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Annexe 

Programme de physique-chimie de terminale générale 
 
 

Préambule 

Objectifs de formation 
En classe terminale de la voie générale, les élèves qui suivent O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�
de physique-chimie ont confirmé ce choix parmi les trois spécialités suivies en classe de 
première. À ce titre, dans le cadre des six heures hebdomadaires et dans une logique 
d'exigence disciplinaire, ils approfondissent les contenus et les méthodes de la discipline, et 
se projettent résolument dans un parcours qui leur ouvre la voie des études supérieures 
relevant notamment des domaines des sciences expérimentales, de la médecine, de 
O¶LQJpQLHULH�� GH� O¶informatique, des mathématiques et de la technologie. La physique et la 
chimie, sciences à la fois fondamentales et appliquées, contribuent de manière essentielle à 
O¶DFTXLVLWLRQ� G¶XQ� FRUSXV� GH� VDYRLUV� HW de savoir-faire indispensable dans le cadre de 
O¶DSSUHQWLVVDJH� GHV� VFLHQFHV� GH� O¶LQJpQLHXU� HW� GHV� VFLHQFHV� GH� OD� YLH� HW� GH� OD� 7HUUH. En 
même temps, elles constituent un terrain privilégié de contextualisation pour les 
matKpPDWLTXHV�RX�O¶LQIRUPDWLTXH� 
Le programme de physique-chimie de la classe terminale V¶LQVFULW�GDQV�OD�FRQWLQXLWp�GH�FHOXL�
de la classe de première, en promouvant la pratique expérimentale HW� O¶DFWLYLWp� GH�
modélisation DLQVL�TX¶en proposant une approche concrète et contextualisée des concepts 
et phénomènes étudiés. La démarche de modélisation y occupe une place centrale pour 
former les élèves à établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, des faits 
et celui des modèles et des théories�� $XVVL� O¶HQVHLJQHPHQW� SURSRVp� V¶DWWDFKH-t-il à 
SRXUVXLYUH�O¶DFTXLVLWLRQ�GHV�SULQFLSDX[�éléments constitutifs de cette démarche. 
Les thèmes de la classe de première, choisis pour leurs vertus formatrices, sont approfondis 
de manière à assurer une préparation adaptée DX[�H[LJHQFHV�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU��
Par ailleurs, des liens peuvent avantageusement être tissés avec les thèmes traités dans le 
cadre GH� O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH. Enfin, cela peut rWUH� O¶RFFDVLRQ�G¶pYRTXHU�G¶XQH�SDUW, 
des sujets sociétaux comme les questions relatives aux enjeux énergétiques, au climat, à 
O¶RSWLPLVDWLRQ�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�des ressources naturelles, et, G¶DXWUH�SDUW, G¶LQVLVWHU�VXU�OD�Qature 
du savoir scientifique et sur les SURFHVVXV�G¶pODERUDWLRQ�GHV�FRQQDLVVDQFHV�en sciences. 
Dans le cadre de la préparation GH� O¶pSUHXve orale terminale et du projet associé, une 
attention particulière peut être portée à la dimension expérimentale avec notamment le 
UHFRXUV� j� GHV� GRQQpHV� DXWKHQWLTXHV�� j� O¶DFWLYLWp� GH� modélisation, à la simulation et à 
O¶RXYHUWXUH�VXU�OH�PRQGH�VFLHQWLILTXH, économique et industriel. Ce projet peut prendre appui 
sur des manipulations réalisées par les élèves, des résultats expérimentaux publiés, des 
articles scientifiques et des activités de SURJUDPPDWLRQ�� /¶RUDO� SHUPHW� notamment de 
présenter la cohérence de la démarche scientifique suivie. 

Organisation du programme 
En cohérence avec les programmes des classes de première et de seconde, celui de la 
classe terminale est structuré autour des quatre thèmes : « Constitution et transformations 
de la matière », « Mouvement et interactions », « /¶pQHUJLH : conversions et transferts », 
« Ondes et signaux ». Ces thèmes permettent de prendre appui sur de nombreuses 
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situations de la vie quotidienne et de contribuer à un dialogue fructueux avec les autres 
disciplines scientifiques. Ils fournissent O¶RSSRUWXQLWp� GH� IDLUH� pPHUJHU� OD� FRKpUHQFH�
d'ensemble du programme sur : 

� des notions transversales (modèles, variations et bilans, réponse à une action, 
évolution temporelle régie par une équation différentielle du premier ordre, temps 
caractéristiques, etc.) ; 

� des notions liées aux valeurs des grandeurs (ordres de grandeur, puissances de dix, 
mesures et incertitudes, unités, etc.) ; 

� des dispositifs expérimentaux et numériques (capteurs, instruments de mesure, 
microcontrôleurs, etc.) ; 

� des notions mathématiques (situations de proportionnalité, grandeurs quotient, 
fonctions, vecteurs, dérivée et primitive G¶XQH�IRQFWLRQ��équations différentielles, etc.) ; 

� des notions en lien avec les sciences numériques (programmation, simulation, etc.). 

Chaque thème comporte une introduction spécifique indiquant les objectifs de 
IRUPDWLRQ�� OHV� GRPDLQHV� G¶DSSOLFDWLRQ� HW� XQ� UDSSHO� GHV� QRWLRQV� DERUGpHV� en classe de 
première�� (OOH� HVW� FRPSOpWpH� SDU� XQ� WDEOHDX� HQ� GHX[� FRORQQHV� LGHQWLILDQW�� G¶XQH� SDUW�� OHV�
notions et contenus j�FRQQDvWUH��G¶DXWUH�SDUW�� OHV�FDSDFLWpV�H[LJLEOHV�DLQVL�TXH�OHV�activités 
expérimentales support de la formation. Par ailleurs, des capacités mathématiques et 
numériques sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le langage 
Python. 
La SUpVHQWDWLRQ�GX�SURJUDPPH�Q¶LPSRVH�SDV�O¶RUGUH�GH�VD�PLVH�HQ�°XYUH�SDU�OH�SURIHVVHXU��
laquelle relève de sa liberté pédagogique. Une identification des capacités expérimentales à 
faire acquérir aux élèves est établie en vue, notamment, de la préparation dH� O¶pSUHXYH�
pratique du baccalauréat. 

Les compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique 
Les compétences retenues pour caractériser la démarche scientifique visent à structurer la 
IRUPDWLRQ�HW�O¶pYDOXDWLRQ�GHV�pOqYHV. Elles sont identiques à celles de la classe de première. 
/¶RUGUH�GH� OHXU�SUpVHQWDWLRQ�QH�SUpMXJH�HQ� ULHQ�GH�FHOXL�GDQV� OHTXHO� OHV�FRPSpWHQFHV�VRQW�
PRELOLVpHV�SDU�O¶pOqYH�GDQV�OH�FDGUH�G¶DFWLYLWpV��4XHOTXHV�H[HPSOHV�GH�FDSDFLWpV�DVVRFLpHV�
précisent les contours de chaque comppWHQFH��O¶HQVHPEOH�Q¶D\DQW�SDV�YRFDWLRQ�j�FRQVWLWXHU�
un cadre rigide. 

Compétences Quelques exemples de capacités associées 

6¶DSSURSULHU - Énoncer une problématique. 
- 5HFKHUFKHU�HW�RUJDQLVHU�O¶LQIRUPDWLRQ�HQ�OLHQ�DYHF�OD�SUREOpPDWLTXH�

étudiée. 
- Représenter la situation par un schéma. 

Analyser/ 
Raisonner 

- Formuler des hypothèses. 
- Proposer une stratégie de résolution. 
- Planifier des tâches. 
- Évaluer des ordres de grandeur. 
- Choisir un modèle ou des lois pertinentes. 
- Choisir, élaborer, justifier un protocole. 
- Faire des prévisions à l'aide d'un modèle. 
- Procéder à des analogies. 
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Réaliser - Mettre en °XYUH�OHV�pWDSHV�G¶XQH�GpPDUFKH� 
- Utiliser un modèle. 
- Effectuer des procédures courantes (calculs, représentations, collectes de 

données, etc.). 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�expérimental en respectant les règles de 

sécurité. 

Valider - )DLUH�SUHXYH�G¶HVSULW�FULWLTXH��SURFpGHU�j�GHV�WHVWV�GH�YUDLVHPEODQFH. 
- ,GHQWLILHU�GHV�VRXUFHV�G¶HUUHXU��HVWLPHU�XQH�LQFHUWLWXGH��FRPparer à une 

valeur de référence. 
- Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 
- 3URSRVHU�G¶pYHQWXHOOHV�DPpOLRUDWLRQV�GH�OD�GpPDUFKH�RX�GX�PRGqOH. 

Communiquer ¬�O¶pFULW�FRPPH�j�O¶RUDO : 
- présenter une démarche de manière argumentée, synthétique et 

cohérente ; 
- utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modes de représentation 

appropriés ; 
- échanger entre pairs. 

 
Le niveau de maîtrise de ces compétences dépend de O¶DXWRQRPLH� HW� GH� O¶LQLWLDWLYH 
requises dans les activités proposées aux élèves sur les notions et capacités exigibles du 
programme. 
/D�PLVH�HQ�°XYUH�GHV�SURJUDPPHV�GRLW�DXVVL�rWUH�O¶RFFDVLRQ�G¶DERUGHU�DYHF�OHV�pOqYHV�des 
TXHVWLRQV� OLpHV� j� OD� SRXUVXLWH� G¶pWXGHV� GDQV� OH� GRPDLQH� GHV� VFLHQFHV�� les finalités et le 
fonctionnement de la physique-chimie, des questions citoyennes comme par exemple la 
responsabilité individuelle et collective, la sécurité SRXU� VRL� HW� SRXU� DXWUXL�� O¶pGXFDWLRQ� j�
O¶environnement et au développement durable. 
Comme tous les enseignements, cette spécialité contribue au développement des 
compétences orales à travers notamment la pratique de O¶DUJXPHQWDWLRQ��&HOOH-ci conduit à 
préciser sa pensée et à expliciter son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à 
FKDFXQ�GH�IDLUH�pYROXHU�VD�SHQVpH��MXVTX¶j�OD�UHPHWWUH�HQ�FDXVH�VL�QpFHVVDLUH��SRXU�DFFpGHU�
progressivement à la vérité par la preuve. Elle prend un relief particulier pour ceux qui 
FKRLVLURQW� GH� SUpSDUHU� O¶pSUHXYH� RUDOH� WHUPLQDOH� GX� EDFFDODXUpDW� HQ� O
DGRVVDQW� j� FHW�
enseignement de spécialité. 

