REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DU CONGO
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT PRIMAIRE,
SECONDAIRE ET PROFESSIONNEL

DIRECTION DES
PROGRAMMES SCOLAIRES ET
MATERIELS SIDACTIQUES

PROGRAMME NATIONAL
DE
PHYSIQUE

ENSEIGNEMENT
SECONDAIRE GENERAL




P REFACE

De 1985 a nos jours, trois grandes réformes ordilslement marqué I'Enseignement
Primaire et Secondaire de notre nation.

Celle de 1948 répondait au souci de former du peedosubalterne nécessaire a
I'accroissement de la production des grandes scj@ivees.

Celle de 1958, qui a imposé le Plan d’Etude et teg@mmme meétropolitain,
correspondait a une évolution politique belge darsens d’une émancipation sociale.

En 1961, la reforme a plutdt tenté d’unifier leffélients régimes nés de I'application
du programme métropolitain.

En effet, la résistance des réseaux d’enseignem@mientionné a la laicisation

préconisée avait introduit une certaine confusiariesterrain.
Cette coexistence de plusieurs régimes portaitugigg a I'homogénéité des études :
programmes de valeur inégale et souvent mal adapbéséalités du pays (programme de
1948, programme de 1958 métropolitain officiel, ggeonme meétropolitain des Ecoles
Catholiques, ou mélanges des trois).

La réforme débutée en 1974 est demeurée inachevée.

En 1981, I'Autorité Politique lance une quatriemé&fdtme.

L’'option fondamentale, le concept clé qui doit stersdre, en leitmotiv. La Réforme
scolaire actuelle se trouve dans le passage csagwediscours du 5 décembre 1984 du
Président-Fondateur du M.P.R. le Maréchal MOBUTU.

- La formation que nous donnons a nos enfants atmdjhui conditionne I'avenir du
Zaire de demain...

Les gquestions a se poser sont les suivantes :

- nhous formons nos enfants pour qui et
pour quel type de société ?

- 'Université, I'Institut Supérieur, pour qui
et pour quel emploi ?

- 'enseignement primaire, I'enseignement
Secondaire pour qui et pour quelle
finalité ?

Toutes ces questions veulent dire que la formatema de plus en plus tenir compte
de nos besoins reels.

Aux programmes de formation générale doivent attesttués des programmes de
formation technique et professionnelle. Surtounaueau des cadres moyens et des cadres
d’exécution.

Je retiens que l'acces a I'Université n’est paniaité absolue.

Les programmes élaborés pour répondre a ce soditialiser et de professionnaliser
'enseignement sont expérimentés dans quelquee<fglotes de la République. lls ne
seront généralisés que lorsque leur efficacité atéaprouvée et appréciée, c’est-a-dire au
minimum dans trois ans.

En attendant, il convenait de mettre a la dispmsitles écoles un outil de travail
susceptible d’'aider les maitres dans la noble tégchdeur est assignée : assurer a tous les
enfants un enseignement fondamental de qualité.

Le présent recueil répond au souci constant quiugotirs été le nétre : aider au
maximum les écoles a atteindre les objectifs fixés.

Le Commissaire d’Etat
a 'Enseignement Primaire et Secondaire



Prof. NZECE ALAZIAMBINA

AVANT - PROPOS

Alarmée par les signes de carence profonde dessdwetcoles du pays en matiere de
programmes scolaires officiellement en vigueurcaistatant a chaque rentrée scolaire une
avalanche de demande de renseignements a son GimtDocumentation, la Direction des
Programmes Scolaires et Matériel Didactique du Bépeent de 'Enseignement Primaire et
Secondaire a décidé de remédier a cet état deshose

Elle s’est attelée a reprendre tous les progranufiesels de I'Enseignement général
dans leur intégralité, a les présenter de facondgeme et maniable et a en assurer une large
diffusion.

Elle se propose enfin d’aider a la diffusion de pesgrammes auprés de toutes les
ecoles du pays, grace a son réseau de distributdpa,bien éprouveé par la Revue Educateur
et ses autres publications.

Il est de la plus grande importance que chaquegres#, sur toute I'étendue de notre
territoire, soit parfaitement au courant des olfeciu’il doit poursuivre, de la matiere qu'il
doit transmettre et des directives méthodologiglessinées a diriger et soutenir son action.

Nous remercions le CEREDIP pour sa collaborationetie entreprise de portée
nationale.



INTRODUCTION

Grille horaire Hebdomadaire

Section & Option 3° 4° 5° 6°
- Scientifique :

* Math-Physique (1). 3 2 3 3

* Bio-Chimie 3 2 3 3
- Littéraire 0 2 2 2
- Comm. & Adm 0 2 2 2
- Pédagogique 3 2 1 1
- Sociale 0 2 1 1
- Hotesse d’accueill 0 0 1 1
- Artistique

* Arts plastiques 0 2 1 1

* Art dramatique 0 2 1 1

* Musique 0 2 1 1

* Préarchitecture 3 2

* Agricole 2 2 2 1

(1) Plus : séance de travaux pratiques tous les 15.jour

Troisieme année
- Les sections scientifique, pédagogique, agriebkrtistique suivent le programme
de la section scientifique.

- Les sections littéraire, commerciale - administe sociale et artistique (arts plastiques)
n'ont pas de cours de physique.

- Les différentes options de la section technigonéustrielle suivent leurs pro-
gramme spéciaux.

Quatrieme année

- Les sections scientifique, pédagogique, agrieotsi que I'option pré architecture de la
section artistique suivent le programme de la seccientifique :

- Les sections littéraire, commerciale - administeg sociale et option arts
plastiques de la section artistique suivenrtgg@mmme de la section littéraire :

- Les différentes options de la section techniqueusiriklle suivent leurs programmes
Spéciaux.



CONSIDERATIONS GENERALES

L’Influence de la science sur la pensée moderrseiretes conditions de vie de I'homme
exige une attention toute particuliére de la partals ceux qui sont appelés a en enseigner
ces éléments aux éléves du degré secondaire. ifBamardonc a en souligner I'aspect culturel
et on insistera, chaque fois que faire se peut/isterdépendance de toutes les disciplines
scientifiques. En ce qui concerne la physique,sensouviendra qu’elle n'est pas une
collection de faits qui peuvent s’apprendre, maignsemble de concepts créés par la pensée
pour donner un modele intelligible et fécond depé&rience que 'homme a acquise dans le
monde ou il vit.

Il faut que I'étudiant entrevoie la démarche progrel’établissement des modeles
physiques : choix d'un objet délimité, définitiorrépise des variables caractérisant le
phénomene, mesure de ces variables avec estintditan marge d’erreur, établissement de
relations entre résultats de mesures, formulatiomed hypothese, prédiction de nouveaux
résultats, test expérimental.

On profitera aussi, dés le début de cet enseignemen’intérét évident des éleves pour
cette discipline. On veillera, a chaque étapepdiguer les grandes découvertes modernes de
facon simplifiée, mais claire en faisant appel aoxnaissances acquises. Au hiveau du
secondaire, la physique étant principalement indeiat expérimentale, tout ce qui peut étre
démontré expérimentalement doit étre réalisé eWfecient devant les éléves.

Tout en utilisant le mieux possible leurs connaisea en mathématique, on veillera a ne pas
tomber dans le travers de ceux qui considérerieg@ns de physique comme un beau champ
d’application de la mathématique. On commencere des applications numériques par des
exercices dont les données seront suffisammentlesmpour permettre leur résolution
immédiate par le calcul mental. Tous les exercreposés aux éleves devront tendre a la
compréhension des phénoménes étudiés et serogésédairement.

