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Annexe 2

Extrait du programme de physique-chimie du cycle 4

Mouvement et interactions

Attendus de fin de cycle
eCaractériser un mouvement
*Modéliser une action exercée sur un objet par une force caractérisée par une direction, un sens et

une valeur
Connaissances et compétences associées Exemples de situations, d’activités et d’outils
pour I'éleve
Caractériser un mouvement
Caractériser le mouvement d'un objet. Lensemble des notions de cette partie peut étre
Utiliser la relation liant vitesse, distance et durée | abordé a partir d’expériences simples réalisables
dans le cas d'un mouvement uniforme. en classe, de la vie courante ou de documents nu-
> Vitesse : direction, sens et valeur. meriques.

> Mouvements rectilignes et circulaires. e S . .
& Utiliser des animations des trajectoires des pla-

> Mouvements uniformes et mouvements | ngtes, qu'on peut considérer dans un premier mo-
dont la vitesse varie au cours du temps en | dele simplifié comme circulaires et parcourues

direction ou en valeur. a vitesse constante. Comprendre la relativité des
> Relativité du mouvement dans des cas | mouvements dans des cas simples (train qui dé-
simples. marre le long d'un quai) et appréhender la notion

d’observateur immobile ou en mouvement.

Modéliser une action exercée sur un objet par une force caractérisée par une direction, un sens et

une valeur
Identifier les actions mises en jeu (de contact oua | L'étude mécanique d'un systeme peut étre 'occa-
distance) et les modéliser par des forces. sion d'utiliser les diagrammes objet-interaction.

Exploiter I'expression littérale scalaire de la loi de | Expérimenter des situations d’équilibre statique
gravitation universelle, la loi étant fournie. (balance, ressort, muscle).

> Action de contact et a distance.
Létude de la loi de gravitation est I'occasion

> Force : direction, sens et valeur. o . . .
’ d’aborder qualitativement la notion d’interaction.

> Force de pesanteur et son expression P =

mg. Pesanteur sur Terre et sur la Lune, différence entre
poids et masse (unités). Limpesanteur n’est abor-
dée que qualitativement.
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Annexe 3

Extraits du programme de physique-chimie de la classe de 29¢

Mouvements et interactions

Notions abordées au college (cycle 4)

Vitesse (direction, sens, valeur), mouvements uniformes, rectilignes, circulaires, relativité des mouve-
ments, interactions, forces, expression scalaire de la loi de gravitation universelle, force de pesanteur.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

1. Décrire un mouvement

Systéme.
Echelles caractéristiques d'un systéme.
Référentiel et relativité du mouvement.

Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes de
description d'un mouvement.

Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’'un sys-
teme.

Expliquer, dans le cas de la translation, I'influence du choix du
référentiel sur la description du mouvement d’un systéme.

Description du mouvement d'un sys-
teme par celui d'un point.
Position. Trajectoire d'un point.

Décrire le mouvement d’'un systéme par celui d’'un point et
caractériser cette modélisation en termes de perte d’'informa-
tions.

Caractériser différentes trajectoires.

Capacité numérique : représenter les positions successives
d’'un systéme modélisé par un point lors d'une évolution uni-
dimensionnelle ou bidimensionnelle a 'aide d'un langage de
programmation.

Vecteur déplacement d'un point. Vec-
teur vitesse moyenne d’'un point.
Vecteur vitesse d'un point.
Mouvement rectiligne.

Définir le vecteur vitesse moyenne d'un point. Approcher le
vecteur vitesse d'un point a l'aide du vecteur déplacement
MM', ot M et M’ sont les positions successives a des instants
voisins séparés de At; le représenter.

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non uni-
forme.

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une chronophotogra-
phie d'un systeme en mouvement et représenter des vecteurs
vitesse; décrire la variation du vecteur vitesse.

Capacité numérique : représenter des vecteurs vitesse d'un
systeme modélisé par un point lors d'un mouvement a I'aide
d’'un langage de programmation.

Capacités mathématiques : représenter des vecteurs.

Utiliser des grandeurs algébriques.
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2. Modéliser une action sur un systéme

Modélisation d'une action par une
force.

Principe des actions réciproques (troi-
sieme loi de Newton).

Modéliser 'action d’'un systéme extérieur sur le systeme étu-
dié par une force. Représenter une force par un vecteur ayant
une norme, une direction, un sens.

Exploiter le principe des actions réciproques.

Caractéristiques d'une force.
Exemples de forces :

— force d’interaction gravitation-
nelle;

— poids;
— force exercée par un support et
par un fil.

Distinguer actions a distance et actions de contact.