5HSqUHV�SRXU�O¶HQVHLJQHPHQW 
Le professeur est invité à : 

� privilégier la mise en activité des élèves en évitant tout dogmatisme ; 
� permettre et encadrer O¶expression par les élèves de leurs conceptions initiales ; 
� valoriser O¶DSSURFKH�H[SpULPHQWDOH ; 
� contextualiser les apprentissages pour leur donner du sens ; 
� procéder régulièrement à des synthèses pour expliciter et structurer les savoirs et 

savoir-faire et les réinvestir dans des contextes différents ; 
� WLVVHU� GHV� OLHQV� DXVVL� ELHQ� HQWUH� OHV� QRWLRQV� GX� SURJUDPPH� TX¶DYHF� OHV� DXWUHV�

enseignements, notamment les mathématiques, les sciences de la vie et de la Terre, 
OHV�VFLHQFHV�GH�O¶LQJpQLHXU�HW� O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH�FRPPXQ�j�WRXV�OHV�pOqYHV�
de la voie générale ; 

� favoriser l'acquisition d'automatismes et développer l'autonomie des élèves en 
proposant des temps de travail personnel ou en groupe, dans et hors la classe. 
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'qV�TX¶HOOH�HVW�SRVVLEOH��XQH�PLVH�HQ�SHUVSHFWLYH�GHV�VDYRLUV�DYHF�O¶histoire des sciences 
HW� O¶actualité scientifique est fortement recommandée. En particulier, les limites des 
modèles étudiés en classe peuvent être abordées, ce qui peut offrir O¶RFFDVLRQ�G¶évoquer des 
théories plus récentes, comme la physique quantique ou la relativité, que les élèves pourront 
être amenés à approfondir dans le cadre de leurs études supérieures. Le recours régulier à 
des « résolutions de problèmes » est encouragé, ces activités contribuant efficacement à 
O¶DFTXLVLWLRQ� GHV� FRPSpWHQFHV� GH� OD� GpPDUFKH� VFLHQWLILTXH et au développement de 
O¶DXWRQRPLH�HW�GH�O¶LQLWLDWLYH. 

Mesure et incertitudes 
Les concepts de mesure et G¶incertitude ont été introduits en classe de seconde. En 
complément du programme de la classe de première, celui de la classe terminale introduit la 
QRWLRQ�G¶LQFHUWLWXGH-type composée, ajoute une compétence numérique visant à illustrer une 
situation de mesure avec incertitudes composées et SURSRVH�G¶utiliser un critère quantitatif 
pour comparer, le cas échéant, le résultat GH� OD�PHVXUH� G¶XQH� JUDQGHXU� j� XQH� YDOHXU� GH�
référence. 
L¶REMHFWLI�principal HVW�G¶H[HUFHU� le discernement et O¶HVSULW�FULWLTXH�GH�O¶pOqYH sur les valeurs 
mesurées, calculées ou estimées. 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Variabilité de la mesure 
G¶XQH�JUDQGHXU�SK\VLTXH� 

([SORLWHU�XQH�VpULH�GH�PHVXUHV�LQGpSHQGDQWHV�G¶XQH�
grandeur physique : histogramme, moyenne et écart-type. 
'LVFXWHU�GH�O¶LQIOXHQFH�GH�O¶LQVWUXPHQW�GH�PHVXUH�HW�GX�
protocole. 
eYDOXHU�TXDOLWDWLYHPHQW�OD�GLVSHUVLRQ�G¶XQH�VpULH�GH�PHVXUHV�
indépendantes. 
Capacité numérique : 5HSUpVHQWHU�O¶KLVWRJUDPPH�DVVRFLp�j�
XQH�VpULH�GH�PHVXUHV�j�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU ou d'un langage de 
programmation. 

Incertitude-type.  Définir qualitativement une incertitude-type. 
3URFpGHU�j�O¶pYDOXDWLRQ�G¶XQH�LQFHUWLWXGH-type par une 
approche statistique (évaluation de type A). 
3URFpGHU�j�O¶pYDOXDWLRQ�G¶XQH�LQFHUWLWXGH-type par une autre 
approche que statistique (évaluation de type B).  

Incertitudes-types 
composées. 

eYDOXHU��j�O¶DLGH�G¶XQH�IRUPXOH�IRXUQLH� O¶LQFHUWLWXGH-W\SH�G¶XQH�
grandeur s'exprimant en fonction d'autres grandeurs dont les 
incertitudes-types associées sont connues. 
Capacité numérique : Simuler, j�O¶DLGH�G¶XQ�langage de 
programmation, un processus aléatoire illustrant la 
détermination GH�OD�YDOHXU�G¶XQH�JUDQGHXU�avec incertitudes-
types composées. 

Écriture du résultat. Valeur 
de référence.  

Écrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le 
UpVXOWDW�G¶XQH�PHVXUH� 
Comparer, le cas échéant, OH�UpVXOWDW�G¶XQH�PHVXUH mmes à 
une valeur de référence mref en utilisant le quotient ȁPPHVିPUHIȁ

X�P�
 

où u(m) HVW�O¶LQFHUWLWXGH-type associée au résultat. 
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Contenus disciplinaires 

Constitution et transformations de la matière 

1. 'pWHUPLQHU�OD�FRPSRVLWLRQ�G¶XQ�V\VWqPH�SDU�GHV�PpWKRGHV�SK\VLTXHV�HW�FKLPLTXHV� 

/D�GpWHUPLQDWLRQ�� j� O¶pFKHOOH�PDFURVFRSLTXH�� GH� OD� FRPSRVLWLRQ�G¶XQ� V\VWqPH�D�GpEXWp�HQ�
FODVVH� GH� VHFRQGH� HW� V¶HVW� HQULFKLH� HQ� HQVHLJQHPHQW� GH� VSpFLDOLWp� GH� SUHPLqUH� SDU� GHV�
PHVXUHV�GH�JUDQGHXUV�SK\VLTXHV��GHV�GRVDJHV�SDU�pWDORQQDJH�HW�GHV�WLWUDJHV��/¶REMHctif de 
cette partie est de compléter cHV� PpWKRGHV� G¶LQvestigation de la matière en abordant de 
nouvelles lois générales liant des grandeurs physiques aux concentrations et de nouvelles 
méthodes de suivi de titrages par pH-métrie et conductimétrie. Une attention particulière est 
SRUWpH�DX[�QRWDWLRQV�SRXU�pYLWHU�OD�FRQIXVLRQ�HQWUH�JUDQGHXUV�j�O¶pTXLYDOHQFH�HW�JUDQGHXUV�j�
O¶pTXLOLEUH. 
(Q�FODVVH�GH�SUHPLqUH��OHV�UpDFWLRQV�G¶R[\GR-réduction ont servi de support aux titrages. En 
classe terminale, les réactions acide-base sont introduites à cet effet. Ces méthodes 
G¶DQDO\VH� SHXYHQW� rWUH� DSSOLTXpHV� j� GLYHUV� GRPDLQHV� GH� OD� YLH� FRXUDQWH : santé, 
alimentation, cosmétique, sport, environnement, matériaux, etc. 
/¶HQVHPEOH� GHV PpWKRGHV� G¶DQDO\VH� sera réinvesti pour suivre O¶pYROXWLRQ� WHPSRUHOOH et 
caractérisHU�O¶pWDW�ILQDO�GH�V\VWqPHV�FKLPLTXHV. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
7LWUDJH�DYHF�VXLYL�FRORULPpWULTXH��UpDFWLRQ�G¶R[\GR-réduction support du titrage, équivalence, 
DEVRUEDQFH�� VSHFWUH� G¶DEVRUSWLRQ�� FRXOHXU� G¶XQH� HVSqFH� HQ� VROXWLRQ�� ORL� GH� %HHU-Lambert, 
FRQFHQWUDWLRQ� HQ� TXDQWLWp� GH�PDWLqUH�� YROXPH�PRODLUH� G¶XQ� JD]�� LGHQWLILFDWLRQ� GHV� JURXSHV�
caractéristiques par spectroscopie infrarouge, schémas de Lewis. 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

A) Modéliser des transformations acide-base par des transferts G¶LRQ�K\GURJqQH�++ 

Transformation modélisée par 
GHV�WUDQVIHUWV�G¶LRQ�K\GURJqQH�
H+ : acide et base de Brönsted, 
couple acide-base, réaction 
acide-base. 

,GHQWLILHU��j�SDUWLU�G¶REVHUYDWLRQV�RX�GH�GRQQpHV�
H[SpULPHQWDOHV��XQ�WUDQVIHUW�G¶LRQ�K\GURJqQH��OHV�FRXSOHV�
acide-EDVH�PLV�HQ�MHX�HW�pWDEOLU�O¶pTXDWLRQ�G¶XQH�UpDFWLRQ�
acide-base. 

Couples acide-EDVH�GH�O¶HDu, 
GH�O¶DFLGH�FDUERQLTXH��G¶DFLGHV�
FDUER[\OLTXHV��G¶DPLQHV�� 

Représenter le schéma de Lewis et la formule semi-
GpYHORSSpH�G¶XQ�DFLGH�FDUER[\OLTXH��G¶XQ�LRQ�FDUER[\ODWH��
G¶XQH�DPLQH HW�G¶XQ�LRQ�DPPRQLXP. 

Espèce amphotère. Identifier le caractère amphotère G¶XQH�HVSqFH�FKLPLTXH� 

B) Analyser un système chimique par des méthodes physiques  

pH et relation 
pH = - log ([H3O+]ௗ/ௗc°) avec 
c° = 1 mol·L-1, concentration 
standard. 

Déterminer, à partir de la valeur de la concentration en ion 
oxonium H3O+, la valeur du pH de la solution et inversement. 
0HVXUHU�OH�S+�GH�VROXWLRQV�G¶DFLGH�FKORUK\GULTXH��+3O+, Cl-) 
REWHQXHV�SDU�GLOXWLRQV�VXFFHVVLYHV�G¶XQ�IDFWHXU����SRXU�
tester la relation entre le pH et la concentration en ion 
oxonium H3O+ apporté. 
Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme 
décimal et sa réciproque. 
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Absorbance ; loi de Beer-
Lambert 
Conductance, conductivité ; loi 
de Kohlrausch 

Exploiter la loi de Beer-Lambert, la loi de Kohlrausch ou 
O¶pTXDWLRQ�G¶pWDW�GX�JD]�SDUIDLW�SRXU�GpWHUPLQHU�XQH�
concentration ou une quantité de matière. Citer les 
domaines de validité de ces relations. 
0HVXUHU�XQH�FRQGXFWDQFH�HW�WUDFHU�XQH�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH�
pour déterminer une concentration. 

Spectroscopie infrarouge et 
UV-visible. Identification de 
groupes caractéristiques et 
G¶HVSqFHV�FKLPLTXHV� 

Exploiter, à partir de données tabulées, un spectre 
d'absorption infrarouge ou UV-visible pour identifier un 
groupe caractéristique ou une espèce chimique. 

C) Analyser un système par des méthodes chimiques  

7LWUH�PDVVLTXH�HW�GHQVLWp�G¶XQH�
solution.  

Réaliser une solution de concentration donnée en soluté 
apporté j�SDUWLU�G¶XQH�VROXWLRQ�GH�WLWUH�PDVVLTXH�HW�GH�
densité fournis. 

