11l - PHYSIQUE - ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

A - Produire des images, ochserver (5 séquences de 2 heures)

Objectifs
Cette partie se situe en continité du programme d’optique de la classe de premmére S. Les mstruments proposés en terminale peuvent &tre
mis en relation avec le théme de 1a classe de seconde concernant les échelles de distances et de tailles dans 1" Univers observable.
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ACTIVITES

CONTENUS

COMPETENCES
ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

Présentation d' instruments d’ optique
d’observation (t€lescope, microscope...)
Analyse commentée des notices.

Construction graphique d images enrelation
avec les mamipulations réalisées sur le bane

d’optique.

Caonstruction de la marche d'un faiseean
pour une lentille mince, pour un mircir.

Le rétroviseur : un mirodr divergent.

Utilisation de logieiels de construction
et/ou de smulatien lustrant les proprétés
d"une lentille et d"un mireir *

Vérification des relations de comfugaison

des lentilles minces ; application d la mesure
d’une distance focale.

Mesure de la distance focale d'un miroir
convergent dl’aide d'un objet a l'infini.

Mise en évidence expérimentale de ln nécessité
des conditions de Gauss powr que le modéle
Etudié soif valide.

1.Formation d’une image

1.1 Image formée par une lentlle mince
CONVErgente

Construetions graphiques de 'image :

- d'un objet plan perpendiculaire 1" axe optique.
-d'un point objet situé & I'mfini.

Eelations de conjugaison sous forme algébrique,
grandissement.

Vahdité de cette émde : conditions de Gauss.

1.2 Image formée par un miror sphénique
convergent

Sommet, foyer, axe optique prineipal, distance
focale.

Constructions graphique de I'image -

- d’un objet plan perpendiculamre 41" axe optique
principal.

-d" um point objet simé 4 I'infini.

Pour une lentille :

- positionner sur I axe optique le centre optique
etles foyers,

- conmaitre la définition de la distance focale,
de la vergence et leurs nmtés,

- connaitre et savow appliquer les relations

de conjugaison sous forme algeébrigue et celle
du grandissement,

- constniire 1'image d'un objet plan
perpendiculaire 1" axe optique,

- construre I'image d'un point objet situé
al'infini.

Pour un miroir sphérique :

- positionner le sommet, le centre ; tracer I'axe
optique prineipal ; posifionner le fover principal,
- connaitre la défimtion de la distance focale,

- constnure I'image d'un objet plan,
perpendiculaire 1" axe optique principal,

- construire I'image d'un pomt objet situe a1 infin.
Pour une lentille et un miroir plan cu sphéngque :
- déterminer a partir d ‘une construction
al'echelle, les caractéristiques d 'une image,

- retrouver par construction les caracténstiques
d'un objet connaissant son Tnage,

- constnure la marche d'un faisceau lumineux
1551 d'un point source a distance finie ou infinie.

Savoir-faire experimentaux

Réaliser un montage d opfique d partir

d’'um schéma.

Régler unmontage d optique de facon

d observer une image sur un écran.

Utiliser un bane o' optique, réaliser des mesures
etles exploiter.

Deéterminer la distance focale d'une lentille
mince convergente ef d un miroir convergent.

Observation et role des constituants de trois
instruments d’optique : mictoscope, hinetts
astronormique, télescope. ®

Caonstruction graphique d images enrelation
avec les manipulations réalisées sur le bane
d’optique.

Caonstruction de la marche d'un faiseean
afravers les mstmuments d'optique étudiés.

Utilisation de logieiels de construction et/on de
simulation illustrant les insmuments d”optique. ®

Réalisation de montages permettant 4 illustrer
le fomctionmement des trois instrionents d opfigue.
Verification expérimentale dumodéle proposé.
Crifique de la pertinence du modéle réalisé.

2. Quelques instruments d optique

21 Le microscape

Deseription sonmaire et réle de chacque constifuant ©
condenseur (mireir sphérique), objectf, coulaire.
Medéhisation par un systéme de deux lentilles
TINees

- construction graphigue de 1'image intermédiaire
et de 1'image défimitive d un objet plan
perpendiculaire a1"axe optique.

- caracténstiques de 1'image intermédiaire

et de I'image définitive par construction etfou par
application des formules de conjugaison.

- diamétre apparent.

- grossissement standard.

- cercle oculaire.

2.2 La hmette astronomicque et le télescope

de Newton

Description sommaire et role de chague constituant :
- lunette astronomique : objectif, coulaire.

- télescope de Newton : miroir sphéngue, miroir
plan, objectif.

Modéhsation de 1a lunette astronomigque

par un systéme afocal de deux lentilles minces

et modélisation d un télescope de Newton

par un systéme miroirs, lentille minee :

- construetion graphique de I'image intermédiaire
et de I'image défimitive d un objet plan
perpendiculaire al’axe optique.

- caracténistiques de I'image mtermédiaire

et de 1'image définitive par construction et/ou par
application des formmles de conjugaison.