Identifier les actions modélisées par des forces dont les ex-
pressions mathématiques sont connues a priori. Utiliser I'ex-
pression vectorielle de la force d’interaction gravitationnelle.
Utiliser I'expression vectorielle du poids d'un objet, approché
par la force d’interaction gravitationnelle s’exercant sur cet
objet a la surface d'une planéte. Représenter qualitativement
la force modélisant I’action d’'un support dans des cas simples
relevant de la statique.

3. Principe d’inertie

Modele du point matériel.

Principe d’inertie.

Cas de situations d’'immobilité et de
mouvements rectilignes uniformes.
Cas de la chute libre a une dimension.

Exploiter le principe d’inertie ou sa contraposée pour en dé-
duire des informations soit sur la nature du mouvement d’'un
systeme modélisé par un point matériel, soit sur les forces.
Relier la variation entre deux instants voisins du vecteur vi-
tesse d'un systeme modélisé par un point matériel a 1’exis-
tence d’actions extérieures modélisées par des forces dont la
somme est non nulle, en particulier dans le cas d'un mouve-
ment de chute libre a une dimension (avec ou sans vitesse ini-
tiale).
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Extraits du programme de mathématiques de la classe de 29¢

Géométrie
Objectifs
Les objectifs de cette partie sont les suivants :

— consolider les notions sur les configurations géométriques abordées au college et prolonger leur étude;

— introduire les vecteurs du plan comme outil permettant d’étudier des problemes issus des mathématiques
et des autres disciplines, en particulier de la physique;

— poursuivre I'étude de la géométrie repérée, qui relie nombres, calculs algébriques, fonctions et géométrie
et constitue un outil utile a d’autres disciplines. En particulier, introduire la notion d’ensemble de points
du plan décrit par une équation, en explicitant le cas des équations de droites.

Les éléves découvrent les vecteurs, qui sont un outil efficace pour démontrer en géométrie et pour modéliser en
physique. IIs les manipulent dans le plan muni d'un repére orthonormé. Ils approfondissent leurs connaissances
sur les configurations du plan, disposent de nouveaux outils pour analyser des figures géométriques, résoudre
des problémes. Ils étudient les équations de droite, font le lien entre représentations géométrique, algébrique,
et fonctionnelle.

La géométrie développe des capacités de représentation. Il importe de s’appuyer sur des figures, selon des mo-
dalités diverses (tracé a main levée, schéma, figure soignée, utilisation de logiciels). Dans le cadre de la résolution
de problémes, I'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique par les éleves leur donne une plus grande au-
tonomie et encourage leur prise d’initiative.

Le programme se place dans le cadre de la géométrie plane. Cependant, le professeur peut proposer des activités
mobilisant les notions de géométrie dans I'espace vues au college (sections, aires, volumes) enrichies de celles
étudiées en seconde (vecteurs).

Il convient de mettre en valeur I'intervention de la géométrie dans les autres parties du programme, notamment
«Nombres et calculs » et « Fonctions ».
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Annexe 4

Activité proposée par un professeur a une classe de terminale STL-SPCL et résultats
expérimentaux d’un groupe d’éleves

*ACTIVITE : mesurer un indice de réfraction, comparaison de deux méthodes

L objectif de cette activité est de mesurer I'indice 7 du plexiglas a 'aide de deux méthodes, que nous compare-
rons 'une al’autre. Le matériel utilisé est une source de lumiere émettant un faisceau directif et un demi-cylindre
en plexiglas placé sur un plateau tournant gradué en degré.

1% partie : exploitation du phénomene de réfraction

1. On admet dans cette activité que l'indice de réfraction de l'air vaut 1. Dans les cas d'une réfraction air—ple-
xiglas, rappeler I'énoncé de la loi de Snell-Descartes sur la réfraction et retrouver I'expression de n donnée
dans le document 1.

2. Rédiger un protocole expérimental permettant de déterminer I'indice de réfraction du plexiglas en exploi-
tant la réfraction air-plexiglas et la premiere relation du document 1 ci-dessous.

3. Avecl’accord de I'enseignant, réaliser le protocole précédent et calculer la valeur n de 'indice de réfraction
du plexiglas.

4. Estimer les incertitudes-types des deux angles mesurés u(i) et u(r) et les exprimer en radians. En déduire
la valeur de l'incertitude-type de I'indice de réfraction n du plexiglas, en appliquant la relation donnée
dans le document 1. En conclusion, écrire la valeur de n avec un nombre de chiffres significatifs cohérent.