Titrage avec suivi pH-métrique. 
Titrage avec suivi 
conductimétrique. 

eWDEOLU�OD�FRPSRVLWLRQ�GX�V\VWqPH�DSUqV�DMRXW�G¶XQ�YROXPH�
de solution titrante, la transformation étant considérée 
comme totale. 
Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matière, 
une concentration ou une masse. 
'DQV�OH�FDV�G¶XQ�WLWUDJH�DYHF�VXLvi conductimétrique, justifier 
TXDOLWDWLYHPHQW�O¶pYROXWLRQ�GH�OD�SHQWH�GH�OD�FRXUEH�j�O¶DLGH�
de données sur les conductivités ioniques molaires. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�OH�VXLYL�S+-PpWULTXH�G¶XQ�WLWUDJH�D\DQW�SRXU�
support une réaction acide-base. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�OH�VXLYL�FRQGXFWLPpWULTXH�G¶XQ�WLWUDJH� 
Capacité numérique : Représenter, j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�
de programmation, O¶pYROXWLRQ�GHV�TXDQWLWpV�GH�PDWLqUH�GHV�
espèces en fonction du volume de solution titrante versé. 

2. 0RGpOLVHU�O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQ�système, VLqJH�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ� 

A) Suivre et modéliser O¶pYROXWLRQ temporelle G¶XQ système siège G¶XQH transformation 

chimique 

&HWWH� SDUWLH� SURORQJH� O¶pWXGH� GH� OD� PRGpOLVDWLRQ� PDFURVFRSLTXH� GHV� WUDQVIRUPDWLRQV�
chimiques en abordant leurs caractéristiques cinétiques : vitesse volumique de disparition 
G¶XQ� UpDFWLI, vitesse volumique G¶DSSDULWLRQ� G¶XQ� SURGXLW� et temps de demi-réaction. La 
YLWHVVH�YROXPLTXH��GpULYpH� WHPSRUHOOH�GH� OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH� O¶HVSqFH, est privilégiée car 
elle est indépendante de la taille du système. /¶DSSURFKH�H[SpULPHQWDOH�permet G¶éclairer 
OH� FKRL[� G¶XQ� RXWLO� GH� VXLYL de la transformation, de mettre en évidence les facteurs 
cinétiques eW�OH�U{OH�G¶XQ�FDWDO\VHXU��de déterminer un temps de demi-réaction et de tester 
O¶H[LVWHQFH� G¶XQH� ORL� GH� YLWHVVH�� /D� « vitesse de réaction », dérivée temporelle de 
O¶DYDQFHPHQW�GH�UpDFWLRQ, Q¶HVW�SDV�DX�SURJUDPPe. 
Les mécanismes réactionnels sont présentés comme des modèles microscopiques 
élaborés pour rendre compte GHV� FDUDFWpULVWLTXHV� FLQpWLTXHV� SDU� O¶pFULWXUH� G¶XQH�
VXFFHVVLRQ� G¶DFWHV� pOpPHQWDLUHV. Les exemples de mécanismes réactionnels sont 
empruntés à tous les domaines de la chimie. 
/HV�GRPDLQHV�G¶DSSOLFDWLRQ�VRQW�YDULpV : santé, alimentation, environnement, synthèses au 
ODERUDWRLUH�RX�GDQV�O¶LQGXVWULH��HWF� 
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Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
7UDQVIRUPDWLRQ�PRGpOLVpH�SDU�XQH�UpDFWLRQ�G¶R[\GR-réduction, schémas de Lewis, position 
dans le tableau périodique, électronégativité, polDULWp�G¶XQH�OLDLVRQ� 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Suivi temporel et 
modélisation macroscopique 
Transformations lentes et 
rapides. 
Facteurs cinétiques : 
température, concentration des 
réactifs. 
Catalyse, catalyseur. 

 
 
Justifier OH�FKRL[�G¶Xn capteur de suivi temporel GH�O¶pYROXWLRQ�
G¶XQ�V\VWqPH� 
Identifier, à partir de données expérimentales, des facteurs 
cinétiques. 
&LWHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQ�FDWDO\VHXU�HW�identifier un catalyseur 
à partir de données expérimentales. 
Mettre en évidence des facteurs cinétiques HW�O¶HIIHW�G¶XQ�
catalyseur. 

Vitesse volumique de 
GLVSDULWLRQ�G¶XQ�UpDFWLI�HW�
G¶DSSDULWLRQ�G¶XQ�SURGXLW� 
Temps de demi-réaction. 

À partir de données expérimentales, déterminer une vitesse 
volumique GH�GLVSDULWLRQ�G¶XQ�UpDFWLI��XQH�YLWHVVH�volumique 
G¶DSSDULWLRQ�G¶XQ�SURGXLW�RX�XQ�WHPSV�GH�GHPL-réaction. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�XQH�PpWKRGH�SK\VLTXH�SRXU�VXLYUH�
O¶pYROXWLRQ�G¶XQH�FRQFHQWUDWLRQ�HW�GpWHUPLQHU�OD�YLWHVVH�
volumique GH�IRUPDWLRQ�G¶XQ�SURGXLW�RX�GH�GLVSDULWLRQ�G¶XQ�
réactif. 

/RL�GH�YLWHVVH�G¶RUGUH��� 
 
 
 
 
 
 
 
Modélisation microscopique 
Mécanisme réactionnel : acte 
élémentaire, intermédiaire 
réactionnel, formalisme de la 
flèche courbe. 
Modification du mécanisme par 
DMRXW�G¶XQ�FDWDO\VHXU� 
Interprétation microscopique 
GH�O¶LQIOXHQFH�GHV�IDFWHXUV�
cinétiques. 

,GHQWLILHU��j�SDUWLU�GH�GRQQpHV�H[SpULPHQWDOHV��VL�O¶pYROXWLRQ�
G¶XQH�FRQFHQWUDWLRQ�VXLW�RX�QRQ�XQH�ORL�GH�YLWHVVH�G¶RUGUH��� 
Capacité numérique : ¬�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�GH�
programmation et à partir de données expérimentales, tracer 
O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQH�FRQFHQWUDWLRQ��G¶XQH�YLWHVVH�
YROXPLTXH�G¶DSSDULWLRQ�RX�GH�GLVSDULWLRQ�HW�WHVWHU�XQH�
relation donnée entre la vitesse volumique de disparition et 
OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQ�UpDFWLI� 

À SDUWLU�G¶XQ�PpFDQLVPH�UpDFWLRQQHO�IRXUQL��LGHQWLILHU�XQ�
LQWHUPpGLDLUH�UpDFWLRQQHO��XQ�FDWDO\VHXU�HW�pWDEOLU�O¶pTXDWLRQ�
GH�OD�UpDFWLRQ�TX¶LO�PRGpOLVH�DX�QLYHDX�PLFURVFRSLTXH� 
5HSUpVHQWHU�OHV�IOqFKHV�FRXUEHV�G¶XQ�DFWH�pOpPHQWDLUH��HQ�
justifiant leur sens. 
InWHUSUpWHU�O¶LQIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�HW�GH�OD�
WHPSpUDWXUH�VXU�OD�YLWHVVH�G¶XQ�DFWH�pOpPHQWDLUH��HQ�WHUPHV�
GH�IUpTXHQFH�HW�G¶HIILFDFLWp�GHV�FKRFV�HQWUH�HQWLWpV� 

B) 0RGpOLVHU�O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQ�V\VWqPH��VLqJH�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�QXFOpDLUH 

Les transformations nucléaires, introduites en classe de seconde, sont réinvesties dans 
O¶HQVHLJQHPHQW�VFLHQWLILTXH�HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH où sont abordés, de manière qualitative 
ou graphique, le caractère aléatoire de la désintégration de noyaux radioactifs et la 
décroissance de O¶DFWLYLWp� G¶XQ� pFKDQWLOORQ�� (Q� FODVVH� WHUPLQDOH�� LO� V¶DJLW� GH� SDVVHU� GH�
O¶pWXGH�OLPLWpH�DX�FDV�GH�GXUpHV�GLVFUqWHV�(multiples entiers du temps de demi-vie) à une loi 
G¶pYROXWLRQ� G¶XQH� SRSXODWLRQ� GH� QR\DX[� UpJLH� SDU� XQH� pTXDWLRQ� GLIIpUHntielle linéaire du 
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SUHPLHU�RUGUH��&HWWH�SDUWLH�SHUPHW�GH�UpLQYHVWLU�OD�QRWLRQ�G¶LVRWRSH��G¶XWLOLVHU�OH diagramme 
(N,Z), G¶identifier le type de radioactivité et G¶pFULUH� GHV� pTXDWLRQV de réaction de 
désintégration. Des applications peuvent être proposées dans les domaines de 
O¶DUFKpRORJLH��de la santé, de la médecine, du stockage des substances radioactives, de la 
protection, etc. 
Notions abordées en classe de seconde (enseignement commun de physique-
chimie) et de première (enseignement scientifique) : 
ComSRVLWLRQ�GX�QR\DX�G¶XQ�DWRPH��V\PEROH� ;=

$ , isotopes, transformation nucléaire, aspects 
énergétiques des transformations nucléaires (Soleil, centrales nucléaires), caractère 
aléatoire de la désintégration radioactive, temps de demi-vie, datation, équivalence masse-
pQHUJLH��IXVLRQ�GH�O¶K\GURJqQH�GDQV�OHV�pWRLOHV� 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

Décroissance radioactive 
Stabilité et instabilité des 
noyaux : diagramme (N,Z), 
radioactivité Į HW�ȕ��pTXDWLRQ�
G¶XQH�UpDFWLRQ�QXFOpDLUH��ORLV�GH�
conservation. 

Radioactivité J. 

 
'pWHUPLQHU��j�SDUWLU�G¶XQ�GLDJUDPPH��1�=���OHV�LVRWRSHV�
UDGLRDFWLIV�G¶XQ�pOpPHQW� 
Utiliser des données et les lois de conservation pour écrire 
O¶pTXDWLRQ�G¶XQH�UpDFWLRQ�QXFOpDLUH�HW�identifier le type de 
radioactivité. 

eYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQH�
population de noyaux 
radioactifs ; constante 
radioactive ; loi de décroissance 
radioactive ; temps de demi-vie ; 
activité. 

eWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�GH�OD�
population de noyaux radioactifs. 
Exploiter la loi et une courbe de décroissance radioactive. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants. 

Radioactivité 
naturelle ; applications à la 
datation. 
Applications dans le domaine 
médical ; protection contre les 
rayonnements ionisants. 

