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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L’AGRICULTURE, DE L'’AGROALIMENTAIRE
ET DE LA FORET

Arrété du 7 octobre 2016 modifiant I'arrété du 25 juin 2013 relatif a I'organisation, aux horaires et
au programme des classes préparatoires accessibles aux titulaires de diplomes obtenus aprés
deux années d’études supérieures

NOR : AGRE1620634A

La ministre de I’éducation nationale, de I’enseignement supérieur et de la recherche et le ministre de
I’agriculture, de I’agroalimentaire et de la forét, porte-parole du Gouvernement,

Vu Parrété du 25 juin 2013 relatif a I’organisation, aux horaires et au programme des classes préparatoires
accessibles aux titulaires de dipldmes obtenus apres deux années d’études supérieures,

Arrétent :

Art. 1. — Le deuxieme aliéna de I’article 2 de I’arrété du 25 juin 2013 susvis€ est remplacé par 1’alinéa
suivant :

« Nota. — Le présent arrété et I’annexe III sont publiés au Bulletin officiel du ministere de 1’agriculture, de
I’agroalimentaire et de la forét et sont consultables aupres de la direction générale de 1’enseignement et de la
recherche, sous-direction de I’enseignement supé€rieur ainsi que sur le site du service des concours agronomiques et
vétérinaires : https://www.concours-agro-veto.net/ ».

Art. 2. — L’annexe III, prévue a l’article 2 de ’arrété du 25 juin 2013 susvisé, est remplacée par une nouvelle
annexe jointe, qui est publiée au Bulletin officiel du ministere de 1’agriculture, de 1’agroalimentaire et de la forét.

Art. 3. — Le présent arrété sera publié au Journal officiel de la République frangaise.
Fait le 7 octobre 2016.

Le ministre de l'agriculture,
de l'agroalimentaire et de la forét,
porte-parole du Gouvernement,
Pour le ministre et par délégation :
La directrice générale de l’enseignement
et de la recherche,

P. VinconN
La ministre de I’éducation nationale,
de l'enseignement supérieur
et de la recherche,
Pour la ministre et par délégation :
La directrice générale La directrice générale
de ’enseignement supérieur de l’enseignement scolaire,
et de l'insertion professionnelle, F. ROBINE

S. BonNAaFoOUS



ANNEXE llI
L’enseignement des disciplines dans cette filiemt dlonner aux étudiants issus de I'enseignement
technologique supérieur court, des bases solidesplermettant de suivre avec succes, le programese d
études dispensées dans les écoles d’ingénieues @edles vétérinaires qu'ils souhaitent intégrer.

Au cours de cette formation les étudiants développent les capacités suivantes

« Acquérir des savoirs et des méthodes de travail :
- Développer des qualités de rigueur et d’adaptapour mobiliser efficacement des
savoirs.
- S'informer et communiquer :
- Maitriser les codes de la communication écriterale ;
- Batir un raisonnement logique ;
- Discuter et défendre un point de vue de maniegarisée et cohérente.
« Expérimenter et modéliser :
- Elaborer et utiliser des modeles en tenant conpteur domaine de validité ;
- Confronter les résultats expérimentaux et lesribé établies.
e Analyser et expliquer :
- Mobiliser des concepts fondamentaux, des modeélesdes principes dans des
explications argumentées ;
- Sapproprier des concepts scientifiques en mativec des enjeux sociétaux et de
recherche ;
- Utiliser des savoirs scientifiques et mobilisesdéléments de culture générale pour
aborder des questions complexes pluridisciplinaires



FRANCAIS

Objectif général
Le programme de francais propose de développerleseztudiants les aptitudes nécessaires a la fioma
d’'une réflexion autonome en approfondissant la aémgnsion du monde d’aujourd’hui.

Il prend appui, sans s'y restreindre, sur deux #gmont les approches pourront étre ponctuellement
croisées : « |'évolution et les enjeux contemparales sciences et des techniques » ainsi questoilia et
les défis actuels de la démocratie ».

La réflexion sur ces themes, au-dela des savoitslises, mettra I'accent sur I'histoire des théeret des
idées et sur l'interaction des faits économiquesiasix et culturels afin de mettre en perspecte® |
guestionnements actuels et les réponses établiem aours d’élaboration. Ouverte sur les arts etles
médias et prenant en compte la complexité des xemjans un univers mondialisé, cette réflexion arpou
ambition de développer chez les étudiants curios#grit critique et ouverture d’esprit.

En variant les approches et les activités, on d@para les capacités de lecture et de compréheds®n
textes, les aptitudes a I'analyse et a la synth&8en renforcera les capacités d’argumentatiant & I'écrit
qgu’a l'oral, en mettant I'accent sur I'importancermk expression correcte, adaptée et nuancée.

OBJECTIFS RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D'EXIGENCE

1. Améliorer ses capacités de lecture pour
enrichir sa pensée

Les thémes au programme constituent un supporitémi® mais non
1.1 Pratiquer régulierement des lectures exclusif de lecture et de veille documentaire: Ueetd'ouvrages de

actives référence et d'articles de presse (littérature scjas ou de
vulgarisation, essai, fiction, comptes rendus deukes, revue de
presse...).

A partir d'une documentation a construire ou d'uarpes
1.2 Rechercher et sélectionner l'information| documentaire fourni, on met I'étudiant en situatlerrecherche, de t
en fonction d’'objectifs précis et de traitement des informations : pour élaboree définition ou
distinguer des concepts, pour recenser les dondiéesprobleme,
pour répondre a une problématique, pour constituee série
d'exemples ou d'illustrations documentaires u@dsargumentation
pour définir le périmétre d'un théme (en diachranieen synchronie)
pour mesurer les enjeux d'une polémique, pour dgganune
réfutation...
On développe la pratique du compte rendu (d'urieyidune lecture,
d'une émission de télévision ou de radio, d'un tEwbe, d'un
événement...).

Afin d’enrichir leurs connaissances, on incite désdiants & pratiquer
1.3 Elaborer une culture commune une veille documentaire réguliére sur les thémepragramme et
plus largement sur les questions d'actualité gaidans les médias
les lieux de débat, les productions artistiqu€mn.les invite a lire des
ouvrages de référence, a établir des fiches dertec rendre compte
de conférences. On dose l'apport de textes deengféret de textes
d'actualité de maniére a faire appréhender laipiEstes points de
vue, leur permanence ou leur évolution. La lectllees moins deux
ouvrages de référence, en regard des deux théresfigloit étre
vivement recommandée aux étudiants pendant I'étéagbn a pose
des exigences et a ouvrir un champ de réflexionlgsidravaux de
I'année auront pour but d'éclaircir et d'étoffea littérature et le
cinéma constituent naturellement des ressourcepléamntaires a la
bibliographie indicative pour nourrir et exemplifiges polémiques




2. Approfondir ses capacités d’analyse et de
synthése

2.1 Appréhender un message dans sa spécificité
et son systéme de cohérence

On entraine les étudiants a lire des documentsés/agt a en
appréhender le sens et les enjeux : textes ou doUsn@crits nor

textuels (schéma, graphique, tableau de stategtiq), images fixes

isolées ou en séquences, documents sonores. QifigdEnstatut et
les caractéristiques des textes (genre, registrenef de discours
destinataire) en insistant sur les marques d'éatioci et les
organisations discursives. On met en évidence ditapce du
contexte (historique, social, idéologique...).

On distingue les idées et les mots-clés du messagsensibilise a |
fois aux distinctions conceptuelles et lexicaleqioelles et aux
architectures d'ensemble. On privilégie les dissaigumentatifs, e
proposant des structures et des progressions angatines variées
simples et complexes. On sensibilise aux registreavers I'étude d
style.

2.2. Reformuler avec objectivité et concision la
pensée d'autrui

Pendant les cours, on invite les étudiants a reftmmeurs propos €
ceux de leurs camarades.

On développe a I'écrit la capacité a condenseexte sans en altére
le sens en travaillant de maniére graduée surifiésehtes exigence
propres a l'exercice du résumé : choix énonciatifpéé, distinction
entre l'essentiel et l'accessoire, progression raegtative et
cohérence discursive, reformulation concise etistwenot juste.

2.3 Confronter et mettre en perspective des
points de vue différents

On propose régulierement la confrontation de teptas ou moins
convergents ou opposés débouchant sur la rédaddorelevés dg
conclusions. On propose, entre autres, des exerciisant a
approfondir la capacité d'explicitation dans la spective de I3
préparation a l'essai : repérage et reformulatesahjeux d'un suje
identification de ses présupposés. Par le jeu der&ontation, écrite
ou orale, on apprend a nuancer et a relativisqroimt de vue.

Y

3. Améliorer ses capacités d'expression orale et
écrite

3.1 Maitriser une langue correcte et adaptée a la|
situation et a l'usage

On insiste sur le respect du code linguistiquet égonctuation,
morphologie, orthographe lexicale et grammaticsymtaxe) et de |3
logique du texte écrit (connecteurs, marques denciiogie, reprises
anaphoriques). On développe la précision lexicéles faits de
langue, étudiés en situation, peuvent étre |'adigetappels ponctuel
en fonction des besoins des étudiants.

On amene les futurs candidats a produire dans mpstdimité un
texte abouti (relu et correctement rédigé).

On s'efforce de développer des exigences a I't¢aalff dans la
présentation de travaux substantiels que dans desvéntions
ponctuelles sur toutes les séances. On fait preconscience au
étudiants que l'oral se travaille, qu'il ne se oadf pas avec un
expression spontanée et familiére ni ne se calqudesmodeéle de
I'expression écrite. L'oral exige une syntaxe, uoEganisation
discursive et un rythme spécifiques.

[

3.2 Structurer efficacement ses propos

On privilégie les exposés, brefs et ponctuels,igésl seul ou &
plusieurs. Au-dela de I'exactitude et de la pentieedes contenus, O
insiste sur la qualité de leur mise en ceuvre erisageant des
logiques d'organisation ou de présentation plugcagfés ou plus
éloquentes.
On s'appuie sur les canons de la rhétoriqgue, nan dams une
perspective d'érudition mais avec le souci d'ieBsissur la
structuration et la finalisation des énoncés. éritecomme a l'oral, orj
insiste sur limportance de ménager des progressamaptées

l'objectif visé, d'entrer dans le propos de mani@ertinente
(accroche, exorde, introduction problématisée dacadre de 'essa
et d'y mettre un terme de maniere efficace ( védteme, péroraison
bilan reprenant I'essentiel de Il'argumentation @&tondant a Ig
problématique définie en introduction dans le caldréessai).

=]
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3.3 Améliorer sa capacité de communication
dans des situations d’interaction

Dans la perspective de l'entretien, on proposeqgesl exercices
spécifiques pour améliorer les compétences caisiiggies de Il'oral
(articulation, débit et intonation, gestuelle eby@mique, usage d
métalangage) en s'affranchissant progressivementrdéssage écr
ou de notes d'appui.

On recourt a des situations qui permettent auxiagttsl d'analyse
des interactions (débats filmés ou observés, ételess, simulations
d’entretien...). On insiste sur l'importance du comte de la
communication et sur la nécessité de prendre epteolattitude et Ie
discours de l'interlocuteur. On appréhende les éésnconstitutifs du
processus de communication interpersonnelle. Omtifae les
obstacles habituels & des interactions et on naetcént sur des
stratégies adaptées pour les dépasser ou les oositou

—~ O

4. Exercer et développer sa réflexion

4.1 Mobiliser des liens entre les disciplines

A travers le choix des sujets de réflexion et laéta des activités
proposées, on veille a établir et développer lemsli entre
'enseignement dispensé en frangais et les ensegns
scientifiques et technologiques que les étudiamgsivent dans leuf
section. L'étude des relations de I'homme et derta peut conduire
aborder des questions ethnologiques, a mesureolutéon des
sociétés rurales ou celle des rapports de I'homnde d'animal...
L'objectif est de sensibiliser a la complexité déelr et de faire
percevoir l'interaction des faits économiques, driguies, sociaux e
culturels .On montre également comment l'art etpamticulier la
littérature éclairent et contribuent & nourrir iegeblématiques les plu
actuelles.

QO

[

4.2 Approfondir ses capacités d'argumentation

De maniere réguliére, on développe et on justiée wlées a parti
d'un document, d'une idée donnée ou d'une quesdortravaille a
l'llustration du propos, a l'insertion des exerspleire des citations,
a leur opportunité. On insiste sur les articulagion discours et sur la
finalisation du développement. On mobilise la vigrides formes de
discours pour convaincre et persuader (informatierplication,
justification, réfutation).

On approfondit et diversifie les stratégies argutaiires, en
montrant comment elles interviennent a différenigseaux de
'argumentation, celui de la problématisation, celuwu
positionnement, celui de la probation (justificatidu bien-fondé du
positionnement) et en tenant compte de leur va{par exemple
pragmatique, éthique ou émotionnelle). On fait masaux étudiants
sur quoi repose la force des arguments, a savoimdele de
raisonnement dans lequel s'insére I'argument éjtiléstype de savoi
et les valeurs dont il est porteur, la modalitérémative sous laquelle
il apparait et le jeu que celle-ci introduit entexplicite et I'implicite
du discours.

On entraine les étudiants a la pratique de I'eksdile cheminement
s'apparente, méme s'il est plus libre, a celuieddissertation. Le plan
de l'essai comporte généralement deux ou troisepales relations
entre les différentes parties peuvent étre de oémghtarité (plan
commentaire) ou de concession (plan dialectiquedhrSes sujets, un
plan analytique peut étre envisagé a condition aglei-ci comporte
des formes ponctuelles de dialogisme. On montre ngamh la
problématisation, en partie imposée par le sumit ptre cadrée voirg
recadrée, par déplacement, ajout ou substitution.

4.3 Développer l'esprit critique

A I'écrit comme a I'oral, on met le plus souverggible les étudiants
en situation d'apprécier et d'évaluer la pertinatdintérét de propos
ou de situations susceptibles d'enrichir la réflexia travers des
débats réglés ou plus informels. Les themes auamuge doivent
permettre d'aborder des questions complexes eetteergelles-ci en
perspective et a I'épreuve.

On développe des activités de co-évaluation ouaré@waluation afin
de faciliter l'intégration des exigences requideden percevoir la
valeur.

-4 -



LANGUES VIVANTES

Objectif général

Mobiliser ses savoirs langagiers et culturels pmmmuniquer en langue étrangére dans le domairérajén

ou scientifique (au niveau B2 du Cadre Europé
et B1 pour la deuxiéme langue).

enr@omde Référence en langues pour la premiere langue

OBJECTIFS

RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D’EXIGENCE

1. Comprendre un ou plusieurs locuteurs
s’exprimant dans une langue orale standard

Niveau d'exigence du CECRL : B2 pour LV1 et B1 pour L\2

B1 : Comprendre une information factuelle directe sus
sujets de la vie quotidienne ou relatifs au travei
reconnaissant les messages généraux et les peidttall.
Comprendre les points principaux d’une intervensandes
sujets familiers rencontrés régulierement, y compates
récits courts.

B2 : Comprendre une langue orale standard en directes
sujets familiers et non familiers se rencontrantmalement
dans la vie personnelle ou professionnelle.