Document 1 : mesure d'un indice a I'aide du phénomeéne de réfraction

*Expression de I'indice de réfraction :
Lors d'une réfraction air-plexiglas, si I'angle d’incidence vaut i et I’angle de réfraction vaut r, I'indice de

réfraction du plexiglas vaut :
_sin(i)

n=-
sin(r)

eCalcul de I'incertitude-type :
Lincertitude-type de 'indice de réfraction vaut :

w2 e N2
u(n):\/(cos(z)) uz(i)+(cos(r)x31n(z)) W2(F)

sin(r) sin?(r)

Attention : u(i) et u(r) désignent les incertitudes-types sur les angles, exprimées en radian.
2¢M¢ partie : exploitation du phénomene de réflexion totale

1. Rédiger un protocole expérimental permettant de déterminer I'indice de réfraction du plexiglas par ex-
ploitation de la relation donnée dans le document 2. On détaillera précisément les étapes a suivre.

2. Avecl’accord del’enseignant, appliquer le protocole précédent et en déduire la valeur (notée n') de I'indice
de réfraction recherché.

3. Estimerl'incertitude-type de 'angle mesuré u(ij;,) et’exprimer en radian. En déduire la valeur de l'incertitude-

type de I'indice de réfraction n’ du plexiglas obtenu par cette méthode. En conclusion, écrire la valeur de
n’ avec un nombre de chiffres significatifs cohérent.
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Document 2 : mesure d'un indice a I'aide du phénomeéne de réflexion totale

*Mesure d’'un indice a I'aide de la réflexion totale :
Sil’angle limite de réflexion totale a l'interface plexiglas/air vaut ij;y, 'indice de réfraction du plexiglas vaut :
1
n=-———
sin(ijim)

eCalcul de I'incertitude-type :
Lincertitude-type de 'indice de réfraction vaut :

w(n) = €cos(ilim)

= . u(ifim)
sin? (ijim)

u(iiy) étant I'incertitude-type de 'angle limite, exprimée en radian.
3% partie : comparaison des deux méthodes

1. Lequel des deux protocoles suivis dans cette activité donne la meilleure valeur de I'indice de réfraction?
Justifier en citant les résultats pertinents obtenus dans les deux parties précédentes.

2. Dresserlaliste des sources d’erreur de ces deux mesures. Rédiger quelques lignes expliquant la raison pour
laquelle I'un des deux protocoles est meilleur que I'autre.

*RESULTATS EXPERIMENTAUX D’UN GROUPE D’ELEVES

Pour la méthode 1 - exploitation du phénomeéne de réfraction :
Valeurs mesurées : i =30°, r =20°. Le groupe estime I'incertitude-type associée aux mesuresde i et r a1,0°.

Pour la méthode 2 - exploitation du phénoméne de réflexion totale :

Valeur mesurée de ’angle limite de réflexion totale : ij,, = 43°. Le groupe estime l'incertitude-type associée a la
mesure de i}y, a2,0°.
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Annexe 5

Extraits du programme de I'enseignement de spécialité SPCL de terminale de la
série STL

Des ondes pour mesurer

Cette partie propose une utilisation concréte et expérimentale des ondes pour construire les concepts
et modeles associés : réfraction et mesure d’indice de réfraction, polarisation et mesure de concen-
tration, diffraction et mesure de la taille d'un objet, interférométrie et mesure de longueurs d’onde
ou du pas d'un réseau, effet Doppler et mesure de vitesse. Elle permet de mobiliser les capacités liées
ala mesure et aux incertitudes.

Certaines notions permettent de tisser des liens avec les autres thémes de ce programme, notamment
la polarimétrie et la spectroscopie exploitées dans le theme « Chimie et développement durable ».
L'étude des interférences se fait a partir des retards de propagation.

Notions et contenus Capacités exigibles

Indice de réfraction. Définir I'indice de réfraction d'un milieu.

Lois de Snell-Descartes. Citer et exploiter les lois de Snell-Descartes.

Réfraction, réfraction limite et ré- | Etablir et exploiter la relation entre I'angle de réfraction limite
flexion totale. et les indices des milieux.

Etablir et exploiter les conditions de réflexion totale.
Capacité expérimentale :

Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour mesurer 'in-
dice de réfraction d'un milieu.

Mesure et incertitudes

La pratique de laboratoire conduit a confronter les éléves a la conception, la mise en ceuvre et I'analyse critique
de protocoles de mesure. Evaluer I'incertitude d'une mesure, caractériser la fiabilité et la validité d'un protocole,
sont des éléments essentiels de la formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Le professeur
aborde ces notions, transversales au programme de physique-chimie, en prenant appui sur le contenu de chacun
des thémes des enseignements de spécialité du programme du cycle terminal.