Expliquer le principe de la GDWDWLRQ�j�O¶DLGH�GH�QR\DX[�
radioactifs et dater un événement. 
Citer quelques applications de la radioactivité dans le 
domaine médical. 
Citer des méthodes de protection contre les rayonnements 
LRQLVDQWV�HW�GHV�IDFWHXUV�G¶LQIOXHQFH�GH�FHV�SURWHFWLRQV� 

3. PrpYRLU�O¶pWDW�ILQDO�G¶XQ�V\VWqPH, siègH�G¶XQH�WUDQVIRUPation chimique 

Le caractère non total des transformations, introduit en classe de première, a été attribué 
DX[�WUDQVIRUPDWLRQV�SRXU�OHVTXHOOHV�O¶DYDQFHPHQW�ILQDO�HVW�LQIpULHXU�j�O¶DYDQFHPHQW�PD[LPDO ; 
en classe terminale, il est modélisé par deux réactions opposées qui conduisent à des 
vitesses GH�GLVSDULWLRQ�HW�G¶DSSDULWLRQ�pJDOHV�GDQV�O¶pWDW�ILQDO��FH�TXL�FRUUHVSRQG�j un état 
G¶pTXLOLEUH�dynamique du système. Pour ces transformations, le quotient de réaction Qr 
pYROXH�GH�PDQLqUH�VSRQWDQpH�MXVTX¶j�DWWHLQGUH��GDQV�O¶pWDW�ILQDO��la valeur de la constante 
G¶pTXLOLEUH�K(T). 'DQV�OH�FDV�GHV�WUDQVIRUPDWLRQV�WRWDOHV��OD�GLVSDULWLRQ�G¶XQ�UpDFWLI�LQWHUYLHQW�
alors que la valeur du quotient de réaction Qr Q¶D�SDV�DWWHLQW�K(T). 
/D�QRWLRQ�GH�SUHVVLRQ�SDUWLHOOH�Q¶pWDQW�SDV�DERUGpH��RQ�OLPLWH�O¶pWXGH�DX[�HVSqFHV�OLTXLGHV��
solides ou dissoutes. Le quotient de réaction est adimensionné. 
/H�FULWqUH�G¶pYROXWLRQ�HVW�DSSOLTXp��G¶XQH�SDUW��j�GHV�Vystèmes oxydant-réducteur conduisant 
à étudier le fonctionQHPHQW�GHV�SLOHV�HW��G¶DXWUH�SDUW��j�GHV�systèmes acide-base GDQV�O¶HDX� 
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Le SDVVDJH�G¶XQ�FRXUDQW�DX�VHLQ�G¶un système oxydant-réducteur permet de forcer le sens 
de son évolution ; FHFL�HVW�LOOXVWUp�SDU�O¶pWXGH�GX�IRQFWLRQQHPHQW des électrolyseurs. 
Cette partie permet de sensibiliser aux enjeux GH�VRFLpWp�HW�G¶HQYLURQQHPHQW�liés au 
stockagH�G¶pQHUJLH�VRXV�IRUPH�FKLPLTXH�HW�j�OD�FRQYHUVLRQ�G¶pQHUJLH�FKLPLTXH�HQ�énergie 
électrique. Elle fait écho à la thématique abordée dans le programmH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�
scientifique de la classe tHUPLQDOH�VXU�OD�JHVWLRQ�GH�O¶pQHUJLH� 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
7DEOHDX�G¶DYDQFHPHQW��DYDQFHPHQW�ILQDO��DYDQFHment maximal, caractère total ou non total 
G¶XQH�WUDQVIormation, oxydant, réducteur, couple oxydant-réducteur, demi-équations 
électroniquHV��UpDFWLRQV�G¶R[\GR-réduction. 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

A) Prévoir OH�VHQV�GH�O¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�G¶XQ�système chimique 

eWDW�ILQDO�G¶XQ�V\VWqPH�VLqJH�
G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�QRQ�WRWDOH : 
pWDW�G¶pTXLOLEUH�FKLPLTXH� 
0RGqOH�GH�O¶équilibre dynamique.  

5HOLHU�OH�FDUDFWqUH�QRQ�WRWDO�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�j�OD�
présence, j�O¶pWDW�ILQDO�du système, de tous les réactifs et 
de tous les produits. 
Mettre en évidence la présence de tous les réactifs dans 
O¶pWDW�ILQDO�G¶XQ�V\VWqPH�VLqJH�G¶XQH�transformation non 
totale, par un nouvel ajout de réactifs. 

Quotient de réaction Qr. 
6\VWqPH�j�O¶pTXLOLEUH�FKLPLTXH : 
FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH K(T). 
&ULWqUH�G¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�G¶XQ�
système hors équilibre chimique. 

'pWHUPLQHU�OH�VHQV�G¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�G¶XQ système. 
'pWHUPLQHU�XQ�WDX[�G¶DYDQFHPHQW�ILQDO�j�SDUWLU�GH�
données sur la composition de O¶pWDW�ILQDO�HW�le relier au 
caractère total ou non total de la transformation. 
Déterminer la valeur du quotient de réaction j�O¶pWDW�ILQDO�
G¶XQ�V\VWqPH��VLqJH�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�QRQ�WRWDOH, et 
montrer son indépendance vis-à-vis de la composition 
initiale du système à une température donnée. 

Transformation spontanée 
modélisée par une réaction 
G¶R[\GR-réduction. 

Illustrer un transfert spontané G¶pOHFWURQV par contact 
HQWUH�UpDFWLIV�HW�SDU�O¶LQWHUPpGLDLUH�G¶XQ�FLUFXLW�H[WpULHXU. 

Pile, demi-piles, pont salin ou 
membrane, tension à vide. 
)RQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�SLOH ; 
réactions électrochimiques aux 
électrodes. 
8VXUH�G¶XQH�SLOH��FDSDFLWp�
pOHFWULTXH�G¶XQH�SLOH� 

Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans deux 
demi-piles et O¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQ�SRQW�VDOLQ� 
Modéliser et schématiser, à partir de résultats 
H[SpULPHQWDX[��OH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�SLOH� 
'pWHUPLQHU�OD�FDSDFLWp�pOHFWULTXH�G¶XQH�SLOH à partir de sa 
constitution initiale. 
Réaliser une pile, déterminer sa tension à vide et la 
polarité des électrodes, identifier la transformation mise 
en jeu, illustrer le rôle du pont salin. 

Oxydants et réducteurs usuels. Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de 
Javel, dioxygène, dichlore, acide ascorbique, 
dihydrogène, métaux. 
Justifier le caractère réducteur des métaux du bloc s. 
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B) Comparer la force des acides et des bases 

&RQVWDQWH�G¶DFLGLWp�KA G¶XQ�
couple acide-base, produit 
LRQLTXH�GH�O¶HDX�Ke. 

Associer KA et Ke aux équations de réactions 
correspondantes. 
Estimer la valeur de OD�FRQVWDQWH�G¶DFLGLWp�G¶XQ�FRXSOH�
acide-EDVH�j�O¶DLGH�G¶XQH�PHVXUH�GH pH. 

5pDFWLRQ�G¶XQ�DFLGH�RX�G¶XQH�
EDVH�DYHF�O¶HDX��FDV�OLPLWH�GHV�
acides forts et des bases fortes 
GDQV�O¶HDX� 

$VVRFLHU�OH�FDUDFWqUH�IRUW�G¶XQ�DFLGH��G¶XQH�base) à la 
transformation quasi-totale de cet acide (cette base) avec 
O¶HDX� 
3UpYRLU�OD�FRPSRVLWLRQ�ILQDOH�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�GH�
concentration donnée en acide fort ou faible apporté. 
Comparer la force de différents acides ou de différentes 
bases GDQV�O¶HDX� 
MesXUHU�OH�S+�GH�VROXWLRQV�G¶DFLGH ou de base de 
concentration donnée pour en déduire le caractère fort ou 
faible de O¶DFLGH�RX�GH�OD�EDVH� 
Capacité numérique : Déterminer, j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJe 
de programmation, OH�WDX[�G¶DYDQFHPHQW�ILQDO�G¶XQH�
transformation, modélisée par la UpDFWLRQ�G¶un acide sur 
O¶HDX� 
Capacité mathématique : Résoudre une équation du 
second degré. 

6ROXWLRQV�FRXUDQWHV�G¶DFLGHV�HW�
de bases. 

&LWHU�GHV�VROXWLRQV�DTXHXVHV�G¶DFLGHV�HW�GH�EDVHV�
courantes et les formules des espèces dissoutes 
associées : acide chlorhydrique (H3O+(aq), Cl-(aq)), acide 
nitrique (H3O+(aq), NO3

-(aq)), acide éthanoïque 
(CH3COOH(aq)), soude ou hydroxyde de sodium 
(Na+(aq), HO-(aq)), ammoniac (NH3(aq)). 

Diagrammes de prédominance et 
GH�GLVWULEXWLRQ�G¶XQ�FRXSOH�DFLGH-
base ; espèce prédominante, cas 
des indicateurs colorés et des 
acides alpha-aminés. 

Représenter le GLDJUDPPH�GH�SUpGRPLQDQFH�G¶XQ�FRXSOH�
acide-base. 
Exploiter un diagramme de prédominance ou de 
distribution. 
-XVWLILHU�OH�FKRL[�G¶XQ�LQGLFDWHXU�FRORUp�ORUV�G¶XQ�WLWUDJH� 
Capacité numérique : Tracer, j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�GH�
programmation, le diagramme de distribution des espèces 
G¶XQ�FRXSOH�DFLGH-base de pKA donné. 

Solution tampon. &LWHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQH�VROXWLRQ�WDPSRQ� 

C) Forcer lH�VHQV�G¶pYROXWLRQ�G¶XQ�V\VWqPH 

3DVVDJH�IRUFp�G¶XQ�FRXUDQW�SRXU�
réaliser une transformation 
chimique. 
Constitution et fonctionnement 
G¶XQ�pOHFWURO\VHXU. 

Modéliser et schématiser, à partir de résultats 
H[SpULPHQWDX[��OHV�WUDQVIHUWV�G¶pOHFWURQV�DX[�pOHFWURGHV�
par des réactions électrochimiques. 
Déterminer les variations de quantité de matière à partir 
GH�OD�GXUpH�GH�O¶pOHFWURO\VH�HW�GH�OD�YDOHXU�GH�O¶LQWHQVLWp�GX�
courant. 
Identifier leV�SURGXLWV�IRUPpV�ORUV�GX�SDVVDJH�IRUFp�G¶XQ�
FRXUDQW�GDQV�XQ�pOHFWURO\VHXU��5HOLHU�OD�GXUpH��O¶LQWHQVLWp�
du courant et les quantités de matière de produits formés. 
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Stockage et conversion G¶pQHUJLH�
chimique. 

Citer des exemples de dispositifs mettant en jeu des 
FRQYHUVLRQV�HW�VWRFNDJHV�G¶pQHUJLH�FKLPLTXH��SLOHV��
accumulateurs, organismes chlorophylliens) et les enjeux 
sociétaux associés. 

