PHYSIQUE

Anciens et nouveaux programmes de lycée  -  Programmes actuels de BCPST

Le but de ce document est de dresser le bilan de la formation actuelle de nos étudiants afin de la comparer aux futurs acquis des bacheliers qui arriveront dans nos classes à partir de 2013. Il doit permettre de réfléchir aux nécessaires évolutions de nos programmes à cette échéance, en lien bien sûr avec les nouveaux programmes des autres disciplines scientifiques.

La présentation est faite par grand thème de la Physique, à la manière de nos programmes actuels, alors que les nouveaux programmes de lycée sont rédigés de manière transversale (les grandes rubriques des programmes de première et terminale sont ainsi « observer », « comprendre » et « agir »). Par ailleurs, seuls les programmes de tronc commun au lycée ont été repris.

Attention : les « perspectives » évoquées ne sont que quelques pistes (non exhaustives) de réflexions qui n’engagent que leur auteur. Elles ont été écrites sans concertation avec les Écoles, c’est-à-dire sans connaître leurs attentes.

Les horaires hebdomadaires d’enseignement au lycée ont également évolué :

	
	anciens horaires
	nouveaux horaires

	
	cours
	TP
	

	seconde
	2 h 00
	1 h 30
	3 h 00

	première
	2 h 30
	2 h 00
	3 h 00

	terminale
	3 h 00
	2 h 00
	5 h 00


L’horaire de travaux pratiques relève désormais de l’autonomie des établissements (la pratique expérimentale figure tout de même dans les programmes et sera toujours évaluée au bac). Par ailleurs, le volume d’«accompagnement personnalisé » consacré à la Physique-Chimie dépend également de l’établissement.

En classe préparatoire BCPST, les horaires devraient rester identiques à la situation actuelle :

- 4 h de cours (2,5 h de Physique et 1,5 h de Chimie), 2 h de TP et 1 h de TD en première année

- 4,5 h de cours (2,5 h de Physique et 2 h de Chimie), 2 h de TP et 1 h de TD en deuxième année

Pour plus de détails sur ces programmes, on pourra se référer aux bulletins officiels de l’Éducation nationale consultables en ligne sur  http://www.education.gouv.fr/pid285/le-bulletin-officiel.html .
Les anciens programmes de lycée sont parus aux BOEN :


- hors-série 6 du 12 août 1999 pour la seconde


- hors-série 7 du 31 août 2000 pour la première


- hors-série 4 du 30 août 2001 pour la terminale

Les programmes actuels de BCPST sont parus aux BOEN :


- hors-série 3 du 26 juin 2003 pour la première année


- hors-série 3 du 29 avril 2004 pour la deuxième année

Les nouveaux programmes de lycée sont parus aux BOEN :


- spécial 4 du 29 avril 2010 pour la seconde


- spécial 9 du 30 septembre 2010 pour la première


- spécial 8 du 13 octobre 2011 pour la terminale
Électrocinétique et électronique

Dans les anciens programmes de lycée

- Conducteurs et porteurs de charges, intensité et loi des nœuds (1ère)

- Générateurs et récepteurs (1ère)

- Transfert énergétique et puissance électrique, effet Joule, bilan énergétique dans un circuit (1ère)

- Associations de résistances en série et en parallèle (1ère)

- Condensateur, bobine (Tle)
- Régimes transitoires : réponse d’un dipôle RC ou RL à un échelon de tension (Tle)
- Oscillations électriques libres : circuits LC et RLC série ; régimes périodique, pseudo-périodique, apériodique ; interprétation énergétique ; entretien des oscillations (Tle)

- Utilisation de l’oscilloscope en travaux pratiques (2de, Tle)
Dans les programmes actuels de BCPST
- Dipôles linéaires passifs et actifs, puissance ; lois des nœuds et des mailles (sup)