On commencera par reprendre les données, avecshgutmles, en placant en regard de
chacune d’elles I'unité convenable. Seules legardu systeme international seront utilisées.
On indiquera les formules nécessaires a la résoludu probleme et les transformations a
effectuer. On établira alors la solution théoriquéis on passera a I'application numérique

Des les premiéres applications numériques, onegdtif’attention des éleves sur
limportance des chiffres significatifs. En padiier, pour déterminer le nombre de chiffres
significatifs de la réponse, on examinera le nondereeux figurant dans les données. D’une
facon générale et sauf indication contraire, onlégassera pas trois chiffres significatifs. On
rappellera aux éléves que la physique est une cieracte, mais qui n’ignore jamais les
limites de sa précision. Chaque nouveau chiffignicatif représente un progrés des
méthodes de mesure et beaucoup de recherches)pie teet d’argent.

Les remarques précédentes seront appliquées lota dé&solution de tout exercice
numerique du cours de physique. De plus, avarttdalgul, on procédera a I'évaluation de
I'ordre de grandeur du résultat recherché et osssii@ra a I'aide d’équations aux dimensions,
de 'homogénéité de la formule obtenue apres toansdtion de la relation de départ.



Il est indispensable que le professeur de physsjoorme du contenu du programme
de mathématique de la classe ou il enseigne et diphrtition de matiere de cette discipline
au cours de lannée. En effet, le professeur powtre amené a introduire dans le
développement de son cours certaines notions, atéimes de mathématique qui ne seront

étudiées qu’ultérieurement.

L’emploi du temps du professeur de physique sergicale maniere a lui permettre
d’effectuer avant ses lecons les préparatifs amlestages requis. Enfin, on ne se souviendra
gu'un programme, Si soigneusement préparé soitél, remplacera jamais les qualités
pédagogiques et les connaissances scientifiqupsofiesseur.

Ceci impligue que chacun fasse sans cesse, leiffidiispensable pour se tenir au
courant des progrés de la science et de ses méthmieseignement.

DIRECTIVES METHODOLOGIQUES

Notions Préliminaires

= Les propriétés des solides, liquides et gaz semerprétées en s'appuyant sur les
particularités de leur structure discontinue amitgt distances mutuelles des particules
constitutives (atomes et molécules).

»= Les notions élémentaires sur la constitution demkiére permettront de donner une
premiéere idée de la structure d’'un atome (formerdgdlement d’un noyau porteur de
charges positives et d’électrons périphériques tiféya Sur cette base, les phénomenes
d’électrisation seront interprétés comme un aea@nt d'électrons et la circulation de
charges électriques comme un déplacement de cesesnélactrons. Un générateur
apparaitra ainsi comme une espéce de pompe doékect ces derniers sortent par une de
ses bornes (-) et entrent par l'autre (+) a cooditjue celle-ci soient reliées par des
conducteurs a un deuxiéme appareil dans lequelélestrons puissent circuler: le
récepteur (lampe a l'incandescence, moteur élegyigoltametre). Ces notions ne sont
pas indispensables pour comprendre la suite dwsaoars seront trés utiles pour aborder
une étude approfondie du programme de chimie.

Grandeurs fondamentales

= Le metre-étalon introduira I'unité fondamentaldal®gueur : les multiples et les
sous-multiples seront ensuite présentés otetépp kilometres, décimetre,
centimetre, millimetre, micrométre (um), angstn (A) et & cette occasion, on
utilisera les puissances (positives et négsitige 10.

» Les mesures de longueur, masse et temps serarduits lors des vérifications
expérimentales.

Mécanique
» L'étude de la composition et de la décompositi@s dorces (recherche des réactions
d’appui...) des machines simples et de la balance, stans une trés large mesure,
expérimentale. L’étude tres élémentaire de lanea&las’appuiera sur la connaissance
préalable du levier inter-appui. On opposera gstriment, permettant de comparer des
masses, au dynamometre (ou peson) avec lequel surenges forces et en particulier, des
poids.



= L'étude des mouvements pourra se faire aisémentr@i@rence aux connaissances
apportées par la vie quotidienne (déplacementd pibicyclette, en voiture, en  bateau,
en train ...) Les notions de durée (temps écouléjwatités de temps  devront avoir été
vues au préalable. De nombreux exercices numérisjugples seront effectués en classe
avec Vvérifications graphigue et mathématique.

= Aprés que les forces auront été caractériséedepes effets et définies, leur mesure
permettra I'introduction des deux unités les pltiks pour la suite du cours le newton le
kilogramme-force. Ayant précisé que le poids dcorps est la mesure de la force
d’attraction que la terre exerce sur lui (pesanteur s’appuiera sur le fait (cfr. satellites) de
la variation de cette attraction sur un méme cerpfonction de sa position (par rapport a la
terre, a la lune...) pour introduire la notion de sgadu corps considéré. Ainsi, un méme
corps n'aura pas le méme poids sur la lune qudasterre, alors que sa masse reste la
méme. Le poids et la masse d'un corps étant &iesi distingués, le risque d'une
confusion chez les éleves sera plus facilemeng éuie par une mise en garde purement
formelle plus propre a les troubler qu’a les aide

= | 'expression du travail, numériqguement égal au pitode la mesure d’'une force par celle
du déplacement de son point d’application, ne semsidérée que dans le cas ou le
déplacement est confondu avec la direction de leefo On exclura tout recours a des
formules trigonométriques. Avant le calcul d'un vad, des forces eéventuellement
exprimées en kgF seront traduites en N. Cette nqueaest d’ailleurs valable chaque fois
gu’une donnée d’'un probleme est exprimée en urté étiangere au systeme international
(S.1.)

PROGRAM ME
Notions préliminaires

1. Etats physiques de la matiére :
Propriétés des solides, liquides et gaz.
Structure moléculaire.

Expériences d’électrisation par frottementtraation et répulsion des corps électrisés.
Détermination du signe de la charge électriquedeoptar un corps électrisé.

Notion d’atome. Exces et défaut d’électrons.

Effets (thermique, lumineux, magnétique, chjine) du courant électrique continu (piles
ou accumulateurs). Sens du courant : conséqueecgsn inversion sur les phénomenes
précédents.

w N

ok

Grandeurs fondamentales
NOTION DE LONGUEUR

1. Grandeur : longueur, Symbole : e Unité : métre (m)
2. Définition du metre — étalon. Multiples dutree
3 Notion de mesure.

Notion d’incertitude absolue et d’'incertitude relat

Chiffres significatifs. Introduire les Puissangesditiques et négatives de 10.



NOTION DE MASSE

1. Grandeur : masse. Symbole : m.
Unité : kilogramme (kg)

2. Définition du kilogramme — étalon.
Multiple et sous-multiples du
kilogramme.

3. Mesure.

NOTION DE TEMPS
1. Grandeur : temps. Symbole : t.
Unité : seconde (s)
2. Définition de la seconde.
Multiples : minute (1 min = 60 s).
Heure (1lh=36005s) ;
Jour (1) = 85.400 s) ; sous —multiples.
3. Mesure.

Mécanique
NOTION ELEMENTAIRE DE FORCE

1. Exemples d’effets statiques d’'une force.
Définition d’une force ( partie).

2. Exemples d’effets dynamiques d’une force
Définition d’une force (2partie).

EFFETS STATIQUES D’'UNE FORCE

1. Forces en équilibre
Etude qualitative et premiere approche d’'une émugntitative conduisant aux notions
de : composantes et résultante, point d’applicaticection, sens, intensité.
2. Poids d’'un corps.
Premiére approche d’'une étude quantitative de fmmale poids de diverses masses de
matiere. Expériences simples montrant qu’un porddyit aussi les effets statiques d’'une
force.
3. Mesure d’'une force.
Dynamometre (de préférence, gradué en newtons).
Etalonnage d’'un ressort (ou d’'un élastique) pastiem des poids d’'un nombre croissant
de masses égales.
On fera constater :
- que des masses égales ont méme poids (ellesigeat le méme allongement d’un
ressort ou d’un élastique) :
- gu’il y a proportionnalité entre poids et massie’6n double, triple...la masse, le poids
sera lui aussi, doublé, triple, ...).

