Sous domaine 1 : Ondes

- Ondes mécaniques progressives

- Définir une onde mécanique et sa célérité.
- Définir une onde transversale et une onde longitudinale.
- Définir une onde progressive.
- Connaitre la relation entre I'¢longation d'un point du milieu de propagation et I'élongation de la source : y,(t) =
ys(t —12).
Exploiter la relation entre le retard temporel, la distance et la célérité.
- Exploiter des documents expérimentaux et des données pour déterminer :
* une distance
* un retard temporel.
* une célérité.
- Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant la mesure du retard temporel ou de déterminer la célérité
lors de la propagation d'une onde.

- Ondes mécaniques progressives périodiques

- Reconnaitre une onde progressive périodique et sa période.
- Définir une onde progressive sinusoidale, la période, la fréquence et la longueur d'onde.
- Connaitre et exploiter larelation A = v. T .

- Connaitre la condition d'obtention du phénomeéne de diffraction : dimension de l'ouverture inférieure ou égale a la
longueur d'onde.

- Connaitre les caractéristiques de l'onde diffractée.
- Définir un milieu dispersif.

- Exploiter des documents expérimentaux pour reconnaitre le phénomene de diffraction et mettre en évidence les
caractéristiques de I'onde diffractée.

- Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant de mettre en évidence le phénomene de
diffraction dans le cas des ondes mécaniques sonores et ultrasonores.

- Propagation d'une onde lumineuse

- Savoir que la lumiére a un aspect ondulatoire, en se basant sur le phénomene de diffraction.
- Connaitre l'influence de la dimension de l'ouverture ou de I'obstacle sur le phénomeéne de diffraction.
- Exploiter un document ou une figure de diffraction dans le cas des ondes lumineuses.

- Connaitre et exploiter la relation A = § .

- Définir une lumiére monochromatique et une lumiére polychromatique.

- Connaitre les limites des longueurs d'onde dans le vide du spectre visible et les couleurs
correspondantes.



Savoir que la fréquence d'une radiation monochromatique ne change pas lorsqu'elle passe d'un milieu transparent a un
autre.
Savoir que les milieux transparents sont plus ou moins dispersifs

Connaitre et exploiter la relation n = %

Déterminer l'indice de réfraction d'un milieu transparent pour une fréquence donnée.

Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant de mettre en évidence le phénomeéne de diffraction
dans le cas des ondes lumineuses.

. . . 2 . " D
Connaitre et exploiter la relation 8 = — et connaitre l'unité et la signification de 0 et A.

. L . . 2
Exploiter des mesures expérimentales pour vérifier la relation 8 = =

Sous domaine 2 : Transformation nucléaires

1- Décroissance radioactive
Connaitre la signification du symbole 4X et donner la composition du noyau correspondant.
Reconnaitre les isotopes d'un élément chimique.
Reconnaitre les domaines de stabilité et d'instabilité des noyaux sur le diagramme (N, Z).
Exploiter le diagramme (N, Z).
Définir un noyau radioactif.
Connaitre et exploiter les deux lois de conservation.
Définir les radioactivités a, BT, B~ etl'émission y .
Ecrire I'équation d'une réaction nucléaire en appliquant les deux lois de conservation.
Reconnaitre le type de radioactivité a partir de I'équation d'une réaction nucléaire.
Connaitre et exploiter la loi de décroissante radioactive et exploiter sa courbe correspondante.
Savoir que 1 Bq est égal a une désintégration par seconde.
Définir de la constante de temps 7 et la demi-vie tq ;.

Exploiter les relations entre 7, A1 et ty/; .

Utiliser I'équation aux dimensions pour déterminer les unités de A et t
Déterminer le radioélément convenable pour dater un événement donné.

2- Noyaux- Masse et énergie
Définir et calculer le défaut de masse et I'énergie de liaison.
Définir et calculer I'énergie de liaison par nucléon et I'exploiter.
Utiliser les différentes unités de masse et d'énergie et les relations entre ces unités.
Exploiter la courbe d'Aston pour identifier les noyaux les plus stables.
Connaitre la relation d'équivalence masse-énergie et calculer I'énergie de masse.
Définir la Fission et la Fusion.
Analyser la courbe d'Aston pour dégager l'intérét énergétique de la Fission et la Fusion.
Ecrire les équations des réactions nucléaires de fission et de fusion en appliquant les deux lois de conservation.
Reconnaitre le type de réaction nucléaire a partir de I'équation de la réaction.
Faire le bilan énergétique AE  d'une réaction nucléaire en utilisant : les énergies de masse ; les énergies de liaisons ;
le diagramme d'énergie.
Calculer I'énergie libérée (produite) par une réaction nucléaire : Ejjperce = |AE|
Reconnaitre quelques applications de la radioactivité.

