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Annexe 1 

Programme de physique-chimie et mathématiques de 
terminale STL 
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Introduction générale 
/¶HQVHLJQHPHQW� GH� VSpFLDOLWp� de physique-chimie et mathématiques vise à donner aux 
pOqYHV� XQH� IRUPDWLRQ� VFLHQWLILTXH� VROLGH� OHV� SUpSDUDQW� DX[� SRXUVXLWHV� G¶pWXGHV dans les 
domaines des sciences appliquées ou de la production, notamment en instituts universitaires 
de technologie et en sections de techniciens supérieurs mais aussi en classes préparatoires 
(TB, TSI et TPC) et dans certaLQHV�ILOLqUHV�GH�O¶XQLYHUVLWp� 
Si les disciplines qui composent cet enseignement de spécialité ont chacune leurs enjeux 
SURSUHV��OH�SURJUDPPH�TXL�VXLW�GRQQH�XQH�FRKpUHQFH�HW�XQH�XQLWp�j�O¶HQVHPEOH��/HV�PRGHV�
GH� SHQVpH� VSpFLILTXHV� j� FKDTXH� FKDPS� GLVFLSOLQDLUH� V¶DFTXLqUHQW� DX� WUDYHUV� G¶XQ� FRUSXV�
limité de savoirs, savoir-IDLUH� HW� PpWKRGHV� TXL� WURXYHQW� OHXU� HIILFDFLWp� ORUV� GH� O¶pWXGH� GH�
problèmes communs sur lesquels les différentes disciplines apportent des éclairages 
complémentaires. 
Les professeurs de physique-FKLPLH� HW� GH� PDWKpPDWLTXHV� V¶DWWDFKHQW� j� WUDYDLOOHU�
conjointement les notions qui se prêtent à un croisement fructueux, notamment celles qui 
VRQW� VLJQDOpHV� GDQV� OH� WH[WH� GX� SURJUDPPH�� ,O� HVW� HQ� HIIHW� HVVHQWLHO� G¶RUJDQLVHU� OHV�
passerelles pédagogiques afin que les apports de chacune de ces deux disciplines puissent 
HQULFKLU� OD� FRPSUpKHQVLRQ�GH�FRQFHSWV� FRPPXQV�HW� O¶DVVLPLODWLRQ�GH�PpWKRGHV�SDUWDJpHV��
&¶HVW�QRWDPPHQW�OH�FDV�GX�FDOFXO�LQILQLWpVLPDO��GpULYpH��SULPLWLYH��LQWpJUDOH��R��LO�HVW�HVVHQWLHO�
GH�SUpFLVHU�OHV�GpPDUFKHV�j�O¶°XYUH�GDQV�OHV�FDOFXOV�PHQpV�DYHF�GHs variations x' ou t'  
arbitrairement petites mais finies et leurs liens avec les résultats acquis par passage à la 
OLPLWH�� ,O� LPSRUWH� QRWDPPHQW� G¶DGRSWHU� GHV� QRWDWLRQV� SDUODQWHV� HW� FRQFHUWpHV�� 'H� PrPH��
O¶DSSURFKH�VWDWLVWLTXH�GHV�LQFHUWLWXGHV�GH�PHVXUH�RX�HQFRUH�OD�PRGpOLVDWLRQ�GX�WUDYDLO�G¶XQH�
IRUFH� SDU� OH� SURGXLW� VFDODLUH� HW�� HQ� WHUPLQDOH�� O¶LQWURGXFWLRQ� GHV� pTXDWLRQV� GLIIpUHQWLHOOHV�
appellent une réelle collaboration entre les deux professeurs. 
Les contenus et méWKRGHV�DERUGpV�GDQV�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�GH�SK\VLTXH-chimie et 
mathématiques sont suffisamment riches pour permettre aux élèves de conduire des projets 
YDULpV�HQ�YXH�GH�O¶pSUHXYH�RUDOH�WHUPLQDOH�GX�EDFFDODXUpDW� 

Programme de physique-chimie 

Préambule 

x Objectifs de formation 
Dans la continuité de la classe de première STL, le programme de physique-chimie de la 
classe terminale vise à former aux méthodes et démarches scientifiques en mettant 
particulièrement en avant la pratique expérimentale et l'activité de modélisation. L'objectif 
est triple :  

� donner une vision authentique de la physique et de la chimie ; 
� permettre de poursuivre des études supérieures scientifiques et technologiques dans 

de nombreux domaines ; 
� transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux élèves de faire face aux 

pYROXWLRQV� VFLHQWLILTXHV� HW� WHFKQRORJLTXHV� TX¶LOV� UHQFRQWUHURQW� GDQV� OHXUV� DFWLYLWpV�
professionnelles. 