En classe de premieére, les éleves ont été sensibilisés a la variabilité de la mesure qui a été quantifiée par 'incerti-
tude-type évaluée soit de maniere statistique (type A), soit a partir d'une seule mesure (type B). La compatibilité
entre le résultat d'une mesure et la valeur de référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-
types. La comparaison de deux protocoles de mesure permet d’analyser la dispersion des résultats en termes de
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en classe de premiere,
les éleves identifient les principales sources d’erreurs dans un protocole, comparent leur poids a I'aide d'une
méthode fournie, proposent des améliorations au protocole et estiment I'incertitude-type de la mesure finale.

25/30
Tournez la page S.V.P.



Notions et contenus

Capacités exigibles

Dispersion des mesures, incertitude-
type sur une série de mesures.
Incertitude-type sur une
unique.

Sources d’erreurs.

mesure

Expression du résultat.

Valeur de référence

Justesse et fidélité

Procéder a une évaluation de type A d’'une incertitude-type.
Procéder a une évaluation de type B d'une incertitude-type
pour une source d’erreur en exploitant une relation fournie
et/ou les notices constructeurs.

Identifier qualitativement les principales sources d’erreurs
lors d'une mesure.

Comparer le poids des différentes sources d’erreurs a l'aide
d’'une méthode fournie.

Identifier le matériel adapté a la précision attendue.
Proposer des améliorations dans un protocole afin de dimi-
nuer l'incertitude sur la mesure.

Evaluer, a l'aide d’une relation fournie ou dun logiciel,
I'incertitude-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources
d’erreurs.

Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres si-
gnificatifs adaptés et I'incertitude-type associée.

Valider un résultat en évaluant la différence entre le résul-
tat d'une mesure et la valeur de référence en fonction de
lincertitude-type.

Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes
pour comparer plusieurs protocoles de mesure d'une gran-
deur physique en termes de justesse et de fidélité.

Capacités numériques :

Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informa-
tique pour :

— traiter des données expérimentales,

— représenter les histogrammes associés a des séries de
mesures,

— évaluer l'incertitude-type finale d'une mesure.
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Annexe 6

Extrait du programme de I'’enseignement de spécialité physique-chimie de termi-
nale de la voie générale
L'énergie : conversions et transferts
La validité d'un modéle est a nouveau interrogée a travers le modele du gaz parfait qui prolonge et
généralise la loi de Mariotte étudiée en classe de premiére.
Dans la continuité des classes précédentes, du college comme du lycée, I'objectif central du theme
énergie : conversions et transferts est désormais de procéder a des bilans d’énergie en s’appuyant sur
le premier principe de la thermodynamique. Il s’agit, une fois le systeme clairement défini, d'iden-
tifier les transferts d’énergie, de prévoir leur sens et de procéder a un bilan entre un état initial et
un état final de ce systeme dans le cadre d'une démarche a adapter en fonction des informations
disponibles. Les situations étudiées permettent de réinvestir, dans un cadre théorique cohérent, les
connaissances des éleves relatives au travail, a I'énergie mécanique et aux effets énergétiques des
transformations physiques, chimiques et nucléaires; une approche simplifiée du bilan thermique du
systeme Terre-atmosphere est proposée. L'étude de I'évolution temporelle de la température d’'un
systeme au contact d'un thermostat est 'occasion de proposer une modélisation par une équation
différentielle du premier ordre et d’introduire la notion de temps caractéristique. Ce théme peut
prendre appui sur un ensemble varié de domaines (transport, habitat, espace, santé et vivant) et
permettre de sensibiliser les éléves a la problématique des économies d’énergie par une approche
rationnelle. Il peut également étre I'occasion d’enrichir les notions étudiées dans le cadre de I’ensei-
gnement scientifique relatives aux aspects énergétiques du vivant, au bilan thermique du systeme
Terre-atmosphere en lien avec I’évolution du climat, etc.
Notions abordées en classe de premiére (enseignement de spécialité et enseignement scienti-
fique) :
Energie cinétique, travail d’'une force, énergie potentielle, théoréme de 1'énergie cinétique, conser-
vation et non conservation de I'énergie mécanique, bilan de puissance dans un circuit, effet joule,
rendement d'un convertisseur, énergie molaire de réaction, pouvoir calorifique massique, énergie li-
bérée lors d'une combustion, énergie de liaison, rayonnement solaire, bilan radiatif terrestre, bilan
thermique du corps humain.
1. Décrire un systeme thermodynamique : exemple du modele du gaz parfait
Notions et contenus Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation
Relier qualitativement les valeurs des grandeurs macrosco-
piques mesurées aux propriétés du systéme a I’échelle micro-
scopique.
Exploiter I'équation d’état du gaz parfait pour décrire le com-
portement d'un gaz.
Identifier quelques limites du modéle du gaz parfait.
systeme : le premier principe de la thermodynamique

Modele du gaz parfait. Masse volu-
mique, température thermodyna-
mique, pression.