Comprendre les idées principales d’interventionspleres
du point de vue du fond et de la forme, sur untstgaecret
ou abstrait et dans une langue standard, y congmss
discussions  scientifiques dans son domaine
spécialisation.

Suivre une intervention d'une certaine longueuruege
argumentation complexe a condition que le sujdt assez
familier et que le plan général de I'exposé sailigné par
des marqueurs explicites.

d&omprendre l'information globale, l'information diée, une
information particuliére, I'implicite.

Typologie : dialogues, vidéo, radio, TV, extraitsfidm, discours,
conférences...

de

2. Communiquer oralement en continu

Niveau d'exigence du CECRL : B2 pour LV1 et B1 pour V2

B1 : Mener a bien une description directe et non coruphy
de sujets variés dans son domaine en la préseraamne
une succession linéaire de points.

B2 : Développer une présentation ou une descrip
soulignant les points importants et les détailsipents.

Faire une description et une présentation détaile une
gamme étendue de sujets relatifs a son domaingginen
développant et justifiant les idées par des paatondaireg
et des exemples pertinents.

Communiquer dans le domaine personnel, public ansfique.
Veiller au caractere authentique de la langue dpele d’écrit
oralisé).

ti(}'t;(pologie : présentations, exposés, commentaireldeées
visuelles, résumés, compte-rendu...

3. Communiquer oralement en interaction

Niveau d'exigence du CECRL : B2 pour LV1 et B1 pour L\2

B1 : Communiquer avec une certaine assurance suf
sujets familiers en relation avec ses intérét®etdwmaine.
Echanger, vérifier et confirmer des informatiorere face
a des situations moins courantes et expliquer pmiify a
une difficulté. Exprimer sa pensée sur un sujetraltou
culturel.

Exploiter avec souplesse une gamme étendue deds
simple pour faire face a la plupart des situaticmsrantes,
Aborder sans préparation une conversation sur (et
familier, exprimer des opinions personnelles eaédger de
I'information sur des sujefamiliers, d'intérét personnel o

§eynmuniquer dans le domaine personnel, public ansfique.

Typologie : débats, jeux de rdle (interview, négtion, etc), échange
d'informations, coopération.

ngu

ot

pertinents pour la vie quotidienne.




B2 : Utiliser la langue avec aisance, correction etaffité
dans une gamme étendue de sujets d'ordre générd
indiquant clairement les relations entre les idées.
Communiquer spontanément avec un bon cont
grammatical sans donner I'impression d’avoir are#stire
ce qu'il/elle souhaite dire et avec le degré denfdisme
adapté a la circonstance.

Communiquer avec un niveau d’'aisance et de spoméal
tel qu’une interaction soutenue avec des locuteatifs
soit tout a fait possible sans entrainer de tendione part
ni d’autre.

Mettre en valeur la signification personnelle désfeet
d’expériences, exposer ses opinions et les défeadee
pertinence en fournissant explications et arguments

réle

4. Lire avec la plus grande autonomie possible des
textes de tous ordres

Niveau d'exigence du CECRL : B2 pour LV1 et B1 pour L\2

B1: Lire des textes factuels directs sur des sujetdiizla
son domaine et a ses intéréts avec un niveauasast de
compréhension.

B2 : Lire avec un grand degré d’autonomie en adapta
mode et la rapidité de lecture a différents tertesbjectifs
et en utilisant les références convenables de me
sélective.

Faire pratiquer les différents modes de lectuire pour une
compréhension générale, lire pour chercher un igmseent précis,
réunir des informations provenant de différentsutioents pour
accomplir une tache spécifique.

Présenter des écrits de formes et de caractérés.var

nt_le

Typologie : documents professionnels, (lettres dévation, CV,
contrats), mails, blogs, publicités, articles derj@mux a contenu
NI€ivilisationnel ou scientifique, extraits d’ceuviitéraires.

5. Ecrire des textes clairs sur une large gamme de
sujets

Niveau d'exigence du CECRL : B2 pour LV1 et B1 pour L\2

B1 : Ecrire des textes articulés simplement sur une gamMédiger en respectant les formes liées a la findlitdocument écrit.

de sujets variés dans son domaine.

B2 : Ecrire des textes clairs et détaillés sur une gan
étendue de sujets relatifs & son domaine d’'ingnéaisant
la synthese et I'évaluation d’informations et diamgents
empruntés a des sources diverses.

Maitriser la morphosyntaxe pour garantir l'intebigité de I'écrit.

Wrhipologie : mails, courriers, compte rendus, essaistractions de
textes, rapports, articles.




CHIMIE

Objectif général

L’objectif de ce programme est de donner les bdiet®e culture chimique actualisée, indispensablmeé
poursuite d’études. Une démarche analytique accgnepBacquisition des connaissances afin de comstit
un socle de compétences transférables.

Pour chaque théme traité, quand cela est possiblgappuie sur I'analyse de résultats expérimenéawn
suscite la réflexion sur des applications dan®heaine de la chimie du vivant et de I'environnement
Le choix des illustrations est laissé libre.

PROGRAMME RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D’EXIGENCE

PARTIE A : chimie structurale

Objectif : acquérir les connaissances nécessairesaacompréhension de la structure d’'une molécule.

1. L'atome

- structure de l'atome: noyau et cortége électioei
(nombres quantiques, géométrie des orbitales atmsig
et p, configuration électronique) ;

- classification périodique des éléments : consitncdes
deux premiéres lignes, notions d'électronégatieitéde
polarisabilité.

Le but de cette étude est d’acquérir les reglesgant de relier la
structure électronique des atomes et la placelde®éts dans la
classification périodique.

2. La liaison covalente

- orbitales moléculaires etIT ; La liaison covalente est présentée comme un reemet
d’orbitales atomiques. On se limite a une desanptjualitative des

- formule de Lewis ; i ) -
orbitales moléculaires.

- géométrie de quelques molécules : méthode VSEPR ;

- moment dipolaire : définition, lien avec la sture de 1a) oy, jjystre sans calcul la notion de moment dipelaiar 'étude de

molecule. quelques molécules simples.

3. Les liaisons intermoléculaires

- forces de Van der Waals : La présentation reste qualitative.

- liaison hydrogene. On souligne leur importance dans la géométrie dmadiécules. On
illustre par I'observation de la structure de mawotécules (ADN,
micelles, double couche phospholipidique...)

PARTIE B : cinétique

Objectif : caractériser la vitesse d'une réaction jdentifier les facteurs cinétiques ; mettre en lie vitesse de réaction et
mécanisme réactionnel

1. Cinétique chimique

- vitesse volumique de réaction globale & volumestant

en systéme fermé : La mise en place d’un TP ou d'un TP cours pourmbtau exploiter

les résultats expérimentaux d'une cinétique deiodaest

nécessaire.

o i ) _ .| On aborde les notions d'avancement et de tablesardement.

- facteurs cinétiques : température (loi d'Arrhé@)iy on se limite a I'étude des vitesses de réactiaiime constant en
concentration ; systéme fermé.

- étude des réactions du premier et du second alains

des proportions stoechiométriques.




2. Mécanismes réactionnels

- acte élémentaire ;
- diagramme énergétique microscopique ;
- regle de Van't Hoff ;

- principe de Bodenstein (AEQS). On se limite au maximum a deux intermédiaires iéaoels.
3. Catalyse
- catalyse homogeéne ; La présentation de la catalyse enzymatique estioooée avec

I'enseignant de biologie. La démonstration de l&en de
Michaelis-Menten vient comme une illustration desians vues au
sujet des mécanismes réactionnels (AEQS, loi detoff).
Toute forme d’inhibition est hors programme.

- catalyse enzymatique a un seul substrat: équal®
Michaelis-Menten, représentation de Lineweaver-Betr
interprétation.

PARTIE C : thermodynamique chimique

Objectif : appliquer le premier et le second princpe de la thermodynamique a une réaction chimique

1. Application du premier principe a la réaction chimique

- enthalpie de réaction ; Les calculs d’enthalpie de réaction ne sont pagilars.

- chaleur dégagée lors d'une réaction a pressiostaate ;
- enthalpie standard de réaction.

2.Application du second principe a la réaction chingue

- enthalpie libre, enthalpie libre standard, cet
d'évolution d’un systéme siége d’'une réaction chirai;

- équilibre chimique : loi d'action des masses,iviét
application aux équilibres homogéenes et hétérogenes

- influence de différents paramétres sur le déphece de
I'équilibre : température, pression, ajout de cosapts
actifs ou inertes a volume constant.

19%

Les exercices portent uniquement sur la loi d’acties masses et les
déplacements d'équilibre. On peut utiliser le gatide réaction.

PARTIE D : chimie des solutions

Objectif : mettre en ceuvre les lois régissant la @imie des solutions
Les exemples illustrant la chimie des solutiond pois aussi bien en chimie organique qu'en biatogii en agronomie.

1. Acides - bases (théorie de Bronsted)

- la molécule d'eau : caractére polaire, dissamiati

- couples acide-base, pKa dans l'eau, diagrammg
prédominance a 10% ;

- pH de solutions aqueuses : définition, déternomatiu
pH d'une solution en utilisant la méthode de lactiéa
prépondérante ;

- solutions tampon. Aucune notion quantitative n’est exigible. On sgoé& leur

importance dans les milieux biologiques.

Q@ se limite aux cas des monoacides et des pobsdiadnt le
A pKa est supérieur ou égal a 3. D’autre partebesmples traités
sont choisis en fonction des difficultés calculegsi: les résolution
se bornent a celles d’équations au maximum dunsedegré.

oY

2. Complexes

- définitions : complexes, ligands ; La géométrie et les propriétés optiques des coraplere sont pas
- constante de formation globale et constantdemeation | aPOrdes.
successives.

On note la constante de formation glohilei indiquant le nombre
de ligands et les constantes de formation sucae$giy j indiquant
le rang de fixation du ligand.

Les exemples sont pris dans la chimie des solseanlogie ou er
biochimie.




3. Solubilité des solides ioniques

définition ;

produit de solubilité ;

influence des parametres extérieurs : températefifet
d'ions communs.

4. Oxydoréduction

notions d'oxydants, de réducteurs et de couptgdamt /
réducteur ;

formule de Nernst : potentiel standard, poterafarent ;
influence de la complexation ;

diagrammes potentiel-pH ;

exploitation qualitative de diagrammes potengill-

La formule de Nernst est introduite sans démoristrat

Seuls les diagrammes potentiel-pH des couples dau I'sont
construits. L'exploitation des courbes porte sur skabilité des
espeéces et la prévision des réactions.

5. Dosages acidobasiques, d'oxydoréduction et dengalexation

dosages par titrage direct ou indirect ;
méthodes utilisées :

0 pH-métrie ;
0 potentiométrie ;
0 indicateur de fin de réaction.

On met en exergue les contraintes thermodynamigiueisétiques
nécessaires dans le choix des réactions utilisaas tbs dosages.
Les résultats expérimentaux sont interprétés, notant grace a une
étude thermodynamique. Aucune étude quantitativégieation des
courbes n’est attendue, mais il est demandé dernelpérage de
I'équivalence et aspect thermodynamique.

On peut prendre comme exemple des dosages aveacedmnt
d’équilibre ou avec compétition.

PARTIE E

chimie organique

Objectif : identifier la géométrie des molécules dehimie organique et décrire les grands types deaction mis en jeu lors
d’'une synthese chimique

Les principales fonctions présentées s'appuientiearmolécules rencontrées en biologie et en hbigehi

La nomenclature est développée au fur et & mesgdesoins. L'écriture topologique des moléculegrésentation sans les atom
d’hydrogéne des chaines carbonées) est égalemésemeée.

La chimie organique est traitée suivant une appeoctécanistique décrivant les grands types de r@acti

Les effets inductifs et mésomeres sont des awatilswersaux qui seront utilisés lors des différefiteeloppements.

Les termes de nucléophilie et d'électrophilie si#inis soigneusement.

es

1. Représentation spatiale des molécules

modes de Fischer, ch

Haworth ;

représentation : Cram,

conformation ;

configuration :

0 énantiomérie et diastéréoisomérie ;

o nomenclature R-SetZ-E;

0 isomérie cis-trans (cycles disubstitués) ;
0 pouvoir rotatoire et loi de Biot ;

utilisation de spectres de RMN du proton p
I'identification de molécules organiques a l'aide :

0 dudéplacement chimique ;
o0 de lintégration ;
o de la multiplicité du signal.

utilisation de spectres IR (infrarouge).

hit@s représentations “chaise" et "Haworth" sont tées aux
molécules de glucopyranose et B, de fructofuranose et d
fructopyranose.

On ne va pas au-dela des conformations des hétdescy 6 atomes.

On peut présenter I'enchainement des hétérocycles des

molécules de cellulose et d'amidon.

ur— ) -
Le principe de fonctionnement n’est pas exigible.

On se limite au couplage vicinal. Le principe desfgectroscopie
infrarouge n’est pas exigible.




2. Les grands types de réaction

Cette partie peut étre introduite par la préserdattle processus biologiques (cycle de Krebs, cyelaiée...).

On fait
chauffage a reflux, de distillation fractionnée, Beage, d
(température de fusion, d’ébullition, indice déra€tion).

appel a I'étude de protocoles expérimentdtin séance de travaux pratiques, on pourra pr&seles techniques d

'extraction, de purification par recrifiisation et de caractérisatio

Cette approche permet d’aborder les modificatiomefmnnelles et de faire le lien avec la synthagamique. Les réactions étudié
dans cette partie peuvent étre suivies par comparades spectres RMN et IR des réactifs et desigsodu
La réactivité est présentée a I'appui de grandss$yge réaction en fonction des mécanismes

11
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2.1. Les réactions de substitutions nucléophiles
- cas limites SN1 ou SN2 et mécanismes réactionnels

2.2. Les réactions d'élimination
- cas limites délimination E1 et E2 et mécanisn

réactionnels.

2.3. Les réactions d’additions électrophiles
- additions sur les doubles liaisons carbone-cabdas

hydracides HX et de l'eau H20 et mécanisn
réactionnels ;

2.4. Les réactions d'additions nucléophiles
- réactions des organomagnésiens mixtes sur lébyalés,

les cétones et le dioxyde de carbone et mécanis
réactionnels ;

- aldolisation, cétolisation et crotonisation erieni acide
et basique et mécanismes réactionnels ;

- hémiacétalisation, acétalisation et mécanismeticdmel.

2.5. Les réactions d’additions-éliminations
formation de la liaison peptidique des polypepsict des

protéines ;

estérification a partir d'un acide carboxyliquéngdrolyse
de l'ester, saponification et mécanismes réactisnne

réactions des organomagnésiens mixtes sur lesuchb
d’'acyle et les esters.

2.6. Les réactions d'oxydation et de réduction en ahie
organique

oxydation des alcools et des aldéhydes ;

réduction des groupes carbonyles ;

addition du dihydrogene sur une double liaison ;
ozonolyse suivie d'une hydrolyse en conditid
réductrices.

L’aspect stéréochimique est étudié par exempl&sux

hdeaspect stéreochimique est étudié. Dans le cas diésves
halogénés d’alcane, la régle de Zaitsev n'estysisi¢e.
On peut traiter la déshydratation d'un alcool.