Cet étalonnage pourra se faire en unités arbigraleeforce en faisant agir successivement le
poids de 1, 2, 3, ... masses égales arbitrairemeoisies ou avec une approximation
suffisante, en newtons, si chacune des masseseasla pour valeur 102 grammes.



La définition du newton, unité S.I. de force, selennée plus tard (cfr. Détermination
expérimentale de la relation de Newton F = m.r).

4. Composition et décomposition de forces
Etude quantitative et systématique comprenardeds suivants :

- Trois forces concourantes en équilibre : rechedda résultante de deux d’entre
elles, parallélogramme des forces (les trois casiples conduisent chacun a deux
forces de méme intensité et directement opposémg;ratisation du principe de
I'égalité de I'action et de la réaction).

- Cas particulier de trois forces en éequilibre de médirection et de méme point
d’application (sommes et différence de forces denmé@irection et de méme point
d’application).

- Plus de trois forces concourantes en équilibreytases, polygone des forces.

- Trois forces paralleles en équilibre; résultante ddx d’entre elles (trois cas
possibles, conduisant tous au résultat obtenuemipr).

5. Notion de moment d’'une force :

- Grandeur : moment d’'une force
Symbole : M. Relation de définition :
M =e.f.
Unité : metre x newton (m.N)

- Etude de quelques exemples
concrets (leviers).

- Somme des moments de plusieurs
forces.

- Couple de forces. Moment.

6. Décomposition d’'une force en deux forces dectivas données.

7. Centre de gravité (recherche expérimentale maie).

8. Equilibres stable, instable, indifféerent d’'urrg® posé d’abord, et d’'un corps suspendu
ensuite.

9. Balance simple de laboratoire (trébuchet) :

- Description, qualité, utilisation (exécution d’'upesée simple).

EFFETS DYNAMIQUES D'UNE FORCE
1. Mise en mouvement d’'un corps au repos, puis fication de ce mouvement par I'action
d’'une nouvelle force et, enfin, abandon a lui-mé&ueorps en mouvement.
2. Mouvement rectiligne uniforme (MRU)
- Grandeur : vitesse.
Symbole : v.
Relation de définition : v=e /t
Unités : métre par seconde ( m.et kilomeétre par heure (km.h -

Tableau synoptique :
Grandeur | FormuleqUnités |Graphiques

Sommedes| F=0 (tF
Forces
Vitesse v =e/t =ct m.s-t| (tv

Espace e=wt m e(t)



3. Mouvement rectiligne uniformément
varié (MRUA).

- Grandeur : accélération
Symbole: T
Relation de définitionT = v/t

Unité : metre par secongar seconde (m:$)

- Montrer quer peut étre positif ou négatif.

Tableau synoptique :

Grandeur FormuleslUnités Graphiques
Somme des | F = cte F (1)
Forces

Accélération | T=v/t=cte m.s-3 T(t)
Vitesse VEt ms -1 v (1)
Instantanée

Espace gd1/2T. t2 m e ()

4. Chute libre des corps
- Cas particulier ot =g=9,8m.s -2
- Signaler que peut varier, notamment avec la latitude. Appiaad.
5. Récapitulation des mouvements étudiés
- On établira un tableau comparatif des mouvemeénigiés (cfr. MRU, Chute libre des
corps); on fera remarquer que dans le mouvemetiligee uniforme,T - o.

DETERMINATION EXPERIMENTALE DE LARELATION DE NEWTON F =m.T.

1. Grandeur : force
Symbole : F
Relation de définitionF=m.t
Unité: newton (1 N = 1 kg.m-3

POIDS D'UN CORPS
1. Cas particulier ot = g. Etablir la relationp =m.g.

2. Introduction du Kilogramme — forgegf) comme unité étrangere.
3. Etablir que1kgf=98N.
4. Variation de (¢t. Chute libre des corps 2-

5. Signaler que le poids d’'un corps n’est paséenem a la surface de la Terre, sur la Lune et
dans un satellite artificiel.

TRAVAIL

1. Grandeur : travail.
Symbole T
Relation de définitionT=F.e
Unité:joule 1j=1 N .m)



2. Le travail sera recherché successivement danssl@wda force et le déplacement ont
méme direction et dans le cas ou ces deux directidférent. Montrer que si la direction
du déplace- ment differe de celle de la forcealltfreplacer celle-ci par sa composante
active deéterminée graphiquement. On exclura toutoues a des formules
trigonométriques.

3. Machines simples : leviers, poulies, plan inclic@n, plan.

PUISSANCE

1. Grandeur : puissance.

2.

Symbole : P.

Relation de définitiong = 1.

Unité : watfiw=1J3.s-1).

Multiple : kilowatt { kw=16w)

Le cheval sera introduit comme unité étrangesie= 736 y
Exemples concrets de quelques ordres de

grandeur de puissances.

Statique des fluides (liquides et gaz)

RAPPELS

1.

Grandeur : surface.

Symbole : s.

Unité : metre carrén?) ; sous-multiples.

Grandeur : volume

Symbole : v.

* Unité : metre cuben(s) ; sous-
multiples.

MASSE VOLUMIQUE

1.

2.

Grandeur : masse volumique
Symbole :|

Relation de définition| =mw

Unité : kilogramme par metre cube

kg/ms)

Détermination expérimentale de la masse voluea@jun liquide par pesée d’'un
volume connu de ce liquide.

3. Détermination expérimentale de la masse voluen@jun solide de forme

guelconque par la méthode de flacon.

DENSITE

1.

Grandeur densité
Symbole 4.
Relation de définition :

pour les solides et les liquides :
= soul
dsou |

pour les gaz
dg =

Unité : nombre abstrait.



POIDS VOLUMIQUE

1.

Grandeur : poids volumique.
Symbole 4.

Relation de définition : =pv
Unité : newton par metre cubemb)
Montrer que

NOTION DE PRESSION

1.

o s w

~N O

Grandeur : pression

Symbole p.

Relation de définition : ¢F/s

Unité : pascal (1 Pa =1 N.m-?)

On se limitera a l'introduction du
millibar @ mb = 16 Pg et du kilogramme
force par centimetre carré

(1 kgf.cm-%=9.8.1G Pa).
Principe fondamental de I'hydrostatique.
On montrera (capsule manométrique)
gu’au sein d’'un liquide en repos :

- la pression en un point est
indépendante de la direction ;
- la pression est la méme en tout point
d’un plan horizontal ;
- la différence des pressions régnant entre deimtgsitués a des profondeurs inégales
est directement proportionnelle :
a) a la différence des profondeurs et
b) au poids volumique du liquide considére.
Equilibre de plusieurs liquides non misciblesslun vase.
Vases communicants (un ou plusieurs liquidesmiscibles).

. Théoréeme de Pascal, théoréeme d’Archiméde. Aapdins : freins hydrauliques, presse

hydraulique : détermination des masses volumigiedes densités, aréometres, corps
flottants.

. Cas particulier des gaz. Pression atmosphénguiations, barometre, altimetre.
. Loi de Boyle-Marlotte.

. Pipette, seringue, pompe aspirante, pompe gelbite.

GRILLE HORAIRE
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4 SCIENTIFIQUE

DIRECTIVES METHODOLOGIQUES

» Les modes de propagation de la chaleur serontea@dt décrits et concrétisés par des
exemples et des applications (ou cette propagasbfavorisée ou freinée).