- Régimes transitoires : réponse d’un dipôle RC ou RL à un échelon de tension (sup)
- Oscillations libres du circuit LC (sup)

- Régime sinusoïdal forcé du circuit RLC série : notation complexe (sup)

- Théorème de superposition ; diode jonction (spé)

- Circuits actifs utilisant l’amplificateur opérationnel idéal dans son domaine linéaire (spé)

- Filtres passifs et filtres actifs (spé)
Dans les nouveaux programmes de lycée

- Définitions sur les signaux périodiques (2de)

- Puissance et énergie électriques, loi d’Ohm et effet Joule (1ère)

- Signaux analogiques et numériques, conversion (Tle)

Liens avec les autres disciplines
Les programmes actuels de BCPST nécessitent les méthodes de résolution des équations différentielles (qui disparaissent totalement des nouveaux programmes de lycée) et le maniement des complexes (toujours enseignés en terminale).

Pas de lien avec les SVT.

Perspectives
Cette partie a quasiment disparu des nouveaux programmes de lycée : doit-elle continuer à figurer dans les programmes de BCPST ?

Son intérêt réside essentiellement dans l’étude des signaux (abordée au lycée) avec le filtrage et le numérique : ces domaines sont bien sûr importants au quotidien mais le sont-ils pour la formation des ingénieurs de notre filière ? Les oscillateurs pourraient toujours être étudiés en mécanique sans l’être également en électrocinétique.

Quelles compétences sont développées ici et ne le sont pas dans les autres thèmes ?

L’étude de régimes transitoires ne semble plus indispensable, surtout que les outils mathématiques feront défaut, au moins en début d’année (même si l’utilisation de méthodes de résolution numériques est possible).

Mécanique

Dans les anciens programmes de lycée

- Interaction gravitationnelle, pesanteur (2de, 1ère, Tle) ; interaction électrostatique (1ère) ; frottements solide (1ère) et fluide (Tle) ; rappel élastique (Tle) ; force pressante (2de) ; poussée d’Archimède (Tle)

- Référentiel, trajectoire, relativité du mouvement (2de) ; vecteurs vitesse (1ère), accélération (Tle) ; mouvements de translation, de rotation autour d’un axe fixe (1ère)

- Principe d’inertie, référentiels galiléens (2de, 1ère) ; loi fondamentale de la dynamique (1ère, Tle) ; principe des actions réciproques (1ère)

- Applications : chute verticale (avec ou sans frottements), mouvement d’un projectile, mouvement des satellites et planètes (lois de Képler, mouvement circulaire) (Tle)

- Travail d’une force entre deux points, puissance (1ère), travail élémentaire d’une force (Tle) ; théorème de l’énergie cinétique (1ère) ; énergies potentielles de pesanteur (1ère) et élastique (Tle) ; énergie mécanique, conservation de l’énergie mécanique en l’absence de frottements (Tle)

- Pendule simple, pendule élastique : définitions, périodes propres, équation différentielle et solution pour le pendule élastique non amorti (Tle)
Dans les programmes actuels de BCPST
- Forces : gravitation, électrostatique, rappel élastique, poids, pressante, liaison, frottement fluide (sup)

- Moment d’une force par rapport à un axe fixe, équilibre d’un solide (sup)

- Statique des fluides : théorème d’Archimède, équation fondamentale et intégration, résultante des forces pressantes (sup)

- Cinématique : référentiel, vitesse et accélération en coordonnées cartésiennes et polaires ; loi de composition des vitesses pour deux repères en translation (sup)

- Lois de Newton et applications, mouvement orbital circulaire uniforme (sup)

- Puissance et travail d’une force, théorème de l’énergie cinétique ; force conservative et énergie potentielle ; bilan d’énergie mécanique (sup)

- Stabilité d’un équilibre, vibration au voisinage de l’équilibre (sup)

- Champ et potentiel, cas des champs newtoniens (spé)

- Oscillateur amorti (spé)