4. Élaborer des stratégies en synthèse organique  

Cette partie a pour objectif de réinvestir la plupart des notions introduites depuis la classe de 
seconde sur la constitution de la matière et les propriétés des transformations chimiques. 
Les différents modèles macroscopiques et microscopiques élaborés permettent de 
GpYHORSSHU� GHV� UDLVRQQHPHQWV� SRXU� H[SOLFLWHU� RX� pODERUHU� GHV� VWUDWpJLHV� OLPLWDQW� O¶LPSDFW�
environnemental et visant le développement durable de ces activités. 
(OOH� V¶DSSXLH� VXU� GHV� DFWLYLWpV� FRQFUqWHV� GHV� FKLPLVWHV�� HVVHQWLHOOHV� GDQV� GH� QRPEUHXx 
domaines de la vie quotidienne (santé, habillement, alimentation, transport, contrôle qualité, 
etc.). 
Pour la réalisation des synthèses écoresponsables de composés organiques, sont 
recherchés des réactifs, solvants, catalyseurs et protocoles minimisant lHV�DSSRUWV�G¶pQHUJLH�
et les déchets et augmentant la vitesse, la sélectivité et le rendement. Des banques de 
réactions sont mises à disposition des élèves pour analyser ou élaborer des synthèses multi-
étapes et proposer éventuellement des améliorations. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
Formules brutes et semi-développées, squelette carboné saturé, groupes caractéristiques et 
familles fonctionnelles (alcools, aldéhydes, cétones, acides carboxyliques), lien entre nom et 
foUPXOH� FKLPLTXH�� pWDSHV� G¶XQ� SURWRFROH� �WUDQVIRUPDWLRQ�� VpSDUDWLRQ�� SXULILFDWLRQ��
LGHQWLILFDWLRQ���UHQGHPHQW�G¶XQH�V\QWKqVH� 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Structure et propriétés 
Formule topologique. 
Familles fonctionnelles : esters, 
amines, amides et 
halogénoalcanes. 
Squelettes carbonés insaturés, 
cycliques. 
Isomérie de constitution.  

 
Exploiter des règles de nomenclature fournies pour 
QRPPHU�XQH�HVSqFH�FKLPLTXH�RX�UHSUpVHQWHU�O¶HQWLWp�
associée. 
Représenter GHV�IRUPXOHV�WRSRORJLTXHV�G¶LVRPqUHV�GH�
FRQVWLWXWLRQ��j�SDUWLU�G¶XQH�IRUPXOH�EUXWH�RX�VHPL-
développée. 

Polymères.  ,GHQWLILHU�OH�PRWLI�G¶XQ�SRO\PqUH�j�SDUWLU�GH�VD�IRUPXOH� 
Citer des polymères naturels et synthétiques et des 
utilisations courantes des polymères. 

OptimiVDWLRQ�G¶XQH�pWDSH�GH�
synthèse 
Optimisation de la vitesse de 
IRUPDWLRQ�G¶XQ�SURGXLW�HW 
GX�UHQGHPHQW�G¶XQH�V\QWKqVH� 
 

 
Identifier, dans un protocole, les opérations réalisées pour 
optimiser OD�YLWHVVH�GH�IRUPDWLRQ�G¶XQ�SURGXLW� 
-XVWLILHU�O¶DXJPHQWDWLRQ�GX�UHQGHPHQW�G¶XQH�V\QWKqVH�SDU�
LQWURGXFWLRQ�G¶XQ�H[FqV�G¶XQ�UpDFWLI�RX�SDU�pOLPLQDWLRQ�G¶XQ�
produit du milieu réactionnel. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�GH�V\QWKqVH�SRXU�pWXGLHU�
O¶LQIOXHQFH�GH la modification des conditions expérimentales 
sur le rendement ou la vitesse. 



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 
 

Stratégie de synthèse 
multi-étapes 
Modification de groupe 
caractéristique, modification de 
chaîne carbonée, 
polymérisation. 
Protectionௗ/ௗdéprotection. 

 
 
Élaborer une séquence UpDFWLRQQHOOH�GH�V\QWKqVH�G¶XQH�
HVSqFH�j�SDUWLU�G¶XQH�EDQTXH�GH�UpDFWLRQV� 
,GHQWLILHU�GHV�UpDFWLRQV�G¶R[\GR-réduction, acide-base, de 
VXEVWLWXWLRQ��G¶DGGLWLRQ��G¶pOLPLQDWLRQ� 
Identifier des étapes de protectionௗ/ௗdéprotection et justifier 
leur intérêt, à pDUWLU�G¶XQH�EDQTXH�GH�UpDFWLRQV� 
0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�GH�V\QWKqVH�FRQGXLVDQW�j�OD�
PRGLILFDWLRQ�G¶XQ JURXSH�FDUDFWpULVWLTXH�RX�G¶XQH chaîne 
carbonée. 

Synthèses écoresponsables. Discuter O¶LPSDFW�HQYLURQQHPHQWDO�G¶XQH�V\QWKqVH�HW�
proposer des DPpOLRUDWLRQV�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�IRXUQLHV��
par exemple en termes G¶énergie, de formation et 
valorisation de sous-produits et de choix des réactifs et 
solvants. 

 

Mouvement et interactions 

$SUqV�OH�SULQFLSH�G¶LQHUWLH�abordé en classe de seconde et un premier lien entre variation du 
vecteur vitesse et somme des forces étudié en classe de première, ce thème traite 
notamment de la seconde loi de Newton et de quelques-unes de ses conséquences. La 
QRWLRQ�G¶accélération nécessite une attention particulière car le terme est utilisé dans la vie 
courante avec une signification GLIIpUHQWH�GH�O¶DFFHSWLRQ�scientifique. Les aspects vectoriels, 
OD� GpULYpH� G¶XQ� YHFWHXU�� OH� FDUDFWqUH� DOJpEULTXH� GHV� SURMHFWLRQV� GH� O¶DFFpOpUDWLRQ� VRQW� GHV�
objectifs importants de la partie « Décrire un mouvement ». 
La seconde loi de Newton conduit ensuite à O¶pWDEOLVVHPHQW et à la résolution des équations 
générales du mouvement dans des situations variées. L¶pWXGH� GHV�PRXYHPHQWV� GDQV� XQ�
FKDPS� XQLIRUPH� SHUPHW� G¶DSSUpKHQGHU� GHV� VLWXDWLRQV relevant du quotidien ; O¶pWXGH� GHV�
mouvements dans un champ de gravitation ouvre les domaines GH� O¶DVWURQRPLH, de 
O¶DVWURSK\VLTXH, de la conquête spatiale HW�GH�O¶REVHUYDWLRQ�GH�OD�7HUUH�GHSXLV�O¶HVSDFH. 
Enfin, GDQV�OD�FRQWLQXLWp�GH�O¶LQWURGXFWLRQ�GH�OD�Ooi fondamentale de la statique des fluides en 
classe de première, ce thème se conclut par une introduction à la dynamique des fluides, 
avec notamment la PLVH�HQ�°XYUH�GH�OD�UHODWLRQ�GH�%HUQRXOOL��TXL�SHUPHW�GH�GpFULUH�GH�WUqV�
nombreux comportements dans des domaines aussi divers que la médecine, la biologie, 
l¶DpURQDXWLTXH��OD�JpRSK\VLTXH��HWF� 
Si la rédaction du programme est volontairement concise et centrée sur les notions et 
PpWKRGHV�� LO�QH�V¶DJLW�QXOOHPHQW�GH�SURSRVHU�DX[�pOqYHV�XQH�SUpVHQWDWLRQ�GpFRQWextualisée 
de la mécanique ; au contraire, tout en veillant au champ de validité des modèles utilisés, il 
est aisé de recourir à des domaines G¶pWXGHV� variés : transports, biophysique, sport, 
planétologie, etc. 
Lors des activités expérimentales, il est SRVVLEOH�G¶XWLOLVHU�OHV�RXWLOV�FRXUDQWV�GH�FDSWDWLRQ�HW�
de traitement d'images, ainsi que les nombreux capteurs présents dans les smartphones. 
/¶activité de simulation peut également être mise à profit pour exploiter des modèles à des 
échelles d'espace ou de tempV�GLIILFLOHPHQW�DFFHVVLEOHV�j� O¶expérimentation. Ce thème est 
O¶RFFDVLRQ�GH�GpYHORSSHU des capacités de programmation. 
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Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Vecteur position, vecteur vitesse, variation du vecteur vitesse, notion de champ, exemples 
de forces, lien entre forces extérieures et variation du vecteur vitesse, énergies cinétique, 
SRWHQWLHOOH�HW�PpFDQLTXH�� WUDYDLO�G¶XQH� IRUFH�� WUDMHFWRLUH�GH� la Terre dans un référentiel fixe 
par rapport aux étoiles, conception géocentrique vs conception héliocentrique, référentiel 
géocentrique, trajectoire de la Lune. 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

1. Décrire un mouvement 

Vecteurs position, vitesse et 
DFFpOpUDWLRQ�G¶XQ�SRLQW� 
 

Définir le vecteur vitesse comme la dérivée du vecteur 
position par rapport au temps et le vecteur accélération 
comme la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps. 
Établir les coordonnées cartésiennes des vecteurs vitesse et 
accélération à partir des coordonnées du vecteur position 
et/ou du vecteur vitesse. 

Coordonnées des vecteurs 
vitesse et accélération dans le 
repère de Frenet pour un 
mouvement circulaire. 

Citer et exploiter les expressions des coordonnées des 
vecteurs vitesse et accélération dans le repère de Frenet, 
GDQV�OH�FDV�G¶un mouvement circulaire. 

Mouvement rectiligne 
uniformément accéléré. 
Mouvement circulaire 
uniforme. 

Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements 
suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, rectiligne 
uniformément accéléré, circulaire, circulaire uniforme. 
Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une 
chronophotographie pour déterminer les coordonnées du 
vecteur position en fonction du temps et en déduire les 
coordonnées approchées ou les représentations des 
vecteurs vitesse et accélération. 
Capacité numérique : Représenter, à O¶DLGH�G¶un langage de 
programmation, des vecteurs accélération G¶XQ�SRLQW�lors 
d'un mouvement. 
Capacité mathématique : Dériver une fonction. 

2. Relier les actions appliquées à un système à son mouvement 

Deuxième loi de Newton 
Centre GH�PDVVH�G¶XQ�
système. 

 
Justifier qualitativement la position du centre de masse G¶XQ�
système, cette position étant donnée. 

Référentiel galiléen. 
Deuxième loi de Newton. 
Équilibre d'un système. 
 

'LVFXWHU�TXDOLWDWLYHPHQW�GX�FDUDFWqUH�JDOLOpHQ�G¶XQ�UpIpUHQWLHO�
donné pour le mouvement étudié. 
Utiliser la deuxième loi de Newton dans des situations 
variées pour en déduire : 
- le vecteur accélération du centre de masse, les forces 

appliquées au système étant connues ; 
- la somme des forces appliquées au système, le 

mouvement du centre de masse étant connu. 
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Mouvement dans un champ 
uniforme 
Mouvement dans un champ de 
pesanteur uniforme. 
Champ électrique créé par un 
condensateur plan. 
Mouvement G¶XQH�SDUWLFXOH�
chargée dans un champ 
électrique uniforme. 

