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Descriptif du module

Le module B1.1 Matiere dure 8 semaines ; il est composé de 3 sections (physique, chimie
générale et chimie organique) et 24 unités d’enseignement (UE), dans lesquelles
interviennent 4 disciplines (cf. tabl.1, p.6).

* * *

Ce premier module de sciences fondamentales établit les bases indispensables pour
comprendre les processus de la vie au niveau de la molécule, de la cellule, de I'organe et
de l'organisme qui seront enseignés dans les modules ultérieurs. En outre, il permet
d’aborder les mécanismes qui régissent les échanges avec I’'environnement.

Physique

Qu'il soit animé ou non, tout corps fait partie de I'Univers et ne peut se soustraire a ses
lois fondamentales. Ainsi, la physique (avec la chimie) donne un cadre qui définit les lois
microscopiques sous-jacentes de la biologie et sert de base a foule de spécialités
médicales. Notre objectif n‘est pas de couvrir les différents chapitres de maniere
exhaustive, mais de voir comment on peut expliquer de maniére rationnelle et scientifique
des phénomeénes courants de la vie de tous les jours. Le savoir accumulé par I'humanité
est vaste et pour savoir ce que l'on sait, il indispensable d'avoir une idée de ce qu'on
ignore.

Chimie générale

Ce module vise aussi a inculquer a I'étudiant-e les notions élémentaires de chimie qui lui
seront nécessaires pour comprendre les phénomeénes essentiels de la Vie et I'impact de la
chimie sur les technologies modernes qui régissent l'activité humaine. Parmi les
phénomeénes dont la compréhension est visée, on peut mentionner la respiration, 'activité
cellulaire, ainsi que les contraintes chimiques associées au développement de composés
pour le diagnostic médical. Le cours insiste sur linterdisciplinarité nécessaire entre
physique, chimie et biologie, sous-tendue par une interprétation rigoureuse, donc
mathématique, des phénomeénes naturels. Les 7 séries d’exercices sous-tendent
I'enseignement théorique et sont une préparation a lI'examen.

Chimie organigue

Finalement, ce module a pour but d’expliquer les bases chimiques qui gouvernent le vivant
comme la matiére et dont résultent les réactions biochimiques et I’action des substances
biologiquement actives dont les médicaments. Les aspects fondamentaux pour notre
quotidien seront aussi abordés. Etablir le lien entre une réactivité observée au laboratoire
et celle mise en ceuvre par la nature. Inculquer un langage scientifiqgue commun entre
scientifiques actifs dans le domaine du vivant illustrant l'interdisciplinarité du monde
moléculaire. Le cours abordera également I’évolution de certains médicaments modernes.
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Prérequis

Arithmeétigue/mathématique

Régle de trois

Fractions

Puissances de deux et de dix, ordres de grandeur

Résolution d’équations de 2¢ degré

Résolution de systémes de n équations a n inconnues

Calculs de droites de régression

Fonctions logarithmiques et exponentielles

Logarithmes : en base dix, en base naturelle, changement de base
Fonctions trigonométriques simples (sin, cos, tg, arcsin, arccos, arctg)
Analyse de fonctions (valeurs aux limites) ; asymptotes

Notions d’algébre

Dérivées premieres, secondes et dérivées partielles ; expressions des dérivées
simples ; dérivée d’'une somme, dérivée d'un produit, dérivée d’une fraction
Intégrales simples (polyn6mes, exponentielles, logarithmes, etc.).
Equations différentielles de premier ordre

Chimie

Notion d’atome

Notion de molécule

Notion de transformation chimique

Equation chimique : notations (<4, (s), (L), (g)), équilibrage des réactions
chimiques simples, calculs de volumes de réactifs, applications de la loi des gaz
parfaits (stoechiométrie).

Physique

Intérét a identifier les phénomeénes physiques dans la vie de tous les jours
Systéme international d’unités, conversion d’unités

Manipulation d'équations comportant des grandeurs physiques

Capacité a faire le lien entre le monde tel qu'on peut I'observer et une description
mathématique

Divers

Alphabet grec
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Intégration dans le cursus

Ce module donne les bases nécessaires pour une bonne compréhension des processus
physiologiques fondamentales du corps humain ainsi que des techniques de diagnostic et
traitement utilisées couramment en médecine.