- diamétre apparent.

- grossissement standard.

- cercle oculaire.

Savoir que dans i microscope ou une lunstte
astronomicue, I'image intermeédiaire donnée
parl'cbjectif constitue un cbjet pour I’ oculaire.
Savoir que dans un télescope, I'image
mtermédiaire donnée par le miromr sphérque
constitue un objet pour le systéme miroir
plan-cculaire.

Construire, pour les trois instruments etudiés,
I'mage intermédiaire et 1'image définitive
d'un objet plan perpendiculaire 31 axe optique.
Déterminer a partir d"une construction a
I'échelle, les caracténstiques de 1'image
définitive donnée par un instrument d’optique.
Construire 1a marche d'un faiscean lumineux
a fravers un mstmiment d optique.

Pourles lentilles mtervenant dans les
msmuments d optique étudiés, utiliser
etexpleiter les relations de conjugaison.
Savorr définir et caleuler le diamétre apparent.
Ladéfimtion du grossissement étant donnée,
savoir I'utiliser et exploiter son expression.
Connaitre 1a défimition du cercle oculare,

son intérét pratique et savoir le construire.

Savolr-faire experimentaux

Réaliser et exploiter un montage permettant
d’illustrer le fonctionnement des frois
instruments d optigue

- choisir les lentilles adaptées,

- régler le montage,

- gffectuer lesmesures des grandewrs permettant
de valider le modéle praposé.

*Acrivites pouvant donner lien a U'utilisation des technologies de Uinformarion et de la communication.
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Commentaires

1. Lentilles minces

Pour développer la partie consacrée 4 la formation des images, on s appuiera sur les connaissances acquises en classe de prenuére.

Les notions d’ images et d’objets réels et virtuels sont hors programme. A ce niveau d’enseignement 1'utihisation de ces concepts n’est pas
pertinente et induit souvent des idées fausses. Par exemple celle qui consiste 4 penser qu 'l est impossible d*observer une image réelle sans
écran.

Les conditions de Gauss sont introduites expérimentalement et ne sont pas exigibles. Un systéme est utilisé dans les conditions de Gauss s 1l
n’est traversé que par des rayons fatsant un angle faible avec I axe du systéme (rayons paraxiaux). Toutes les grandeurs et formules mtroduates,
dans le cadre du programme, ne sont valables que dans ces conditions. On fera remarquer aux €léves que ces conditions de Gauss sont consi-
dérées comme remplies s1les qualités de I image obtenue sont compatibles avee le “pouvoir de résolution” du récepteur (pixels, grain de la
pellicule photo. ). On évoquera des exemples réels dans lesquels les conditions de Gauss ne sont pas templies et ol ' image obtenue peut
étre déformée (ceilleton, objectif grand angle) ou non (objectif photographique normal. ).

L’ étude systématique des aberrations tant géométriques que chromatiques est hors programme.

Dans la construction graphique, on orientera 1 axe optigque principal, choisi comme axe des abscisses, dans le sens de la propagation de 1a
lumiére.

On s”attachera i ce que les éléves sachent constnure la marche d un faiscean lumuneux. Les foyvers secondaires sont hors programme.
Pour les lentilles nunces, seules les relations de conjugaison, donnant les positions respectives de I'objet et de I'image et le grandissement
transversal, avec origine au centre optique sontexigibles. Elles seront données, leur démonstration n’est pas exigible. On les présentera sous
forme algébrique.

Avcune méthode de mesure de distance focale d'une lentille n'est exigible. Cette activité doit étre abordée comme vne application des
formules de conjugatson ; 1 antocollimation est hors programme.

Les formules de conugaison des nuroirs sphénques sont hors programme.

L 'importance pratigque du rétrovisenr justifie qu'dl soit évoqué dans une activité,

2. Instruments d’optique

Le muroir parabohique concave dun télescope est modélisé par un mroir sphénque concave.

Les caracténstiques photométriques des mstruments d’ optique ne sont pas exigibles.

Selon I"instrument d’optique étudié, la définition du grossissement est donnée mais n'est pas exigible. Lorsqu’on demande aux éléves
d’utiliser cette grandeur, la définition correspondante est donnée.

La notion de puissance d un microscope est hors programme. Le condenseur d un microscope est limité & un miroir sphérique.

Lors de laréalisation d 'un montage permettant d illustrer le fonctionnement d wn instrument d optique, on se linmte 4 1a situation pour laquelle
I'tmage définitive, 4 1a sortie de 1 instrument modélisé, se forme a 1" infim ; cela correspond 4 une observation sans fatigue pour I ceal normal.
L intérét pratique du cercle oculaire est montré qualitativernent, 1a notion de flux lunineux est hors programme.