Le programme accorde une place importante aux concepts et à la modélisation. Il porte 
l'ambition de SHUPHWWUH� DX[� pOqYHV� G¶DFFpGHU� j� XQH� FRPSUpKHQVLRQ� GHV� SKpQRPqQHV�
abordés et de leur faire percevoir la portée unificatrice et universelle des lois de la physique 
et de la chimie. La démarche de modélisation occupe une place centrale dans l'activité du 
physicien et du chimiste pour établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences, 
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des faits et le « monde » des modèles et des théories. Une telle approche, dans laquelle le 
raisonnement occupe une place importante, permet de construire une image à la fois fidèle 
HW�PRWLYDQWH�GH�FH�TX¶HVW� XQ�HQVHLJQHPHQW�GH�SK\VLTXH�HW� GH� FKLPLH�GDQV�XQH� IRUPDWLRQ�
post-EDFFDODXUpDW�� /¶DWWHLQWH� GH� FHV� objectifs implique une approche concrète et 
contextualisée des concepts et notions du programme, ces derniers offrant un large 
GRPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQV�HW�GH�VXSSRUWV�FRQFUHWV�GH�WUDYDLO� 
/
HQVHLJQHPHQW� SURSRVp� V¶attache à apporter certains éléments constitutifs de cette 
démarche, tels que : simplifier la situation initiale ; établir des liens entre des grandeurs ; 
choisir un modèle adapté pour expliquer des faits ; procéder à des prévisions et les 
confronter aux faits ; exploiter des analogies pertinentes ; recourir à une simulation pour 
expérimenter sur un modèle ; réaliser des mesures et estimer leur précision ; analyser et 
critiquer un protocole de mesure �� FKRLVLU�� FRQFHYRLU� HW� PHWWUH� HQ� °XYUH� XQ� GLVSRVLWLI�
expérimental pour tester une loi, vérifier une prévision issue d'un modèle et mesurer une 
grandeur. 
Autre composante essentielle de la formation scientifique, la pratique expérimentale joue un 
U{OH�IRQGDPHQWDO�GDQV�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�Oa physique et de la chimie.  
Elle établit un rapport critique avec le monde réel, où les observations sont parfois 
déroutantes, où des expériences peuvent échouer, où chaque geste demande à être analysé 
et maîWULVp�� R�� OHV�PHVXUHV�� WRXMRXUV� HQWDFKpHV� G¶HUUHXUV� DOpDWRLUHV� RX� V\VWpPDWLTXHV, ne 
SHUPHWWHQW�GH�GpWHUPLQHU�GHV�YDOHXUV�GH�JUDQGHXUV�TX¶DYHF�XQH�LQFHUWLWXGH�TX¶LO�IDXW�SRXYRLU�
évaluer au mieux. La maîtrise de la précision dans le contexte des activités expérimentales 
SDUWLFLSH� j� O¶pGXFDWLRQ� GHV� pOqYHV� j� OD� FRQVWUXFWLRQ� G¶XQH� YLVLRQ� FULWLTXH� GHV� LQIRUPDWLRQV�
données sous forme numérique, et permet de les confronter à une norme, étape 
indispensable à O¶pYDOXDWLRQ�GHV�ULVTXHV�HW à la prise de décision. 
/D� IRUPDWLRQ� VFLHQWLILTXH� SDVVH� DXMRXUG¶KXL� SDU� la maîWULVH� G¶RXWLOV� GH� SURJUDPPDWLRQ�� GH�
codage et de traitements de données. Les programmes de physique-FKLPLH�VRQW�O¶RFFDVLRQ�
G¶H[SORLWHU�FHV�RXWLOV�HW�GH�GpYHORSSHU�OHV�FRPSpWHQFHV�GHV�pOèves dans ce domaine. 