- Cinématique des fluides : champ des vitesses, lignes et tubes de courant, débits (spé)

- Quantité de mouvement (et conservation pour un système isolé) ; bilan de quantité de mouvement en dynamique des fluides et théorème d’Euler des régimes permanents (spé)

- Bilan d’énergie en dynamique des fluides et relation de Bernoulli, charge en un point, applications (spé)

- Viscosité des fluides newtoniens, loi de Poiseuille ; nombre de Reynolds, écoulements rampants, loi de Darcy, loi de Stokes (spé)

Dans les nouveaux programmes de lycée

- Référentiel, trajectoire, relativité du mouvement (2de) ; vecteurs position, vitesse et accélération (Tle)

- Actions mécaniques, forces, gravitation et pesanteur, forces pressantes (et statique d’un fluide incompressible) (2de)

- Champs scalaires et vectoriels (pression, température, vitesse dans un fluide, magnétique, électrostatique, pesanteur, gravitation) (1ère)

- Principe d’inertie (2de, Tle) ; quantité de mouvement et RFD, principe des actions réciproques ; conservation de la quantité de mouvement d’un système isolé ; mouvement orbital, lois de Képler (surtout mouvement circulaire) (Tle)
- Énergie cinétique, énergie potentielle de pesanteur, énergie mécanique, frottements et dissipation d’énergie (1ère) ; travail d’une force, force conservative et énergie potentielle, énergie mécanique (Tle)

- Oscillations libres d’un système mécanique (étude énergétique) ; définition du temps atomique (Tle)

- Temps et relativité restreinte : invariance de la vitesse de la lumière et relativité du temps, postulat d’Einstein, temps propre et dilatation des durées (Tle)

Liens avec les autres disciplines
L’absence des équations différentielles limite les problèmes qui peuvent être posés, mais cela était déjà le cas dans les anciens programmes de terminale. Les outils géométriques (vecteurs, produit scalaire) figurent toujours au programme de terminale en mathématiques.

Le lien avec les SVT se fait surtout à travers la mécanique des fluides (parfaits et visqueux).

Perspectives
Le programme de mécanique du lycée est globalement peu modifié. Seule l’étude des oscillateurs est notablement allégée, en raison notamment de l’absence de résolution d’équations différentielles. Il semble donc que le programme de mécanique du point en BCPST n’ait pas besoin d’être profondément modifié.

Notons tout de même l’introduction de notions de relativité en terminale : doit-on approfondir, ou au moins consolider, ces notions en prépa BCPST ?

En mécanique des fluides, le programme actuel semble bien adapté à la fois aux attentes des Écoles et aux étudiants : doit-on envisager des évolutions ?

Thermodynamique

Dans les anciens programmes de lycée

- Description d’un gaz à l’échelle microscopique ; mesure d’une pression et d’une température, échelle Kelvin ; équation d’état du gaz parfait (2de)

- Transferts énergétiques, conservation de l’énergie : travail et énergie interne, transfert par travail, transfert thermique, aspect microscopique (1ère)

- Évolution vers l’équilibre thermique par transfert spontané de chaleur du système dont la température est la plus élevée vers celui dont la température est la plus basse (1ère)

Dans les programmes actuels de BCPST
- Variable d’état, fonction d’état, équation d’état ; température absolue ; gaz parfait (sup)

- Fluide réel, dilatation et compressibilité (sup)

- Diagramme d’état du corps pur (sup) ; formule de Clapeyron (spé)

- Transformations, échanges énergétiques (mécaniques et thermiques) (sup)

- Premier principe, énergie interne et enthalpie, capacités thermiques, lois de Joule (sup)

- Second principe, bilan entropique, identités thermodynamiques (sup)

- Machines thermiques : cycles monothermes et dithermes (sup)

- Potentiels et fonctions thermodynamiques : énergie libre et enthalpie libre, potentiel chimique (spé)