B - Produire des sons, écouler (5 séquences de 2 heures)

Objectifs

Cette partie, qui aborde quelques éléments d’aconstique, prolonge 1a partie Ondes de I enseignement obligatoire. On observe que les modes
de vibration d une corde tendue, ansi que ceux d une colonne d’air, sont quantifiés. On en constnut une mterprétation en termes de super-
positions d’ondes progressives se propageant dans un milieu de dimension limitée. On aborde en fin de partie quelques caracténistiques de
I"acoustique musicale en relation avec la physique du son.
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EXEMPLES D"ACTIVITES

CONTENUS

COMPETENCES
ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

Présentation d’instnimments de musique a corde,
avent.

Recherche 3 partir de mots associés

auE instruments de musique (caisse de résonance,
colonne d’air, corde | membrane de tambour,
anche, biseau, cloche de carillon . ).

Digpason associe dune caisse de résonance
o une table.

1. Production d’un son par un instrument

de musique

Systéme mécanique vibrant associé a un systéme
assurant le couplage avec 1%air:

- lustration par un systéme simple

- cas de quelques instruments réels.

Savelr que pour quun instrument de musique
produise un son 1l doit remphr deux fonetions
- vibrer et émettre - et que dans de nombreux
cas d'imstriments réels ces fonetions

sont indissociables.

Etude de lavibration d'une corde par siroboscopic
etedu son qu’elle émet al'aide d"unm microphone.

Etude expérimentale du phénomeéne surume corde,
entre devc points fixes - observation de la vibration
d'une corde metallique parcowrue par un courant
alternatifde fréquence variable (GBF amplifié)
au voisinage d'un aimant.

Etude expérimentale de la mise envibration
d’une colonne d’air a I aide & un haut-parleur
etdum fube - écoute a oreille des fréquences
faverisées ; influence de la longueur de la colonne.

Flitte de Pan ou Syrinx , orgue acoustique .. *

2. Modes de vibrations

2.1 Vibration d"une corde tendue entre deux
points fixes

Mise en évidence des modes propres de vibration
par exeitation sinuscidale : mode fondamental,
harmoniques ; quantification de leurs fréquences.
Noeuds et ventres de vibration.

Oscillations libres d’une corde pineée ou frappee ©
mterprétation du son émis par la superposition
de ces modes.

2.2 Vibration d'une colonne d’air

Mise en évidence des modes propres de vibration
par excitation sinusoidale.

Medéle simplifié d'excitation d une celonne
d’air par une anche onun biseau : sélection

des fréquences émises par la longueur

de la colonne d’air.

Connaitre |"existence des modes propres

de vibraten.

Savorr qu’ll v a quantification des fréquences
des modes de vibration : rapport entre

les fréquences des harmoniques et celles

du fondamental.

Savoir ce que sont un ventre et un noeud

de vibration.

Savolr qu'une corde pincée ou frappée émet
un son composé de fréquences qui sont celles
des modes propres de la corde.

Savolr qu une colomne d’air posséde des modes
de vibraticns dont les fréquences sont lides
asalongueur.

Savoir-faire expérimentaux

Mesurer une période et déternminer

Décrire et réaliser une expérience permettant
de mesurer la fréquence de vibration

d’'une corde par stroboscopie et celle

du son €ns par la corde.

Avec le maiériel disponible au laboratoire,
saveir metire en évidence les modes propres
devibration d'une corde ef dune colonne dair.

Visualisation du phénoméne de réflexion
et d"onde stationnaire sur une corde.
Utilisation d'un ondoscope.

Introduction de I"onde stationnaire par une
simulation informatique permettant de visnaliser
indépendamment les cndes incidente, réfléchie
et stationnaire *

Réaliser un montage experimental

d’ondes stationnaires sur une corde ; positions
des nesuds ef des ventres, relation

avee la longuenr d’onde.

Influence des paramétres : longuelr de la corde
ctcélérité (tension de la corde ef masse lindigue).

Utilisation d” un GBF et de loscilloscope
powr détecter des neeuds et ventres de pression
dans une colonne d°air avec um micro d électret.

3. Interprétation ondulatoire.

3.1 Réflexion surun obstacle fixe wmgue
Observation de la réflexion d une onde
progressive sur un obstacle fixe ; interprétation
gualitative de la forme de 1'onde réfléchie.

Cas d'une onde progressive sinusoidale incidente.
Onde stationmaire : superposition de 1'onde
incidente smusoidale et de 1 onde réfléchie

sur un chstacle fixe.

3.2 Réflexions sur deux obstacles fixes -
gquantification des modes observes.

Onde progressive de forme quelcongue entre
dewx obstacles fixes | caractére périodigque imposé
par la distance L entre les deux points fixes
etlacélénté v, la pénode étant 2L/v.

Onde staticnnaire entre deux obstacles fixes :
cuantification des modes; relation 2L = i (nenter);
Justification des fréquences propres v =nv/2L.

3.3 Transposition a une cclonne d"air excitée
par un haut-parleur
Ohbservation qualitative du phénomene.

Connaitre | allure de "onde aprés réflexion
SUI une extrémité fixe.