= A la notion subjective de température donnée parsens, on opposera les phé-nomenes de
dilatation liés a la température (expériences). definira les échelles centésimales de
température. Celsius et Kelvin, en signalant I'exise des échelles Fahrenheit et Réaumur.

» Les quantités de chaleur a mettre en ceuvre poueréfun méme nombre de degrés
(Celsius ou Kelvin) la température de masses éghdadiverses substances étant variables
(expériences), on en déduira la notion de chaleagsique et ensuite la définition de la
kilocalorie (et son sous-multiple, la calorie).Requoons
que les variations de températures s’écriront «&deg (exemple : la température s’est
élevés de 7 degrés Celsius (ou Kelvin), tandislgsi¢empératures lues sur un thermometre
de la salle est de 24’ C ou 297° K). A l'occasi@l@tude de la transformation du travail
en chaleur et inversement, on fera remarquer qgud#tion des gaz parfaits pV=Nrt est
I'expression de I'énergie de n kilo moles d’'un gemfait en fonction de la température

absolue T.
3

8,31 x.10 joules
( R=1 kilo moles x 1 degrg

= Le cours doptique sera essentiellement expérinhehts lois (de la réflexion, de la
réfraction) seront déduites d’expériences bien aias.

Les formules des miroirs sphériques et des lestdmvexes et concaves, reposeront sur des

conventions de signes logiques et clairement é@mbliLes exercices numériques simples

seront nombreux, et les schémas seront exécutésleus grand soin, a I'échelle et sur

papier quadrillé de préférence.

= Toutes les notions figurant au programme serontésyaiquement étayées par des
exercices appropriés, et obligatoirement introduitar des expériences adéquates.

PROGRAMME
Chaleur

PROPAGATION — DILATATION — THERMOMETRIE

1. Propagation de la chaleur : Mise en évidence exyéttiales des trois modes de
propagation.
Etude qualitative de la dilatation des liquides.
Thermometres a liquide. Description et fonctionnemé=chelle Celsius.
Notion de température.
Grandeur : température
Symbole : 0
Unité de variation de température degré Celsius.
Définition du degré Celsius.
5. Comparaison rapide des échelles
Celsius et Fahrenheit juxtaposées
(sans formules ni calculs de conversion)

hwn



Dilatation linéaire et cubique des solides. Apgions.
Thermometres a bilame.
Dilatation apparente et absolue des liquides.
Variation de la masse volumique des solides etigesles en fonction de la température.
Cas particulier de I'eau (expérience).
10. Dilatation des gaz. Loi de Gay-Lussac.
Loi de Charles. Température absolue.
Equation générale des gaz parfaits.
11. Echelle Kelvin. Repérage d’'une méme
température dans I'échelle Kelvin
(p.ex. 0°C ou 273° K).
12. Montrer I'identité du degré Celsius et
du degré Kelvin comme unité de
variation de température.

© 00N

CALORIMETRIE

1. Quantité de chaleur.
Grandeur : quantité de chaleur
Symbole :Q Unité : kilocalorie (kcal).
Définition de la kilocalorie.
Sous-multiple talorie.

2. Chaleur massique.
Grandeur : chaleur massique
Symbole :c.
Relation de définition :

__Q
c=mE-D)

3. Principe, description et utilisation du calortnreeé Capacité calorifique.
Grandeur : capacité calorifique
Symbole : u
Relation de définition

Q
M =m.c= '(0—-?)
2

4. Détermination expérimentale de la chaleur massijun liquide et d'un solide.
5. Chaleur massique d’'un gaz a pression const&ttaleur massique d’'un gaz a volume
constant.

CHANGEMENT D’ETAT PHYSIQUE DES CORPS.
1. Fusion et solidification. Lois.
2. Vaporisation (évaporation, ébullition) et
liquéfaction. Lois.
Vapeurs saturantes et non saturantes.
3. Applications : distillation simple,
hygrométrie, liqguéfaction des gaz
(air liquide).
4. Sublimation et condensation.
5. Dissolution et cristallisation.



Energie

Rappel des notions de force et de travail.

Notion d’énergie, grandeur ayant des dimensions tfavail.

Energie mécanique : notion d’énergie potentiellénergie cinétique.

Principe de la conservation de I'énergie mécandpres les cas d’'un systeme isolé.
Transformation d’énergie mécanique en chaleur.niples.

Transformation de chaleur en travail. Applicatida machine a vapeur.

QA ONE

Optique
PROPAGATION RECTILIGNE DE LA LUMIERE
1. Source lumineuse. Rayon lumineux. Faisceau lumineux

CORPS TRANSPARENTS, TRANSLUCIDES ET OPAQUES
1.Examen de quelques cas concrets.
2.Réflexion, réfraction, diffusion, absorption.

SURFACES REFLECHSSANTES PLANES ET SPHERIQUEESroirs plans et sphériques)
1. Marche des rayons lumineux incidents et céie Lois de la réflexion.
2. Construction de I'image d’un objet.

DIOPTRES PLANS
1. Marche des rayons lumineux lorsqu’ils rencemtiune surface plane de séparation entre
deux milieux transparents : eau/air, eau/verres dei la réfraction. Angle limite. Réflexion
totale.
2. Lames a faces paralléles.
DIOPTRES SPHERIQUES o
(lentilles convergentes et divergentes)
1. Marche des rayons lumineux incidents et réfractés.
2. Construction de I'image d’un objet ;
3. Convergence des lentilles. Dioptrie.

L'CEIL
1. Etude optique de I'cell.
2. Défauts de vision et correction.

INSTRUMENTS D’OPTIQUE

. Appareil photographique.

. Projecteur de diapositives, agrandisseur photoggaph
. Loupe.

. Microscope

. Lunettes astronomiques.

b wWN -



GRILLE HORAIRE
Matiere & NUMEro ... .......cccvevvieviiviiiiiieiieiieccieene e eeeenn 2. NOMbre d’hees
Chaleur ;

Propagation — Dilatation —Thermométrie

G TR 4

Calorimétrie
L e e e e ——————————————— 1
B s 4
Changement d’état physique
des corps

e LT = 8
Optique
Propagation rectiligne de lumiere 4
Corps transparent, translucide
ELOPAGUE ...t it e e e e 4
Surfaces réfléchissantes, planes
L SPNETIQUES ..o e e e e e 4
DIOPLIreS PlanS ....ovvieie i e e e e e 2
DIOptres SPhENQUES ... ....e et et e e e e e e e 5
INStrumMeNnts d’OPLIQUE ... ..uin et v ee e 5
O T AL ottt e e 60



4° LITTERAIRE
COMMERCIALE
SOCIALE
ARTISTIQUE

Les options concernées par la section artistique :
- Arts dramatiques
- Arts plastiques
- Musique.

Le programme de physique de falitéraire comportera uniquement les points suisvarfr.
pro. 3 et £ scientifiqgues (manuel de physique de9a8entifique).
- Notions préliminaires
- Grandeurs fondamentales
- Notion élémentaire de force
- Effets statiques d’une force
- Effets dynamiques d’'une force
- Mouvement rectiligne uniforme
(MRU)
- Mouvement rectilign@niformément
varié (MRUA)
- Chute libre des corps.
- Récapitulation des mouvements étudiés
- Détermination expérimentale de la relation de Newto
- Poids d’'un corps
- Travall
- Puissance
- Energie (cf. 4scientifique) points

1,23, 4.
GRILLE HORAIRE

Matiere & NUMEIO ... e e e e Nombre d’heures
(cf. programme de la®Bcientifique)
NOLIONS PréliMINAIIES ...t e e e e et e e e e e e ane e 5
Grandeurs fondamentales ..........cccceeiii it i D
Mécanique

Notion élémentaire de fOrCe .....ueoeei it e 2

Effets statiques d’une force

L 2. Bl o 1

s 8

5T PP 2

Effets dynamiques d’une force

P 3

T PP 5
Détermination expérimentale de la relation de NewtoF =m.T. ....................... 2
0] [0 S0 U T 0T o 1 2

Travall
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(cf. programme de la 4 Scientifique)
Energie
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5 SCIENTIQUE

Tout en accordant une grande importance a I'exmdriation, I'étude de la mécanique, de
I'électricité, du magnétisme et de I'électromags@ie doit faire appel aussi souvent que
possible aux connaissances mathématiques des .élewe®l recours a la mathématique sera
d'un usage plus fréquent et d'un niveau plus éleméoption « mathématique physique »
gu’en option « chimie -biologie ».