La régle de Markovnikov est justifiée par I'étude ld stabilité des
N@&rbocations susceptibles d’étre formés.

bmes

La labilité de I'atome d’hydrogéne erest justifiée.

On peut aussi citer la cyclisation du glucose

Les techniques de chauffage a reflux et de fitragur blichner son
exigibles.

On peut prendre comme exemple d’estérificationdiamftion de
I'acétate d’'éthyle dans un vin. La saponificatiogupétre illustrée
par celle des triglycérides.

On définit ce type de réaction sans utiliser ldsaéges d’électrons.
L’aspect stéréochimique est précisé sans justiicat

ns

3. Exemple de synthéses organiques

On prolonge la présentation des fondements de ehingianique par I'étude de synthéses multi-étappliguées aux domaines de

la biologie, de la santé, de la chimie verte...
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MATHEMATIQUES

Objectif général

L'objectif de ce programme est de former des paes®apables d'utiliser des mathématiques poundéso

les problémes posés par des situations concretes.

L'algébre linéaire, que ce soit dans ses aspecimi@éiques ou matriciels en constitue un point. fEite

prépare a l'apprentissage des méthodes descriptiviéisimensionnelles.

Les probabilités, étudiées dans les niveaux prétgdsont consolidées avec les apports nouveaealdul
intégral dans le cas des phénoménes continus etes/éhéorémes de convergence.

Le niveau de référence a I'entrée en classe ptéparast celui du BTSA.

Un effort important a été fait pour simplifier lagsentation des objets mathématiques rencontrés aan
programme et I'exposition des résultats essentiels.développements formels ou trop théoriquesebiv
étre évités. Une place importante doit étre faite applications, exercices, problemes, en relakéonas
échéant avec les enseignements de physique, deechlienbiologie et de sciences de la Terre, emuévies

situations artificielles ainsi que les exercicepdee virtuosité technique.

Le programme contient des travaux pratiques. list ste deux sortes :

les uns mettent en ceuvre des

techniques classiques et bien délimitées, dont dérise est exigible des étudiants. Les autregipiés
« Exemples de », visent & développer un savoie-fair a illustrer une idée : les étudiants doiveauarir
une certaine familiarité avec le type de problemas@éré, mais aucune connaissance spécifiqueunéipe

exigée a leur propos et toutes les indicationsatioivent étre fournies.

PROGRAMME

RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D’EXIGENCE

PARTIE A : NOMBRES COMPLEXES

Objectif : Acquérir les notions de base sur les nobres complexes.

Les nombres complexes sont utilisés en tant qu'puibtamment pour la physique.

- Nombres complexes, nombres complexes conjud
Représentation géométrique d'un nombre comple
affixe d'un point, d'un vecteur.

- Module d'un nombre complexe ; module d'un prod

Nombres complexes de module 1 ; argument d'un remb

At
complexe non nul, notatiof .
i(6+6) — Hi6 Lif
- Relation e e e , lien avec les formule
d'addition ; formule de Moivre ; formules d'Euler
1/ . B ) 17 . B
cos9=§(e'9 +e '9) smazf(e'g -e '9)
|

Travaux pratiques

- Résolution des équations du second degré a deeffic
réels.
- Exemples de résolution d'équations a coefficig
complexes.

u(Ig'énterprétation des opérations sur les nombresptexes a l'aide dé
dransformations du plan est hors programme. Auajumestion ne|
pourra étre posée sur les utilisations géométricqies nombres

g[omplexes.
i

c

ttude des racines niémes d'un nombre complexe hess
programme.
L’inégalité triangulaire est hors programme.

D
La linéarisation des polynbmes trigonométriques dsirs

programme.

Les formules d’addition en trigonométrie ne sorg aa&onnaitre

nts

PARTIE B : GEOMETRIE

Objectif : Acquérir les notions de base de la géortrée pou

En outre, la géométrie sert a la fois de supportuitif et de terrain d'application a l'algébre linéise.

r leur utilité en sciences physiques et eprobabilités.
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Repéres. Changement de repére.

Equations et représentations paramétriques dioie du
plan ou de I'espace.

Equations et représentations paramétriques dam ge
I'espace

Produit scalaire, norme euclidienne, orthogonalité.

Travaux pratiques

Distance d'un point a une droite, a un plan.

Projection orthogonale sur une droite, sur umpla
Exemples de projections non orthogonales.

Exemples de situations permettant de rencontfétude
de la position relative, de l'orthogonalité de theiet de
plans.

Distance d'un point a une droite, a un plan.

Projection orthogonale sur une droite, sur umpla
Exemples de détermination analytique d’une praojecti

On n'envisage que des repéres orthonormaux, enngiiome 3 au
plus.
On envisage un changement d'origine ou bien un géraent de
base.

Le produit scalaire est défini dans le plan ou dbespace par
D%

Les symétries et les rotations sont hors programme.

PARTIE C : ALGEBRE LINEAIRE

Objectif : Acquérir les outils de I'algébre linéaire en vue de I'apprentissage des méthodes descrigivmultidimensionnelles.

1. Matrices

Opérations sur les matrices : addition, multiiion,
produit par un scalaire, transposition.
Matrice inversible, matrice inverse.

Ecriture matricielle d’'un systeme d’équations &més.

Travaux pratiques

Exemples de résolution de systéemes d’'équatioésilies.
Exemples d'inversion de matrices par résolutionnd
systeme, par utilisation de la calculatrice.

En statistique descriptive, les observations de ariables
quantitatives sur n individus sont rassembléesrenmatrice X a n

lignes p colonnes.

. . t. .
Lorsque les variables sont centrées la matri®eX est la matrice

des variances-covariances.

,uOn peut utiliser la méthode du pivot de Gauss.

n
. Espace vectoriellR" sur IR

. n hY
Structure d’espace vectoriel R regles de calcul.

Sous-espaces vectoriels Ii%“ .

Intersection de deux sous-espaces vectorielss-8gspace
vectoriel engendré par une famille finie.

Sous-espaces vectoriels supplémentaires.
Dépendance et indépendance linéaire d'une faffirilie

de vecteurs.

On n'envisage que des espaces vecto“%?s en dimension 4 au
plus.

Des illustrations sont données en dimension 2 @n 3elation avec
la partie B.
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Bases et dimension de sous-espaces vectoriéB%le
Somme de deux sous-espaces vectoriels.

Somme directe de deux sous-espaces vectoriels.
Vecteurs orthogonaux.

Sous espaces orthogonaux.

Orthogonal d’'un vecteur.

Travaux pratiques

Exemples de recherche du supplémentaire orthogonal
sous espace vectoriel.

On admet que toutes les bases ont le méme nonmddéaaints.

n X;
Le produit scalaire est défini dai parZ B .
n
Le produit scalaire de deux vecteurs R est représenté e

. Lt
écriture matricielle XY .

. Application linéaire de IR" dans IR P

Opérations sur les applications linéaires : aalalit
multiplication par un scalaire, composition.

Noyau, image.

Relation : dim Ker f + dim Im f=n.

Application linéaire bijective.

Application linéaire réciproque.

Projecteur sur un sous espace vectoriel E de glirean
sous espace vectoriel F.

n
Matrice d'une application linéaire d&" dansIR p, une
base ayant été choisie dans chacun des espaceselsd

IR" ot RP.

Valeurs propres, vecteurs propres d'une apptioa

inéaire deIR" IR" ou d i :
linéaire de dans ou d'une matrice carrée, so
espaces propres.

ication lingaire ddR” IR"
Une application linéaire d dans ayant n
valeurs propres distinctes est diagonalisable.

Une application linéaire deIRn dans IR" ou une
matrice carrée est diagonalisable si et seulemieta
somme des dimensions des sous-espaces propremies
an.

Toute matrice carrée symétrique est diagonaksabl
Changement de base. Matrice de passage.

Travaux pratiques

Interprétation matricielle d'un systéme d’équasid
linéaires, interprétation en tere@application linéaire.
Exemples de situations mettant en ceuvre desqgbeojes
et leurs propriétés.

Cas particulier des projecteurs orthogonaux.
Diagonalisation de matrices carrées.

Exemples d’application linéaire non diagonalisabl
Exemples de matrices symétriques.

Application de la diagonalisation au calcul de lgspance
niéme d’une matrice.

Relation admise.

L'étude de projecteurs prépare a I'analyse mulédsionnelle.

Résultat admis
5

té

Résultat admis

. Les Déterminants

. . n
Déterminant d’'une famille de n vecteurs @ .
Déterminant d’une matrice carrée.

sterminant d' ication linéaire dR" dans/R"
Déterminant d’une application linéaire dans .
Polyndme caractéristique.

Aucune difficulté théorique n’est soulevée surdéterminants.

. n .
On admet qu’une famille de n vecteurs e forme une base si et

seulement si son déterminant est non nul
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PARTIE D : ANALYSE

Objectif : Appréhender I'analyse pour son utilité en probabilités en physique, en chimie et en biolag

1. Fonctions réelles d’une variable réelle

- Limites, continuité.

- Image d'un segment (resp. intervalle) par unectfon | | og gémonstrations sont hors programme. On illetee notion &
continue sur ce segment (resp. intervalle).

- Fonctions bijectives.

- Fonction réciprogque d'une fonction continue Bt&ment
monotone sur un intervalle.

- Dérivabilité.

- Dérivée seconde.

l'aide de fonctions classiques.

Notation différentielle de la dérivée.
L'étude de la concavité et des points d'inflexiorst ehors

programme.
On llustre cette formule par une représentatiorapgique.
- Formule des accroissements finis. L'inégalité des accroissements finis n'est pas ikbdg celle-ci

pouvant étre retrouvée a partir de la formule.

Travaux pratiques

- Etude de fonctions logarithmes, exponentielles| et
puissances.

- Croissances comparées des fonctions logarithmes,
exponentielles, puissances.

- Exemples de calcul approché d'une racine d'unetiéqua

f(x)=0

2. Suites réelles

- Démonstration par récurrence.

- Représentation graphique des termes d’une suite.

- Suite convergente.

- Suite divergente.

- Limites et relation d’ordre.

- Existence d’'une limite finie ou infinie pour lesuites| Résultat admis.
monotones.

) . L Résultat admis.
- Toute suite croissante et majorée est convergente.

Travaux pratiques

- Suites arithmétiques et géométriques, somme des n

premiers termes de telles suites. Pour déterminer la limite d'une suite convergent&finie par
- Exemples de suites arithmético-géométriques. §] el = f (U N
- Exemples d'étude de limites de suites définies

U,=1(n) U= f(un)_

) , on utilise le résultat :

pa . _ _
Si imu, =1 et f continue en |, aloré - f(l).

- Exemples de suites définies implicitement.

3. Calcul intégral

- Définition de l'intégrale d'une fonction continser un
segment : l'existence d'une primitive F de flgyrd étant
b
[f(x)dx=F(b)- A4
admise,2
- Interprétation géométrique.
- Relation de Chasles, linéarité.

- Positivité de l'intégrale, ordre sur les intégrales

-14 -



- Intégration par parties.

- Intégration par changement de variable.

- Intégrale généralisée : définition de lintégralaine
fonction définie sur un intervalle semi-ouvert awert.

Travaux pratiques

- Calcul d'intégrales portant sur des fonctionsrireant en
probabilités.

- Application du calcul intégral au calcul d'aires.

- Exemples d’étude de suites définies par des rialtesg)

- Exemples d'étude de fonctions définies par degmatés.

Le changement de variable est précisé.

La convergence (ou la divergence) de lintégraleivemgt a
I'existence (ou non) d'une limite finie pour unenptive. Tout
critere de convergence (ou de divergence) estgroggamme.

On se limite a des fonctions de la forme :

F(x)= ju“(‘:))f (1)

. Equations différentielles

- Résolution des équations différentielles du preroreire

I+ X - N
de Iaforme:y a()y d)),ouaetbsontde
fonctions réelles continues sur un intervalle.

Travaux pratiques

- Exemples d'étude d'équations différentielles liresaidu
premier ordre.

On choisit des exemples issus de la biologie, dehimie et de I
physique.

PARTIE E :

PROBABILITES

Objectif : Consolider les acquis en probabilitésteacquérir

de nouvelles notions liées en particulieau calcul intégral.

1. Variables aléatoires réelles discrétes

Travaux pratiques

- Probabilités conditionnelles, événements indépetxd

- Théoreme des probabilités totales.

- Pour une variable aléatoire réelle discrete : &=
probabilité, fonction de répartition, espérar
mathématique; variance ; écart type.

- Lois usuelles loi uniforme, loi
binomiale.

- Couples de variables aléatoires discretes réellési
conjointe, lois marginales, covariance.

- Indépendance de deux variables aléatoires
discrétes.

- Somme de deux variables aléatoires réelles discr
espérance mathématique, variance, cas de I'indépeed

de Bernoulli, il

re

Cette partie peut ne pas faire l'objet d'un courmsstqourquoi ellg
ne comporte que des travaux pratiques.

Un arbre pondéré correctement construit constitigepreuve.

C(é)n se limite au cas ou les variables aléatoiresrgt un nombre

fini de valeurs.
D

elles
On peut remarquer qu’une variable aléatoire d8inomiale est Ia
pte

somme de variables de Bernoulli de méme parameétrg

mutuellement indépendantes

h

Variables aléatoires réelles a densité

Travaux pratiques

- Loi de probabilité (elle est définie par la faoet densité
de probabilité). On se limite au cas ou la fonctam

répartition est continue suR et, de plus, admet, sal
peut-étre en un nombre fini de points, une déri

Cette partie peut étre précisée en utilisant l&gates
généralisées.

vée

continue.
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- Espérance mathématique, variance d'une vari
aléatoire continue.

- Loi normale.

- Somme de deux variables aléatoires indépenddetésis
normales.

- Théoreme de la limite centrée. Application a @&
binomiale.

- Exemples d'étude de problemes de probabilitésisiai
jeux, de la vie courante ou des sciences.

- Exemples d'approximation de la loi binomiale fadoi
normale.

- Exemples d'utilisation de lois continues, dont lai

able to 1o

.[ e 2 dt=+2m

L'égalité = doit étre connue des étudiants
faisant référence a la fonction densité de ladomale.

La notion d'indépendance de deux variables de rorsnales es
présentée comme une simple extension des résgehatscés pou
les variables aléatoires discrétes. On ne soulécerg difficulté

théorique..

uniforme et la loi exponentielle.
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PHYSIQUE

Objectif général

L’objectif de ce programme est de donner une faonacientifique certes généraliste a de futurgmgurs

ou vétérinaires mais en aucun cas superficielleagporte les outils de travail de base au furraeaure des
besoins. On insiste sur la signification physiques dirandeurs théoriques et l'importance d’actualise
régulierement ses connaissances. On montre que/tagae est une science au quotidien, en donnaseisl

a son enseignement et en rompant avec le cloisamtemisciplinaire. On propose des situations
d'apprentissage ouvertes, contextualisées. Orulrtson enseignement aux autres disciplines poaneto
une vision globale de la réalité. Dans cet objaaté concertation réfléchie au sein de I'équipeagédique
est nécessaire.