— Y
B1.1 Matiére BMed1l - MMed2

Radiologie /
Radio-
médecine
B2.1; M1.2;
M2.8

Biomécanique

Physique générale B1.4; M1.1

Physiologie

B1.2; B1.4;
B2.4-B2.6

Chimie générale

Biochimie Pharmacologie

Chimie organique B1.2 B2.1
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Organisation du module et objectifs par UE

Tabl. 1 : objectifs, nb de périodes de cours (P) et d’exercices (P Ex), enseignant-e-s et disciplines par unité d’enseignement (UE)

Section UE P P Ex Enseignant.e.s Buts
Introduction a la physigue 3
Matiére, énergie, onde et force 6 Bochud Francois
Mécanique 6 — Contextualiser le role et I'importance des principes physiques présents dans les
: Travail processus biomédicaux
Physique Electromagnétisme 4 individuel Stuber Matthias — Prendre en considération les principes physiques en jeu lors de I'utilisation d'un
— instrument diagnostique ou thérapeutique
Rayonnement non-ionisant 6 ) — Rapporter aux patients les principes physiques qui sous-tendent les actes médicaux
Bochud Frangois
Thermodynamique 4
Rayonnement ionisant 7 Moeckli Raphaél
Introduction a la chimie générale 2
Structure de I'atome et liaison chimique 6 4
Steechiométrie de la réaction chimigue 3
- —— — - Présenter les concepts principaux et lois sous-tendant les phénomenes chimiques
Thermodynamique de la réaction chimique 5 2 (bilan massique, bilan énergétique et déroulement temporel)
. — - — Présenter les principes de thermodynamique et cinétique qui contrdlent le
Chimie Semdian el e s = . déroulement des réactions chimiques
énérale Eigele Reflnzr Décrire les trois grands types de réactions chimiques (transferts de protons
9 Réaction transfert de protons 4 B iy 9 ypes ) qu P !
4 transferts d’électrons et fixation de ligands)
Réaction transfert d'électrons 4 — Mettre en évidence des aspects de la chimie générale et analytique essentielles en
biologie
Solutions aqueuses 3
4
Cinétique chimique 4
Chimie analytique 2
_— A . . — Décrire les outils pour la compréhension de la chimie organique (liaison covalente,
Principes généraux de chimie organigue 5 e e : 2 m et
réactivité organique, stéréochimie)
Groupes fonctionnels en chimie organigue 20 — Décrire les classes principales de fonctions en chimie organique
Sullal 9 Marendaz Jean-Luc
organique* A . . — Décrire les classes principales de molécules de la vie mettant en lien la structure
Classes principales de substances biologiques 11 z - iy L
moléculaire et les propriétés chimiques
. . — Décrire pour information (hors examen) la relation entre structures chimiques de
Quelques classes de médicaments importants 1

médicaments et mode d’action

*Une liste détaillée des molécules, propriétés et réactions a connaitre est disponible

B1.1/2023-2024
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Enseignement pratique (Exercices)

Le module B1.1 est complété par des séances d’exercices. Les exercices consistent en
divers calculs de problemes simples pour aider a la compréhension des sujets traités, et
pour faciliter la résolution des QCM de I'examen.

Les exercices de physique générale se déroulent uniquement sur une plateforme
informatique sise a I'EPFL et accessible via le login UNIL de chaque étudiante. Ils
permettent d'approfondir les concepts présentés dans le manuscrit et le cours ex-cathedra,
et de se préparer a I'examen. Pour avoir accés au corrigé, il faut avoir obtenu un minimum
de 70 % des points avant le délai de rendu. De plus, le corrigé n'est accessible que pour
les questions qui ont recu une réponse.

Les exercices de chimie générale consistent en une vérification et approfondissement
de la compréhension des concepts développés dans le cours, a des calculs de
concentrations, d’équilibres, de pH, de forces électromotrices, de stabilité et d’énergie,
ainsi qu’a un entrainement aux questions d’examen.

Les exercices de chimie organique se déroulent sur neuf séances en mode bimodal, ou
I‘enseignant développe sa propre méthode de résolution des questions posées et ou I'équipe
d’assistants répondent aux questions en auditoire et sur la plateforme « Ed Discussion » (accessible
sur le site de 'EPFL avec le login UNIL de chaque étudiante). Les séries d’exercices sont
disponibles sur Moodle. Il est recommandé aux étudiant-e-s d’essayer de résoudre les
guestions avant les séances de maniére a vérifier avec les assistants les difficultés
rencontrées.