Connaitre quelques dangers de la radioactivité.



*

Sous domaine 3 : Electricité

1- Dipéle RC

Représenter les tensions ug et u; en convention récepteur et préciser les signes des charges des deux
armatures d'un condensateur.

Connaitre et exploiter la relation i = dq/dt
Connaitre et exploiter la relation g = C . u¢

Connaitre la capacité¢ d'un condensateur, son unité F et ses sous multiples pF,nF et pF .

Déterminer la capacité d'un condensateur graphiquement et par calcul.

Connaitre la capacit¢ du condensateur équivalent des montages en série et en paralléle, et I'intérét de
chaque montage.

Etablir I’équation différentielle et vérifier sa solution lorsque le dipdle RC est soumis a un échelon de
tension.

Déterminer 1'expression de la tension uc(t) aux bornes du condensateur lorsque le dipole RC

est soumis a un échelon de tension, et en déduire l'expression de l'intensité du courant dans le circuit et
l'expression de la charge du condensateur.

Reconnaitre et représenter les courbes de variation en fonction du temps, de la tension u.(t) aux bonnes
du condensateur et les différentes grandeurs qui lui sont liées, et les exploiter.

Connaitre que la tension aux bornes d'un condensateur est une fonction du temps continue, et

que l'intensité est une fonction discontinue a t=0.

Connaitre et exploiter I'expression de la constante de temps.

Utiliser les équations aux dimensions.

Exploiter des documents expérimentaux pour :

reconnaitre les tensions observées.

mettre en évidence l'influence de R et de C sur les opérations de la charge etde la

décharge.

déterminer la constante de temps et la durée de charge.

déterminer le type du régime (transitoire - permanent) et I'intervalle temporel de chacun

des deux régimes.

Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant 1’étude de la réponse d'un dipdle RC soumis a un
¢échelon de tension.

Connaitre comment brancher un oscilloscope et un systéme d'acquisition informatisé pour
visualiser les différentes tensions.

Déterminer l'influence de R, de C et de I'amplitude de I'échelon de tension sur la réponse d'un dipéle RC.
Etablir I'expression de I'énergie électrique emmagasinée dans un condensateur.

Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie ¢lectrique emmagasinée dans un condensateur.



- Dipole RL
Représenter les tensions u;, et ug , en convention récepteur.

. . . . . di L
Connaitre et exploiter I'expression de la tensionu;, = r.i + L . ©nconvention récepteur.
Connaitre la signification des grandeurs qui interviennent dans l'expression de la tension u; aux bornes d'une bobine
et leurs unités.

Déterminer les deux caractéristiques d'une bobine (linductance L, la résistance r) a partir des résultats
expérimentaux.

Etablir I'équation différentielle et vérifier sa solution lorsque le dipdle RL est soumis a un échelon de tension.
Déterminer I'expression de l'intensité du courant i(t) lorsque le dipole RL est soumis a un échelon de tension et en
déduire l'expression de la tension aux bornes de la bobine et aux bornes du conducteur ohmique.

Reconnaitre et représenter les courbes de variation, en fonction du temps, de l'intensité du courant i(t) passant dans
la bobine et les grandeurs qui lui sont liées et les exploiter.

- Connaitre qu'une bobine retarde 1'établissement et la disparition du courant et que l'intensité
i(?) est une fonction du temps continue et que la tension entre ses bornes est une fonction
discontinue a t=0.
Connaitre et exploiter I'expression de la constante de temps.
Utiliser les équations aux dimensions.
Exploiter des documents expérimentaux pour :
* reconnaitre les tensions observées.
» mettre en évidence l'influence de R et de L sur la réponse d'un dipole RL
* déterminer la constante de temps.

Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant I'étude de la réponse d'un dipdle RL soumis a un
échelon de tension.

Connaitre comment brancher un oscilloscope et un systéme d'acquisition informatisé pour visualiser les
différentes tensions.

Déterminer l'influence de R, de L et de I'amplitude de I'échelon de tension sur la réponse d'un dipdle RL.
Etablir I'expression de I'énergie magnétique emmagasinée dans une bobine.
Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie magnétique emmagasinée dans une bobine.

- Circuit RLC série

Définir et reconnaitre les régimes périodique, pseudo-périodique et apériodique.