Les démonstrations expérimentales de cours songabbies pour les points suivants du
programme :

1.8 : électrodynamique

2 :magnétisme

3. : électromagnétisme

Cette obligation s’applique aussi au point 1A c#lestatique, dans la mesure ou le matériel
disponible et les conditions locales (humidité artipulier) le permettent.

Lors de la résolution d’exercices numériques nomrbet variés, le professeur entrainera ses
eléves au calcul accéléré en vue d’obtenir rapidéeh@dre de grandeur du résultat cherché.
L'usage systématique des puissances de dix, dégompisé dans le programme de physique
de ¥ année, s’'avérera ici extrémement utile, sinonsipeisable.

|. Electricité

INTRODUCTION (4 + 1 lecons)

Rappel de la notion de force. Unités (newton é&gkamme-force). Notions d’énergie.
Energie potentielle, énergie cinétique. Principéadeonservation de I'énergie mécanique.

N.B. : Les notions suivantes seront présentéediugment, sans aucun développement, les
éléments de thermodynamique faisant I'objet d’'uapiine spécial dans le programme
de 6 année.

Extension du principe de la conservation aux auimeses d’énergie. Transformation du
travail en chaleur et de la chaleur en travail. indpe de I'équivalence. Equivalent
meécanique de la kilocalorié kilocalorie = 4.186 joulgs

STATIQUE (6 + 1 legons)

Le temps a consacrer a |'électrostatique doit étrietement limité. |l s’agira avant tout
d’interpréter les phénomeénes essentiels en fondida structure électronique de la matiére.

Interprétation électronique de quelques phénomémeatamentaux

Electrisation par frottement
Electrisation par contact.

Mise a terre d’'un corps chargé
Conservation de I'électricité
Electrisation par influence



Attraction d’une sphére légere par un barreau iééct Loi de Coulomb.
Définition de I'unité de charge, le coulomb, d’apta relation :

94d.a.

F=910 2
R

OuF est exprimée en newtongetqg sont exprimées en coulombs &ist exprimée en métres.
L’électroscope.

DYNAMIQUE (37 +3lecon}

Le courant électrique continu : production, eff@talorifiques, chimiques et magnétiques),
mesure (unité d’intensité : 'ampere).

Branchement d’'un amperemétre (en série) dans auitcir

Etude des effets calorifiques du passage du couli@m un conducteur (résistance) : loi de
joule.

Loi d'Ohm. Résistivité. Résistances en série.éd®tat. Résistances en paralléle (ou en
dérivation), courants dérivés.

Applications. Branchement d’'un voltmétre (en datien). Etude des effets chimiques du
passage du courant dans les électrolytes (fondes golution) : loi de Faraday :

- Accumulateurs et piles électriques
- Généralisations de la loi d’'ohm

Force électromotrice et tension aux bornes. Assioti de générateurs. Puissance et
rendement d’'un générateur. Tension et force élexttice. Applications. Etude du passage
du courant électrique dans les gaz. Rayons cajbhesi Rayons x. Emission thermo -
électronique.

Emission photo - électronique.

N.B.: L’étude du passage du courant électrique dangde s’appuiera sur les connaissances
acquises en chimie sur la structure atomique.

MAGNETISME (6 + 1 lecon}

Aimant. Loi de coulomb. Champ magnétique. Vecteduction magnétique. Magnétisme
terrestre.

ELECTROMAGNETISME ¢8 + 3 legon}

Champs magnétiques produits par des courantsigeesl et circulaires. Bobine plate.
Solénoide. Electro-aimant. Applications. Actiggtiproque entre courants et aimants.
Introduction électromagnétique. Générateurs eenrsta courant continu ;

TRAVAUX PRATQUES : (L6 séances de 2 heures)

Etude expérimentale de divers points du progranuimeisis en fonction de leur intérét et du
matériel disponible.



5° LITTERAIRE
& COMMERCIALE

Le cours reposera essentiellement sur des démbostraxpérimentales. Les formules ne
seront pas établies mathématiguement mais vérif@@esnoyen d’exercices numériques
simples.

Optique Géométrique
(13 £ 1 legon}

Rayon lumineux

Corps transparents, translucides et opaques

Réflexion. Diffusion. Réfraction. Absorption.

Surfaces réfléchissantes et sphériques (miroirsspasphériques).

Prismes. Lentilles (convergentes et divergentes).

Etude optique de I'ceil. Défauts de I'ceil et cotit

Quelques applications (appareil photographiqugeption, loupe, microscope, lunettes...).

Electricité
Le temps a consacrer a |'électrostatique doit étrietement limité. |l s’agira avant tout
d’interpréter les phénomeénes essentiels en fondida structure électronique de la matiére.

A. STATIQUE 6+ 1 lecon}

a) Notions préliminaires
Rappel de la notion de force. Unité
(newton et kilogramme —force).
Notion d’énergie. Energie potentielle, énergieeptielle, énergie cinétique.
Principe de la conservation de I'énergie mécaniquextension aux autres formes
d’énergie.
Transformation du travail en chaleur et de la alvaéa travail.

Principe de I'’équivalence.
Equivalent Mécanique de la kilocalorie
(Lkilocalorie = 4.186 joulgs

b) Interprétation électronique de quelques
phénomenes fondamentaux :
Electrisation par frottement
Conducteurs et isolants
Electrisation par contact
Mise a la terre d’un corps chargeé
Conversation de I'électricité
Attraction d’une sphére légere par un
barreau électrisé
Loi de Coulomb. Définition de l'unité de
charge, le coulomb par la relation.

9 q.g.
F=9.10 r2



OUF est exprimée en newtons
getq sont exprimées en coulombs
et r est exprimée en métres.

L’électroscope.
B. DYNAMIQUE (16 + 1 legony

Le courant électrique continu production, intenseffets (calorifiques, chimiques et

magneétiques), mesure (intensité : 'ampeére). Branment d’'un amperemetre (en série)

dans un circuit.

Etude des effets calorifiques du passage du coafactrique dans un conducteur
(résistance) : loi de joule.

Loi d'ohm. Réactivités. Résistances en parall@leen dérivation), courants dérives.
Applications. Branchement d’un voltmétre (en déation).
Etude des effets chimiques du passage du courastles électrolytes (fondus ou en
solution) : loi de Paraday. Accumulateurs et pdiestriques.

Généralisation de la loi d’Ohm au cas d’'unégateur de force électromotrieget de
résistance interng connecté a ungsistance morte.

Force électromotrice et tension aux bornes. Ass$ioci de générateurs. Puissance et
rendement d’'un générateur.
Etude du passage du courant électrique dans leRRggans cathodiques.
Rayons x.
Emission thermoélectronique. Emission photo éeitue.

Magnétisme( = 1 lecon}

Aimants. Champs magnétiques
Magnétisme terrestre.

Electromagnétisme(16 + 1 legony

Champs magnétiques produits par des courantsigeesil et circulaires. Bobine plate.
Solénoide. Electro-aimant. Applications. Acticégiproques entre courants et aimants.
Induction électromagnétique.
Principe des générateurs et des moteurs a cowatihg. La bobine de Ruhmkorff. Notions
sur le courant alternatif (production, utilisatidransformation).