Saveir comment produire un systéme d’ondes
stationnaires ; application a la détermination
d'une longueur d’onde.

Comnaitre et exploiter les relations exprimant
laquantification des modes : 2L = nA (nentier) ;
w=nVv/2L.

Savoir-faire experimentaux

Avec le maiériel disponible au laboratoire,
saveir realiser et exploiter une experience
d’ondes stationnaires ©

- mesure de lomgueur 4 onde,

- mesure d'une célérite,

- mesure des fréquences propres,

- influence des paramétres.
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EXEMPLES D"ACTIVITES

CONTENUS

COMPETENCES
ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

Réalisation d'un audiogramme.
Recherche docummentaire sur [ avdition™.

Utilisation d'wn synthetiseror o d'un
ERFEgISTTEment AssoCiE d 1m casgue

efdun oscilloscope d mémoire ou d un systéme
d'acquisition : étude d'wme méme note
synthétisée par des “instruments” différents

observation temparelle et analyse fréguentieile.

Sonagramme.
Presentation de la gamme temperée.

4. Acoustigue musicale et physique des sons
Domame de fréquences audibles ; sensibilité
del'oreille.

Hauteur d'un son et fréquence fondamentale ;
timbre : importance des harmoniques

et de lewrs transitomes d attaque et d'extinction.
Intensite sonore, mtensité de référence ;
L=10" Wint. Niveau sonore : le décibel
acoustque, L= 101log, (TT)

Gammies : octave, gamime tempérée.

Savolr que Ia hanteur d"un son est mesurée

par la fréquence de son fondamental.
Savolr gque le timbre d"un son émis

par un instument dépend de 1'instrument
{harmoniques, transitoires d attague et extinetion).
Savolr gque le niveau sonore s’ exprime en dBA
L expression du miveau sonore tant donnée,
savoir exploiter.

Savorr live et exploiter un spectre de fréquences.

Savor-faire expérimentaux
Acguisition et analyse d une note prodiite

par um msirement de nusigrc.

*Activites powvent donner lew a Nunilisation des tachnologies de Uinformarion et de la communication.

Commentaires

1. Les nstruments de musique étudiés sont ceux qui nhlisent une vibration mécanique pour produire le son. Cect exclut les synthétiseurs
mais non les guitares Electriques.

2. On ne s'mtéressera qu anx vibrations transversales des cordes. En évitant d exciter 1a corde 3 une de ses extrénutés, on travaille surla
situation idéale d une corde tendue entre deux points fixes. On pourra a cette occasion réinvestir 1a force de Laplace vue en prenuére. Le
stroboscope sera utilisé comme un instrument de visualisation et de mesure mais la stroboscopie est hors programme. Les expéniences
réalisées aver une excitation sinusoidale sont des expéniences de résonance. Cependant le phénomeéne de résonance, qu pent étre évoqué,
n'est pas 11 'objet de 1'étude. On admetira sans justification que les fréquences de “résonance” détectées sont les fréquences propres du
systeme vibrant. Aucune formulaton mathématique ne sera donnée pour déerire 1 état d un point de la corde en fonction de 1 abscisse etfou
du temps. Le terme d’onde stationnatre n’est pas encore utthsé  ce stade.

3. Toute expression mathématigue de 1" onde progressive simuscidale est hors programme.

La superposition de I onde incidente et de I onde qui se réfléchit surun obstacle fixe vnique forme déja une onde stationnaire. Sur une corde
fixée 3 ses deux extrémutés distantes de L, une onde qui se propage se retrouve aprés un aller-retour, identique a elle-méme ; elle est done
penodique. de pénode T'= 2L/v. 511 onde est sinusoidale, eela impose que 21 sowt un multiple entier de Ialongueurd onde : 2L =n A, ceqm
correspond aux fréquences propres d’ expression nv/2L. Onretrouve ainst les modes propres de vibration de la corde. L expression donnant
la célénté enfonction de 1a tension et de la masse linéique de 1a corde sera donnée chacue fois qu’il sera nécessaire.

On ne s mnterdira pas de présenter les tuyaux ouverts, mais 'expression de lenrs fréquences propres n'est pas exigible.

4 Toute notion de phase des harmoniques par rapport au fondamental est hors programme. Dans 1"analyse des spectres acoustiques, la
grandeurreprésentée en ordonnée esten général ' image de 1atension du signal donné par le nucrophone. Il ne faut pas chercher 31 mterpréter
de fagcon quantitative (amphitude acoustique ou énergie).

Aucune notion sur 1a physiclogie de 1a perception sonore n'est a tratter ; on signalera cependant les dangers de 'exposition a des intensités
sOnores importantes.

€ - Prodvire des signavx, communiguer (4 séquences de 2h)

Objectifs

On étudie les possibilités qu offrent les ondes électromagnétiques pour transmettre 4 grande distance et a grande vitesse des informations.
Cec1 nécessite un chom pertinent des fréquences de ces ondes.

