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I. Entêtes du programme officiel : 

Programme de 1ère année 
4. Transformations chimiques en solution aqueuse 

4.2 Réactions d’oxydo-réduction 
 

 
Programme de 2ème année 

2.PHÉNOMENES DE TRANSPORT 
  2. 4. Fluides en écoulement 

2.4.3 Ecoulement interne incompressible et homogène dans une conduite cylindrique 
2.4.4 Ecoulement externe incompressible et homogène autour d’un obstacle 

 
3. Bilans macroscopiques 
 3.1. Définition d’un système fermé pour les bilans macroscopiques 
 3.2. Bilans d’énergie 

3.3. Bilans de quantité de mouvement et de moment cinétique 
 

6. Physique des ondes 
6.1. Phénomènes de propagation non dispersifs : équation de d'Alembert 
 6.1.1. Propagation unidimensionnelle 

 
Détails des contenus disciplinaires 

Programme de 1ère année 
4. Transformations chimiques en solution aqueuse 

4.3 Réactions d’oxydo-réduction 
Notions et contenus Capacités exigibles 

Oxydants et réducteurs, réactions d’oxydo- 
réduction 
Nombre d’oxydation. 
Exemples d’oxydants et de réducteurs 
minéraux usuels : nom et formule des ions 
thiosulfate, permanganate, hypochlorite, du 
dichlore, du peroxyde d’hydrogène, du 
dioxygène, du dihydrogène, des métaux. 

 
Lier la position d’un élément dans le tableau 
périodique et le caractère oxydant ou réducteur du 
corps simple correspondant. 
Prévoir les nombres d’oxydation extrêmes d’un 
élément à partir de sa position dans le tableau 
périodique. 
Identifier l’oxydant et le réducteur d’un couple. 

 
 

 
 

Pile, tension à vide, potentiel d’électrode, 
potentiel standard, formule de Nernst, 
électrodes de référence. 

Décrire le fonctionnement d’une pile à partir d’une 
mesure de tension à vide ou à partir des potentiels 
d’électrode. 
Déterminer la capacité électrique d’une pile. 

 Réaliser une pile et étudier son fonctionnement. 
 

 

 
 



Diagrammes de prédominance ou d’existence. 
 
Aspect thermodynamique des réactions 
d’oxydo-réduction. 
Dismutation et médiamutation. 

Utiliser les diagrammes de prédominance ou 
d’existence pour prévoir les espèces incompatibles 
ou la nature des espèces majoritaires. 
Prévoir qualitativement ou quantitativement le 
caractère thermodynamiquement favorisé ou 
défavorisé d’une réaction d’oxydo-réduction à partir 
des potentiels standard des couples. 

 Mettre en œuvre une réaction d’oxydo-réduction 
pour réaliser une analyse quantitative en solution 
aqueuse. 

Diagramme potentiel-pH 
Principe de construction, lecture et utilisation 
d’un diagramme potentiel-pH. 

 
 
 
 
 
Diagramme potentiel-pH de l’eau. 

 
Associer les différents domaines d’un diagramme 
potentiel-pH fourni à des espèces chimiques 
données. 
Déterminer, par le calcul, la valeur de la pente d’une 
frontière d’un diagramme potentiel-pH. 
Justifier la position d’une frontière verticale dans un 
diagramme potentiel-pH. 
Prévoir le caractère thermodynamiquement favorisé 
ou non d’une transformation par superposition de 
diagrammes potentiel-pH. 
Discuter de la stabilité des espèces dans l’eau. 
Prévoir une éventuelle dismutation ou 
médiamutation en fonction du pH du milieu. 
Confronter les prévisions à des données 
expérimentales et interpréter d’éventuels écarts en 
termes cinétiques. 

 
Mettre en œuvre des réactions d’oxydo- 
réduction en s’appuyant sur l’utilisation d’un 
diagramme potentiel-pH. 

 
 
Programme de 2è année 

2.PHÉNOMENES DE TRANSPORT 
2. 4. Fluides en écoulement  
2.4.3 Ecoulement interne incompressible et homogène dans une conduite cylindrique 
Écoulements laminaire, turbulent.  
 
Vitesse débitante. 

Décrire les différents régimes d’écoulement 
(laminaire et turbulent).  
Relier le débit volumique à la vitesse débitante. 

Nombre de Reynolds. Décrire qualitativement les deux modes de 
transfert de quantité de mouvement : convection et 
diffusion. 
Interpréter le nombre de Reynolds comme le 
rapport d’un temps caractéristique de diffusion de 
quantité de mouvement sur un temps 
caractéristique de convection.   
Evaluer le nombre de Reynolds et l’utiliser pour 
caractériser le régime d'écoulement. 

Chute de pression dans une conduite horizontale. 
Résistance hydraulique. 
 