Les séances d’'exercices sont une partie indispensable du cours de chimie
générale et la participation aux séances est nécessaire pour une bonne
assimilation des concepts contenus dans le cours.
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Objectifs d'apprentissage
spécifiques

Ci-dessous figure la liste des connaissances et compétences que les étudiant-e-s doivent
maitriser au terme de I’enseignement.

Physique

Le cours de physique comprend 36 chapitres dont les thémes sont présentés dans la figure
ci-dessous. Chaque chapitre débute par les objectifs d'apprentissage qui le concernent.

lonisation de la matiére et dosimétrie

Panorama du cours
Introduction Métrologie

Effets des rayonnement
ionisants sur la santé

Risque et protection contre les
rayonnements ionisants

Psychophysique

—— Rayonnement
Rayonnement X en médecine : ionisant .
radiographie el radioscopie Matiére, Maliere et forces fondamenlales
Rayonnement ¥ en médecine : CT energie, Energie, masse et temps
- onde Ondes
Rayonnement gamma an ot forces ndes

médecine : SPECT et PET

Therapies basées sur les
rayonnements ionisants

Atome el noyau

Radioactivité

Rayonnement électromagnétique

Température et rayonnement thermigue

Cinématigue linéaire

Chaleur et états de la matiere

. Cinematigue angulaire
Transfert d'énergie 1 ]

Physique
générale

Dynamigue linéaire et lois de Newton

Principes et flache du temps Thermodynamique Mécanique

Réchauffement et effet de serre
Evolution du climat et
atténuation de noftre impact

Dynamigue angulaire

Lois de conservalion

Collisions

Propriétés élecirigues de base

Eflels des rayonnements
non-ionisants sur la santé

Electricité et Influx nerveux

magnétisme

Rayonnement optique

Mirairs, lentilles, et vision humaine Mesure de signaux

électriques et magnétiques

Rayonnement
non-ionisant

Rayonnement opligue

applications médicales et lasers IRM

Frangois Bochud
Ruud van Heeswijk
Raphaél Moeckli

Qualité dimage

Ondes sonores

Onde sonore : applications
médicales des ullrasons

UE Introduction a la physique (F. Bochud)
Métrologie
1. Décrire le systéme international d'unités (SI); en particulier le lien entre constantes
physiques et unités de base, comment on en dérive d'autres unités et le sens des
préfixes multiplicatifs
2. Expliguer comment on garantit que des mesures soient comparables partout dans
le monde
3. Expliquer le sens d'une incertitude de mesure et la calculer pour I'addition ou la
multiplication de deux grandeurs mesurées

Psychophysique
1. Expliquer comment on peut transformer une fonction de I'espace direct en une
fonction de I'espace réciproque
2. Décrire les parametres d'une courbe ROC et calculer les valeurs prédictives
correspondant a un résultat diagnostic donné
3. Décrire comment on peut quantifier la relation entre un stimulus et sa perception
par la loi de Stevens, et citer quelques exemples typiques
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UE Matiere, énergie, onde et force (F. Bochud)

Matiére et interactions fondamentales

1. Décrire les principales particules élémentaires de la matiére courante

2. Comparer les caractéristiques principales des quatre interactions fondamentales de
la Nature

3. Calculer la force et I'énergie potentielle entre deux masses ou entre deux charges
électriques

Energie, masse et temps

1. Exprimer mathématiquement le concept d'énergie dans diverses situations
physiques et donner des exemples d'ordres de grandeur en biologie et en médecine

2. Expliquer le lien existant entre les notions de masse et d'énergie

3. Décrire la maniére dont on peut définir la notion de temps

Ondes

1. Expliquer ce qui distingue le mouvement d'une onde de celui d'un objet matériel

2. Donner des exemples d'ondes auxquelles le corps humain est soumis et identifier
si elles sont transverses ou longitudinales

3. Décrire les paramétres d'une onde lorsqu'elle est décomposée en termes de
fonctions sinusoidales et expliquer leurs liens

Atome et noyau

1. Décrire les modéles classiques et quantiques de I'atome et du noyau

2. Comparer les caractéristiques de I'atome et du noyau, en particulier du point de
vue des énergies de liaison

3. Connaitre I'dge de I'Univers et du systéme solaire et expliquer d'ou vient la matiére
qui nous entoure et quand elle a été produite