Ce programme, découpé en huit parties, fait appabproche théorique et a I'approche expérimentale
L’enseignement est dispensé sous forme de coursradaux dirigés et de séances expérimentales. Ces
dernieres peuvent étre constituées soit de TP-qmmdant lesquels on alterne I'étude de notiongritpées

et I'expérimentation, soit de travaux pratiquedemiifs. Les activités expérimentales sont aloradées par

les étudiants. C'est un moyen d'appropriation danigues, de méthodes, mais aussi de concepts et de
notions théoriques nouvelles. Ces travaux peuvappayer sur les technologies informatiques : egnée
assistée par ordinateur, saisie et traitement éssires, simulation.

L’ordre d’exposition du programme reléve de la fibgpédagogique du professeur. Cependant, on gEnd
d’effectuer un maximum de recoupements entre f&reits thémes afin d’éviter que ces sujets ajpseat
comme des parties disjointes. On met I'accent sdait que la Physique peut souvent étre traitéaviers

des lois de conservation, par I'étude de bilansrmore en procédant par analogie.

En proposant des limites clairement établies dassdmmentaires, le programme s’efforce de resimein
l'usage d’'un trop grand nombre de technigues coxaesleessentiellement mathématiques. Cela afinutass

la meilleure malitrise possible de celles qui soat@uérir. On favorise I'analyse et la compréhansian
phénoméne physique pris dans sa globalité en mmintes liens ou les interactions avec les autres
disciplines. On met en évidence aussi le transfertertains modéles ou démarches d'une disciplurgea
autre. On s’appuie sur des cas concrets : tranatons agro-industrielles, transport de matéria@cg aux
fluides chez les plantes, rble de la gravitationsda circulation sanguine, machines hydrauligirégation

Il peut étre intéressant, dans certains cas, derda construction d'une théorie dans son contdgtégine et

de décrire son évolution : principe de I'inertie paemple.

Les apprentissages ne sont plus centrés uniquesneries contenus mais sur la capacité a résoudre de
problémes en mobilisant des connaissances. |l fiatg acquérir a I'étudiant non seulement des savoi
scientifiques et des raisonnements adéquats mai développer chez lui I'esprit critique, la cuité,
I'ouverture d’esprit ...

Une liste non exhaustive de TP et TP-cours esté&marntitre indicatif a la fin du programme. La déche
expérimentale et I'exploitation de résultats expémntaux peuvent faire I'objet de questions au corgo
Cependant aucun principe de fonctionnement d’apgrécifique ou de mesure n’est a connaitre.

PROGRAMME RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D'EXIGENCE

PARTIE A : Grandeurs physiques et mesures

Objectif : Appréhender la qualité d’'une mesure, idetifier les sources d'erreur et quantifier des erreirs

1. Mesure

- Dimension
- Unités, systéme d’unité S.I On s’attache a vérifier 'homogénéité d’une formule
- Equation aux dimensions
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2. Qualité de la mesure et incertitude

- Le vocabulaire de la métrologie

- Evaluation des incertitudes du type A et du tBpe

- Propagation des incertitudes

- Application, la présentation des résultats : nambe
chiffres significatifs

Les bases de la métrologie sont explicitées : if@éljustesse
reproductibilité. La notion de grandeur d’influerest précisée.

Pour les incertitudes de type A, on aborde legnaéint statistique
moyenne, écart-type.

La différentielle d’'une fonction a plusieurs vatied est utilisée
comme outil. Le cas ou les incertitudes sont céeln'est pa:
étudié.

Cette partie ne doit pas donner lieu a un exposgrithée mais doit
étre mis en application tout au long de I'année.

PARTIE B : Le mouvement, la dynamique du point matérié¢

Objectif : acquérir les notions de base de la mécaque du point matériel

1. Espace et temps

- Définitions : référentiel, repére, coordonnéedésiennes
et cylindriques, base de projection

- Définition des vecteurs position, vitesse et ék@@tion

- Loi de composition des vitesses pour deux repere
translation rectiligne

°2

La relativité n’est pas abordée. La base de Frelest pas utilisée
Les coordonnées sphériques peuvent étre présentéese font pas
I'objet d’exercices.

On en profite pour décrire des mouvements simplesuvement
rectiligne (uniforme, sinusoidal), mouvement cieird.

2. Forces

Quantité de mouvement
Les 3 lois de Newton :

- Référentiel galiléen, principe de l'inertie

- Principe fondamental de la dynamique :
dp _ gz
—_ = F
dt 2

- Principe des actions réciproques

Exemples de lois de forces :

- Champ de forces :
o Force gravitationnelle
o Force de Coulomb

Les lois de Newton sont présentées sous formeppeisa
Le choix d'un référentiel galiléen est abordé etremarque que ¢
référentiel terrestre ne peut pas toujours étresidéné comme
galiléen. Toute étude en référentiel non galilégregclue.

On admet que cette relation reste valide pour lidesen translation
La position du point d’application d’'une force rt@ss discutée.

Si le champ gravitationnel est introduit, il esiralconfondu avec le
champ de pesanteur a la surface de la Terre.

La force électriqus F=0E est présentée comme la résultante de
interactions de Coulomb. Le champ électrique oudgen de
I'obtenir (cas du condensateur plan, par exempé)adors étre
fourni.

- Forces de contact :

o Forces de liaison sans frottement

o Force de frottement solide /solide aved
sans glissement (lois de Coulomb

o Force de frottement fluide/solide

0  Application : loi de Stokes

Réaction d’'un support, tension d’un fil, tensionndfassort idéal.

Le coefficient de frottement dynamique (f) est préé comme g
dacteur de proportionnalité entre les composantesmale et
tangentielle de la réaction du support sur le systdors du
glissement. Le cone de frottement n’est pas abordé.

La force de frottement fluide est a lier a la mégae des fluides.

La loi de Stokes (force de résistance exercée ser particule
sphérique rigide en mouvement de translation umiéordans un
fluide) est admise sans démonstration. Les comditie validité de
la loi sont & connaitre.

L'expression de toute autre loi de force que cetléées dans le
programme doit étre fournie a I'étudiant. Les ferde Lorentz et de
Laplace ne sont pas abordées.
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3. Travail et énergie

Travail et puissance d'une force

Théoréme de I'énergie cinétique

Cas des forces conservatives : exemple de I'tttera
gravitationnelle (notion de champ)
Energie potentielle

Energie mécanique

Théoréme de I'énergie mécanique

Notion de systéme conservatif

Systeéme non conservatif : rble des forces difisiga

La démonstration du théoréme n'est pas exigiblejs nia est
important de montrer a I'étudiant le lien aveclt@s de Newton.

L’objectif est d’introduire I'énergie potentielle.

La démonstration du théoréme n'est pas exigiblejs nia est
important de montrer a I'étudiant le lien aveclt@s de Newton.

PARTIE C : Les états de la matiere, pression, statiqudes fluides

Objectif : décrire la matiére a travers ses propriéés et des parameétres physiques

1. Description d’un systéme

Niveaux d'observation, notion de fluide, de mili
continu et de particule de fluide
Systeme, variable, grandeur, fonction thermodygam

e On

aborde les niveaux
macroscopique.

On définit les systémes ouverts et fermés, lesdgnars intensives €
extensives.

Notion d’homogénéité (uniformité de la températude,la pressior

et de la composition).

microscopique, mésoscopique

2. Température et pression

Mesures, unités
Force pressante

3. Le modéle du gaz parfait

Equation du gaz parfait
Mélange idéal de gaz parfaits

La notion de choc élastique est introduite. Onipeéque tout choc
n'est pas élastique.

La modélisation d'un gaz parfait (monoatomique} dermettre
d'introduire qualitativement les notions de pressiénergie interne
et de température.On signale les limites du modéle.

Les équations d'état des gaz réels ne sont paséasor

4. Les changements de phase et phases condensées

Etats d'un corps pur

Phases condensées

On décrit qualitativement un ou deux exemples sspde
diagramme (P et T) de corps pur (notamment celufeda). On
présente la pression de vapeur saturante.

Les changements d’'état de mélanges de gaz (notanesedegrés
hygrométriques), les retards aux changements détatvariance ng
sont pas abordés.

On se limite & des phases condensées incompressthtailatables.

5. Statique des fluides

Equation fondamentale de
Applications aux fluides incompressibles
compressibles, mesure de pression

Théoréme d’Archimeéde

la statique des fluidkg démonstration de I'équation fondamentale dedtcgie des
pmiguides n'est pas exigible.

On donne des exemples de quelques pressions de flans le corp
humain.

Le calcul de la résultante des forces pressanfdgapes sur une
surface n’est pas exigible.

On se limite au modéle de I'atmosphére isotherme [es fluides
compressibles.

La démonstration du théoreme d’Archimede n’estepagible.

PARTIE D : Thermodynamique

Objectif : définir les grandeurs thermodynamiques,énoncer et appliquer le premier et le deuxieme pricipe de la

thermodynamique, décrire I'évolution et les échangeénergétiques d'un systeme fermé
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1. Evolution d’'un systéme fermé

Notion de transformations (élémentaire, finigsligue,
brutale, quasi-statique, ...)

Bilan d'une

transformation

Les échanges d’énergie

0

fonction d'état extensive lors d'u

Travail des forces pressantes

(représentation graphique et application

a différents cas : isobare, monobare,
isochore, isotherme pour un gaz parfait

Transferts thermiques (transformation
adiabatique, source de chaleur,
transformation isotherme et
monotherme).

On montre la nécessité de définir un systeme, rdihiire les
notions de grandeur échangée, créée de maniérérigige de
grandeur conservative... On privilégie une approdrete.

né€On réserve la notation d pour les grandeurs quiettémt des
différentielles totales exactes (fonctions d’ét@t @xemple) ed pour
les autres quantités élémentaires.

On peut aborder la notion de puissance thermiqueeanique.
<Cela peut étre I'occasion d’introduire les carastéjues du transfer
thermique (sans nécessairement invoquer la loodeiér) et
éventuellement rappeler les trois formes de tran#fermique
(rayonnement, conduction, convection).

On montre que lors d’'un changement d’état, on peair un
transfert thermique sans qu'il n'y ait une variatibe température.

2. Bilan d’énergie pour un systeme fermé

- Energie interne et premier principe

- La fonction d’état : enthalpie

[0}
[0}
(0]

[0}
[0}
(0]

Capacité thermique a volume constant
Premiere loi de Joule pour un gaz parfg
Cas d’'une phase condensée

Capacité thermique a pression constan
Deuxiéme loi de Joule pour un gaz parf
Changement d'état et enthalpie de
changement d'état d'un corps pura T e
constantes

Principe de conservation ou d’équivalence. Enonggoeditions de
validité.
itOn  étudie le transfert thermique lors d'une évolutnon
adiabatique en utilisant le premier principe. Osiste sur le fait que
le travalil et le transfert thermique (ou chaleuwjrespondent a de
échanges d'énergie.
La capacité thermique Cv est définie comme la dérpartielle de
I'énergie interne par rapport a la températurelame constant.
On ne développe pas I'étude des capacités thersnigoéaires en
fonction de la température : on donne les valewsramment
admises, aux températures usuelles, dans les cagatomique ef
diatomique.
Pour une phase condensée indilatable et incomplessiU = C dT
Le principe d'équipartition de I'énergie n’est pasrdé.

La capacité thermique Cp est définie comme la dérpaftielle de

td'enthalpie par rapport a la température a pressionstante. Lg
~fielation de Mayer n’est étudiée que dans le cagadiparfait.

tP

3. Bilan d’entropie pour un systeme fermé

Le second principe : un principe d'évolution
Entropie créée, échangée
Réversibilité, irréversibilité

On peut insister sur linsuffisance du premier pipe pour
interpréter certains phénomenes.

Il est judicieux de faire apparaitre le second qipe sous la forme
d'un bilan d’entropie : entropie créée par irréughté, entropie
échangée par transfert thermique.

L'interprétation de I'entropie en termes de mesdeedésordre eg
qualitative.

4. ldentité thermodynamique

Relation entre U et S et les autres grandeursisixees
Relation entre H et S

Applications :

0]

Variation d’entropie d’un gaz parfait, loi
de Laplace, cas d'une phase condensé

Bilan d'entropie lors d'un changement
d'état réversible a T et P fixées pour un
corps pur

Zd'application sont exigibles.

On insiste sur les conditions restreintes de laditél des identités
(systeme fermé, homogéne de composition fixée).

La démonstration des lois de Laplace et leurs d¢omdi

h
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5. Les machines thermiques

Machines thermiques motrices et réceptrices
Rendement des moteurs

Coefficient d'efficacité des récepteurs
Théoreme de Carnot

Machines monothermes et dithermes

On insiste sur les applications pratiques (en padti la
modeélisation) : moteurs et centrales thermiquesrntbpompes
installations frigorifiques.

Il est recommandé d'étudier en TD ou en TP un cgitlee machine
réelle (par exemple, le moteur & explosion : duemo 4 temps a
cycle de Beau de Rochas) et dexpliquer ainsi la démeade
modélisation.

Le cas de sources de températures variables n'ast yne
compétence exigible au concours.

PARTIE E : Les phénoménes de transport

Objectif : appréhender les phénoménes de transpost leurs implications dans différents domaines, ékdir la similitude des
phénomeénes de transport (électrique, thermique, maire)

1. Caractérisation

- Notion de flux, débit

- Densité de courant, ligne de courant, champ dsse

- Equation de bilan (guantité conservative et
conservative)

- Ecoulement permanent,
unidirectionnel

transitoire,

unidimensignpe

Les exemples sont choisis en mécanique des fluidesluction
électrique, diffusion, conduction thermique.
mo(Rn travaille par analogie entre les phénomenes.

On se limite a des équations de bilan intégrales.

2. Transport linéaire

- Loi d’Ohm, loi de Fick, loi de Fourier
- Résistances électrique, thermique

- Reésistances en série et en paralléle
- Résistance équivalente

- Résistivité

Pour éviter une complexité mathématique, on setdind des
problémes unidimensionnels (transfert axial, trartstadial) en
régime permanent.

Seule la premiére loi de Fick est au programme.

On fait le lien avec la notion de bilan introdul@s du premier
principe.

Le concept de flux est défini qualitativement.

PARTIE F : La dynamique des fluides

Objectif : acquérir les bases de la dynamique detufdes pour interpréter des phénomenes liés a desaulements

1. Bilan d’énergie mécanique

- Fluide incompressible
- Régime permanent sur systéme ouvert a frontiges; fi
- Théoréme de Bernoulli

On se limite a un fluide incompressible en régirmmganent.
On utilise les équations aux dimensions pour lies Energies
volumiques et la pression.
On réalise un hilan énergétique dans un cas géfaedt dissipation
d’énergie) puis on montre que lorsque certainesotngses son
vérifiées, ce bhilan permet d’obtenir la relationBirnoulli.

On introduit une relation de Bernoulli généraliséerafluide non
parfait par exemple dans le cas d'une installatipdraulique (perte
de charge).

L'objectif n'est pas de savoir démontrer la relatide Bernoulli,
mais de comprendre I'origine et le sens physiquehdejue terme €
de maitriser les conditions de validité de cetiatien.