5° PEDAGOGIQUE, HOTESSE D’ACCUEIL,
SOCIALE & ARTISTIQUE

(voir programme de Hittéraire partie J)

Le cours reposera essentiellement sur des démbioissraxpérimentales. Les formules
ne seront pas établies mathématiquement mais é&sifau moyen d’exercices numeriques
simples.

Optique géométrique
(13 1 legon}

Rayon lumineux

Corps transparents, translucides et opaques.

Réflexion. Diffusion. Rétraction. Absorption.

Surfaces réfléchissantes et sphériques

(miroirs plans et sphériques).

Prismes. Lentilles (convergentes et

divergentes).

Etude optique de I'eeil. Défauts de

I'ceil et correction.

Quelques applications (appareil photographiqugepteur, loupe, microscope, lunettes, ...).

Electricité
Le temps a consacrer a |'électrostatique doit étrietement limité. |l s’agira avant tout
d’interpréter les phénomeénes essentiels en fondida structure électronique de la matiere.

A. STATIQUE 6+ 1 legon}
a) Notions préliminaires
Rappel de la notion de force. Unités
(newton et kilogramme-force). Notion d’énergie. ekgie potentielle, énergie cinétique.
Principe de la conservation de I'énergie mécaniquextension aux autres formes
d’énergie. Transformation du travail en chaleudetla chaleur en travail. Principe de
I'équivalence. Equivalent mécanique de la kilocalor
(1 kilocalorie = 4. 186 joulgs
b) Interprétation électronique de quelques
phénomenes fondamentaux.
Electrisation par frottement
Conducteurs et isolants
Electrisation par contact
Mise a la terre d’un corps chargeé
Conservation de I'électricité.
Attraction d’une spheére légere par un barreau éeéct

Loi de Coulomb. Définition de I'unité de charge,doulomb par la relation :

949.9’
F=9.10 2 k



F est exprimée en newtons

g et g’ sont exprimées en coulombs
r est exprimée en metres.
L’électroscope.

B. DYNAMIQUE (16 +1 lecon}

Le courant électrique contenu :
Production, intensité, effets (calorifiques, chioeg et magnétiques), mesure (intensité :
'ampere). Branchement d’'un amperemétre (en s@ap$ un circuit.

Etude des effets calorifigues du passage du cbu@iactrique dans un conducteur
(résistance) : loi de joule.

Loi d’'Ohm. Reésistivité, Résistance en
série. Rhéostat. Résistances en parallele (oérimation), courants dérivés. Applications,
Branchement d’un voltmetre (en dérivation).



5° AGRICOLE

2 heures /semaine

Ce programme est valable pour les options : Agricel Horticulture, Vétérinaire et
Industrie Alimentaire.

Plusieurs interprétations ont été données a cagroge. La présente note annule toutes
instructions antérieures éventuelles.

La section agricole ne doit pas suivre le prograrpnégu pour les sections littéraires.

Suivant les instructions accompagnant le prograrde®5 et 6 années, le cours de
Physique a trait & I'électricité efi &t 6e a raison respectivement de deux heuresecheure.
Le programme sera celui de sections scientifique&nagé comme suit :

Electricité

INTRODUCTION @ + 1 legon}
Rappel de la notion de force. Unités (newton keigkamme —force).
Notion d’énergie.
Energie potentielle, énergie cinétique.
Principe de la conservation de I'énergie mécanique.
N.B.: Les notions suivantes seront présentées wmeaient, sans aucun
développement :

Extension du principe de la conservation aux foraiéaergie. Transformation du travail en
chaleur et de la chaleur en travail, Equivalent anéque de la kilocalorie (1kilocalorie =
4.186 joules).

A) STATIQUE (6 = 1 legons)

N.B. : Le temps a consacrer a I'électrostatique divé trictement limité. |l s’agira avant
tout d’interpréter les phénomenes essentiels ectifn de la structure électronique de
la matiere.

Interprétation électronique de quelques phénomamementaux :

Electrisation par frottement

Conducteurs et isolants

Electrisation par contact

Mise a la terre d’un corps chargé

Conservation de I'électricité

Electrisation par influence

Attraction d’une légére sphere par un barreau éeéct

Loi de Coulomb. Définition de I'unité de charge,doulomb, d’apres la relation :

9q.q’
F= 910 72
i

OUF est exprimée en newtons
g et g’ exprimées en coulombs et r exprimée enasetr
L’électroscope.



B) DYNAMIQUE (37 +1 legon}

Le courant électriqgue continu : production, eff@talorifiques, chimiques, et magnétiques),
mesure (unité d’intensité : 'ampeére).

Branchement d’'un amperemetre (en série) dans auitcir

Etude des effets calorifigues du passage du cod@ard un conducteur, (résistance) : loi de
joule.

Loi d'Ohm. Résistivité, Résistance en série. Rle#o

Résistances en paralléle (ou en dérivation), casiidérives.

Applications. Branchement d’un voltmétre (en déation).

Etude des effets chimiques du passage du courarg s électrolytes (fondus ou en
solution) : loi de Faraday.

Accumulateurs et piles électriques.

Généralisations de la loi d’Ohm.

Force électromotrice et tension aux bornes. AstHooiade générateurs. Puissance et
rendement d’'un générateur. Puissance consomméaidagcepteur.

Tension et force électromotrice. Applications.

Magnétisme
Aimant. Loi de Coulomb. Champ magnétique. Vecteduction magnétique.
Magnétisme terrestre.



66 SCIENTIFIQUE

3 heures par semaine.

Cinématique
(9 £ 1 lecons)

Révision des mouvements rectilignes uniformes eformément varies (chute libre),
éguations horaires, exercices numériques. Le moenemmectiligne sinusoidal. Le
mouvement circulaire uniforme.

Dynamique (12 + 1 lecon}

Révision du principe fondamental

(F = mxT et P = mxg).

Force d’'inertie. Moment d’inertie (valeur pour ¢guees solides particuliers).
Théoréme de I'énergie cinétique.

Application des Principes (15 + 2 lecony
Mouvements des projectiles. Résistance de lair.
Translation et rotation combinées

Force centrifuge

Volant

Pendule et mouvements pendulaires

Moment cinétique.

Thermodynamique
(18 + 2 lecons)

Systeme. Variation d’état. Variation d’énergiesmme. Cycle. Principe d’équivalence.
Détermination de I'équivalent mécanique de la kdlode. Principe de Carnot.
Principe :

- du moteur a explosion a 4 temps.

- du moteur Diesel

- des turbines

- des réacteurs.

Phénomenes périodiqués = 3 legony

Etude des mouvements vibratoires. Applicatioraadustique et a I'optique physique.
Etude du courant alternatif : caractéristiquesuiis R.L.C, alternateurs, trans- formateurs.
Oscillations électriques, Ondes

Electromagnétiques.

Principes élémentaires de radio, semi-conductéanssistors.

Travaux pratique(ie séances de 2 heuyes

Etude expérimentale de divers points du progranuimeisis en fonction de leur intérét et du
matériel disponible.



6° LITTERAIRE & COMMERCIALE

2 heures par semaine

Le cours de physique en sixieme littéraire doit &n véritable cours de culture scientifique.
Les sujets sont classés et ordonnés en partarat detibn d’énergie, fondamentale dans la
civilisation du monde moderne. Il faut que lesvée comprennent les principes dont sont
issues les applications industrielles modernesgdysique ; pour cela, il faudra tres souvent
schématiser et négliger des détails techniquese axpérience toute simple apportera trés
souvent plus pour la compréhension que des sch@ttasiques compliqués.

L’étude et la définition d’'une grandeur physiquevrdetoujours étre suivie d’applications
numériques pratiques donnant une idée des ordrgsaddeur impliqués.