 
 
Montrer que le mouvement dans un champ uniforme est 
plan. 
Établir et exploiter les équations horaires du mouvement. 
ÉWDEOLU�O¶équation de la trajectoire. 
Discuter de O¶LQIOXHQFH�GHV�JUDQGHXUV�SK\VLTXHV�VXU�OHV�
caractéristiques du champ électrique créé par un 
condensateur plan, son expression étant donnée. 

3ULQFLSH�GH�O¶DFFpOpUDWHXU�
linéaire de particules 
chargées. 

'pFULUH�OH�SULQFLSH�G¶XQ�DFFpOpUDWHXU�OLQpDLUH�GH�particules 
chargées. 

Aspects énergétiques.  Exploiter OD�FRQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�PpFDQLTXH�ou le 
WKpRUqPH�GH�O¶pQHUJLH�FLQpWLTXH�dans le cas du mouvement 
dans un champ uniforme. 
Utiliser des capteurs ou une vidéo pour déterminer les 
équations horaires du mouvement du centre de masse G¶XQ�
système dans un champ uniforme. ÉWXGLHU�O¶pYROXWLRQ�GHV�
énergies cinétique, potentielle et mécanique. 
Capacité numérique : Représenter, à partir de données 
expérimentales variées, O¶pYROXWLRQ�GHV�JUDQGHXUV�
énergétiques G¶XQ�V\VWqPH�en mouvement dans un champ 
uniforme j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�GH�SURJUDPPDWLRQ RX�G¶XQ�
tableur. 
Capacités mathématiques : Résoudre une équation 
différentielle, GpWHUPLQHU�OD�SULPLWLYH�G¶XQH�IRQFWLRQ��utiliser la 
UHSUpVHQWDWLRQ�SDUDPpWULTXH�G¶XQH�courbe. 

Mouvement dans un champ 
de gravitation 
Mouvement des satellites et 
des planètes. Orbite. 
Lois de Kepler. 
Période de révolution. 
Satellite géostationnaire. 

 
 
Déterminer les caractéristiques des vecteurs vitesse et 
accélération GX�FHQWUH�GH�PDVVH�G¶XQ�V\VWqPH en 
mouvement circulaire dans un champ de gravitation 
newtonien. 
Établir et exploiter la troisième loi de Kepler dans le cas du 
mouvement circulaire. 
Capacité numérique : Exploiter��j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�GH�
programmation, des données astronomiques ou satellitaires 
pour tester les deuxième et troisième lois de Kepler. 

3. 0RGpOLVHU�O¶pFRXOHPHQW�G¶XQ�IOXLGH 

3RXVVpH�G¶$UFKLPqGH. 
 
 
 
 
eFRXOHPHQW�G¶XQ�IOXLGH�HQ�
régime permanent. 

([SOLTXHU�TXDOLWDWLYHPHQW�O¶RULJine de la poussée 
G¶$UFKLPqGH� 
Utiliser O¶expression vectorielle GH�OD�SRXVVpH�G¶$UFKLPqGH. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�SHUPHWWDQW�GH�WHVWHU�RX�
G¶H[SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�SRXVVpH�G¶$UFKLPqGH� 
Exploiter la conservation du débit volumique pour déterminer 
OD�YLWHVVH�G¶XQ fluide incompressible. 
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'pELW�YROXPLTXH�G¶XQ�IOXLGH�
incompressible. 
Relation de Bernoulli. 
Effet Venturi.  

Exploiter la relation de Bernoulli, celle-ci étant fournie, pour 
étudier qualitativement puis quantitativement l'écoulement 
d'un fluide incompressible en régime permanent. 
0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�H[SpULPHQWDO�SRXU�pWXGLHU�
O¶pFRXOHPHQW�SHUPDQHQW�G¶XQ�IOXLGH�HW�SRXU�WHVWHU�OD�UHODWLRQ�
de Bernoulli. 

 

/¶pQHUJLH : conversions et transferts 

La YDOLGLWp� G¶XQ� PRGqOH� HVW� j� QRXYHDX� LQWHUURJpH à travers le modèle du gaz parfait qui 
prolonge et généralise la loi de Mariotte étudiée en classe de première. 
Dans la continuité des classes précédentes, du collège comme du lycée, l¶objectif central du 
thème « L¶pQHUJLH : conversions et transferts » est désormais de procéder à des bilans 
G¶pQHUJLH�HQ�V¶DSSX\DQW�VXU�OH�SUHPLHU�SULQFLSH�GH�OD�WKHUPRG\QDPLTXH. IO�V¶DJLW��XQH�IRLV�OH�
système clairement GpILQL�� G¶LGHQWLILHU� OHV� WUDQVIHUWV� G¶pQHUJLH�� GH� SUpYRLU� OHXU� VHQV� HW� GH�
procéder à un bilan entre un état initial et un état final GH�FH�V\VWqPH�GDQV� OH�FDGUH�G¶XQH�
démarche à adapter en fonction des informations disponibles. Les situations étudiées 
permettent de réinvestir, dans un cadre théorique cohérent, les connaissances des élèves 
UHODWLYHV� DX� WUDYDLO�� j� O¶énergie mécanique et aux effets énergétiques des transformations 
physiques, chimiques et nucléaires ; une approche simplifiée du bilan thermique du système 
Terre-atmosphère est SURSRVpH�� /¶pWXGH GH� O¶pYROXWLRQ� WHPSRUHOOH� GH� OD� WHPSpUDWXUH� G¶XQ�
V\VWqPH� DX� FRQWDFW� G¶XQ� WKHUPRVWDW� HVW� O¶RFFDVLRQ� de proposer une modélisation par une 
pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH�GX�SUHPLHU�RUGUH�HW�G¶LQWURGXLUH�OD�QRWLRQ�GH�WHmps caractéristique. 
Ce thème peut prendre appui sur un ensemble varié de domaines (transport, habitat, 
espace, santé et vivant) et permettre de sensibiliser les élèves à la problématique des 
pFRQRPLHV� G¶pQHUJLH� SDr une approche rationnelle. Il peut égalemeQW� rWUH� O¶RFFDVLRQ�
G¶HQULFKLU� les notions étudLpHV� GDQV� OH� FDGUH� GH� O¶HQVHLJQHPHQW� VFLHQWLILTXH� UHODWLYHs aux 
aspects énergétiques du vivant, au bilan thermique du système Terre-atmosphère en lien 
DYHF�O¶pYROXWLRQ�GX climat, etc. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
ÉQHUJLH� FLQpWLTXH�� WUDYDLO� G¶XQe IRUFH�� pQHUJLH� SRWHQWLHOOH�� WKpRUqPH� GH� O¶pQHUJLH� FLQpWLTXH��
conservation et non consHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�PpFDQLTXH, bilan de puissance dans un circuit, 
HIIHW� MRXOH�� UHQGHPHQW� G¶XQ� FRQYHUWLVVHXU�� pQHUJLH�PRODLUH� GH� UpDFWLRQ�� SRXYRLU� FDORULILTXH�
PDVVLTXH�� pQHUJLH� OLEpUpH� ORUV� G¶XQH� FRPEXVWLRQ��énergie de liaison, rayonnement solaire, 
bilan radiatif terrestre, bilan thermique du corps humain. 

1. Décrire un système thermodynamique : exemple du modèle du gaz parfait  

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Modèle du gaz parfait. Masse 
volumique, température 
thermodynamique, pression.  

Relier qualitativement les valeurs des grandeurs 
macroscopiques mesurées aux propriétés du système à 
O¶pFKHOOH�PLFURVFRSLTXH� 

eTXDWLRQ�G¶pWDW�GX�JD]�SDUIDLW� 
 

([SORLWHU�O¶pTXDWLRQ�G¶pWDW�GX�JD]�SDUIDLW�SRXU�GpFULUH�OH�
FRPSRUWHPHQW�G¶XQ�JD]� 
Identifier quelques limites du modèle du gaz parfait. 
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2. (IIHFWXHU�GHV�ELODQV�G¶pQHUJLH�VXU�XQ�V\VWqPH : le premier principe de la 
thermodynamique 

eQHUJLH�LQWHUQH�G¶XQ�V\VWqPH��
Aspects microscopiques.  

&LWHU�OHV�GLIIpUHQWHV�FRQWULEXWLRQV�PLFURVFRSLTXHV�j�O¶pQHUJLH�
intHUQH�G¶XQ�V\VWqPH� 

Premier principe de la 
thermodynamique. Transfert 
thermique, travail. 
 

3UpYRLU�OH�VHQV�G¶XQ�WUDQVIHUW�WKHUPLTXH� 
'LVWLQJXHU��GDQV�XQ�ELODQ�G¶pQHUJLH��OH�WHUPH�FRUUHVSRQGDQW�
j�OD�YDULDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�GX�V\VWqPH�GHV�WHUPHV�
correspondant j�GHV�WUDQVIHUWV�G¶pQHUJLH�HQWUH�le système et 
O¶H[WpULHXU.  

&DSDFLWp�WKHUPLTXH�G¶XQ�
système incompressible. 
eQHUJLH�LQWHUQH�G¶XQ�Vystème 
incompressible. 

([SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�YDULDWLRQ�G¶pQHUJLH�LQWHUQH�G¶XQ�
système incompressible en fonction de sa capacité 
thermique et de la variation de sa température pour 
effectuer un bilan énergétique. 
Effectuer O¶pWXGH�pQHUJpWLTXH�G¶XQ�système 
thermodynamique. 

Modes de transfert thermique. 
Flux thermique. Résistance 
thermique. 
 

Caractériser qualitativement les trois modes de transfert 
thermique : conduction, convection, rayonnement. 
Exploiter la relation entre flux thermique, résistance 
thermique et écart de température, O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�
résistance thermique étant donnée. 

Bilan thermique du système 
Terre-atmosphère. Effet de 
serre. 

(IIHFWXHU�XQ�ELODQ�TXDQWLWDWLI�G¶pQHUJLH�SRXU�estimer la 
température terrestre moyenne, la loi de Stefan-Boltzmann 
étant donnée. 
'LVFXWHU�TXDOLWDWLYHPHQW�GH�O¶LQIOXHQFH�GH�O¶DOEpGR�HW�GH�
O¶HIIHW�GH�VHUUH�VXU�OD température terrestre moyenne. 

Loi phénoménologique de 
Newton, modélisation de 
O¶pYROXWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�
G¶XQ�V\VWqPH�DX�FRQWDFW�G¶XQ�
thermostat. 

(IIHFWXHU�XQ�ELODQ�G¶pQHUJLH�SRXU�XQ�V\VWqPH�LQFRPSUHVVLEOH�
pFKDQJHDQW�GH�O¶pQHUJLH�SDU un transfert thermique modélisé 
j�O¶DLGH�GH�OD�ORL�GH�1HZWRQ�IRXUQLH��eWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�
température du système en fonction du temps. 
Suivre et modéliser O¶pYROXWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�G¶XQ�
système incompressible. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants avec un second membre constant. 