2. Applications

- Effet Venturi, tube de Pitot, circulation d’'urgliide dans
une canalisation sous l'effet de la gravité et/dund

pompe

On aborde la notion de puissance mécanique, paissagcanique
dissipée par frottement et puissance mécaniqueri@gpau systeme
par une pompe par exemple.

Le bilan de quantité de mouvement (théoréme d'Buléest pas
abordé.

D
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3. Applications

Mise en évidence de la viscosité

Loi de Poiseuille

On aborde les viscosités dynamique et cinématitjaenotion de
fluide newtonien et non newtonien n'est pas ex@ildn donne de
ordres de grandeurs de viscosité pour des exemlasis dans le
domaine de la biologie.

Il s’agit de privilégier les applications.
La loi de Poiseuille est la seule expression deepde charge
exigible.

Ses conditions de validité sont & connaitre. Eie aglmise san
démonstration, mais on vérifie son homogénéité daiomnelle.

oY

4. Turbulence

Régimes d’écoulement

Nombre de Reynolds

On utilise le nombre de Reynolds pour déterminerrdgime
d’écoulement (laminaire, turbulent, rampant).

On revient sur la loi de Stokes. On signale quadeléle « F = kv »
n’est plus vérifié pour les grands nombres de Remflen avec g
mécanique).

Application aux mesures de viscosité, a la sédiatint.

PARTIE G

: Electrocinétique

Objectif : acquérir les bases de I'électrocinétique

1. Les lois de I'électrocinétique

Quelques concepts fondamentaux : courant éleetyi
intensité, tension, conventions d'orientation réeap et
générateur

Loi des noeuds, loi des mailles

gLes conventions récepteur et générateur sont initexides le dépa
afin d'étre appliquées dans toutes les relatioiliségs.

2. Dipdles linéaires

Dipéle passif : conducteur ohmique

Dipéles actifs : source idéale de tension, soidéale de
courant, dipble actif linéaire (modéles de Théveain
Norton).

Rappel : Un comportement linéaire est décrit par égeation
différentielle linéaire a coefficients constants.

On modélise un dipéle linéaire actif par une soutle¢ension ou un
source de courant et une résistance.

3. Associations de dipdles en série et en parallele

Diviseurs de tension et de courant

4. Régime transitoire

Bobine et condensateur: présentation des dipéte
associations

Réponse d'un dipéle (R,C) série a un échelon déotens

sLa bobine et le condensateur sont présentés conemeédervoirs
d’énergies cinétique ou potentielle.

L’inductance L et la capacité C sont présentées anuas
grandeurs caractérisant respectivement la bobite @indensateur
tout comme R pour le conducteur ohmique, sans ples
développement.

On insiste sur le comportement limite en régimeraerent.

On admet la relation intensité-tension.

Cette partie doit étre traitée essentiellement deniéna
expérimentale sous forme de TP-cours, de TP etnd@ations, de
maniére a présenter les notions de régime trarsitdemps de
réponse, régime permanent...

Le dip6le (R,L) doit étre traité en TD. On insistlora sur les
analogies entre les deux dipdles.

PARTIE H : Oscillateurs linéaires

Objectif : caractériser un oscillateur linéaire etmettre en évidence I'analogie électricité-mécaniquaes oscillateurs

—
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1. Oscillateur non amorti

0 Oscillateur électrique : circuit LC,
interprétation énergétique
o Oscillateur mécanique : pendule élastique,
interprétation énergétique
o Analogie électricité-mécanique :
L2 m? cv?  kx®
2 2 2 2
0 Intérét et caractérisation des grandeurs

sinusoidales : amplitude, phase et phase a
I'origine, pulsation et période

Les conventions récepteur et générateur sont intexides le dépa
afin d'étre appliquées dans toutes les relatioiliségs.

On précise qu’un signal périodique peut étre déom@gn une
somme de signaux sinusoidaux.

Le déphasage entre deux grandeurs physiques pewtédini a cette
occasion.

2. Régime linéaire forcé sinusoidal

Notation complexe, impédance complt,;;,

associations de dipb6les en série et en parall

Résonance : circuit RLC ou mécanique ;
résonances en intensité et en tension.

On traite ces notions sous forme de TP-cours : ensévidence des
grandeurs, méthodes de mesure, mise en évidentgtijuade
l'influence de la fréquence du générateur sur deaaéristiques du
elgnal « en sortie ».

On définit : fréquence de résonance, pulsationprpret réduite,
facteur de qualité.

Le calcul de la largeur de bande passante n’egingaenté.

On insiste sur la signification physique des gramsl¢héoriques :
amplitude et déphasage.

Les grandeurs efficaces sont définies qualitativemésur
expression en régime sinusoidal forcé est admise.

La notion de filtre peut étre introduite par un @®u4rs et au travers
d’exercices (passe-haut, passe-bas, ...). Toutefoczine
connaissance concernant les filtres n’est exigible.

Liste de travaux pratiques et de travaux pratiquessours pouvant étre mis en place

TP

Analyse d'un mouvement a l'aide d'un enregistrement
(aspect cinématique, dynamique, énergétique)

Mesure de capacités thermiques (Cp)

Mesure de viscosité
La loi de de Stokes
La loi de Poiseuille

Réponse d'un dipdle (R,C) série a un échelon de tensio

Les oscillations non amorties en électricité et amégue.
Interprétation énergétique

Détermination d’une impédance en régime linéaireéo
sinusoidal
Résonance

—

TP cours

Force de frottement solide/fluide

Statique des fluides
Théoréme d’Archimeéde

Transition de phase

Les applications de la relation de Bernoulli

Les filtres (passe- haut, passe-bas, ...)

23 -




BIOLOGIE

Objectif général

L’enseignement de biologie, tout en prenant en ¢emes acquis du lycée et des deux années post-

baccalauréat, a pour objectif le renforcement desaissances fondamentales des différents domdnks
biologie et des méthodes pour les valoriser. Laatéhe d'investigation, la logique et I'argumentatidu

raisonnement doivent étre consolidées. L'approagheswgjets complexes, caractérisant ce niveau d’gtude

exige aussi la capacité a assembler les savoegplitigires : intégration transversale des conaaisss de
biologie aux échelles pertinentes de temps et d@sp mobilisation des acquis d'autres disciplines,
notamment en chimie, physique, mathématiques. Dnaeiére générale, cet enseignement doit contribuer
développer les qualités indispensables d’'obsemvatianalyse et de rigueur pour la poursuite d'ésudn
Ecoles Supérieures.

Utilisation des informations complémentaires dugpashme

» Lesmots-clés entre crochets, constituent une liste indicatigenotions a développer et de vocabulaire a

utiliser.

* Les limites du programme ou du développement daices notions figurent en italique.

* Une liste de travaux pratiques attendus a étéiétpbur chacune des trois parties. Les horairdguéd
peuvent correspondre a plusieurs séances ou aact®h de séance. Certains travaux pratiques peuve
étre mis en relation bien que figurant a différemteaux du programme ( par exemple pour le TPIA5,
rapprochement avec TP B7 est signalé ainxs{TP B7]). Il appartient a I'enseignant d’organides
séances de travaux pratiques de maniére a valatsgieux le temps imparti.

PARTIE A
L'UNITE ET LA DIVERSITE DU MONDE VIVANT

PROGRAMME RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D'EXIGENCE

Objectif : montrer I'unité et la diversité du monde vivant, en s’appuyant sur un nombre limité de gropes d’organismes et
d’exemples.

L'unité du vivant s’observe aux niveaux moléculajreellulaire, et au cours des processus de condtarcdes individus.
La diversité du vivant est envisagée en relatiomales niveaux d'organisation et les modes de s drganismes. Des caractére

sont utilisés pour identifier les organismes et Bliades liens de parenté au sein de la diversitéwivant

1. L'unité et la diversité du monde vivant & La cellule est I'unité de base de la constitution deous le:
I'échelle cellulaire organismes vivants. Cette structure présente des pigularités
en relation avec des spécialisations fonctionnelles

La cellule, unité et diversité structurale et fomchelle du - Le modéle cellulaire Eucaryote est construit @ipde deux

vivant exemples de cellules avec une spécialisation fomeélle :

- cellule acineuse pancréatique de Mammifére ;

- cellule chlorophyllienne de parenchyme palissadiq
d’Angiosperme.

- Le modéle cellulaire Procaryote est étudié aipdlexemples
d’Eubactéries :
- cellule protéobactérienne (exscherichia coli);
- cellule cyanobactérienne compartimentée.

[TP A1]

Mots-clés[Membrane plasmique, matrice extracellulaire, cartiments,
cytosquelette, chromosome, systéme endomembraoegamites
bimembranaires, origine endosymbiotique des plagtdes mitochondries]

Les relations structure/fonction sont établies sans développer les
voies métaboliques. L'existence du groupe des Archées est évoquée,
mais leurs caractéristiques ne sont pas exposées.

-24 -



2. L'unité et la diversité du monde vivant a
I'échelle moléculaire

D’un organisme a l'autre, les génomes sont différés. Toutefois
l'universalité des propriétés de la molécule d’ADNs’exprime
dans le fonctionnement de la cellule et dans la tnamission de
caracteres.

2.1 La molécule d’ADN, support universel de
l'information génétique

- L'étude de l'unité structurale et fonctionnellee da molécule
d’ADN des eucaryotes et des procaryotes est faitbe@ avec son
role de support de I'information génétique.

Mots-clés[Taille et formes des génomes, molécule bicaténadaigmere de
nucléotides, complémentarité des bases, doubleghé&léquences
informationnelles, brin matrice, exon-intron]

L'organisation des unités d’expression et leur fonctionnement sont
abordés dans les parties B et C du programme.

2.2 Le modéle de la mosaique fluide des
membranes biologiques

- Le modéele unitaire de la membrane se fonde supiepriétés de
molécules constitutives.

- Des membranes délimitant un ou des compartinmearictérisen
le vivant.

Mots-clés [Lipides et protéines constitutifs, amphiphilie demstituants,
fluidité, organisation asymétrique]

La diversité fonctionnelle des membranes est construite tout au long
du programme et non développée isolément dans cette partie..

3. L'unité et la diversité du monde vivant a
I'échelle des organismes

Dans des groupes trés dissemblables, la construetiod’'un
organisme met en jeu des mécanismes comparablesdess lien:
de parenté sont mis en évidence. D'un point de vugologique,
les relations interspécifigues peuvent s’avérer tiétroites.

3.1 La construction de I'organisme

3.1.1. La construction d’'un Vertébré Batracie
lors du développement embryonnaire

- A partir de I'exemple d'un Batracien, les grandeapés du
développement embryonnaire des Vertébrés sont é@bsrgour
comprendre I'organisation de ces Bilatériens.

[TP A2]

Mots-clés  [Ovocytes, spermatozoides, fécondation, segmanmtat
gastrulation, neurulation, bourgeon caudal, organegése, axes d
polarité, deutérostomien, triblastique, épineurien]

Les interactions cellulaires (inductions, migrations, adhérences) et les
étapes du développement post-embryonnaire ne sont pas au
programme.

3.1.2. La construction d’une Angiosperme
dicotylédone

0 Les étapes du développement
embryonnaire

- Les grandes étapes du développement embryorsmitetudiées 2
partir du zygote des Angiospermes dicotylédones.
- L'organisation des différents types de grainésel@e aux roles de
la graine.
[TP A3]

Mots-clés [Stades embryonnaires, mérése, méristtmes primai
cotylédons, polarisation apico-basale, réservedadgraine, téguments de |
graine]

L

res,

0 Le fonctionnement des apex racinaire &
caulinaire

t - Les caracteres des cellules méristématiquespséséntés ainsi qu
leurs rdles dans le maintien de I'apex et dansolandtion des
cellules filles.
[TP A4]

Mots-clés [Développement indéfini, mérése, méristemes histogéate
organogene]

Les approches génétiques relatives au fonctionnement du méristéme
et les modeéles de régulation génétique sont hors programme.

La dominance apicale n'est pas attendue.
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- Les processus cytologiques du grandissement laieluet le
mécanisme d’action de I'auxine sont présentés.

0 Le grandissement cellulaire et - Le processus de différenciation est étudié airpdet I'exemple
I'histogenése d’'un vaisseau xylémien.
[TP A4]
Mots-clés [Phytomére, auxése, lignification, mort cellulaireqgrammée]
Les tropismes ne sont pas attendus.
- La mise en place du cambium et du phellogénei @us leur
o0 Les méristémes secondaires et la fonctionnement saisonnier sont présentés.

croissance en épaisseur

[TP A5]

Mots-clés [Assises génératrices, bois, liber, suber, phaltode, initiales,
plans de divisioh

3.2 La biodiversité et les liens de parenté

3.2.1 La détermination des taxons et des

espéces a partir de clés d’identification

- L'utilisation des clés de détermination des Itegcet des
Angiospermes permet de montrer les méthodes difd=ion.

Les niveaux taxonomiques sont limités a I'ordremes Insectes e
aux familles pour les Angiospermes.

[TP A6, TP A7, TP A8]

e

Mots-clés  [Clé dichotomique, criteres de détermination,

taxonomiques]

La liste des taxons étudiés dans les groupes des Insectes et des
Angiospermes est limitée aux taxons vus en travaux pratiques.

3.2.2 La classification phylogénétique du
monde vivant et la place des grands

clades actuels

- Les méthodes cladistiques, qui utilisent desataras homologue
(morphologiques, anatomiques, embryologiques, mddées),
permettent d’établir des liens de parenté entrerganismes.

- L'arbre phylogénétique des Vertébrés est cortstimierprété et
discuté pour illustrer cette partie. Le clade deanihiféres es
repéré.

- Le clade des Embryophytes est seulement présgnt&lui des
Angiospermes replacé.

[TP A8, TD A9, TP A10]

Mots-clés [Ancétre commun, caractéres primitifs/dérivés,fiele parenté,

principe de parcimonie, homoplasie, polarisation dearactéeres, groupes

monophylétiques, groupes polyphylétiques, groupasphylétiques]

L'objectif est de comprendre le principe de construction d'un
cladogramme. Il n’est donc pas attendu de mémoriser les arbres
phylogénétiques complexes.

1

3.3 La modification du génome des organismes

au moyen des biotechnologies

- Les Organismes Génétiquement Modifies (OGM) gqmésentés
Cette étude permet de montrer les méthodes de eramfgs géne
d’intérét par génie génétique : transferts dire@kectroporation,
micro-injection, biolistique) et indirects (transfieation via un
vecteur plasmidique, transgéné&s@un vecteur viral).

- Les modalités d'intégration des genes d'intérénsdle génome
bactérien sont décrites.

- Les principes d'utilisation des molécules des ogées viraux
(ADN de phagée\, ARN de rétrovirus) en transgénése sont déc
C’est I'occasion de développer I'organisation efdactionnement|
viral.