Radioactivité

1. Expliquer la différence entre un noyau stable et un noyau radioactif

2. Décrire les différents types de radioactivité, le type de rayonnement émis, et le type
de spectre énergétique

3. Calculer 'activité d'une source radioactive en fonction du temps

Rayonnement électromagnétique

1. Expliquer la notion de dualité onde-corpuscule

2. Classer par ordre d'énergie croissante les différents domaines du rayonnement
électromagnétique et expliquer les principales interactions possibles avec de I'eau

3. Calculer I'absorption d'un rayonnement électromagnétique a l'aide de la loi de
Lambert-Beer et de la couche de demi-atténuation

UE Mécanique (F. Bochud)
Cinématique linéaire
1. Discuter les relations existantes entre les grandeurs cinématiques de déplacement,
de vitesse et d'accélération linéaires
2. Résoudre des problémes de cinématiques qui emploient les principes de la
cinématique linéaire
3. Calculer la trajectoire d'un corps ponctuel sans frottement dans un champ de
gravitation
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Cinématique angulaire

1.

Discuter les relations existant entre les grandeurs cinématiques de déplacement
angulaire, de vitesse angulaire et d'accélération angulaire

Résoudre des problémes qui emploient les principes de la cinématique angulaire
Discuter les relations entre les mouvements linéaires et angulaires, particulierement
le déplacement, la vitesse et I'accélération

Dynamique linéaire et lois de Newton

1.

Expliquer le sens physique des lois de Newton et les utiliser pour calculer I'équilibre
de translation d'un systeme physique

Différencier les notions de force, de quantité de mouvement, de poids, de poids
apparent et de masse, et les calculer dans des situations simples

Expliquer le principe de fonctionnement d'un accélérometre de smartphone ainsi
gue les capteurs biologiques d'accélération du corps humain

Dynamique angulaire

1.

Expliquer le sens physique des lois de Newton dans le cas angulaire et les utiliser
pour calculer I'équilibre statique d'un systéme physique

Différentier les notions de moment d'une force, moment cinétique et moment
d'inertie et les calculer dans des situations simples

Décrire les trois types de levier présents dans le corps humain et calculer les
avantages mécaniques qui en résultent

Lois de conservation

1.

Citer les trois grandeurs physiques qui sont conservées dans le mouvement d'un
corps et expliquer dans les grandes lignes ce qui nous permet de I'affirmer
Calculer des variables du mouvement a I'aide des grandeurs physiques conservées,
pour des mouvements linéaires et angulaires

Expliquer la différence entre des forces conservatives et dissipatives et calculer les
forces de frottement sec dans des situations simples

Résolutions de problémes et collisions

1.

Résoudre des problémes de mécanique en appliquant les lois de conservation aprés
avoir analysé la nature des forces et moments en présence

Citer les correspondances existant entre les grandeurs associées a des mouvements
linéaires et angulaires

Calculer la vitesse et I'énergie cinétique d'objets réalisant des chocs purement
élastiques ou purement inélastiques

UE Electromagnétisme (R. van Heeswijk)

Propriétés électriques de base

1.

NouhkwN

Calculer la force de Coulomb entre des charges électriques

Comprendre la notion de champ électrique

Comprendre la notion de courant électrique

Décrire et calculer la loi d’'Ohm

Appliquer les lois de Kirchhoff (la loi des noeuds et la loi des mailles)

Calculer la résistance équivalente de résistances associées en série et en paralléle
Calculer les tensions d’un pont de diviseur de tensions
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Influx nerveux

ounhkwn

N

Expliquer ce que sont la capacité et les condensateurs

Décrire la structure d’un neurone typique

Utiliser la loi de Nernst pour calculer le potentiel de repos d’une cellule nerveuse
Esquisser un modéle électrique de I'axone

Expliquer pourquoi un stimulus faible ne cause pas d‘influx nerveux

Décrire comment un potentiel d’action se propage le long d’un axone

Expliquer pourquoi les gaines de myéline accélérent la transmission

Mesure de signaux électriques et magnétiques

1.

ounkwn

Esquisser le placement d’un voltmétre et d’'un ampéremeétre dans un circuit.
Expliquer la force magnétique sur un fil parcouru par un courant.