Equation d’état du gaz parfait.

2. Effectuer des bilans d’énergie sur un

Energie interne d’un systéme. Aspects
microscopiques.

Citer les différentes contributions microscopiques a I'énergie
interne d'un systeme.

Premier principe de la thermodyna-
mique. Transfert thermique, travail.

Prévoir le sens d’un transfert thermique.

Distinguer, dans un bilan d’énergie, le terme correspondant a
la variation del’énergie du systéme des termes correspondant
a des transferts d’énergie entre le systeme et I'extérieur.
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Annexe 7

Plan de travail relatif au chapitre 15

Chapitre 15 : la thermodynamique

Notions

Capacités exigibles

Capacité mathématique

— Modele du gaz parfait,
masse volumique, tempé-
rature thermodynamique,

— Je sais relier qualitative-
ment les valeurs des gran-
deurs macroscopiques me-

— Je sais résoudre une équa-
tion différentielle linéaire
du premier ordre a coef-

travail individuel

Réaliser le QCM
interactif du livre

pression. surées aux propriétés du ficients constants avec un
— Equation d’état du gaz par- systéme a I'échelle micro- second membre constant.

fait. scopique.
— Energie interne dun — Je sais exploiter I'équation

systéme. Aspect microsco- d’état du gaz parfait pour

pique. décrire le comportement

d’un gaz.
[...]
[...]
Temps 1 :

Temps 2 :
travail a la maison par
groupe de 4 éleves

. . Faire les exer-
en autonomie Réviser page 428 . N
Ao ...page 426 afin . cices 1 a 10 page
Des révisions du livre
N ) de vous auto- 429
de lére spé- <valuer
cialité PC cvaiue
Visionner la vidéo

« Evolution de la tem-
pérature d’'un systeme
au contact d'un ther-

Une activité préli-
minaire pour ini-
tier le chapitre 15

Répondre au question-
naire (travail en groupe

mostat » disponible sur
Lumni (France Télévi-
sions) en amont de la
séance
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Temps 3 : synthese — appui sur le travail réalisé durant les temps 1 et 2
Le modele du gaz parfait (rappels)

1. Qu’appelle-t-on gaz parfait?

Appliquons :
Déterminer le volume d’'une mole de gaz parfait sous la pression de 1013 hPa et a la température de 25°C.

Premier principe de la thermodynamique

1. Le systeme en thermodynamique

Voir correction de la réponse a la question 5 du questionnaire associé i la vidéo « Evolution de la température
d’'une systeme au contact d’'un thermostat », vidéo disponible sur Lumni.

2. Enoncé du premier principe de la thermodynamique

Voir correction de la réponse a la question 13 du questionnaire associé a la vidéo « Evolution de la tempéra-
ture d’'une systeme au contact d'un thermostat », vidéo disponible sur Lumni.

Transfert thermique

1. Les trois modes de transfert thermique

Conduction thermique?

1. Sens spontané d'un transfert thermique

Corps chaud Corps froid
T1 TZ

Loi phénoménologique de Newton, modélisation de 'évolution de la température d'un systeme au contact
d’un thermostat

1. Flux thermique
Compléter :

3. Loi phénoménologique de Newton

Voir correction de la réponse a la question 14 du questionnaire associé a la vidéo « Evolution de la tempéra-
ture d’'une systeme au contact d'un thermostat », vidéo disponible sur Lumni.

4. Evolution de la température d'un systéme au contact d'un thermostat

Voir correction de la réponse a la question 16 du questionnaire associé a la vidéo « Evolution de la tempéra-
ture d'une systeme au contact d'un thermostat », vidéo disponible sur Lumni.
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Temps 4

Pour vérifier en autonomie les capacités exi- | Pour vous préparer au DS8

gibles du cours

[...]-clic.fr/pct440 (schéma animé sur «'essentiel

du cours ») — exercice résolu a chercher page 442 (bilan
QCM interactif : [...]-clic.fr/pct441 thermique dans une véranda)

— exercice résolu a chercher pages 444 et 445
(étude d’'une capsule spatiale)

— exercice a chercher page 452 (survie en mi-
lieu marin : résolution de probleme) et cor-
rigé [...]-clic.fr/pct452

— exercice a chercher page 453 (briser la
convection pour mieux s'isoler)

— exercice a chercher page 454 (gestion des
pertes en calorimétrie)
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