L information est transportée par une modulation de cette onde - modulaton en amplitude, en fréquence eten phase ; onn étudiera que lamo-
dulation d”amplitude d une onde porteuse sinuscidale.

L "utilisation de dipéles ou de quadnipdles, dont les prineipes ne sont pas a étudier, permet de réaliser un disposstif attrayant pour les éléves a
partir de peu de composants.

Il faut noter que le récepteur radio fabriqué ne comespond pas aux dispositifs mis sur le marché, mais permet d vtiliser un nuinimum de
fonctions pour obtenir une réception.
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CONTENUS

CONNAISSANCES
ET SAVOIR-FAIRE EXIGIBLES

Présentation de divers modes de transmission
d’informations. Aspect historique et techniques
actuelles *

Excmples de phénoménes physiques permetiant
de détecter des ondes électromagnétiques ©
écran fluorescent, plagque photo, ceil, antenne™.

Observer qu'un fil conducteur connecte
sur une entrée de Ioscilloscape fournitun signal

confus, nécessitant un raiterment pour le décoder.

Réalisation de la tremsmission d'wn signal

de fréguence sonore par um faisceau lumineux.
Visualisation du signal emis par ume
télécommande imfrarouge.

1-Les ondes électromagnétiques, support

de choix pour transmettre des informations
1.1 Transnussion des informations

A travers divers exemples montrer que la
transmission simmuiltanée de plusieurs informations
nécessite un “canal " affecté a chacune d’elles.
Intérét de 1 utilisation d une onde : transport

a grande distance d'un signal, contenant
I'information sans transport de matiére mais
avec transport d”énergie.

1.2 Les ondes electromagnétiques

Propagation d une onde électromagnétique dans
Ie vide et dans de nombreux miliens maténiels
Classement des ondes électromaznétiques selon
la fréquence etlalongueur d’ onde dans le vide.
Edle d'une antenne émettrice (création d une onde
électromagnétique), d une antenne récepirice
(obtention d'un signal électnique a partir

d'une onde €lectromagnéticue).

1.3 Modulation d une tension sinmsoidale
Information et modulation.

Expression mathématique d’une tension
sinuscidale : 10t) = Uar cos( 2t + gu)
Paramétres pouvant &tre modulés : amplitude,
fréquence et/ou phase.

Savoir que la lumiére fait partie des ondes
électromagnétiques et correspond 3 un domaine
restreint de fréquences.

Savolr que pour une antenne émetincs, I'onde
electromagnétique émise alaméme fréquence
que celle du siznal Electrique qui hu est
transms.

Savoir que dans une antenne récepirice, 'onde
électromagnétique engendre un signal
électrique de méme fréquence.

Reconnaitre les différents paramétres

de 'expression d une tension simisoidale :
amplitude, fréquence et/ou phase.

Savoir-faire expénmentaux

Saveir observer, avec un oscilloscape, le signal
d"un il conductenr connecite dume des entrees.
Savoir transmctire un signal de fréguence
SOTiore Par un faiscean umineux

Obtention d une tension lectrigue modulce
en amplitude a partir d'un multiplicateur ;
visualisation al'escilloscope des tensions
pertinentes.

Visualisation d "oscilloscope, par laméethode
dite “dutrapéze”, de la qualite de la modlation.

Utilisation d'un analyseur de fréquence ou d’un
systéme d acquisition et d"un logiciel adapics
dans le seul cas d'un signal modulant sinusoidal.

Tustration expérimentale durdle des filtres,
associant ume résistance et un condensatenr,
utilisés dars le montage de démodulation.
(L 'utilisation d"um oscilloscope amémoire
estrecommandee. )

2. Modulation d’amplitude

2.1 Prineipe de lamedulation d”amphitude
Tension modulée en amplitude : tension dont
I'amplitude est fonetion affine de 1a tension
modulante.

Unexemple de réalisation d une modulation
d’amplitude.

Notion de surmodulation.

Choix de 1a fréquence du signal 3 moduler
en fonetion des fréquences caractéristiques
du signal modulant.

2.2 Paneipe de la démodulation d”amphitude
Fonetions A réaliser pour démoduler une tension
modulée en amplitude.

Vénfication expérimentale :

- de la détection d’enveloppe réalisée par
I'ensemble constitué de la diode et dumontage
RC parallele.

- de1'élimination de la composante continue
parun filtre passe-haut R.C.

Eestitution du signal medulant.

Savoir que réaliser une modulation d’amplitude
c’est rendre I'amplitude du signal medulé
fonetion affine de 1a tension modulante.

Connaitre les conditions a remplir pour éviter
la surmodulation.

Dans le cas d'une tension modulante smusoidale
de fréquence f; , savoir que la tension modulée
est la somme de trois tensions sinusoidales de
fréquences -, 5, o+~ f+ étant la fréquence
du signal qui a ét€ modulé.