Mots-clés [Avantage sélectif, géne d'intérét, enzyme de refon
vecteurs, virus, recombinaison génétique, sélectiodes soucheg
transformées, expression des transgenes]

Ne pas étudier le détail des techniques impliquant les vecteurs et se
limiter au principe général. Limiter la présentation des techniques de

h

rits.

biologie moléculaire (PCR et Blots) aux principes généraux.
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3.4 Les relations interspécifiques

341 Le parasitisme

- Le cycle de développement de la Petite Douve r{@melium
dendriticum) chez le Mouton est étudié afin de mamtles
interactions avec I'hdte au cours des étapes due.cyces
conséquences pathologiques sur les hotes sontésgna

[TP A11]

Mots-clés [Phases du cycle, vie parasitaire, hbtes défisitifhdtes
intermédiaires, phases libres, cycle trixéne, épidélogie]

Il n'est pas attendu un développement infectiologique détaillé.

3.4.2 La symbiose

- L'installation de la symbiose Fabacées — Rhizobietnles
modalités des échanges a bénéfices réciproqued’ paogiosperme
et pour Rhizobium sont décrites.

- La modification de I'expression génétiqgue par partenaire
(flavonoides, facteurs NOD, nodulines précocespestisée.

[TP Al1]

Mots-clés [Endosymbiose racinaire, dialogue moléculaire, nddltion,
spécificité de I'hote, fixation réductrice du diam intéréts pour les
symbiontes]

Seules les nodosités racinaires des Fabacées sont exposées.

3.4.3 L’herbivorie

- Les types de nutrition des Insectes phytophages &tudiés erj
s’appuyant sur les séances de travaux pratiques. dégseres
donnent lieu a I'observation de la diversité despagtions des piece
buccales en relation avec les modes d’alimentation.
[TP A7, TP A8]

- Les modalités de I'acquisition de la résistangstémique lors de
I'attaque par un phytophage (pucerons, chenilles) grécisées.

Mots-clés [Adaptations des piéces buccales au mode d'aliragan,
éliciteurs, sensibilités jasmonate/éthyléne/acidealicylique, signaux
systémiques, réponses de la plante]

Les mécanismes moléculaires de la transduction des éliciteurs et les
changements de I'expression génétique ne sont pas développés.

)
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Liste des travaux pratigues de la partie A

TP Al : Les modeles cellulaires procaryote ef
eucaryote (3h)

Etudier au microscope photonique la structure édlales acineuses pancréatiqu
des cellules chlorophylliennes du parenchyme palisgie, des Protéobactéries
des Cyanobactéries.

Observer des électronographies pour déterminetrdsttucture de ces cellule
eucaryotes et procaryotes.

TP A2 : Le développement embryonnaire des
Vertébrés Batraciens (2h)

Etudier les principales étapes de la constructiom &/ertébré Batracien lors d
passage du zygote au stade bourgeon caudal a partimatériels frais, d
photographies et de préparations microscopiques.

TP A3 : Le développement de I'embryon
d’'une Angiosperme dicotylédone au sein de |
graine (2h)

Etudier, lors de la dissection de graines, letdifites parties constitutives et Ig
A organisation. Analyser les documents montrant tedes de I'embryogenése et
I'albuminogenése.

TP A4 : Croissance en longueur de I'appareil
végétatif des Angiospermes et xylogenese
(2hX [TP B7])

Etudier les zones de croissance (apex et zonemaldiges) a partir de coupe
d’extrémité des organes végétatifs et d’expériedeamarquage.
Analyser des documents des stades de la diffétentides vaisseaux du xyleme.

ot

3%

ur
de

£S

TP A5 : Croissance en épaisseur de I'apparei
végétatif des Angiospermes (6h X [TP B7])

Etudier I'organisation morphologique, anatomique higtologique des tiges ¢
racines d’Angiospermes dicotylédones et ses matiifins dans le temps. Identifi
les assises méristématiques secondaires et les tssives.

Comparer l'organisation et I'évolution des tigesdes racines d’Angiosperme
monocotylédones.

ot
er

TP A6 : L'organisation et les caractéres
distinctifs du groupe des Insectes
Orthoptéeres (2h)

Etudier l'organisation morphologique et anatomiqdes Insectes & part
d’observations externes et de la dissection du €tiqu

=

TP A7 : La diversité des Insectes et les
groupes d'intérét agronomique (4h)

Etudier la diversité des Insectes a partir desctéras morpho-anatomiques et
mode de développement post-embryonnaire. Seul©idsoptéres, Coléoptére
Hyménopteres, Diptéres, Lépidopteres, Hémipterestéidpteres), Homoptérg
sont abordés.

TP A8 : La diversité des Angiospermes et les
groupes d'intérét agronomique (6h)

Envisager la diversité des inflorescences a paftibservations et déterming
I'organisation de la fleur et des modifications miodéle en fonction des group
taxonomiques (Poacées, Solanacées, Brassicacéémoksts et Fabacées).
Etudier la diversité des semences de ces groupes.

h

£S

=

TD A9 : La construction d’arbres
phylogénétiques (2h)

Utiliser les banques de données et le logiciel &§8me afin d’étudier des arbres
phylogénétiques hypothétiques ; construire celai\dertébrés et présenter celui d
Embryophytes.

TP A10 : L’'organisation d'un Mammifére :
la Souris (3h)

Elaborer le plan d’organisation d’'un Mammifére étpale la dissection de la
Souris en étudiant sa morphologie et son anatomielation avec son mode de v

TP All: Les interactions interspécifiques
(2h)

- Organisation morphologique et cycle de
reproduction de Dicrocoelium dendriticum

- Organisation des nodosités et étude de la
symbiose Rhizobium-Fabacées

Pour comprendre les interactions interspécifiqudsseconséquences pour les
partenaires, étudier les organisations et adaptaggistantes.
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PARTIE B

L'ORGANISME DANS SON MILIEU : EXEMPLE DE LA NUTRITION

PROGRAMME

RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D'EXIGENCE

Objectif : Montrer que les organismes vivants, systmes biologiques ouverts en équilibre dynamique, bbesoin de matiére
et d’énergie qu'ils prélévent dans leur milieu de ie.
Les exemples sont pris chez les Eubactéries et ddeEucaryotes pluricellulaires pour mettre en évide I'universalité des

besoins et la diversité des processus permettamésisat

isfaire.

1. L’approvisionnement des organismes dans
leur milieu de vie

La matiére et I'énergie nécessaires a la vie d'un ganisme sont
prélevées dans le milieu de vie par des surface®dhanges et le
plus souvent transformées pour étre utilisables

1.1 Les ressources du milieu et les besoins des

organismes

- Les travaux cellulaires nécessaires au maintien niveau
d’organisation supposent un apport et des convessigEnergie.

- Le renouvellement des constituants moléculairesaocroissance
des organismes impose un approvisionnement adapté.
- Les organismes vivants sont des systémes themaodguement
ouverts qui réalisent des échanges de matiereéatedjie avec leu
environnement.

- La variahilité spatio-temporelle du milieu de Iprement est
soulignée.
- Les contraintes du milieu sont mises en évidedeas les
différentes parties du programme relatives au fonoement de
I'organisme.

Mots-clés [Biodisponilibité, équilibre dynamique, oméostasie, matiérg
minérale, matiére organique, flux de matiere et dergie]

Il n’est pas attendu ici de présentation détaillée des molécules et de
leurs roles.

1.2 Le prélevement des ressources dans le

milieu de vie et la mise a disposition pour

I'organisme

1.2.1. Laréalisation des prélevements gazeux au
niveau d’'échangeurs chez les organismes

o Ladiversité des échangeurs gazeux destp g2,

végétaux et des animaux en relation
avec le milieu de vie

- Les adaptations structurale et fonctionnelle désuggeurs gazeux
sont étudiées chez les Angiospermes (feuille, tygne[TP B1]) et
chez les Métazoaires (trachée de Criquet, poumoS®des)

- Les points communs entre ces échangeurs ainsi lgues
différences sont dégagés.

Mots-clés [Stomate, lenticelle, rhizoderme, épiderme cutinisé,
trachée, poumon]

Se limiter aux exemples listés ci-dessus et étudiés en TP.

0 Les mécanismes des échanges gaze

- Le role des systemes de convection interne etrestdans le
maintien des gradients favorables aux échangeségdili en
réinvestissant les exemples ci-dessus.

- Les modalités de I'entrée des gaz (02, CO2) dlanganisme a
uxtravers les surfaces d’échanges sont présentées.

- La prise en charge du dioxygéne par 'hémoglolssereliée aux
propriétés de ce pigment.

Mots-clefs [Gradients de pression patrtielle, diffusion, véatton,
circulation, loi de Fick, cinétique de la prise echarge d'O2 par
I’'hémoglobine]
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- Les principales étapes de [linstallation de lankiose et leg
modalités de la fixation du diazote atmosphérique présentées.
- Les prélevements du diazote par la Fabacée ntaselon la
disponibilité en nitrate dans le sol (cas des nibé®s Rhizobium)

o Lafixation symbiotique du diazote le lien avec le paragraphe 3.4.2 de la partie Asili.
atmosphérique chez les Fabacées
Mots-clefs [Nodosité, endosymbiote, nitrogénase, [éghémogéjbi
Les autres symbioses permettant la fixation du diazote ne sont pas au
programme.
1.2.2. Le prélévement de la solution minérale|du

sol par les Angiospermes

L’entrée de la solution minérale au
niveau de I'appareil racinaire

- L'organisation extensive de I'appareil racinage les filaments
mycéliens permettent I'exploration du milieu.

- Les mécanismes d’absorption au niveau d’'un poslogbant son
précisés. Il est signalé qu’ils existent aussi i@eau des mycorhize
et sont responsables d’une part importante du yeéiéent au stad
adulte.

[TP B1]

Mots-clés [Potentiel hydrique, potentiel électrochimique desnsi
aquaporine, transporteurs ioniques, force protoroetr transports actifg
primaire et secondaire]

Présenter seulement les ectomycorhizes et les endomycorhizes
arbusco-vésiculaires.

Les mécanismes de transport des ions
minéraux et de I'eau de la solution du
sol jusgu’au systeme xylémien

- Les voies apoplasmique et symplasmique, et leyoitance
relative, sont décrites en amont du complexe xyd@nthez une
dicotylédone.

Mots-clés [Apoplasme, symplasme, plasmodesme, barriére endaylez]

o

1.2.3. La captation d’énergie lumineuse dans

milieu par les Angiospermes

- Les modalités de la collecte de I'énergie lumseet la phast
photochimique de la photosynthése sont exposées.
| Cette étude est orientée sous Il'angle thermodymaenien
Kalorisant les différents modes de couplage.
- Les adaptations des surfaces de collecte derfiEnéumineuse 3
différentes échelles sont soulignées.
[TP B3]

Mots-clés [Parenchyme
photosystémes, pigments,
couplages énergétiques]

palissadique, chloroplaste, thylacoid
chaine d'oxydoréduction,TPA synthase,

Les différences rencontrées chez dautres étres vivants

photosynthétiques ne sont pas mentionnées.

1.2.4. Le préléevement des ressources et leur
transformation préalable a I'absorption

chez les Mammiferes

Le mouvement volontaire lors de la
recherche de nourriture par un
Mammifére

0

- Les stimuli sensoriels et leur réle dans la reaise d’'un messag
nerveux afférent sont mis en évidence. L'exempie gitez la Souris
permet de valoriser I&P A10].

- Le principe de l'intégration des signaux sendsmist présenté et |
construction d’'un modeéle simplifi¢ de sommationsatige et
temporelle a I'origine d’'un message efférent ealisée.

- Les mécanismes de propagation des potentielstiaba®@t de
transmission synaptique de l'information aux musaéecteurs, e
les modalités de la contraction musculaire squegledta I'origine du
mouvement sont étudiés.

[TP B4]

Mots-clés [Neurone, myéline, récepteur sensoriel, potentiétepteur,
potentiel d’action, codage de linformation, promapns des signau
électriques, synapses neuro-neuroniques, sommatlesspotentiels post
synaptiques, synapse neuro-musculaire, potentiplatgie motrice, potentie|
d’action musculaire, contraction cytosquelettiqogcle d'interaction actine-
myosine]

L'intervention des centres nerveux supérieurs dans le controle et la
programmation du mouvement n’est pas abordée. Seul leur réle de

[¢]

centre intégrateur émetteur de commandes motrices est présenté.
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0 Les mécanismes de la digestion et de
I'absorption intestinale au niveau du
tube digestif

- Chez la Souris ou chez I'Homme, la digestion mipen et
chimique des différentes familles d’aliments ledaiu tube digestif
est étudiée.
- Les adaptations « structure-fonction » de [Iititesgréle aux
différentes échelles sont décrites.
[TP B5]

Mots-clés  [Tube digestif, glandes digestives, enzymes, tansp
membranaire, sécrétion exocrine

0 Le contrdle de l'activité des enzymes dudu suc pancréatique (proenzymes, bicarbonatep@idh du pH su

tube digestif

On étudie :
- le contrdle hormonal (sécrétine, cholécystokipide la sécrétior

I'activité des enzymes.
- la cinétique de la ribonucléase pancréatique.

Mots-clés [Conditions optimales, cinétique michaélienne ,\Xm, catalyse
enzymatique, énergie d’activation]

Le mécanisme réactionnel de la ribonucléase n'est pas a développer.

0 Le role des micro-organismes dans la
nutrition des ruminants

- La chaine trophique existant au sein du rumerirgérét de
I'association pour les partenaires, sont présentés.

Mots-clés  [Rumen, polygastrique, symbiotes, lignine, cellejds
fermentation, acides gras]

Les réactions chimiques se déroulant dans le rumen ne sont pas
détaillées.

2.

La mise en mouvement de fluides circulants
la distribution de nutriments

La complexification des organismes s'accompagne de ise en
place de structures de distribution des nutrimentgu sein de
I'organisme.

2.1 Les fluides circulants et leur mise en
mouvement

2.1.1. Les liquides circulants : séve brute, sév
élaborée, sang et lymphe

- Les compositions des différents fluides sont caméps et leg
composants a role nutritif sont identifiés.

- Les variations de composition sont reliées auxiatians
ed’approvisionnement et/ou de saison.

Mots-clés [Eau, minéraux, matiéres organiques, saccharoséuebge,
hématies, leucocytes(granulocytes, lymphocytesooytes), plaquettes et
hémoglobine, plasma, protéines plasmatiques, lyinphe

Les fonctions des leucocytes ne sont pas au programme.

2.1.2. Les moteurs de la mise en mouvement
seves brute et élaborée des Angiospern

- Les modalités de mise en mouvement des sevesaaliées. Les
valeurs des différentes composantes du potentaridye au sein de
la plante et entre la plante et son milieu (atmésple et
édaphique) sont prises en compte.
deka continuité sol-plante-atmosphére est soulignée
nes

Mots-clés [Poussée racinaire, évapotranspiration foliaire, oshate,
potentiel hydrique, cohésion des molécules d’tau

2.1.3. La pompe cardiague humaine et son
automatisme

- La propulsion unidirectionnelle du sang dans incud fermé est
démontrée.

- Le cycle cardiaque est lié aux propriétés élgaes du coeur.

- Le contrdle de I'activité cardiaque est abord@ ¢h

[TP B6]

Mots-clés [Anatomie et histologie cardiaque, cardiomyocytéssu nodal,
contraction cardiaque et activité mécanique, pacekar et activité
électrique, débit systolique]
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2.2 Les voies empruntées par les liquides
circulants et les flux de matiére

2.2.1 Les systémes circulatoires des
organismes pluricellulaires

Chez les Angiospermes et les Mammiferes, les st
circulatoires et la structure fonctionnelle dedédénts conduits son
étudiés. On compare les systémes circulatoires rtsuet fermés|
dans ces deux groupes.