Reconnaitre et représenter les courbes de variation de la tension aux bornes du condensateur en fonction du
temps pour les trois régimes et les exploiter.

Etablir I'équation différentielle pour la tension aux bornes du condensateur ou pour sa charge q(t) dans le cas
d'un amortissement négligeable et vérifier sa solution.

Connaitre et exploiter l'expression de la charge q(t) et en déduire I'expression de l'intensité

i(?) passant dans le circuit et I'exploiter.

Connaitre et exploiter I'expression de la période propre.

Expliquer, du point de vue énergétique, les trois régimes.
Connaitre et exploiter les diagrammes d'énergie.



Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie totale du circuit.

Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes du condensateur ou par sa charge dans le cas
d’amortissement.

Connaitre le role du dispositif d'entretien d'oscillations, qui consiste a compenser I'énergie dissipée par effet Joule
dans le circuit.

Etablir I'équation différentielle vérifice par la tension aux bonnes du condensateur ou par sa charge q(t) dans le cas d'un
circuit RLC entretenu par l'utilisation d'un générateur délivrant une tension proportionnelle a l'intensité : ug(t) =
k.i(t) .
Exploiter des documents expérimentaux pour :
 reconnaitre les tensions observées,
* reconnaitre les régimes d'amortissement,
+ mettre en évidence l'influence de R, de L et de C sur le phénomene d'oscillations,
+ déterminer la valeur de la pseudo-période et de la période propre.
Proposer le schéma d'un montage expérimental permettant I'étude des oscillations libres dans un circuit RLC série.

Connaitre comment brancher un oscilloscope et un systéme d'acquisition informatisé pour visualiser les différentes
tensions.

- Applications :

Connaitre les principales opérations nécessaires pour la transformation des informations en

messages oraux ou €crits.

Connaitre la vitesse de transmission des informations.

Connaitre que la lumiere fait partie des ondes électromagnétiques et correspond a un domaine restreint
de fréquences.

Connaitre que pour une antenne émettrice, 1'onde ¢lectromagnétique émise a la méme fréquence que
celle du signal électrique qui lui est transmis.

Connaitre que dans une antenne réceptrice, 1'onde €lectromagnétique engendre un signal électrique de
méme fréquence.

Connaitre I'expression mathématique d'une tension sinusoidale.

Connaitre que la transmission des informations par une onde électromagnétique se fait par transport d'énergie
mais sans transport de matiére.

Savoir qu'une antenne peut étre utilisée comme émetteur et récepteur (cas d'un téléphone portable par exemple).
Savoir qu'une modulation d'amplitude est de rendre l'amplitude du signal modulé fonction

affine de la tension modulante.

Connaitre les conditions a remplir pour éviter la surmodulation.

Reconnaitre les étapes de la modulation d'amplitude.

Exploiter les différentes courbes obtenues expérimentalement.

Reconnaitre, a partir d'un schéma, les différents étages du montage de modulation et démodulation
d'amplitude.

Connaitre le réle des différents filtres utilisés.

Connaitre et exploiter le spectre de fréquences.

Reconnaitre les étapes de la démodulation.

Connaitre les conditions permettant d'obtenir une modulation d'amplitude et une détection d'enveloppe de
bonne qualité.

Connaitre le role sélectif du circuit bouchon LC pour la tension modulée.

Reconnaitre les constituants essentiels qui constituent le montage d'un récepteur radio AM, et leurs roles dans la
démodulation.



Sous domaine 4 : Mécanique

1- Lois de Newton

Connaitre et exploiter les expressions du vecteur vitesse instantanée et du vecteur accélération.
Connaitre 'unité de 1'accélération.

Connaitre les coordonnées du vecteur accélération dans un repere cartésien et dans la base de
Frenet.

Exploiter le produit d@ . vV pour déterminer la nature du mouvement (accéléré - retardé).
Connaitre le référentiel galiléen.

AVg
At
Reconnaitre le role de la masse dans l'inertie d'un systéme.
Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour déterminer les grandeurs cinématiques et les grandeurs et dynamiques
et les exploiter.

Connaitre et utiliser la troisiéme loi de Newton.

Utiliser les équations aux dimensions.

Connaitre la deuxiéme loi de Newton Y ﬁext =m. et ), ﬁext =m. d; etsondomaine de validité.

2- Applications

Connaitre et exploiter les deux modéles de frottement fluide :F = —k.v. 7 F = —k.v2. T

Exploiter la courbe v = f(t) pour déterminer :
la vitesse limite Vjjmite (V1) ,

le temps caractéristique t.

le régime initial et le régime permanent.

Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour établir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie d'un
solide en chute verticale avec frottement.

Connaitre et appliquer la méthode d'Euler pour la résolution approchée d'une équation différentielle.

Définir la chute libre verticale.

Appliquer la deuxieme loi de Newton pour établir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie d'un
solide en chute libre verticale et la résoudre.

Connaitre et exploiter les caractéristiques du mouvement rectiligne uniformément varié et ses équations
horaires.

Exploiter le diagramme de la vitesse v = f ().

Choisir le référentiel convenable a I'étude du mouvement.

Appliquer la deuxiéme loi de Newton pour établir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie
d'un systéme sur un plan horizontal ou incliné et déterminer les grandeurs cinématiques et dynamiques
caractéristiques du mouvement.

Exploiter un document représentant la trajectoire d'un projectile dans un champ de pesanteur uniforme pour :

* déterminer le type du mouvement (plan).

* représenter les vecteurs vitesse et accélération.

* déterminer les conditions initiales et quelques parametres caractérisant le mouvement.



Appliquer la deuxieme loi de Newton dans le cas d'un projectile pour :
* ¢tablir les équations différentielles du mouvement.

* en déduire les équations horaires du mouvement et les exploiter.

* trouver l'équation de la trajectoire.

* gtablir et exploiter les expressions de la portée et la fleche.

Connaitre les caractéristiques de la force de Lorentz et la régle pour déterminer son sens.

Appliquer la deuxiéme loi de Newton dans le cas d'une particule chargée se trouvant dans un champ magnétique
uniforme, avec B perpendiculaire a ¥z pour:

* déterminer la nature du mouvement.

* calculer la déflexion magnétique.

Connaitre les référentiels héliocentrique et géocentrique.

Connaitre les trois lois de Kepler.

Appliquer les trois lois de Kepler dans le cas d'une trajectoire circulaire.

Connaitre la loi de gravitation universelle sous sa forme vectorielle.

Etablir la troisiéme loi de Kepler dans le cas ot la trajectoire est circulaire.

Connaitre que la force gravitationnelle appliquée au centre d'inertie d'un satellite ou d'une planéte est centripete.

Appliquer la deuxiéme loi de Newton au centre d'inertie d'un satellite ou d'une planéte pour déterminer la nature du
mouvement ou l'un des paramétres caractérisant le mouvement.

3- Relation quantitative entre la somme des moments Y, M, et1'accélération angulaire 6

Repérer un point du solide en rotation autour d'un axe fixe par son abscisse angulaire.

Connaitre I'expression de l'accélération angulaire et son unité.

Connaitre et exploiter les expressions des deux composantes @y et @ en fonction des grandeurs angulaires.
Connaitre et appliquer la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la rotation autour d'un axe fixe pour
établir I'équation différentielle du mouvement et la résoudre.

Connaitre I'unité du moment d'inertie.

Connaitre et exploiter les caractéristiques du mouvement de rotation uniformément varié et ses équations horaires.
Appliquer la deuxieme loi de Newton et la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la rotation a un
systeme mécanique compos¢ de deux solides , I'un en mouvement de translation rectiligne et I'autre en rotation

autour d'un axe fixe, pour établir les équations différentielles du mouvement et déterminer des grandeurs
cinématiques et des grandeurs dynamiques.

4- Systémes oscillants

Connaitre le mouvement oscillatoire.

Reconnaitre les oscillations libres.

Reconnaitre I'amortissement des oscillations, ses différents types et ses régimes.

Connaitre que dans le cas d'un amortissement faible (régime pseudo-périodique), la pseudo-période est voisine
de la période propre



Connaitre les caractéristiques de la force de rappel exercée par un ressort sur un solide en mouvement.
Exploiter les courbes : X¢ (1) , v¢(t) et ag(t)
Appliquer la deuxiéme loi de Newton a un systéme oscillant (corps solide-ressort) pour établir I'€quation

différentielle du mouvement et vérifier sa solution dans les cas ou le systeme oscillant est en position
horizontale ou inclinée ou verticale.

Déterminer la nature du mouvement du systéme oscillant (corps solide-ressort) et écrire les équations

Xe(t) , ve(t) = % , Xg(t) etlesexploiter.

Connaitre la signification des grandeurs physiques intervenant dans l'expression de I'équation horaire X (t) du
systeme oscillant (corps solide-ressort) et les déterminer a partir des conditions initiales.