TABLEAU SYNOPTIQUE DES MATIERES

Introduction (2 heures)
1. Mesures et erreurs, précision d’'une mesure.
2. Erreur absolue, erreur relative.
3. Importance de la notion de mesure : nombre derekif§ignificatifs obtenu lors d’'un
calcul portant sur des valeurs approchées.
4. Systémes d’unités.

Les grandeurs fondamentalgs heures)

1. Les grandeurs fondamentales du systéme intenmadti longueur, masse, temps,
intensité de courant, température.

2. Grandeur - symbole - unité. Définition destémipar des étalons.

3. Exemples pratiques, ordres de grandeur.
Multiples et sous-multiples des unités
Internationale (puissances positives et négatieesX).

Les grandeurs dérivéeg heures)

1. Surface, volume, masse volumique,

vitesse, accélération, force, pression, travailsgance, tension électrique. Symboles des
grandeurs et des unités ; équations de définition.

Unités internationales, unités étrangeres au systetarnational, taux de conversion.
Exemples pratiques : ordres de grandeur.

Révision rapide des mouvements uniforme et unifoneré accéléré.

Notion de poids d’'un corps : a la surface terresirla surface de la lune, sur une orbite
circum terrestre.

Révision rapide de la composition et de la décomipasdes forces, Composante active
d’une force.

ablrwn

o



Energie potentielle et cinétique heures)

1. Définition de I'énergie : travail qui peut étre foupar un systeme.
2. Energie potentielle : niveau de référence. Apfilce.
3. Energie cinétique de translation. Chute des coaps tk vide.
Etude du pendule: période, fréquence; toamsmtion périodique d’énergie
potentielle en énergie cinétique, et inversement.
Etude paralléle du pendule a ressort, unigurexpérimentale.
4. Energie cinétique de rotation.
Exemples purement expérimentaux.

Formes d’énergig2 heures)

1. Energie mécanique — thermique — chimique — élagtrigrayonnante — atomique.
2. Unités étrangeres : la kilocalorie, le kw.h.
3. Exemples : ordres de grandeur.

Transformations directes d’une forme d’énergie emelautre.

Applications pratiques et industrielles
(15 heures)

1. Transformation de I'énergie mécanique en énergaigue — électriqgue — chimique.
2. Transformation de I'énergie thermique en énergieanigue — électrigue — chimique —
rayonnante.
3. Transformation de I'énergie
chimigue en énergie mécanique — thermigéleetrique — rayonnante.

4. Transformation de I'énergie électrique en énergéeanique — thermique — chimique —
rayonnante.

5. Transformation de I'énergie rayonnante en énergieamique — thermique — électrique —
chimique.

Transformation en chaine
(5 heures)

Machine a vapeur : moteurs a combustion interne.

Centrale thermoélectrique.

Microphone et téléphone

Facultatif : transformation du son par la radio/'theage par la télévision.

PwpNPE

Synthése de la

notion d’énergie
(3 heures)

1. Conservation de I'énergie dans un systeme isolé
2. Dégradation de I'énergie : formes nobles, formegaldées d’énergie.
Facultatif : notion d’entropie.



Inertie de
I'énergie @ heure}

PwpNPE

Relation d’Einstein E = mc2
Energie atomique (fission, fusion).
Application : le réacteur atomique.
Le Soleil, source d’énergie.

INDICATIONS
METHODOLOGIQUES

On trouvera ci-apres une liste non limitative d'éspnces qui peuvent étre réalisées pour
éclairer le cours, et d’exemples numériques a donne

Introduction

1.

Mesurer la longueur ou la largeur d’'une feuille mhgpier avec différents instruments :
meétre divisé en cm, double-décimeétre divisé en mixaminer a la loupe ou au
microscope le bord de la feuille de papier pourefaaisir la notion de *nombre de
chiffres significatifs d’'une mesure *. Pesée dinéme objet par plusieurs éléves, sur une
balance sensible. Discussion sur les écarts olservé

Une mesure physique s’exprime toujours par un nershivi de I'erreur absolue. Cette
erreur absolue est précédée du signe «+». MNaiedr absolue n'a pas la méme
signification pour des grandeurs dont les mesuié#éreht notablement : mesurer un
kilometre avec ne précision d’'un mm signifie unégsion de loin supérieure a celle de la
mesure d’une longueur d’'un dm avec la méme errbsolae. D’ou la notion d’erreur
relative.

Montrer par de nombreux exemples la précision qyent atteindre lors de la mesure
d’'une grandeur physique : insister sur le colt d’ymécision de plus en plus grande.
Constater sur des exemples numériques que lors chioul, le nombre de chiffres
significatifs n’augmente jamais, qu’il est donawdbire de vouloir conserver les derniers
chiffres calculés lors d’'une multiplication par exge. La physique est une science
exacte dans la mesure ou elle reste conscientetédision des résultats qu’elle obtient.
Souligner I'importance d’unités bien choisies, algu’au départ ce choix est arbitraire.
Les unités doivent étre admises internationalemdrfaut qu’a partir de quelques unités
fondamentales, les autres s’en déduisent par digstid@s simples. Donner les exemples
négatifs de quelques unités anglaises.
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Les grandeurs

fondamentales
On veillera a bien distinguer les notions de GRANIDE SYMBOLE de la grandeur.
UNITE de la grandeur.

On dressera le tableau suivant

GRANDEUR SYMBOLE - UNITE
Longueur eous m



Masse m kg

Temps t s
Intensité de courant | A
Température 0 °K ou°C

m : métre international

kg :

S

kilogramme international
85400-leme partie du jour solaire moyen

A : courant libérant par seconde dans un

voltameétre 1.118 mg d’argent

°K, °C :repérée sur un thermomeétre a gaz ou

a liquide.
Energie
potentielle et
cinétique
Multiples et sous-multiples
(et leurs symboles)
-12 12
pico 10 p Téra 10 T
-9 9
nano 10 n Gira 10 G
-6. 6
micro 10 v Mega 10 M
-3 3
milli 10 m kilo 10 k
-2 2
centi 10. c hecto 10 h
-1 1
déci 10 d déca 10 da

Exemples : diamétre d'un atome, du globe terredeson orbite : masse d’'un atome, de la terre, du
soleil, durées diverses, temps nécessaire a unavedir pour effectuer une addition, durée de vim d’
homme, existence du genre humain, de I'univereniité du courant dans l'influx nerveux, dans une
ampoule électrique, dans les cables de sortie demteale électrique.

Températures a la surface des planétes, a I'intédies étoiles

Les grandeurs
dérivées (7 heures)

1.

wn

On dressera un tableau des grandeurs

dérivées analogue au précédent.

(utilisation systématique des exposants

négatifs).

Exemples analogues (voir Multiples et sous-mulsideleurs symboles)

Etude parallele des mouvements, force nulle, fooomstante.  Graphiques de
I'accélération, de la vitesse, de I'espace parceuartonction du temps.

Une série d'expériences est nécessaire pour paraelai relation de Newton F = m.a.
Nombreux exercices numériques de tous ordres delgua choisis dans la vie courante.
Le kgf, unité liée a la surface terrestre. Mesurepdids ou de la masse par un peson ou

by

par une balance a plateaux, a la surface terrestie, surface de la lune, en orbite.



Constatation de ce qu’on mesure dans chaque @ase Récessaire a la déformation d’'un
corps.

On étudiera comme application le mouvement d’'urpegolacé sur un plan incliné.