 
 
 

Dans le cas d’un écoulement à bas nombre de 
Reynolds, établir la loi de Hagen-Poiseuille et en 
déduire la résistance hydraulique. 
Exploiter le graphe de la chute de pression en 
fonction du nombre de Reynolds, pour un régime 
d’écoulement quelconque. 



Exploiter un paramétrage adimensionné permettant 
de transposer des résultats expérimentaux ou 
numériques sur des systèmes similaires réalisés à 
des échelles différentes. 

2.4.4 Ecoulement externe incompressible et homogène autour d’un obstacle 
Force de traînée subie par une sphère solide en 
mouvement rectiligne uniforme. Coefficient de 
traînée Cx ; graphe de Cx en fonction du nombre 
de Reynolds. 
 
Notion de couche limite. 
 
Forces de traînée et de portance d’une aile d’avion 
à haut Reynolds. 

Associer une gamme de nombre de Reynolds à un 
modèle de traînée linéaire ou un modèle 
quadratique. 
 
 
Pour les écoulements à grand nombre de Reynolds 
décrire qualitativement la notion de couche limite. 
 
Définir et orienter les forces de portance et de 
traînée. 
Exploiter les graphes de Cx et Cz en fonction de 
l’angle d’incidence. 

3. Bilans macroscopiques 
3.1. Définition d’un système fermé pour les bilans macroscopiques 
Système ouvert, système fermé. Définir un système fermé approprié pour réaliser 

un bilan de grandeur extensive.  
3.2. Bilans d’énergie  
Bilans thermodynamiques. 
 
 

Exprimer les principes de la thermodynamique 
pour un écoulement stationnaire sous la forme : 

 ;   
Etudier des propriétés des machines 
thermodynamiques réelles à l’aide des diagrammes 
(P, h) d’une machine thermique  

Modèle de l’écoulement parfait : adiabatique, 
réversible, non visqueux. 
 
Relation de Bernoulli. 
 
 
Effet Venturi. 

Utiliser le modèle de l’écoulement parfait pour un 
écoulement à haut Reynolds en dehors de la 
couche limite.  
Citer et appliquer la relation de Bernoulli à un 
écoulement parfait, stationnaire, incompressible et 
homogène. 
Décrire l’effet Venturi.  

Bilan macroscopique d’énergie mécanique. Effectuer un bilan d’énergie sur une installation 
industrielle.   
Utiliser le fait admis que la puissance des actions 
intérieures est nulle pour un écoulement parfait et 
incompressible. 

3.3. Bilans de quantité de mouvement et de moment cinétique 
Loi de la quantité de mouvement pour un système 
fermé. 

Faire l’inventaire des forces extérieures. 
Effectuer un bilan de quantité de mouvement. 

Loi du moment cinétique pour un système fermé. Effectuer un bilan de moment cinétique  
 

6. Physique des ondes 
Notions et contenus Capacités exigibles 

6.1. Phénomènes de propagation non dis-persifs : équation de d'Alembert 
6.1.1. Propagation unidimensionnelle  
Ondes transversales sur une corde vibrante  Établir l’équation d’onde dans le cas d’une corde 

infiniment souple dans l’approximation des petits 
mouvements transverses. 
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Équation de d'Alembert. 
Onde progressive. Onde stationnaire 

Identifier une équation de d’Alembert. 
Exprimer la célérité en fonction des paramètres du 
milieu. 
Citer des exemples de solutions de l’équation de 
d’Alembert unidimensionnelle. 

Ondes progressives harmoniques. 
 
 
 
 
Ondes stationnaires harmoniques. 

Établir la relation de dispersion à partir de 
l’équation de d’Alembert. Utiliser la notation 
complexe. 
Définir le vecteur d’onde, la vitesse de phase.  
 
Décomposer une onde stationnaire en ondes 
progressives, une onde progressive en ondes 
stationnaires. 

Conditions aux limites. 
 
Régime libre : modes propres d’une corde vibrante 
fixée à ses deux extrémités. 
 
  
Régime forcé : corde de Melde. 
 

Justifier et exploiter des conditions aux limites. 
 
Définir et décrire les modes propres.  
Construire une solution quelconque par 
superposition de modes propres.  
 
Associer mode propre et résonance en régime 
forcé. 

Ondes de tension et de courant dans un câble 
coaxial. 
 
 
 
 
 
Impédance caractéristique. 
 
 
Réflexion en amplitude sur une impédance 
terminale. 
 

Décrire un câble coaxial par un modèle à 
constantes réparties sans perte. 

Établir les équations de propagation dans un câble 
coaxial sans pertes modélisé comme un milieu 
continu caractérisé par une inductance linéique et 
une capacité linéique 
 
Établir l’expression de l’impédance caractéristique 
d’un câble coaxial. 
 
Étudier la réflexion en amplitude de tension 
pour une impédance terminale nulle, infinie ou 
résistive.  

 
Prévisions pour la semaine prochaine :  ondes sonores 