- Bilan sur des systèmes ouverts, premier principe « industriel » (spé)

- Phénomènes de transport : conduction électrique, diffusion de particules, conduction thermique (spé)

Dans les nouveaux programmes de lycée

- Pression d’un gaz, loi de Boyle-Mariotte (2de)

- Énergie interne ; capacité thermique (état condensé) ; transferts thermiques, flux et résistance thermiques ; bilan énergétique (avec transfert thermique et travail) ; notion d’irréversibilité (Tle)

Liens avec les autres disciplines
Une difficulté importante de la thermodynamique est son formalisme lié aux calculs et bilans différentiels qui seront désormais fortement réduits au lycée.

Plusieurs liens avec les SVT (également, bien sûr, avec la thermodynamique chimique) : variétés allotropiques (métamorphisme), grandeurs énergétiques (notamment l’enthalpie libre, actuellement utilisée dès la sup), transfert diffusif.

Perspectives
Pour limiter le formalisme, on pourrait - en sup - se limiter à des bilans sur des transformations finies (piste suggérée par les collègues de l’UPS). Énergie et enthalpie libres pourraient alors être introduites plus tôt (dès la sup).

L’étude des propriétés thermoélastiques ne semble pas indispensable au reste de la thermodynamique.

Optique

Dans les anciens programmes de lycée

- Sources lumineuses, spectres d’émission et d’absorption, longueur d’onde d’une radiation (2de)

- Lois de Descartes sur la réfraction, dispersion de la lumière blanche par un prisme (principe) (2de)

- Modèle du rayon lumineux (1ère)

- Miroir plan et lois de la réflexion (1ère)

- Lentilles minces convergentes : étude géométrique, relations de conjugaison, grandissement, instruments d’optique (1ère)

- Propagation d’une onde et modèle ondulatoire de la lumière, limites du spectre visible ; diffraction ; indice d’un milieu et dispersion (Tle)
Dans les programmes actuels de BCPST
- Sources lumineuses ; modèle du rayon lumineux (sup et spé)

- Miroir plan et lois de la réflexion (sup)
- Dioptre plan et lois de la réfraction, stigmatisme approché (sup)

- Lentilles sphériques minces : étude géométrique, relations de conjugaison, grandissement, instruments d’optique (sup)

- Modèle ondulatoire de la lumière ; chemin optique ; diffraction (spé)

- Interférences non localisées en lumière monochromatique : trous d’Young (spé)

- Diffraction à l’infini par un réseau plan, spectroscope à réseau (spé)

Dans les nouveaux programmes de lycée

- Ondes électromagnétiques, domaines de fréquences ; vitesse de la lumière ; sources lumineuses, spectres d’émission et d’absorption, longueur d’onde d’une radiation (2de)

- Lois de Descartes sur la réfraction, indice d’un milieu, dispersion de la lumière blanche par un prisme (principe), réflexion totale (2de)

- Lentilles minces convergentes : étude géométrique, relations de conjugaison, grandissement ; modèle de l’œil, appareil photographique (1ère)

- Couleur des objets : synthèse, vision, restitution (1ère)

- Propagation d’une onde et modèle ondulatoire de la lumière, limites du spectre visible ; diffraction (Tle)
- Interférences, couleurs interférentielles ; stockage optique (Tle)

- Transitions d’énergie, principe du LASER ; dualité onde-particule, interférences photon par photon (Tle)

Liens avec les autres disciplines
Peu d’outils mathématiques dans ce domaine : seule la trigonométrie est utilisée (à noter que la fonction tangente a disparu du programme de lycée).

L’optique est utilisée pour l’étude des ondes sismiques… et en travaux pratiques de Biologie (microscope).

Perspectives
Peu de changements au lycée pour cette partie, avec tout de même l’étude des interférences lumineuses. Le programme de BCPST ne semble pas devoir être profondément modifié sur ce thème.