Expliquer le fonctionnement d’un voltmeétre et d'un ampéremeétre.

Comprendre la force magnétique sur une charge en mouvement.

Décrire les champs magnétiques produit par des courants.

Expliquer le courant induit dans une boucle de fil par un champ magnétique (la loi
de Faraday)

Imagerie par résonance magnétique nucléaire (IRM)

1.

oukwnN

Comprendre les avantages de I'IRM

Décrire |'appareillage de I'IRM

Expliquer I’équilibre et la perturbation de I'équilibre
Connaitre les principes de la relaxation

Expliquer la formation/l’origine du signal en IRM
Décrire la production d'image

UE Rayonnement non-ionisant (F. Bochud)

Rayonnements EM non-ionisants - Effets sur la santé

1.

3.

Décrire les sources de rayonnements non-ionisants les plus courantes et les
mécanismes physiques qui conduisent a un dépoét d'énergie dans le corps humain
Citer les principaux effets physiologiques associés a |'exposition du corps humain
aux rayonnements optiques et aux champs électromagnétiques

Expliguer comment les limites d'exposition sont définies dans la législation

Rayonnement optique - Miroirs, lentilles, et vision humaine

1.

3.

Expliquer les principes physiques d'un miroir, un sténopé et une lentille
convergente, et dessiner les images qu'ils produisent sur un schéma

Comparer les propriétés d'une caméra et du systéme visuel et décrire comment
nous percevons la couleur

Décrire les grandeurs psychophysiques de mesure de la lumiére

Rayonnement optique - applications médicales et laser

1.

Décrire le principe général de la production d'un rayonnement laser, en prétant
attention aux notions d'émissions spontanée et stimulée ainsi qu'aux miroirs
Distinguer les effets biologiques du rayonnement optique

Citer quelques applications du rayonnement optique mis a profit en diagnostic et en
thérapie

Qualité d'image

1.
2.

Décrire les différents niveaux de qualité d'image en médecine

Expliquer la signification des trois paramétres de base utilisés pour la qualité
d'image de niveau 1

Décrire le principe d'évaluation de la qualité d'image de niveau 2 et expliquer ses
avantages et ses limitations
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Ondes sonores — audition et production d'un son

1. Citer les caractéristiques principales d'une onde sonore et calculer des niveaux
d'intensité sonores dans des situations simples

2. Expliquer ce qui se passe lorsqu'une onde stationnaire est sur une corde ou dans
un tuyau rempli d'air et calculer les fréquences propres correspondantes

3. Expliquer comment les caractéristiques physiques d'une onde sonore influent sur la
production de la parole humaine et décrire les principales étapes physiques de
I'audition humaine, jusqu'a la production d'un influx nerveux

Ondes sonores : applications médicales des ultrasons

1. Expliquer les raisons pour lesquelles on utilise des ultrasons en échographie
médicale et en thérapie par ultrasons

2. Décrire le parcours d'une onde en échographie médicale depuis I'émetteur jusqu'au
détecteur et comment on peut obtenir une image

3. Expliquer I'effet Doppler et calculer la vitesse du sang a partir des fréquences émise
et recue et de la vitesse du son dans les tissus

UE Thermodynamique (F. Bochud)
Température et rayonnement thermique

1. Expliquer le lien entre les notions de température et d'énergie cinétique

2. Citer plusieurs principes physiques permettant de mesurer la température

3. Décrire les mécanismes microscopiques a l'origine du rayonnement thermique d'un
objet et expliquer dans quelle mesure un objet peut se comporter (ou non) de
maniére analogue a un corps noir

Chaleur et états de la matiére

1. Décrire les principales différences entre les états de la matiére aux échelles
macroscopique et atomique

2. Interpréter un diagramme de phase pression/température dans des situations
pratiques et expliquer le lien avec les notions de pression de vapeur saturante et
d'humidité relative

3. Quantifier la variation de température d'un corps en fonction de ses échanges de
chaleur

Transfert d'énergie

1. Expliquer comment on détermine la valeur nutritive d'un aliment et donner I'ordre
de grandeur de I'efficacité énergétique de quelques activités