Savoir-faire experimentaux

Reéaliser immontage de modulation d"amplitude
d partir d’un schéma. Choisir des tensions
permettant une modulation de bonne qualité
saveir visualiser les tensions perfinentes.

Connaissant la fonetion de 'ensemble diode-
RCparalléle et du dipdle EC sénie, savoir les
placer comecternent dans un schéma de montage
de démodulation.

Savoir exploiter les oscillogrammes relatifs
aune modulaton et 3 une démodulation
d’amplitude.

Savoir-faire expénmentaux

Réaliser un montage de démodulation
d’amplitude d partir un schéma. Choisir les
COMpPOsants permettant une démodulation

de bonne qualite | saveir visualiser les tensions
periinenies.

Etude expérimentale du dipdie bobine
condensateur montés en paralléle : sa fonction
de filtre passe bande.

Réalisation d’un récepieur radio en fonction
des connaissances acquises précedemment.

3. Réalisation d"un dispositif permettant

de recevoir une émission radio en modulation
d’amplitude.

Le dipdle bobine condensateur montés

en paralléle : éude expénmentale ; modélisation
parun cireuit LC paralléle.

Association de ce dipdle et d'une antenne

pour laréception d'un signal modulé en amplitude.
Eeéabisation d un récepteur radio en modulation
d’amphiude.

Savolr que le dipdle LC paralléle, utilisé icl
conune filtre passe bande pour 1a tension,

est un circuit bouchon pour I'intensité.
Expliguer I'utilité de ce dipdle pour la sélection
d'une tension modulée.

Savoir-faire expérimentaux

Réaliser un montage, d partir d’un schéma,
associant les divers modules nécessaires

d laréalisation d'1n réceptewr radio.

FAcnivités powvant downer licw a Nutilisation des techmolagics de Uinformarion et de la communication.
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Commentaires

1 - On pourra montrer des exemples des catégones de transnussion survantes | support maténel / signal vmique (t€léphone local, fils d entrée
del'oseilloscope. . ) , support maténel / signaux multiples (cdble TV, téléphone entre centraux. . ), support non maténel / ssignal umgue (66-
lécommande infra-rouge. . ) , support non maténiel / signavx multiples (radio. . ).

Le terme “canal” 5" applique aussi bien & un support matériel qu’a une onde portense.

Cette partie seral oceasion de discuter de la répartition des bandes de fréquence entre les différents utilisateurs, sachant que 1a bande passante
affecté a chacun d’eux est hinmitée. On pourra signaler les avantages et les inconvéments de chaque gamme de fréquences, en msistant en
particulier sur les proprétés de propagation différentes des ondes selon leur fréquence.

A partir du paragraphe 1 3 onne s mtéresse plus qu’an signal électrique transmis 31’ antenne émettrics et an signal Electrique 1ssude 1 antenne
réceptrice. Le terme de signal électnique désipne aussi bien 1a tension que 1'intensité du counrant électnque.

L’expression mathématique de 1a tension sinuscidale est introdmte dans le cas général mais on n'utilisera que ['expression ot la phase a
1"onpine estnulle.

Les grandeurs pouvant étre modulées, autres que 1"amplitude, ne sont pas exigibles.

2 - Dans cette partie 1l s"agit d amener de fagon raisonnée les différentes fonctions que doit présenter le montage pour retrouver 1 allure du
signal modulant. Ces différentes fonetions sont mtrodtes expénmentalement. Aucun développement théonque n’est exigible. Il est im-
portant de ne pas dissocier la diode de 1'ensemble de détection : ¢’ est le quadripdle diode - RC paralléle qui réalise 1a détection denveloppe
(charge du condensateur a travers la diode et décharge a travers la résistance).

La défimtion proposée pour la modulation d”amplitude est traduite par | expression 14,(t)= [a u:(t)+b Jeos (2xfo 1) onu, (t) est la tension
modulante, et f; la fréquence de la tension que 1'on module.

Dans le cadre de la réalisation de la modulation d”amplitude avec un montage multiplicateur, on sera amené a passer de I'expression
directement 1ssue de la défimtion u (t)= [au_(t)+b Jeos (2aft) alexpression u (t)= k[U +u (t)] U, cos (2xf. ) ot U, est une tension
continue ajoutée. La surmodulation se produit lorsque 1" amplimde mstantanée [a w,(t)+& | devient négative. Dans le cas de 1a réalisation
pratique ceci se produit lorsque U, + v, () change de signe au cours du temps.

La qualité de 1z modulation peut &tre estumée en wtilisant I'oscilloscope en mode X-Y, avee en X la tension modulante eten Y 1a tension
modulée (méthode dite “du trapéze™).

Le résultat démontré dans le cas d une tension modulante sinusoidale permettra de préciser la largenr de bande créée par la modulation et 1a
nécessité d écarter suffisamment les fréquences des ondes porteuses pour éviter le mélange des mformations.

