

I.I.   EtudeEtude   dudu
labwatoire:labwatoire:

I I

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

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

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

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

LeLe   choixchoix   prendraprendra   enen   comptecompte   lele   matérielmatériel   disponible.disponible.

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

TECHNOLOGIE ET GÉNIE CHIMIQUES

Technologie  et génie chimiques (4 heures)
Atelier de génie chimique (3,5 heures)
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L'enseignementL'enseignement  de la  technologietechnologie  et du génie chimiques occupe  environ un
quart de I'horaire  en classe Terminale. Il est dispensé, camme  en classe de
Première, en groupe de TP et est illustré  et complété  par une pratique en hall de
génie  chimique (groupe d'atelier).

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

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

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

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

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

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

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