2. Décrire I'effet de I'environnement sur les différents modes de transfert d'énergie du
corps humain

3. Calculer la perte de chaleur par les différents modes de transfert d'énergie du corps
humain

Principes et fleche du temps

1. Expliquer les quatre principes de la thermodynamique

2. Expliquer le sens de I'entropie et calculer sa valeur selon les approches calorique et
statistique

3. Expliquer le lien existant entre I'entropie, la direction du temps et la définition de la
vie

Réchauffement et effet de serre

1. Citer les principaux changements climatiques observés depuis le début de I'ére
industrielle

2. Expliquer les mécanismes de I'effet de serre a I'échelle moléculaire et comment cela
conduit a une augmentation de la température de surface
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3. Expliguer pourquoi le réchauffement climatique découle du reldachement
anthropique de gaz a effet de serre dans I'atmosphére et comment nous en avons
la preuve

Evolution du climat et atténuation de notre impact

1. Expliquer les notions de forcage radiatif, boucle de feedback et déséquilibre
énergétique terrestre ; comment elles sont liées entre elles, et citer leurs ordres de
grandeur

2. Décrire les principaux éléments d'adaptation et d'atténuation ; expliquer pourquoi
il est préférable de privilégier I'atténuation a I'adaptation, et pourquoi la réduction
de nos émissions est préférable a la géo-ingénierie

3. Expliquer comment la notion d'entropie est inséparable de I'électrification de notre
consommation d'énergie si I'on désire atténuer notre impact sur le climat

4. Expliquer pourquoi nous aurons besoin de moyens de stockage de I'énergie
électrigue et citer leurs principales caractéristiques

UE Rayonnement ionisant (R. Moeckli)

Ionisation et dosimétrie

1. Décrire la maniére dont les rayonnements ionisants déposent leur énergie dans la
matiére

2. Expliquer au niveau des interactions ce qui distingue les électrons des particules
chargées lourdes

3. Expliguer la signification et I'usage des doses absorbée, équivalente et efficace

Effets sur la santé

1. Décrire la séquence des effets des rayonnements sur la matiére vivante

2. Décrire les réactions tissulaires et les effets stochastiques et expliquer leur
différence
Décrire les réactions tissulaires et les effets stochastiques pour les irradiations in
utero

Risque et protection

1. Décrire comment un risque peut étre apprécié et traité

2. Expliquer les trois principes de base de la radioprotection et comment les limites de
dose ont été établies

3. Connaitre les principales limites de dose et donner des exemples de doses annuelles
typiques recgues par la population

Rayons X en médecine : radiographie et radioscopie

1. Expliquer le rble des divers constituants de la procédure radiologique

2. Décrire le principe de fonctionnement d'un tube a rayons X utilisé en radiographie

3. Expliqguer comment varient la qualité de limage et I’exposition du patient en
fonction des parametres d’irradiation

Rayons X en médecine : CT

1. Décrire le fonctionnement du CT et le principe de reconstruction d’‘images

2. Calculer le nombre CT d'un tissu donné a partir de son coefficient d'atténuation
linéique

3. Expliqguer comment varient la qualité de l'image et I’exposition du patient en
imagerie CT et comparer cette derniere avec celle de la radiographie et I'exposition
naturelle
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Rayonnement gamma en médecine : médecine nucléaire

1. Décrire le concept de médicament radiopharmaceutique et citer les principaux
radioéléments utilisés

2. Expliquer les techniques d'imagerie en médecine nucléaire

3. Comparer la qualité d'image et I'exposition du patient en médecine nucléaire et en
CcT

Thérapies basées sur le rayonnement ionisant

1. Décrire les buts de la radiothérapie et les étapes d'un traitement

2. Décrire les différentes modalités d'irradiation en radiothérapie et les raisons qui en
font choisir une plutot qu'une autre

3. Caractériser les différents types de faisceaux utilisés en radiothérapie externe

Chimie générale

UE Introduction a la chimie générale (R. Beck)
Contenu :

— La chimie et les sciences naturelles (La méthode scientifique).
— Matiére et chimie: états de la matiére, atomes et molécules, moles et
concentrations, liaisons chimiques, nature des composés chimiques.

Objectifs :

— Connaitre les définitions et concepts de base (atomes, molécules, liaison chimique,
réaction chimique, équilibres, acides et bases, oxydants et réducteurs, complexes,
grandeurs thermodynamiques, vitesse de réaction, cinétique, absorption et
émission de rayonnement électromagnétique).