 

Ondes et signaux 

1. Caractériser les phénomènes ondulatoires  

Cette partie s¶inscrit dans la continuité de l¶étude des signaux sonores effectuée en classe de 
seconde puis de celle des ondes mécaniques, en particulier périodiques, abordée en classe 
de prHPLqUH�� &HV� pWXGHV� RQW� SHUPLV� G¶une part d'illustrer la variété des domaines 
G¶application HW�G¶DXWUH�SDUW de donner du sens aux grandeurs caractéristiques des ondes et 
à la double périodicité spatiale et temporelle dans le cas des ondes périodiques. Tout en 
continuant à exploiter la diversité des champs d¶application (télécommunications, santé, 
astronomie, géophysique, biophysique, acoustique, lecture optique, interférométrie, 
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vélocimétrie, etc.), il s¶DJLW� GDQV� FHWWH� SDUWLH� G¶enrichir la modélisation des ondes en 
caractérisant les phénomènes qui leur sont propres : diffraction, interférences, effet Doppler. 
Même si certains de ces phénomènes SHXYHQW�pFKDSSHU�j�O¶observation directe, le recours à 
O¶instrumentation et à la mesure permet de mener de nombreuses expériences pour illustrer 
ou tester les modèles. ,O�V¶DJLW�GRQF�G¶LQWHUSUpWHU�GHV�REVHUYDWLRQV�FRXUDQWHV�HQ�GLVWLQJXDQW�
bien le ou les phénomènes en jeu et en portant une attention particulière aux conditions de 
leur manifestation. 3RXU�O¶étude de la diffraction et des interférences, on se limite au cas des 
ondes progressives sinusoïdales. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
Onde mécanique progressive périodique, célérité, retard, ondes sinusoïdales, période, 
longueur d¶onde, relatiRQ�HQWUH�SpULRGH��ORQJXHXU�G¶onde et célérité, son pur, son composé, 
SXLVVDQFH�SDU�XQLWp�GH�VXUIDFH�G¶XQH�RQGH�VRQRUH��IUpTXHQFH�IRQGDPHQWDOH��QRWH��JDPPH��
signal analogique, numérisation. 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Intensité sonore, intensité 
sonore de référence, niveau 
G¶LQWHQVLWp�VRQRUH� 
Atténuation (en dB).  

Exploiter l'expression donnant le niveau d¶LQWHQVLWp�VRQRUH�
G¶XQ�VLJQDO� 
Illustrer l'atténuation géométrique et l'atténuation par 
absorption. 
Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme 
décimal et sa fonction réciproque.  

'LIIUDFWLRQ�G¶XQH�RQGH�SDU�XQH�
ouverture : conditions 
d'observation et 
caractéristiques. 
Angle caractéristique de 
diffraction. 

Caractériser le phénomène de diffraction dans des 
situations variées et en citer des conséquences concrètes. 
([SORLWHU�OD�UHODWLRQ�H[SULPDQW�O¶DQJOH�FDUDFWpULVWLTXH�GH�
diffraction en fonction de la longueur d'onde et de la taille de 
l'ouverture. 
Illustrer et caractériser qualitativement le phénomène de 
diffraction dans des situations variées. 
([SORLWHU�OD�UHODWLRQ�GRQQDQW�O¶DQJOH�FDUDFWpULVWLTXH�GH�
GLIIUDFWLRQ�GDQV�OH�FDV�G¶XQH�RQGH�OXPLQHXVH�GLIIUDFWpH�SDU�
une fente rectangulaire en utilisant éventuellement un 
logiciel de traitement d'image. 

Interférences de deux ondes, 
conditions d'observation. 
Interférences constructives, 
Interférences destructives. 

Caractériser le phénomène d¶interférences de deux ondes 
et en citer des conséquences concrètes. 
eWDEOLU�OHV�FRQGLWLRQV�G¶interférences constructives et 
destructives de deux ondes issues de deux sources 
ponctuelles en phase dans le cas d'un milieu de propagation 
homogène. 
Tester les conditions d¶interférences constructives ou 
destructives j�OD�VXUIDFH�GH�O¶eau dans le cas de deux ondes 
issues de deux sources ponctuelles en phase. 

Interférences de deux ondes 
lumineuses, différence de 
chemin optique, conditions 
G¶LQWHUIpUHQFHV�FRQVWUXFWLYHV�RX�
destructives. 

Prévoir les lieux d¶interférences constructives et les lieux 
G¶LQWHUIpUHQFHV�GHVWUXFWLYHV�GDQV�OH�FDV�GHV�WURXV�G¶<RXQJ��
O¶H[SUHVVLRQ�OLQpDULVpH�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�FKHPLQ�RSWLTXH�
pWDQW�GRQQpH��eWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�O¶LQWHUIUDQJH� 
([SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GRQQpH�GH�O
LQWHUIUDQJH�GDQV�OH�FDV�
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 des interférences de deux ondes lumineuses, en utilisant 
éventuellement un logiciel de traitement d'image. 
Capacité numérique : Représenter��j�O¶DLGH�G¶XQ�ODQJDJH�
de programmation, la somme de deux signaux sinusoïdaux 
périodiques synchrones en faisant varier la phase à l'origine 
de l'un des deux.  

Effet Doppler. 
Décalage Doppler. 

Décrire et interpréter qualitativement les observations 
correspRQGDQW�j�XQH�PDQLIHVWDWLRQ�GH�O¶effet Doppler. 
eWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�GpFDODJH�'RSSOHU�GDQV�OH�FDV�G¶XQ�
REVHUYDWHXU�IL[H��G¶XQ�pPHWWHXU�PRELOH et dans une 
configuration à une dimension. 
([SORLWHU�O¶expression du décalage Doppler dans des 
situations variées utilisant des ondes acoustiques ou des 
ondes électromagnétiques. 
([SORLWHU�O¶expression du décalage Doppler en acoustique 
pour déterminer une vitesse. 

2. Former des images, décrire la lumière par un flux de photons 

Cette partie prolonge les notions abordpHV� HQ�FODVVH� GH� SUHPLqUH� SDU� O¶étude des images 
formées par un dispositif associant deux lentilles convergentes : la lunette astronomique. La 
GHVFULSWLRQ� GH� O¶effet photoélectrique permet d¶introduire le caractère particulaire de la 
lumière et conduit à effectuer un bilan énergétique. 
Cette partie se prête à des activités expérimentales variées et permet d'aborder de 
nombreuses applications actuelles ou en développement : il concerne en effet aussi bien les 
EDVHV� GH� O¶optique instrumentale que les nombreux dispositifs permettant d¶émettre ou de 
capter des photons, en particulier pour convertir l'énergie lumineuse en énergie électrique et 
réciproquement. Cette partie fournit pJDOHPHQW� O¶RSSRUWXQLWp� G¶pYRTXHU� OH� SURFHVVXV� GH�
construction des connaissances scientifiques, en s'appuyant par exemple sur les débats 
scientifiques historiques à propos de la nature de la lumière. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité et enseignement 
scientifique) : 
5HODWLRQ� GH� FRQMXJDLVRQ� G¶une lentille mince convergente, image réelle, image virtuelle, 
relation entre longueur d'onde, célérité de la lumière et fréquence, le photon, énergie d¶un 
photon, bilan de puissanFH� GDQV� XQ� FLUFXLW�� UHQGHPHQW� G¶un convertisseur, rayonnement 
solaire, loi de Wien, puissance radiative. 

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

A) Former des images  

Modèle optique d'une lunette 
astronomique avec objectif et 
oculaire convergents. 
Grossissement. 

Représenter le schéma d¶une lunette afocale modélisée par 
deux lentilles minces convergentes ; LGHQWLILHU�O¶REMHFWLI�HW�
O¶RFXODLUH� 
Représenter le faisceau émergent issu d'un point objet situé 
« à l¶infini » et traversant une lunette afocale. 
eWDEOLU�O¶expression du grossissement G¶XQH lunette afocale. 
Exploiter lHV�GRQQpHV�FDUDFWpULVWLTXHV�G¶XQH�OXQHWWH 
commerciale. 



 

© Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse > www.education.gouv.fr 
 

Réaliser une maquette de lunette astronomique ou utiliser 
une lunette commerciale pour en déterminer le 
grossissement. 
Vérifier la position de l'image intermédiaire en la visualisant 
sur un écran. 

B) Décrire la lumière par un flux de photons 

Le photon : énergie, vitesse, 
masse. 
Effet photoélectrique. 
Travail d¶extraction. 
 

Décrire l¶effet photoélectrique, ses caractéristiques et son 
importance historique. 
,QWHUSUpWHU�TXDOLWDWLYHPHQW�O¶effHW�SKRWRpOHFWULTXH�j�O¶aide du 
modèle particulaire de la lumière. 
Établir, par un bilan G
pQHUJLH��OD�UHODWLRQ�HQWUH�O¶énergie 
cinétique des électrons et la fréquence. 
Expliquer qualitativement le fonctionnement G¶XQH�FHOOXOH�
photoélectrique.  

Absorption et émission de 
photons. 
Enjeux énergétiques : 
UHQGHPHQW�G¶XQH�FHOOXOH�
photovoltaïque. 

Citer quelques applications actuelles mettant en jeu 
O¶LQWHUDFWLRQ�SKRWRQ-matière (capteurs de lumière, cellules 
photovoltaïques, diodes électroluminescentes, 
spectroscopies UV-visible et IR, etc.). 
Déterminer le UHQGHPHQW�G¶XQH�FHOOXOH�SKRWRYROWDwTXH. 

3. ÉWXGLHU�OD�G\QDPLTXH�G¶XQ�V\VWqPH�pOHFWULTXH 

&HWWH�SDUWLH�V¶LQWpUHVVH�DX�FRPSRUWHPHQW�FDSDFLWLI�GH�FHUWDLQV�GLS{OHV�HW�pWXGLH�OH�FLUFXLW�5&�
comme modèle de ce comportement. (OOH� SHUPHW� G¶LQWURGXLUH� OHV notions de régime 
transitoire, de régime stationnaire et de temps caractéristique, et de modéliser un 
phénomène par une équation différentielle. 
Les capteurs sont présents dans de nombreux secteurs : GDQV�OH�GRPDLQH�GH�O¶plectronique, 
les MEMS (systèmes micro-électromécaniques) dont certains sont de type capacitif comme 
OHV� FDSWHXUV� G¶DFFpOpUDWLRQ�� dans la technologie des écrans tactiles, dans des dispositifs 
permettant de contrôler et de réguleU� OHV� FRQVRPPDWLRQV� G¶pQHUJLH�� dans le domaine de 
O¶DJURDOLPHQWDLUH�RX�GH� la chimie avec par exemple des capteurs de proximité (contrôle du 
remplissage de cuves), dans les objets dits « connectés » où ils sont associés à d'autres 
capteurs. 
En biologie, ce modèle permet de rendre compte, par analogie, du comportement de 
systèmes complexes. 
/D�PLVH�HQ�°XYUH�H[SpULPHQWDOH�GH�FHWWH�SDUWLH�GX�SURJUDPPH�HVW�O¶RFFDVLRQ�G¶XWLOLVHU�GHV�
multimètres, des microcontrôleurs associés à des capteurs, des cartes d¶acquisition, des 
oscilloscopes, etc. 
Notions abordées en classe de première (enseignement de spécialité) : 
/LHQ�HQWUH�LQWHQVLWp�G¶XQ�FRXUDQW�FRQWLQX�HW�GpELW�GH�FKDUJHV��PRGqOH�G¶XQH�VRXUFH�UpHOOH�GH�
tension continue, puissance, énergie, bilan de puissance dans un circuit, effet Joule, 
UHQGHPHQW�G¶XQ�FRQYHUWLVVHXU�  

Notions et contenus 
Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

,QWHQVLWp�G¶XQ�FRXUDQW�pOHFWULTXH�
en régime variable. 