Tout trace de courbe de réponse d un filtre est hors programme.

Le taux de modulation peut étre évoqué mais n'est pas exigible.

3-115"agitessentiellement de laisser les éléves en autonomie en mettant du maténel a leur disposition pour réaliser un montage réceptenrradio.



V - CHIMIE - ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Le chimiste et le quotidien (14 séances de 2 heures dont 11 séances de manipulation et 3 séances consacrées aux exercices et aux évaluations
sommatives)

Objectifs généravx

L’enseignement de spécialité s" adresse aux él&ves qui désirent consolider et diversifier levr culture scientifique en physique et en chimie et
pratiquer des activités au laboratowe. Il vise, avant tout, 3 développer des compétences expénmentales.

L éléve est amené a exploter ou a élaborer un protocole expénmental et i le justifier en proposant des interprétations fondées sur des connais-
sances acquises.

Cet ensergnement met en relief les activités du chimste ainsi que les techniques on procédés utilisés au laboratosre ou dans 1'mdustrie -

= extraire et identifier des espéces chuniques,

* créer et reproduire des espéces chimiques,

» effectuer des contrdles de qualité,

» &laborer un “prodwmt” de consommation - de la matiére premmére a la formulation.

Les exemples sont pris parmi les “produits™ de 1a vie quotidienne ou d’intérét industriel. De nombreuses mampulations sont proposées qui
ne sont pas limitatives. Chaque manipulation proposée comrespond & une séanece de TP. Le choix 4 opérer et 1 ordre pour les traiter sont lais-
sésalaliberté de 1 enseignant. L enseignant peut aussi structurer son ensergnement en regroupant les mampulations autour d un ou de plu-
sieurs théme(s) directeur(s), en cohérence avec les concepts présentés dans I enseignement obligatore.

Sous 'intitulé “réinvestissements ™, il est fait référence aux contenus des programmes de I'enseignement obligatoire de 1a classe de cingquigme
alaclasse termunale scientifique.

Les situations sur lesquelles ]’ éléve travaille (analyse, synthése, etc.) mettent en jeu des especes chinmques qui sont situées dans 1 lustoire de
leur découverte et dans leur champ d*application & partir d une documentation fournie par 1 enseignant ou recherchée par 1" éléve. Concernant
les “contrdles de qualité”, chaque fois que possible, 1l est demandé de comparer les résultats relatifs & la déternunation d une quantité de
matiére  des normes fourmes.

A - Extraire ct identifier des espéces chimiques (2 séances)

TECHNIQUES MISES EN JEU ET ACTIVITES COMPETENCES EXIGIBLES

Extraction (1 séance) - Réaliser une chiromatographic par ume technigue donnée (couche mince,
- Engéncl dans le clou de girofle. papier ou colonne ).

- Citral et limenéne dans 1" écorce de eifron, d’orange et dans les feuilles
de verveine. - Exploiter im chromatogramme.
- Tomymistine dans la noix de muscade.
- Acide gallique dans 1a poudre de Tara. - Réaliser une extraction liguide-liguide.

Chrematographie (adsorption et partage) sur couche mince, sur papier - Commenter un montage experimental.
ou sur colonne (pipette Pasteur) (1 séance)
- Colorants alimentaires dans un sirop, dans une boisson rafraichissante - Choisir la verrerie appropriée pour réaliser une manipulation en disposant
sans aleool ou dans une confiserie. duprotocole expénmental et d une histe de maténel et de produits dispombles.
- Colorants du paprika.

- Sueres dans un jus de froit.

- Identification des principes actifs dans un médicament
(aspirine, paracétamol et caféine).

- Analyse d'un laiton.

- Acides aminés, produits d hydrolyse de 1" aspartame.

- Pigments dans les plantes vertes (épmard, oseille, ete.).

Réinvestissements
Relations structure-propriétés.
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B - Créer et reprodvire des espéces chimiques {2 séances)

TECHNIQUES MISES EN CEUVRE LORS D'UNE SYNTHESE

COMPETENCES EXIGIBLES

- Conservateur alimentaire : acide benzoigue.

- Colorant ahmentaire : amarante.

- Ardme : vanilline.

- Synthése d une inune présentant les propriétés d un cristal lgqude.
- Synthése d'un amide a propriétés analgésiques : le paracétamol.

- Synthése d'un polyamide : le nylon.

- Réaliser les opérations suivantes - chauffage dreflux, distillation, lavage
d'une phase organique, séchage d une phase organigue liguide, extraction
liquide-liquide, séchage d'un solide, cristallisation, recristallisafion.

- Applhiquer des consignes de séourté.

- Justifier les opérations d"un protoccle a partir de dennées physico-
chimiques (température de changement d’état, solubilité, pH, densité).

- Caleuler un rendement.

- Reconnaitre le groupe caractéristique amide.

Réinvestissements

Groupes caracténstiques.

Equilibre chimique.