UE Structure de I'atome et liaison chimique (R. Beck)
Contenu :

— Structure électronique de l'atome : Les orbitales, classification des éléments,
spectres atomiques.

— La liaison chimique : Liaison ionique, liaison covalente, électronégativité. Les
liaisons non-covalentes.

Objectifs :

— Identifier la nature d’une liaison chimique, déterminer le percentage de charactere
ionique de la liaison et savoir le corréler a la différence d’électronégativité des
éléments

— Prédire la force des liaisons en relation avec leur polarité

UE Stoechiométrie de la réaction chimique (R. Beck)

Contenu :

— La réaction chimique : Stoechiométrie, équilibre chimique, thermodynamique,
relation énergie-constante d’équilibre.

Objectifs :

— Calculer les concentrations des réactifs et produits a I’'équilibre
— Prédire le déplacement d’un équilibre chimique a la suite du changement des
conditions de réaction.
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UE Thermodynamique de la réaction chimique (R. Beck)
Contenu :

— L'énergie, le systéme thermodynamique et les principes de la thermodynamique

— L’Enthalpie H : Enthalpie des changements d'état, enthalpie standard de formation,
enthalpie de réaction

— Entropie

— Energie libre de Gibbs : Relation avec la constante d’équilibre et I'avancement de la
réaction.

Objectifs :

— Déterminer le sens du déroulement d’une réaction chimique en relation avec les
grandeurs thermodynamiques.
— Savoir calculer I’'enthalpie, I’entropie et I’énergie libre de réaction.

UE Réaction de fixation de ligands (R. Beck)
Contenu :

— Reéactions de fixation de ligands : Complexation, dissociation électrolytique, sphéres
de coordination, classification des ligands, formation des complexes, effets chélate
et macrocyclique, relation avec la thermodynamique.

Objectifs :

— Comprendre l'interaction métal-ligand et ses effets, prédire la structure et stabilité
des complexes métalliques.

UE Réaction transfert de protons (R. Beck)
Contenu :

— Reéactions de transfert de protons : produit ionique de I’eau, notion de pH, définition
des acides forts et faibles et des bases fortes et faibles, calcul du pH et pOH de
solutions d’acides et de bases forts et faibles, calcul du pH de solutions tampon,
titrages acide/base.

Objectifs :

—  Etre capable de calculer le pH d’une solution d’acide fort ou faible, ou d’une solution
de base forte ou faible.

—  Comprendre le fonctionnement d’une solution tampon et calculer le pH d’une
solution tampon. Evaluer la variation du pH a la suite de I'ajout d’acide ou de base.

— Connaitre la technique de titration acide/base et calculer le pH aux différentes
étapes d’une titration.

UE Réaction transfert d'électrons (R. Beck)
Contenu :

— Réactions d’oxydation et de réduction, notion d’oxydants et de réducteurs, couples
redox, nombres d‘oxydation, stoechiométrie des réactions rédox, cellule
électrochimique, potentiel standard de réduction, loi de Nernst, cellule de
concentration et électrolyse.

Objectifs :

- Identifier le nombre d’oxydation d’atomes dans une molécule
- Identifier I'oxydant et le réducteur pour une réaction redox
- Expliquer I'utilisation d’une réaction redox spontanée comme source d’énergie
électrique (piles)
— Calculer la force électromotrice d’une pile
Bl.1/2023-2024 16



Appliquer I'équation de Nernst a une pile de concentration
Expliquer le principe de I'électrolyse et I’application du loi de Faraday.

UE Solutions aqueuses (R. Beck)

Contenu :

Propriétés de lI'eau et des solutions aqueuses, solubilité et produit de solubilité,
régle de similitude, solubilisation, effet de I'ion commun, propriétés colligatives des
solutions.

Objectifs :

Comprendre les propriétés de I'eau pure et de I'eau comme solvant.

Calculer la concentration d’une solution saturée.

Utiliser I'effet de I'ion commun pour calculer les concentrations des solutés dans
une solution.

Expliquer et calculer les propriétés colligatives des solutions.

UE Cinétique chimique (R. Beck)

Contenu :

Cinétique chimique. Vitesse d’une transformation chimique, lois de vitesse de premier

ordre, temps de demi-vie d’une réaction de premier ordre, réactions élémentaires
et mécanisme réactionnel, loi d’Arrhenius, énergie d’activation, catalyseurs

Objectifs :

Calculer la variation des concentrations de réactifs et de produits en fonction du
temps pour une réaction chimigue de premier ordre.