5HOLHU�O¶LQWHQVLWp�G¶XQ�FRXUDQW�pOHFtrique au débit de charges. 
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Comportement capacitif. 
 

Identifier des situations variées où il y a accumulation de 
charges de signes opposés sur des surfaces en regard.  

Modèle du condensateur. 
Relation entre charge et 
tension ; 
capacité G¶XQ�FRQGHQVDWHXU. 
 

Citer des ordres de grandeur de valeurs de capacités 
usuelles. 
Identifier et tester le comportement capacitif d'un dipôle. 
Illustrer qualitativement, par exemple à l'aide d'un 
microcontrôleur��G¶XQ�PXOWLPqWUH ou d'une carte 
d'acquisition, l'effet de la géométrie d'un condensateur sur la 
valeur de sa capacité. 

Modèle du circuit RC série : 
FKDUJH�G¶XQ�FRQGHQVDWHXU�SDU�
une source idéale de tension, 
GpFKDUJH�G¶XQ�FRQGHQVDWHXU��
temps caractéristique. 

Établir et résoudre l'équation différentielle vérifiée par la 
WHQVLRQ�DX[�ERUQHV�G¶XQ�FRQGHQVDWHXU�GDQV�OH�FDV�GH�VD�
charge par une source idéale de tension et dans le cas de 
sa décharge. 

Capteurs capacitifs. 
 

Expliquer le principe de fonctionnement de quelques 
capteurs capacitifs. 
eWXGLHU�OD�UpSRQVH�G¶XQ�GLVSRVLWLI�PRGpOLVp�SDU�XQ�GLS{OH�5&� 
Déterminer le temps caractéristique d'un dip{OH�5&�j�O¶DLGH�
G¶XQ�PLFURFRQWU{OHXU��G¶XQH�FDUWH�G¶DFTXLVLWLRQ�RX�G¶XQ�
oscilloscope. 
Capacité mathématique : Résoudre une équation 
différentielle linéaire du premier ordre à coefficients 
constants avec un second membre constant. 
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Capacités expérimentales 
Ce paragraphe SUpVHQWH�O¶HQVHPEOH�GHV�FDSDFLWpV�H[SpULPHQWDOHV�TXL�GRLYHQW�rWUH�DFTXLses 
j� O¶LVVXH� GHV� GHX[� DQQpHV� G¶HQVHLJQHPHQW� GH� spécialité physique-chimie (première et 
terminale). Certaines, déjà présentes dans le programme de spécialité de première, voient 
leur maîtrise consolidée au cours de l'annéH� GH� WHUPLQDOH�� '¶DXWUHV sont travaillées 
VSpFLILTXHPHQW� GXUDQW� O¶DQQpH� GH� WHUPLQDOH�� /D� OLVWH� TXL� VXLW� LQGLTXH� FH� TXH� OHV� pOqYHV�
GRLYHQW�VDYRLU�UpDOLVHU�ORUV�GH�O¶pSUHXYH�SUDWLTXH��j�O¶LVVXH�GH�OHXU�IRUPDWion conduite dans le 
cadre des « activités expérimentales support de la formation ». La présentation de ces 
capacités est organisée autour des thèmes du programme ; ces capacités peuvent être 
remobilisées loUV�GH�O¶pWXGH�G¶XQ�DXWUH�WKqPH GX�SURJUDPPH�HW�FHUWDLQHV�G¶HQWUH�HOOHV�sont 
PLVHV�HQ�°XYUH�SOXVLHXUV�IRLV�DX�FRXUV�GH�O
DQQpH��(OOHV�VH�YHXOHQW�DX�VHUYLFH��G¶XQH�SDUW��
GH� O¶DSSUHQWLVVDJH� GHV� PpWKRGHV� HW� FRQFHSWV� HW�� G¶DXWUH� SDUW�� GH� O¶DFTXLVLWLRQ� GHV�
compétences de la démarche scientifique. Partie intégrante de l'activité de modélisation, 
cette maîtrise expérimentale relève principalement de la compétence « Réaliser » mais ne 
s'y limite pas. 
Trois capacités expérimentales VRQW�FRPPXQHV�j�O¶HQVHPEOH�GHV�WKqPHV : 

� respecter les règles de sécurité liées au travail en laboratoire ; 
� mettre en °XYUH un GLVSRVLWLI� G¶DFTXLVLWLRQ� HW� GH� WUDLWHPHQt de données : 

microcontrôleur, LQWHUIDFH�G¶DFTXLVLWLRQ��WDEOHXU��ODQJDJH�GH�SURJUDPPDWLRQ ; 
� utiliser un logiciel de simulation. 

Constitution et transformations de la matière 
� Préparer une solution par dissolution ou par dilution en choisissant le matériel adapté. 
� Réaliser OH�VSHFWUH�G¶DEVRUSWLRQ�89-YLVLEOH�G¶XQH�HVSqFH�FKLPLTXH� 
� 5pDOLVHU�GHV�PHVXUHV�G¶DEVRUEDQFH��GH�S+, de conductivité HQ�V¶DLGDQW�G¶XQH�QRWLce. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�WHVW�GH�UHFRQQDLVVDQFH�SRXU�LGHQWLILHU�XQH�HVSqFH�FKLPLTXH� 
� 7UDFHU�XQH�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH�SRXU déterminer une concentration. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�OH�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO G¶XQ�WLWUDJH. 
� Réaliser une pile et un circuit électrique intégrant un électrolyseur. 
� Utiliser un logiciel de simulation de structures moléculaires et des modèles 

moléculaires. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQH�H[WUDFWLRQ�OLTXLGH-liquide. 
� Réaliser le montage des dispositifs de chauffage à reflux et de distillation fractionnée 

et les mettre HQ�°XYUH. 
� 0HWWUH�HQ�°XYre un dispositif pour estimer une température de FKDQJHPHQW�G¶pWDW� 
� Réaliser une filtration simple ou sous pression réduite, un lavage, un séchage. 
� Réaliser une chromatographie sur couche mince. 
� Respecter les règles de VpFXULWp� ORUV� GH� O¶XWLOLVDWLRQ� GH� SURGXLWV� FKLPLTXHV� HW� GH�

verrerie. 
� 5HVSHFWHU� OH� PRGH� G¶pOLPLQDWLRQ� G¶XQH� HVSqFH� FKLPLTXH� RX� G¶XQ� PpODQJH� SRXU�

PLQLPLVHU�O¶LPSDFW�VXU�O¶HQYLURQQHPHQW� 

Mouvement et interactions 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�SHUPHWWDQW�G¶illustrer l'interaction électrostatique. 
� Utiliser un dispositif permettant de repérer la direction du champ électrostatique. 
� Collecter des données sur un mouvement (vidéo, chronophotographie, etc.). 
� Utiliser un dispositif permettant G¶pWXGLHU OD�SRXVVpH�G¶$UFhimède. 
� Mesurer une pression HW�XQH�YLWHVVH�G¶pFRXOHPHQW�dans un gaz et dans un liquide. 
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/¶pQHUJLH : conversions et transferts 
� Utiliser un multimètre, adapter le calibre si nécessaire. 
� Réaliser un montage électrique conformément à un schéma électrique normalisé. 
� 0HWWUH� HQ� °XYUH� XQ� SURWRFROH� SHUPHWWDQW� G
HVWLPHU� XQH� pQHUJLH� WUDQVIpUpH�

électriquement ou mécaniquement. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�Sour réaliser un bilan énergétique HW�VXLYUH�O¶pYROXWLRQ�

GH�OD�WHPSpUDWXUH�G¶XQ�V\VWqPH. 

Ondes et signaux 
� Mettre HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�H[SpULPHQWDO�SHUPHWWDQW�G¶LOOXVWUHU�OD�SURSDJDWLRQ�G¶XQH�

perturbation mécanique. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�H[SpULPHQWDO�SHUPHWWDQW�GH�FROOHFWHU�GHV�GRQQpHV�VXU�

la propagation d'une perturbation mécanique (vidéo, chronophotographie, etc.). 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�SHUPHWWDQW�GH�PHVXUHU�OD�SpULRGH��OD�ORQJXHXU�G¶RQGH��

OD�FpOpULWp�G¶XQH�RQGH�SpULRGLTXH� 
� Commander la production d¶un signal grâce à un microcontrôleur. 
� Mesurer un niveau G¶LQWHQVLWp�sonore. 
� Utiliser un luxmètre ou une photorésistance. 
� EVWLPHU�OD�GLVWDQFH�IRFDOH�G¶XQH�OHQWLOOH�PLQFH�FRQYHUJHQWH� 
� Réaliser un montage optique comportant une ou deux lentilles minces. 
� 0HWWUH� HQ� °XYUH� XQ� GLVSRVLWLI� SRXU� LOOXVWUHU� OD� V\QWKqVH� DGGLWLYH� RX� OD� V\QWKqVH�

soustractive. 
� 0HWWUH� HQ� °uvre un dispositif pour illustrer que la couleur apparente d'un objet 

dépend de la source de lumière. 
� 0HWWUH� HQ� °XYUH� XQ� SURWRFROH� H[SpULPHQWDO� SHUPHWWDQW� G¶REWHQLU� XQ� VSHFWUH�

d'émission. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�GHV�GLVSRVLWLIV�SHUPHWWDQW�G¶pWXGLHU�OHs phénomènes de diffraction et 

G¶LQWHUIpUHQFHV. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�GLVSRVLWLI�SHUPHWWDQW�G¶pWXGLHU�O¶HIIHW�'RSSOHU�HQ�DFRXVWLTXH� 
� Utiliser une cellule photovoltaïque. 
� Utiliser un oscilloscope. 
� Réaliser un montage électrique pour étudier la charge et la décharge G¶XQ�

condensateur dans un circuit RC. 
� 5HVSHFWHU� OHV� UqJOHV� GH� VpFXULWp� SUpFRQLVpHV� ORUV� GH� O¶XWLOLVDWLRQ� GH� VRXUFHV�

lumineuses. 
� 5HVSHFWHU� OHV� UqJOHV� GH� VpFXULWp� SUpFRQLVpHV� ORUV� GH� O¶XWLOLVDWLRQ� G¶DSSDUHLOV�

électriques. 