- Les caractéristiques cinétiques de la circulatans les différent
conduits sont précisées.

[TP B6 et TP B7]

Mots-clés [Systeme artériel, systéme veineux,
microcirculation, double circulation sanguine,
xylémiens et phloémiens]

systeme lyigpbal
élémis conducteurs

=3

D

2.2.2 Les flux de matiére entre les organes
les processus de chargement et de
déchargement chez les Angiospermes|

elconstruit.

Les mécanismes de charge et de déchargement
trachéides/vaisseaux xylémiens et des tubes cnifi®miens, les
statuts d'organe source et d'organe puits sonteptés. Les
changements de ces statuts sont envisagés ernvéeres situationg
physiologiques étudiées au point 2.3.1.
- Un schéma de la corrélation trophique au seirladplante est

[TP B7]

Mots-clés [Complexes xylémien et phloémien, circulations rati et
verticale, transports actifs, assimilats, puits deconsommation,
transporteurs saccharose]

Pour le déchargement phloémien, seuls les mécanismes au niveau
des organes de consommation sont abordés.

2.2.3 Les flux de matiére chez les Mammifer

- Un schéma montrant le rble des liquides circglaatans
I'approvisionnement, la distribution et les pertesmatiére chez le
Mammiféres est élaboré.

- La contribution des différents capillaires auxxflde matiere dan
I'organisme est montrée a partir des exemples Btgva

- capillaires continus des muscles squelettiques
approvisionnement ;

- capillaires fenestrés des reins et ultrafiltnat
glomérulaire ;

- capillaires sinusoides du foie et stockage/désgeckdu
glucose.

Mots-clés [Circulation en paralléle et en série, systeme pprt

Le néphron n’est pas au programme. Seule l'ultrafiltration glomérulaire
au niveau des capillaires fenestrés est décrite pour élargir la notion de
flux dans un systeme ouvert.

2.3 Les ajustements de la distribution en
fonction des situations physiologiques

2.3.1 Les réponses physiologiques aux
variations saisonniéres de
I'approvisionnement trophique chez les
Angiospermes.

- La gestion des réserves trophiques et les vanstide la
distribution lors des changements saisonnierssis#s en évidenc
a partir d'exemples chez les Angiospermes en clierapéré.

Mots-clés [annuelles, bisannuelles, vivaces, organe puitstdekage et de
consommation, reprise végétative, vie ralentie]

2.3.2 Les réponses physiologiques aux
variations journaliéres de
I'approvisionnement trophique chez les
Mammiféres

- On met en évidence la formation et I'hydrolyses déserveg
glucidiques, la relative stabilité du taux de gseairculant malgre
un apport discontinu.

Mots-clés  [Glycogénogenése,
transductions, transporteurs GLUT]

glycogénolyse, glucagon, insu

La situation de jedne et la néoglucogenése sont abordées dans la
partie 4.2.

des

et

=]
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2.3.3 Les réponses physiologiques lors d’un
effort musculaire chez les Mammiféres

- Lors d'un effort physique (exemple de I'animal arégherche de
sa nourriture), les adaptations cardio-vasculgegmettent d'ajuste
la distribution sanguine.

- Les systemes hormonal adrénergique et nerveuxcene un
contréle général du débit cardiaque.

- La distribution du sang au niveau du muscle sztigle est
soumise a un contrble local.
- Les modalités de la libération dCpar I'oxyhémoglobine al
niveau des capillaires du muscle squelettique détdillées.

Mots-clés [Fréguence cardiaque, volume d'éjection systoligagstemes
sympathique et parasympathique, vasomotricité,stasce périphérique
effecteurs allostériques, effets Bohr et Haldane]

Les mécanismes moléculaires (voies de transduction des messagers
adrénaline, noradrénaline, NO) ne sont pas détaillés.

Les mécanismes de la régulation de la pression artérielle ne sont pas
au programme.

3.

L’utilisation des nutriments et les voies
métaboliques chez les Eucaryotes

Les nutriments permettent la synthése de toutes lésomolécule:
et de 'ATP nécessaires au fonctionnement des cekhsl
La gestion des métabolites permet le maintien de kdméostasie.

3.1 Laréduction des molécules minérales chez

les Angiospermes

3.1.1 Laréduction du CO2 et la synthése
glucidique en présence de lumiéere

- La phase chimique de la photosynthése des platte€3 est
explicitée : incorporation du C(&t synthése de trioses phosphate
- La variété des molécules glucidiques fabriquérgtpse, glucose
est soulignée.

- La double affinité de la RubisCo pour le £€t pour I'Q et ses
conséquences sont mentionnées.

Mots-clés [RubisCo, cycle de Calvin-Benson, couplages éndogets,
photorespiration]

Le détail des réactions du cycle de Calvin Benson n'est pas au
programme ; un schéma global équilibré du cycle et le bilan sont
suffisants.

3.1.2 La fixation du C&chez les plantes en C

- Les étapes de la fixation du €€hez les plantes en C4 sont mis
en relation avec les adaptations histologiqueséaboliques.

- Ce mode de fixation est comparé avec celui destggaen C3 e
ses conséguences sont envisagées.

[TP B3]

4 Mots-clés [Mésophylle, gaine périvasculaire, PEP carboxylaséparation
spatiale entre fixation du CO2 et synthése de tess phosphate
photorespiration, points de compensation, factedmnitants, gestion de
I'eau]

Les plantes CAM ne sont pas au programme.

3.1.3 Laréduction du nitrate et du diazote g
acides aminés d’interconversion

- Le nitrate absorbé est réduit puis combiné aquelette carbone
pour former des acides aminés d’interconversion.
On inclut la réduction du diazote, en lien avepdint 3.4.2. de Ia
partie A (cas de la symbio&hizobiumFabacées).

Mots-clés [Nitrate réductase, nitrite réductase, GS-GOGAT, upoir
réducteur, ATP]

>
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3.2 Les réactions cataboliques et la production
d'ATP

3.21 La respiration cellulaire

- La production d’ATP lors des processus d’oxydatiotale des
nutriments énergétiques (glycolyse, béta-oxydatoycle de Krebs

chaine respiratoire) est mise en évidence et ldugton énergétique

pour ces voies est quantifiée. L'ATP est une momraiergétique
distribuée dans toute la cellule.
- Le fonctionnement d’'une enzyme allostérique, FKP est étudié
ainsi que son importance dans la régulation durfiéxabolique.
- L’existence d'autres points de contrdle est nmamiée.

Mots-clés [Couplages énergétiques, ATPsynthase, coenzymésstétie et
flux de métabolites, oxydation totale, activatiomslacides gras, hélice d
Lynen]

Le détail des réactions ne peut étre exigé ; le bilan de chaque voie
doit par contre étre connu.
Limiter I'étude de I'oxydation des acides gras a un acide gras saturé a
nombre pair de carbones.

D

3.2.2 Les fermentations lactique et

éthanolique

- La fermentation assure le recyclage des coenzyéthstes utiles
pour le fonctionnement de la glycolyse.

Mots-clés [Coenzymes, lactate, éthanol, hématies, cellulessoulaires,
levures, oxydation partielle]

Les autres fermentations ne sont pas au programme.

3.2.3 La comparaison des deux systéemes

oxydatifs (respiratoire et fermentaire)

- Un bilan énergétique est établi en soulignamtdiét de Ia
coexistence des deux systemes.

3.3 Les réactions anaboliques et la synthése d¢
polymeéres

3.3.1 Les modalités de la synthése d’'un

polyoside : exemple de la cellulose

- La synthése de la cellulose et sa mise en placeia de la paro
pecto-cellulosique (primaire et secondaire) soutitis.

Mots-clés  [Microfibrilles de cellulose,
hémicellulose, cytosquelette]

cellulose synthase, egtine,

3.3.2 Les modalités de la synthese d’'un

polypeptide

- Les étapes de la transcription, de la maturates ARN pré-
messagers et de la traduction sont étudiées chez cefiule
eucaryote.

- L'existence de niveaux de contrOle de I'expressiygnétique es|
signalée (chromatinien, transcriptionnel, postreptonnel). Par
ailleurs, des éléments cis et trans régulent festmaption (s'appuye
sur 'exemple des hormones stéroidiennes étudiges lé point 2.1
de la partie C).

- On précise que, chez les procaryotes, la syntti@segrotéines es
cotranscriptionnelle.

Mots clés [ARN polymérase, nucléotides, maturation du trangc
primaire, ARNSs, ribosome, amino-acyl ARNt synthé&asaison peptidique]

La maturation post-traductionnelle et I'adressage ne sont pas au
programme

3.4 Le stockage en vue d'une utilisation

différée
- Les organes et les formes de stockage organantgsésentés (en
se limitant a 'amidon, au glycogene, aux triglydés et au gluten).
341 Le stockage des molécules Organiquegaert;i)glgt doit étre traité en relation avec le paphe 2.3. de la

(polyosides, protéines, lipides)

[TP B8]

Mots-clés [Organes et tissus de réserves, molécules de réserv

3.4.2 Le stockage de 'eau

- Le stockage de l'eau est étudié a partir d’exesipthez les
Angiospermes.
[TP B9]

Mots-clés [Parenchyme aquifére]

t
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4. Les adaptations de I'organisme a la
disponibilité en ressources

La survie de lindividu dans un milieu variable suppse
I'ajustement du fonctionnement des voies métaboliggs et I
maintien de parametres physiologiques internes.

4.1 Les bactéries et I'adaptation du
métabolisme

- L'opéron lactose et les voies métaboliques aésscsont mis en
jeu lors de changements en nutriments glucidiques.

- La plasticité du catabolisme oxydatif est soubigna partir
d’exemples de bactéries aérobies/anaérobies fieakaRéinvestir
les notions du point 3.2. de la partie B. La pléstidu métabolisme
des bactéries est reliée a la rapidité de I'exprasgenétique.

Mots-clés [Lactose, glucose, opéron a inductionfgalactosidase,
perméase, transacétylase, répresseur, opérateunmeteur, respiration
aérobie, fermentations]

L’existence de respirations anaérobies peut étre mentionnée mais leur
étude est hors programme.

4.2 Larégulation de la glycémie chez les
Mammiféeres

- Les connaissances du point 2.3. et 3.2. de laepBrsont utiles
pour montrer le maintien du taux de glucose didplenén situation
de je(ine prolongé et en situation post-prandiale.

- La cascade de transduction du glucagon, est emgbe d’hormone
a récepteur membranaire métabotrope.

Mots-clés [Pancréas, foie, glycogene, glycogénolyse, glycogénese,
néoglucogénese, contrdles enzymatiques, inhibiteleszymatiques
hexokinase, glucokinase, AMPc, adénylate cyclasendne, récepteur]

4.3 Larégulation de I'équilibre hydrominéral
chez les Angiospermes

1%

- Les racines et les stomates sont des voies éemr de sortie de
I'eau (réinvestir les connaissances du point ledagartie B).
- Le degré d'ouverture des stomates est relié atensités de Ia
photosynthése et de la transpiration. Le modélendEanisme

431 Le contréle de I'absorption racinaire efd’ouverture du stomate est présente.
des pertes stomatiques en fonction des Un modéle simple d’action de I'acide abscissigue les celluleg
conditions du milieu stomatiques en situation de stress hydrigue espogfo On
mentionne la coopération trophique entre la raeiria feuille.
Mots-clés [Photorécepteurs, transduction, stress hydrique]
- Les particularités morpho-anatomiques de certagggtaux leu
permettent de répondre au caractére desséchasmdmilieu de vie.
43.2 Les adaptations aux milieux [TP B9]

desséchants

Mots-clés [Cryptes, cuticule, cellules bulliformes, parencleyaguifére]
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Liste des travaux pratigues de la partie B

TP B1 : Les échangeurs des Angiospermes (1J\)Observer des stomates d’'épidermes foliaires, defEddies de tiges subérifiées, d

poils absorbants racinaires et des mycorhizes.

TP B2 : Les échangeurs respiratoires des
Métazoaires (2h x [TP A6 et TP A10])

Etudier les trachées du Criquet, les poumons deusisS

TP B3 : Les structures de collecte de I'énergie
lumineuse des plantes en C3 et en C4 (3hx [TH
Al))

Observer la morphologie et I'anatomie des feuitl@ngiospermes (C3 et C4).
Observer les chloroplastes, isoler les pigmentsmiaseurs par chromatograph
sur papier et caractériser le spectre d’absorptitad.

D

TP B4 : Les structures supports de la
communication nerveuse (3h)

Réaliser et observer un montage de nerf et de mss@esquelettique.

Observer une coupe transversale de moelle épiniéere.

Analyser les enregistrements de potentiel réceptaerpotentiel d’action et d
potentiels post-synaptiques.

Etudier des électronographies de synapses et deytegostriés squelettiques.

TP B5 : L'organisation fonctionnelle de
I'appareil digestif (3h x [TP A10])

Etudier 'organisation de I'appareil digestif deSauris.

Etudier 'organisation fonctionnelle de I'cesophatge 'estomac, de lintestin gréle

du foie et du
d’électronographies.

pancréas a partir de préparations rosgopiques e

TP B6 : L'appareil cardiovasculaire des
Mammiferes (4h)

Réaliser la dissection d’'un coeur de Mammifere.
Analyser des préparations microscopiques et destrétegraphies de tissu
cardiaques.
Observer des coupes dartéere élastique, d'arterescutaire, d’artériole, de
capillaires, de veinule et de veine.

Exploiter des électronographies des différentssygeecapillaires.
Observer un frottis sanguin.

TP B7 : Les tissus vasculaires des
Angiospermes dicotylédones (2h x [TP A4 et
A5))

Observer des coupes transversales de tiges etcifeesaainsi que des coup
longitudinales de xyleme et de phloéme.

Etudier I'organisation primaire et secondaire dedacularisation en relation ave
les circulations verticale et radiale au sein dgldate.

2C

TP B8 : Les organes de la mise en réserve che
les Angiospermes (2h x [TP C4])

Etudier les organes végétatifs et reproducteurspguinettent le passage de
zmauvaise saison et la reprise de la vie végététimercules, bulbes et rhizome
graine de haricot, caryopse de blé).

a

n

TP B9 : Les adaptations a la sécheresse chez
les Angiospermes (1h)

Observer des coupes de feuilles d’Aloés, d’'Oyat,al@ier rose.
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PARTIE C
LA REPRODUCTION : ENTRE CONSERVATION ET INNOVATION

PROGRAMME

RECOMMANDATIONS ET NIVEAU D’EXIGENCE

Objectif : Etudier les mécanismes a I'origine de ldormation d’'une descendance et de la transmissiored caractéres.

Montrer que, tout en assurant la conservation dutpmoine
d’innovations génétiques au sein des populations.

génétique, ces mécanismes permettent égete I'apparition

1. La reproduction bactérienne : multiplication,

conservation et innovation génétiques

La simplicité d'organisation des bactéries permet ue
multiplication rapide qui maintient les caractéristiques
spécifigues et engendre une diversité importante asein de
populations.