Composante active de la force de pesanteur danasce Comparaison du travail le long
du plan incliné avec celui effectué en soulevanimiebile verticalement a la méme
hauteur.
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GRANDEUR SYMBOLE UNITE DEWFITION, UNITES ETRANGERES
Surface S=e? m2
Volume vse h 1lire = 1 dn?
Masse volumique p=m/v Ik | g/lcm = | kg/dm
= 19 kg/nt
Vitesse v=elt m/s ls3,6 km/h
Accélération a=vlt m/s2 ®@38m/s?
Force F=m.T N I N=1kg.m/g
Pression F1s F | kgfg=.N.
| PAN/M2 =10 baryes
| millibar (mb) =10
| kgf/lcm? = 98 000 Pa
Travail T=Fe j lj=I NM; | kgf.m=9.8]
Puissance p=Th w lw=1j/s; lch=736w
Tension électriqU|e U=Pj v | v=I1m/
Energie

potentielle et
Cinétique ( 4 heure)

3. Energie potentielle d’'un corps placé a une certhméeur au-dessus du sol. Impossibilité
d’exploiter I'énergie potentielle d’'un corps pappart au centre de la terre. Niveau de
référence. Application : barrages, ressort tefatue déformée. Energie potentielle d’'un
accumulateur chargé, d'une quantité de charbon.

4. Facultatif : propagation d’'une oscillation mécamigunotion d’onde : longueur d’onde,
rapport entre fréquence, longueur d’onde et vitdssgropagation.

5. Construire un disque d’inertie (yoyo) et montrefilggmbe moins vite lorsqu’il tourne
autour de son axe que lorsqu’il tombe en chuteslib€’est qu’'une partie de I'énergie
potentielle se transforme en énergie cinétiqueotiion. S’il 'y a pas de frottements,
on a tout instant :

E = E + E + E
Tot pot cin rot

Formes d’énergie

Traitement analogue aux chapitres précedents.
1. a) Frottements, freins, applications a l'aérodymprai Utilité et désavantages du
frottement, refroidissement des moteurs, lubrifarat
b) Production d’une charge électrostatique paténeent. Dynamo,
magnéto : alternateur, hydroélectricité.



c) Energie mécanique d’activation
d’'une réaction chimique, détonateur.
2. a) Chauffage d’'une éprouvette
Bouchée contenant de I'eau : le
Bouchon est projeté. Machine a
vapeur, moteur a combustion
interne.
b) Coupe thermoélectrique, lecture des températudestance.
c) Activation de processus chimiques
Par la chaleur : décomposition de
corps organiques (bois, sucre,...)
d) Eclairage par bougies, lampe a
pétrole, a incandescence. Rendement detecattsformation.

6° LITTERRAIRE & COMMERCIALE

3. a) Explosion. Dynamite. ioteur a
Combustion interne.
b) Flammes, combustion, importance
economique des combustibles.
c) Piles, accumulateurs. Qualités et
défauts, rendement.
d) Phosphorescence, luminescence,
Lucioles.
4. a) Moteur électrique et ses applications
modernes. Rendement.
b) Appareils de chauffage, four
électrique.
c) Electrolyse, charge d’'un accumulateur
production du cuivre électrolytique.
d) Etincelles, clair : décharge dans les
gaz, tubesfluorescents
5. a) Radiometre de Crookes ; pression de
radiation (queue des cometes).
b) Rayonnement du soleil, force
solaires. Effet de serre .
c) Cellule photoélectrique.
d) Noircissement d’une plague
Photosensible : photographe.
Photosynthese des plantes verte.

Transformation en
chaine (6 heure}

Exemple familier et assez complexe que se paddersgu’on frotte une allumette ?

Facultatif : étude expérimentale d’un circuit

de fréquence suffisamment basse pour que lesaigmilé puissent étre rendues visibles sur
un amperemetre.



Synthése de la
Notion d’énergie

(3 heure}

1. De la synthese des exemples vus
Précédemment, on conclut a la conservation de rbgmedans un systeme ISOLE.
Exemples : corps en chute libre dans le vide, pengendant un temps assez court,
disque d’énergie, satellite sur orbite, planetesuit oscillant.

2. Un systeme n’est jamais tout a fait isolé : I'émergienfuit par frottements, effet Joule,
etc. La chaleur produite ne peut étre récupérdégradation de I'énergie. La
transformation de la chaleur en une autre formaeai@ie n'est jamais totale : niveaux de
référence, source chaude et froide.

Inertie de

I’ énergie (8 heures)

1. Augmentation de la masse d'un corps lorsque sasataugmente, donc lorsque I'énergie
augmente. L’énergie a donc une masse, c'est-aldimmasse peut se transforme en
énergie et inversement.

Exemples. Relation d’Einstein, exemples nimoés, transformation totale (théorique)
d’'une masse d’'un kg en énergie.

2. Défaut de masse lors de la fission d’atomes lowti$ors de la fusion d’atomes légers.
Réactions nucléaires.

Réactions en chaine provoquant I'explosion atomique
Calcul de la masse (théorique) de matiére fissi@leessaire pour une bombe atomique
équivalant & 10 kg deTNT (appelée une mégatonne).

3. Nécessité de modérateurs pour endiguer la productiénergie. Perte de rendement.
Réacteur a rendement nul.

4. Le cycle de Bethe. Calculer la durée de vie dweiSslil était entierement constitué de

charbon et d’'oxygéene en état de combustion.

Calculer la masse réellement perdue par skecensa durée de vie théorique.

En étudiant ce programme, le professeur $gsématiquement appel aux connaissances
acquises en physique, en chimie et en biologie desmsclasses précédentes. |l les
précisera et les coordonnera dans l'optique gémératours.
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Pour les applications industrielles. [l ne s’agitlement d’en développer I'aspect

technologique ; mais d’en faire connaitre le
appliguant les principes physiques étudiés.
Les indications entre parentheses [
relative a attribuer aux différents chapitres ¢
'année scolaire.
Les professeurs feront usage au m3

mimmindispensable a leur compréhension en

ermettront afteggeur d’évaluer I'importance
t@fgartir sa matiere équilibrée tout au long de

ixXimum du mamueepqgssedent les éleves. lIs

consulteront en outre ceux des mahuels de physigies auteurs suivants:

DELARUELLECLAES; R. FAUCHER;
ouvrages d’un niveau au moins équivalent.

DESSART-JODOGNE, ain que dautres




6 PEDAGOGIQUE,
HOTESSE
D’ACCUEIL,
SOCIALE
& ARTISTIQUE

(voir PRO- 5 Littéraire — partie I1)

Etude des effets chimiques du passage du courastlda électrolytes (fondus ou en
solution) : loi de Faraday.

Généralisation de la loi d’Ohm au cas d’'un génératie force électromotricegk et
de résistancegr connecté a une résistance marte Force électromotrice et tension aux
bornes.

Association de générateurs. Puissance et rendetiwengénérateur.

Etude du passage du courant électrique dans les gaz

Rayons cathodiques. Rayons X. Emissions therrowéleque. Emission
photoélectromique.

Magnétisme =1 lecon}
Aimants. Champs magnétiques.
Magnétisme terrestre.

Electromagnétisme (16 + 1 legon}

Champs magnétiques produits par des courantsigaesl et circulaires. Bobine plate.
Solénoide. Electro-aimant. Applications. Actiomiproques entre courants et aimants.
Induction électromagnétique. Principe des générat@a courant continu. La bobine de
Ruhmkorff. Notions sur le courant alternatif (puation, utilisation, transformation).

6° AGRICOLE

1 heure/semaine

Electromagnétisme
(15 lecong

Champs magnétiques produits par des courantsigaesl et circulaires. Bobine plate.

Solénoide. Electro-aimant. Applications. Actioégiproques entre courants et aimants.
Induction électromagnétique. Générateurs et mgt@@ourant continu.

Etude du courant
alternatif (1o lecon}

Caracteéristiques, circuits R. I. C. courant mongghet triphasé.



Alternateurs, transformateurs, moteur asynchrone.
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