Tablean deseniptif de 1" évolution d un systéme chinigque.
Contrdle d une transformation chimague.

€ - Effectuer des contréles de qualité® {4 séances)

TECHNIGQUES MISES EM JEU ET ACTIVITES

COMPETENCES EXIGIBLES

A- ]::talommge (1 séance)

- Ioms fer dans un vin ou dans une bande magnétique.
-“Chlore” dans une eau de piscine.

- Colorant almentaire dans des confisenes.

- Cuivre dans un laiton.

- Blen de méthyléne dans un collyre.

B - Titrage direct (d), indirect (i)

1. Réaction d"oxydoréduction (1 séance)

- Vitamine C dans un jus de citron (d ou i).

- Ethanel dans un vin (1).

- Eauoxygzenée officinale (d).

-Eaude Javel (1).

- Diomyde de soufre total dans un vin blane (1).

- Ioms fer dans un produit phytosanitaire, un mineral ou une bande
magnétique (1).

2. Réaction acide-basique (1 séance)

* Titrages directs suivis par pH-métrie ou indicateur de fin de réaction.
* Titrage de l'acide

- Apide lactique dans un lait.

- Vitamine C dans un comprime.

- Indice d’acide d une hnile.

*Titrage de la base

- Ions hydrogénocarbonate dans une ean minérale cu dans une solution
de perfusion de pharmacie.

- Ammoniagque de droguerie.

3. Autres réactions (1 séance)

1.1 Réaction de précipitation

* Indicateur de fin de réaction

- Ions chlomre dans une eau ou dans un absorbeur d humidité (d).

- Ions argent dans un papier cu un film photographique (d).

* Conductimétrie

- Ions chlomre dans une eau minérale (d).

- [oms sulfate dans ume ean minérale (d).

- Métal lourd dans une ean usée (ions argent, ions plombiII), etc.) (d).

3.2 Réaction de complexation, avec indicateur de fin de réaction
- [oms caleium et magnésium dans une ean minerale (d).

- Ions calemum senls dans une ean minérale ou dans un absorbeur

d loumidite {d).

3.3 Autres

- Indice d'iode d une huile (nsaturation) par le réactif de Wijs (1).

- Dhstinguer un dosage par étalonnage d'un dosage par tittage
d’aprés le protocole expérimental

- Exploiter une courbe d'étalonnage.

- Réaliser un titrage acide-base en présence d'un indicatewr coloré
ou d 'aide d'un pH-méfre.

- Exploiter un tittage.

- Utilizer les domaines de prédomunance des espéces acide et basique pour
justifier un protocole.

- Distinguer un tifrage direct d un tittage mdirect d”aprés le protocole
expérmental.

= Activite's powvent donmer liew d Uutilisation des techmologics de Uinformarion et de la conmmunication.




Reinvestissements

Reéactions acido-basiques.

Réactions d oxvdoreduction.

Tableau descriptif de I'évolution d un systeme chimique.
Equivalence.

Domaine de prédonunance des espéces chimmaques.
Grandenrs physiques : absorbance, conductance, pH.
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D - Elaborer un “produit” de consommation : de la matiére premiére a la formulation (3 séances)

TECHNIQUES MISES EN JEU ET ACTIVITES

COMPETENCES EXIGIBLES

1. Séparer (1 séance)

Mustrations de quelques proeédés utilisés en hydrométallurpie

* Production d'un oxvde & partir d un minerai ©

- almmune, une eétape dans 1" élaboration de I'ahomininm,

- dicmyde de titane{TV), une étape dans 1"élaboration du titane.

* Séparaticn :

- des 1ons fer(IID) des ions zine{IT), une étape dans I'élaboration du zme,

- des ions fer(TIT) des 1ons cuivre(ID), ine étape dans 1"élaboration du cuivie.

2. f.iectrol}'se:‘ (1 séance)

Purifier, protéger (contre la corrosion), embellir, récupérer
* Affinage ducuivre.

* Deépidt électrolytique -

- anodisation de I'alumunmmm,

- étamage electrolvtique de 1"acter,

- électrozingage.

* Récupération de " étam (raztements d effluents hiquides).

3. Formuler, conditionner®(1 séance)

Recherche documentaire avee support expérimental chacue fois que possible
- les différentes fornmilations de 1"aspirine et du paracetamol,

- les conservateurs alimentaires,

-les emballages alimentaires.

- Réaiiser ie montage electrigue permettant d'effectier une électrolyse.

- Ecrire les réactions aux électrodes et relier les quantités de matizre
des espéces formeées ou consomumees a I mtensite du courant
et ala durée de la transformation lors d une électrolyse.

- Justifier les opérations d un protocole 3 partir de données physico-
chimiques (température de changement d’état, solubilité, pH, densite).

& Activites pouvant donner liewa 'unilisation des rechnologics de Iinformation et de fa conmuamication.

Reéinvestissements
Réactions acido-basiques.
Réactions d’oxydoréduction.
Electrolyse.