1.1 La multiplication des populations
bactériennes

- La cinétique de croissance des populations baotées est illustrée
par I'observation de courbes (en lien avec la pdt4.1.).
[TP C1]

Les processus cellulaires et moléculaires de scissiparité ne sont pas
détaillés.

1.2 La conservation et la variation de
I'information génétique lors des processus

reproductifs
- Les mécanismes moléculaires de la réplicatiorgsmtique sont
présentésH.coli).
[TP C1]
1.2.1 La réplication : un processus semi- Mots-clés [Origine de réplication, fourche et ceil de réplication,

conservatif

amorce, matrice, semi-conservativité, polymérisation continue et
discontinue]

L'étude détaillée des ADN polymérases (sous-unités, reconnaissance
moléculaire de l'origine de réplication, fonctionnement en tandem)
n'est pas attendue.

1.2.2 L’'altération de 'information génétique
pendant la réplication et lors du stockag

de 'ADN

- Les modifications de séquences informatives tmrda réplication

sont illustrées a partir de formes tautomeres.

- On s’appuie sur un exemple d'altération chimidépurination

spontanée) et sur une modification physique (dsaéon des|
&hymines induite par les UV).

- Les fréquences élevées des mutations sont samalé

Mots-clés [Mutations ponctuelles, mutations aléatoires]

La mutagenése artificielle par des agents mutagénes chimiques et
physigues n’est pas au programme.

1.2.3
mutation

Les systémes de réparation et les taux de

- Les processus de réparation mis en jeu lors dedpdication
(correction d'épreuve des ADN polymérases) et ldusstockage
(réparation des diméres de thymines) sont présentés
On montre que les erreurs non réparées engendtenbn des
effets sur le phénotype, en liaison avec le poibt @ la partie A.
- Les taux de mutation et les conséquences dediongaésiduelles
a I'échelle des populations sont discutés.

Mots-clés [Activité  exonucléasique, variabilité

génotypique, diversité phénotypique]

photolyase,

1.2.4 La conjugaison bactérienne et ses

conséquences génétiques

- La conjugaison bactérienne est étudiée a pads ttansferts
horizontaux de génes entre bactéri€d F et Hfr / F. Les
conséquences de ces processus de recombinaisordoboes a
I’échelle des populations sont identifiées.

- On montre que les transferts de génes lors dectambinaison de
bactéries engendrent de la diversité génétique rpaisnettent
également de réparer un ADN lésé.

Mots-clés  [Plasmide, chromosome bactérien, recombinaison
homologue]
L'utilisation par I'Homme des processus de recombinaisons

bactériennes et leurs applications peuvent étre mentionnées mais leur
étude est hors programme.
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2.

La reproduction sexuée chez les Mammifere
conservation des caracteres de I'espece et diveé
génétique des individus

La reproduction sexuée assure le maintien des carares de
I'espece. Elle engendre également une diversité gégéae, par
recombinaison et réassociation alléligues ainsi quepar
mutation.

2.1 Les gamétogenéses et leurs conséquences
génétiques

211

La formation des gameétes

(0]

La formation continue des spermatozoides|et Les événements génétigues fondamentaux (réplicate

son contréle

- Les étapes de la spermatogenése au sein dessimniferes 3
I'origine d’une production continue de gameétes si¥rites.

I’ADN, mitose, méiose) et la spermiogenése sonémep

- On montre que la spermiogenése permet d'atquére
différenciation poussée en liaison avec les roletodiques des
spermatozoides.

- La participation des cellules de Sertoli dansgarmatogenés
est précisée : transferts nutritionnels, barriémdrtesticulaire.

- Létude des contrbles neuro-endocriniens ainsie des
rétrocontroles testiculaires sur I'axe hypothaldmypophysaire
illustre la notion d’intégration neuro-hormonale.

- Le modéle de communication hormonale a récep
intracellulaire est construit a partir d'une horra@téroidienne.
[TP C2]

Mots-clés [Lignée germinale spermatique, multiplications mitotique
et méiotique, différenciation, rétrocontréle négatif, testostérone,
inhibine, récepteur interne, régulation de I'expression génétique]

4%

teur

o

La formation cyclique et contrlée des

ovocytes secondaires et la préparation alg - Les événements génétiques fondamentaux (réplicatle

nidation

- Les étapes de I'ovogenése dans les ovaires saritak.

'ADN, mitose, méiose asymétriqgue et discontinue) la
différenciation ovocytaire sont repérés.

- L’étude de la folliculogenese permet de montaerdntribution
des cellules folliculaires a la croissance ovocgtat au cycle
menstruel.

- L'étude des contrbles neuro-endocriniens ainse qies
rétrocontrdles ovariens sur l'axe hypothalamo-hypsgaire
illustre la notion d’intégration neuro-hormonale.

- La synchronisation des transformations ovarienn&sines et
vaginales préparant une éventuelle fécondationiddtion est
mise en évidence dans I'espece humaine.

[TP C2]

Mots-clés  [Lignée germinale femelle, cellules somatiques
folliculaires, cycle menstruel, phases folliculaire et Iutéale,
rétrocontroles positif et négatif]

Les mécanismes de blocage et de levée de blocage des divisions
méiotiques ne sont pas au programme. Les cascades de
transduction des médiateurs chimiques hypothalamo-hypophysaires
ne sont pas abordées.

21.2

Les aspects chromosomiques et génétiq
de la gamétogenese

nes

La multiplication mitotique des cellules

- La mitose est située dans le cycle cellulaire.
- La répartition équitable des chromatides sceuns tzs cellules
filles repose sur la condensation de la chromattia dynamique
cytosquelettique.
- Des mutations ponctuelles peuvent apparaitre darstockage

génétique.

- On montre que des mutations chromosomiques sdatigine
de garnitures chromosomiques déséquilibrées ; mmséquence
sont envisagées a partir d'un nombre limité d’exiesp

[TP C3]

et/ou de la réplication (par analogie avec le @sslihctéries) : on
germinales et ses conséquences génétiquesdiscute de leur transmission lors de la distributie I'information

172}
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Mots-clés [Appareil cytosquelettique microtubulaire, phases de la
mitose, cytodiérése, caryotype, délétion, duplication, inversion,
translocation, aneuploidies]

Le contr6le du cycle cellulaire est hors programme. Les
mécanismes des mutations chromosomiques ne sont pas détaillés.
Les crossing-over mitotiques ne sont pas abordés.

o La méiose et ses conséquences génétique

schromatides.

- Le comportement des chromosomes homologues et| des

chromatides au cours des divisions méiotiquesjdailtlition des
alleles au cours des brassages intrachromosomiqte
interchromosomique sont présentés.

- L'apparition de genes dupliqués est reliée awssing-over
inégaux.

- L'apparition de mutations chromosomiques estéeeliaux
répartitions inéquitables de chromosomes homologoesde

[TP C3]

Mots-clés [Chiasma, crossing-over, complexe synaptonémal,
nodules de recombinaison, recombinaison homologue, points
chauds de recombinaison]

Les mécanismes moléculaires du crossing-over (notamment le
modele de Holliday) ne sont pas exigibles. Le controle génétique de
la méiose est hors programme.

2.2 Lafécondation et ses conséquences génétique

D

- La maturation, I'acquisition du pouvoir fécondatla sélection
des spermatozoides est mise en relation avec laadépent des
gametes males dans les voies génitales males eliésm

- Les modalités de la reconnaissance moléculairge ete
spermatozoide et la zone pellucide sont précisées.

- Les conséquences génétiques de la fécondatibio(ddge et
achévement de la méiose, migration des pronuclégsthuration
de la diploidie) sont précisées ainsi que les dmrttons
respectives des gametes male et femelle a la fanmditi zygote.

- Les conséquences génétiques de la fécondatidarideorifiées :
maintien des caracteres de [I'espece et formationned
descendance originale par réassociation allélique.
- On signale I'existence du phénoméne d’empreiatertale et de
la transmission de ce marquage des génomes auxesign
somatique et germinale.
[TP C2]

Mots-clés [Fécondation interne, capacitation, glaire cerviealréaction
acrosomique, épigénétique]

Les modifications moléculaires du spermatozoide durant sa
maturation ne sont pas détaillées. Les conséquences moléculaires
de la reconnaissance des deux gametes (modifications du potentiel
membranaire, cascade de transduction, réactivation de I'ovocyte et
déblocage méiotique) ne sont pas attendues. L'existence de
processus de limitation de la polyspermie est & signaler sans
détailler les mécanismes moléculaires

3.

La reproduction des Angiospermes : conservatic
des caractéeres de I'espéce et variabilité génétic
des individus

La reproduction des Angiospermes met en jeu des molitgs
gamétiques et des processus de clonage naturel. Casux
systemes, pouvant coexister au sein d'une méme esp
apportent a la fois stabilité et variabilité génétjjues dans Ii
descendance.

3.1 Laformation d’'une descendance par
multiplication asexuée

- A partir d’exemples significatifs, on montre glaemultiplicatior
végétative naturelle constitue un avantage séldetifs certaint
conditions environnementales.

- On discute la conformité de cette reproduction.

[x TP B8]

U7

Les modalités de clonage artificiel ne sont pas présentées.
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3.2 Laformation d'une descendance par
multiplication sexuée

3.21 La fleur et les sporogenéses

- Les adaptations des appareils reproducteurdaaeities étudiées
[x TPA8] sont mises en relation avec les modalités de
reproduction sexuée.

- Les processus de microsporogenése et de macoggp@se sont

présentés.
[TP C4]

Les modalités de la formation de la fleur, la physiologie de la floraison
ne sont pas au programme.

3.2.2 La formation des gamétophytes male €
femelle au sein des tissus sporophytiqu

- On montre la contribution de la génération sphytigue a
t 'élaboration des générations gamétophytiques.
es Les caractéres cytologiques et biochimiques awagamétophyte
sont mis en relation avec sa dispersion et saeservimilieu aérien.
[TP C4]

3.23 La diversité des modes de pollinisation

- Les différents modes de pollinisation (pollinieat croisée
anémophile ou entomophile, autopollinisation) smrhparés.

- Quelques exemples significatifs de coévolutienrs-insectes son
mis en relation avec les insectes étudiés danarte A.

Les autres modes de pollinisation ne sont pas abordés.

3.24 Les mécanismes favorisant
I'hétérozygotie des fleurs allogames

- Les caractéres morpho-anatomiques et physiolegigle la fleur
limitant 'autogamie sont présentés ainsi que lescgssus d’auto
incompatibilités homomorphes (gamétophytique etgploytique) et
hétéromorphes qui imposent I’hétérozygotie.

- La germination du grain de pollen et la croisgarmu tube
polliniqgue sont décrits.

Mots-clés [Siphonogamie et adaptation au milieu aérien, pésntonoique
et dioique, protandrie, protogynie, auto-incompéitiss hétéromorphe e
homomorphe, complexe génique S pluriallélique]

Les modeles moléculaires a l'origine du blocage de la germination du
grain de pollen et de la croissance du tube pollinique ne sont pas
abordés.

3.25 La double fécondation et la formation @
la graine et du fruit

- Les modalitts de la double fécondation ainsi gles
transformations de l'ovule en graine et de I'ovaée fruit sont
présentées.
- La relation reproduction - conservation des ci@r@s de I'espéce
originalité génétique de la descendance est calésoli
e[TP C4]

Mots-clés [Zygotes principal et accessoire, embryon vivipaathumen,
maturation tégumentaire, transformations de la payearienne, dormance
embryonnaire, inhibition tégumentaire, vie raleftie

La physiologie de la fructification et celle du fruit ne sont pas au
programme.

3.2.6 La dissemination des graines et des friifyp c4]

- On montre que les graines et les fruits, strestudisséminantes
contribuent & la colonisation du milieu et & la itation des
compétitions intra et interspécifiques.

Mots-clés  [Chories diverses, adaptations morpho-anatomiques
physiologiques]

3.2.7 La germination de la graine et le
développement différé de la descendan

- On présente les facteurs externes et internesisat la

germination des graines d’Angiospermes ; les ppedess étapes sont

décrites.
- Les modalités de la mobilisation des réserves éamndiées en
s’'appuyant sur I'exemple d’'une graine amylacée acPe.
- Etablir le lien avec le point 3.1.2. de la pasie

[TP C4]

CRlots-clés [Réhydratation et reprise de la vie active, levés éhhibitions,
levée psychrolabile des dormances, balance hormgmmdiotosensibilité de
semences]

Les voies de transduction des signaux gibbérelliques ainsi que les
voies de transduction du signal lumineux par le phytochrome ne sont
pas développées.

I’
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4. Lareproduction et I'occupation des milieux

- A partir d'un exemple de succession écologique € la courbe
logistique, on discute des types de stratégies deproduction r et
K et des limites du modéle (existence de tous leypés
intermédiaires).

- La capacité d’accueil du milieu (en lien avec lesessource
étudiées dans la partie B du programme), sa stakidi est mise e
relation avec le taux d’'accroissement de la populamn (en lier
avec la reproduction étudiée dans la partie C du pigramme).

Mots-clés [courbe logistique, modéles r et K, sucies
écologique]

Liste des travaux pratigues de la partie C

TD C1 : Approche cellulaire et moléculaire des
reproductions bactériennes (2h x [TPAL])

Etudier graphiquement la croissance populationmlbactéries.
Observer des électronographies de figures de raptiots des|
procaryotes.

Analyser des résultats expérimentaux des travauMeabelson et Stahl
et de Cairns

TP C2 : Reproduction des mammiféeres :
appareils reproducteurs et fécondation des
Mammiferes, (4h x [TPA10Q])

D

Mettre en évidence les appareils reproducteursta da dissections dé
souris.

Observer au microscope des lames d'ovaire et distér différents
stades du cycle.

Observer au microscope des lames de testiculeestyellulaires,
fonctions endocrines et exocrines.

Analyser des figures de fécondation.

TP C3 : Etats de la chromatine en interphase et
étude des chromosomes en mitose et méiose (3H

Exploiter des électronographies de noyau, d’euchtiom,
d’hétérochromatine et de figures de réplication.

Observer des cellules en mitose : apex méristéoeicacinaires
)figures de partages chromosomiques.

Observer des cellules en méiose : anthéres, figuespartages
chromosomiques, images des stades de la prophase 1.

Analyser des caryotypes humains montrant I'hapdoith diploidie et
I'aneuploidie.

TP C4 : Reproduction sexuée et germination de
la graine des Angiospermes (6h x [TP A3, TP
A8])

Observer des coupes de boutons floraux.

Etudier des coupes d'anthéres et d'ovaires pourliggar la
coexistence des générations et les étapes de aatfon des
gamétophytes.

Observer les stades de I'évolution de la fleurrait.f

Etudier la diversité des fruits et des graines efation avec leg
modalités de la dissémination.

Observer les différents types de germination gépiet hypogée.

-41 -




	52-Arrêté du 7 octobre 2016 modifiant l’arrêté du 25 juin 2013 relatif à l’organisation, aux horaires et au programme des classes préparatoires accessibles aux titulaires de diplômes obtenus après deux années d’études supérieures