Calculer le temps de demi-vie.

Appliquer la loi d’Arrhenius pour trouver la constante de vitesse en fonction de la
température et de I’énergie d’activation.

Comprendre et expliquer l'effet d’'un catalyseur sur la cinétique d’une réaction
chimique.

UE Chimie analytique (R. Beck)

Contenu :

Chimie analytique. Méthodes d’analyse, choix d‘une méthode d’analyse,
spectrométrie UV-VIS, absorption de rayonnement électromagnétique, loi de
Lambert-Beer.

Objectifs :

Connaitre différentes méthodes d’'analyse.

Expliquer le choix d’'une méthode d’analyse

Comprendre les principes de bases de la spectrométrie UV-VIS.

Expliquer I’'absorption de rayonnement électromagnétique.

Calculer la transmission et I’'absorption d’un échantillon selon la loi de Lambert-
Beer.

Chimie organique

UE Principes généraux de chimie organique (J.-L. Marendaz)

Contenu :

1. Liaison covalente
2. Réactivité
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— 4, Stéréochimie
Objectifs :

— Décrire les caractéristiques de la liaison covalente, de lisomérie et de la
nomenclature en chimie organique.

UE Groupes fonctionnels en chimie organique (J.-L. Marendaz)

Contenu :

. Alcanes

. Alcénes (& alcynes)

. Aromatiques

. Halogénoalcanes

. Alcools, phénols, thiols
. Ethers

— 10a. Amines

— 11. Composés carbonylés (aldéhydes et cétones)
— 12. Acides carboxyliques
— 13a. Esters

— 1l4a. Amides

|
O 0ON O U1 W

Objectifs :

— Représenter une molécule d’aprés son nom ou vice-versa.

—  Enumérer les différents types de réactions organiques (addition, élimination,
substitution, oxydation, réduction) et les appliquer pour les différentes familles de
substances.

— Représenter dans |'espace une molécule et lui attribuer la bonne configuration.

UE Classes principales de substances biologiques (J.-L. Marendaz)

Contenu :

— 10b. Porphyrines & alcaloides

— 13b. Lipides

— 14b. Acides aminés & protéines

— 15. Glucides

— 16. Isopréne - terpénes - stéroides
— 17. Acides nucléiques

Objectifs :
— Décrire les particularités physico-chimiques et structurelles des grandes classes de

molécules de la vie.

UE Quelques classes de médicaments importants (J.-L. Marendaz)

Contenu :
— 18. Quelques classes de médicament

Objectifs : Pas d’objectifs d’apprentissage pour cette UE.
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Evaluation des apprentissages

L'atteinte des objectifs d’apprentissage sera évaluée par le biais d'un examen au format
QCM.

Les modalités d’évaluation des apprentissages sont spécifiées dans la Directive de I'année
BMed1, disponible sur la page « Reglements et Directives ».Trouvez toutes les
informations concernant les examens sur le site « Examens et évaluations>Dates, infos

pratiques ».

Ressources d‘apprentissage

Physique

Polycopié

Le polycopié de physique générale rédigé par les professeurs Bochud et Moeckli et le PD
Dr Van Heeswijk couvre I'ensemble des objectifs du cours.

Livre

Les personnes qui désireraient un éclairage complémentaire et de niveau similaire sont
invitées a consulter :

— Physique. Kane et Sternheim. 4e édition. Dunod; 2018.

Chimie générale

Livres

Il est indispensable de se procurer un livre de chimie générale. Nous recommandons |'un
des ouvrages suivants :

— Chimie générale. McQuarrie D. 3e édition. De Boeck; 2012.
— Principes de chimie. Atkins P. 4e édition. De Boeck Supérieur; 2017.
o Acces Ebook (2 accés simultanés uniquement)

Chimie organique

Livres

Il est indispensable de se procurer un livre de chimie organique. Nous recommandons
I'ouvrage suivant :

— Chimie organique. Bruice P. 2e édition. Pearson; 2012.

NB : I'ouvrage ci-dessous, plus édité, convient aussi trés bien :

— Chimie organique: les grands principes. MacMurry J. 2e édition. Dunod; 2007.

Retrouvez I’ensemble des titres du module B1.1 Matiére ici > Lien
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