Etablir I'expression de la période propre du systéme oscillant (corps solide-ressort).

Connaitre et exploiter I'expression de la période propre et la fiéquence propre du systéme oscillant (corps
solide-ressort).

Déterminer les deux types d'amortissement (solide et fluide) a partir des formes des diagrammes

d'espace X (t).

Connaitre 'expression du couple de rappel exercé par un fil de torsion sur un corps solide oscillant.

Appliquer la relation fondamentale de la dynamique a un pendule de torsion pour établir I'équation
différentielle du mouvement dans le cas des frottements négligeables.

Déterminer la nature du mouvement du pendule de torsion, écrire et exploiter les équations du mouvement :

. do .
o(t),0(t) = I et 6(t)
Connaitre la signification des grandeurs physiques intervenant dans I'expression de I'équation horaire du
pendule de torsion et les déterminer a partir des conditions initiales.
Etablir I'expression de la période propre du pendule de torsion.
Connaitre et exploiter I'expression de la période propre et la fréquence propre du pendule de torsion.

Exploiter les diagrammes, 6(t) , 8(t) et 6(t) et pour déterminer les grandeurs qui caractérisent le
mouvement du pendule de torsion.

Déterminer les deux types d'amortissement (solide et fluide) a partir des formes des diagrammes 8(t) .
Appliquer la relation fondamentale de la dynamique, dans le cas de la rotation, a un pendule pesant pour établir
I'équation différentielle du mouvement dans le cas des petites oscillations; les frottements étant négligeables.
Déterminer la nature du mouvement du pendule pesant, dans le cas de faibles oscillations, et écrire et
exploiter les équations du mouvement : 8(t) , 6(t) et 8(t).

Connaitre la signification des grandeurs physiques intervenant dans I'expression de I'équation horaire 6(t) du
pendule pesant, et les déterminer a partir des conditions initiales.

Etablir I'expression de la période propre du pendule pesant.

Connaitre et exploiter I'expression de la période propre et la fréquence propre du pendule dans le cas des petites
oscillations.



Exploiter les diagrammes 8(t) , 8(t) et 6(t) pour déterminer les grandeurs qui caractérisent

le mouvement du pendule pesant dans le cas de faibles oscillations.

Définir le pendule simple synchrone au pendule pesant.

Connaitre I'expression de la période propre d'un pendule simple.

Reconnaitre l'excitateur, le résonateur et le phénomene de résonance mécanique ainsi que les conditions
de sa production.

Reconnaitre I'influence de l'amortissement sur les régimes de résonance.

Appliquer la deuxieme loi de Newton et la relation fondamentale de la dynamique dans le cas de la
rotation a un systéme mécanique oscillant composé et constitué¢ d'un corps en mouvement de
translation rectiligne et d'un autre en rotation autour d'un axe fixe et dans différentes situations,

pour établir les équations différentielles du mouvement et déterminer des grandeurs cinématiques et
des grandeurs dynamiques.

5- Aspects énergétiques

Déterminer le travail d'une force extérieure exercée par un ressort.
Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie potentielle élastique.

Connaitre et exploiter la relation entre le travail d'une force appliquée par un ressort et la variation de I'énergie
potentielle ¢lastique.

Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie mécanique d'un systéme solide-ressort.

Exploiter la conservation et la non-conservation de I'énergie mécanique d'un systéme solide- ressort.
Exploiter les diagrammes d'énergie.

Déterminer le travail du couple de torsion.

Connaitre et exploiter l'expression de I'énergie potentielle de torsion.

Connaitre et exploiter la relation entre le travail du couple de torsion et la variation de I'énergie potentielle de
torsion.

Connaitre et exploiter I'expression de I'énergie mécanique du pendule de torsion.
Exploiter la conservation et la non-conservation de I'énergie mécanique du pendule de torsion.
Exploiter les diagrammes d'énergie.

Exploiter I'expression de 1'énergie potentielle de pesanteur et I'expression de I'énergie cinétique pour déterminer
I'énergie mécanique du pendule pesant dans le cas de faibles oscillations.

Exploiter la conservation de I'énergie mécanique du pendule pesant dans le cas de faibles oscillations.

6- Atome et mécanique de Newton

Connaitre les expressions de la force d'interaction gravitationnelle et de la force d'interaction électrostatique.
Connaitre que 1'énergie de I'atome est quantifiée.

Savoir que la mécanique de Newton ne permet pas d'expliquer la quantification de 1’énergie de I'atome.
Connaitre et exploiter larelation AE = h.v
Expliquer le spectre de raies.