Organisation des programmes 
Une attention particulière est portée à la continuité et à la complémentarité avec les 
programmes de la classe de première. Le programme de terminale est structuré autour des 
quatre thèmes : « Constitution de la matière », « Transformation de la matière » qui intègre 
les transformations nucléaires, « Mouvements et interactions » et « Énergie : conversions et 
transferts ». /¶DSSURFKH�pQHUJpWLTXH��DPRUFpH�HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH��HVW�UHQIRUFpH��(OOH�HVW�
présentée dans le thème « Énergie : conversions et transferts » du programme qui a pour 
objectif de construire des liens entre les différents domaines de la physique-chimie par 
O¶LQWHUPpGLDLUH�GH�O¶pQHUJLH� 
Ces thèmes permettent un dialogue fructueux avec les autres disciplines scientifiques et en 
particulier les mathématiques : les notions de nombre dérivé, de fonction dérivée��G¶pTXDWLRQ�
différentielle et de produit scalaire se trouvent réinvesties GDQV� O¶HQVHLJQHPHQW� GH� OD�
physique-chimie ; l¶pWXGH�GH�OD�GpVLQWpgration de noyaux radioactifs, de la cinétique chimique 
et de la chute libre dans un fluide visqueux permet de travailler explicitement les liens avec 
les mathématiques. '¶DXWUH�SDUW, cet enseignement étant commun aux élèves qui suivent les 
spécialités de biochimie-biologie-biotechnologies et sciences physiques et chimiques en 
laboratoire, les concepts introduits dans les quatre thèmes du programme trouvent des 
applications dans les domaines de la biologie-biochimie et des biotechnologies.  
'DQV�O¶pFULWXUH�GHV�SURJUDPPHV��FKDTXH�WKqPH�FRPSRUWH�SOXVLHXUV�SDUWLHV��FKDFXQH�G¶HOOHV�
présente une introduction spécifique indiquant les objectifs de formation. Cette introduction 
HVW� FRPSOpWpH� SDU� XQ� WDEOHDX� HQ� GHX[� FRORQQHV� LGHQWLILDQW�� G¶XQH� SDUW�� OHs notions et 
contenus à connaiWUH� HW�� G¶DXWUH� SDUW�� OHV� capacités exigibles dans lesquelles sont 
précisées les capacités expérimentales à construire et les capacités numériques qui peuvent 
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être exploitées et développées. Le langage de programmation conseillé est le langage 
Python. Par ailleurs, la dernière ligne du tableau précise les notions du programme de 
mathématiques associées qui sont mobilisées.  
/¶RUJDQLVDWLRQ� GX� SURJUDPPH� Q¶LPSRVH� SDV� OD� SURJUHVVLRQ� TXL� UHOqYH� GH� OD� OLEHrté 
pédagogique du professeur. 

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��/¶RUGUH�GH�OHXU�SUpVHQWDWLRQ�QH�SUpMXJH�HQ�ULHQ�GH�FHOui 
dans lequel les compétences sRQW�PRELOLVpHV�SDU�O¶pOqYH�GDQV�OH�FDGUH�G¶DFWLYLWpV��4XHOTXHV�
H[HPSOHV�GH�FDSDFLWpV�DVVRFLpHV�SUpFLVHQW�OHV�FRQWRXUV�GH�FKDTXH�FRPSpWHQFH��O¶HQVHPEOH�
Q¶D\DQW�SDV�YRFDWLRQ�j�FRQVWLWXHU�XQ�FDGUH�ULJLGH� 

Compétences Quelques exemples de capacités associées 

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

problématique. 
- 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. 
- )DLUH�GHV�SUpYLVLRQV�j�O¶DLGH�G¶XQ�PRGqOH. 
- Procéder à des analogies. 

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�H[SpULPHQWDO�HQ�UHVSHFWDQW�OHV�UqJOHV�GH�

sécurité.. 

Valider - )DLUH�SUHXYH�G¶HVSULW�critique, procéder à des tests de vraisemblance. 
- ,GHQWLILHU�GHV�VRXUFHV�G¶HUUHXU��HVWLPHU�XQH�LQFHUWLWXGH��FRPSDUHU une 

valeur mesurée à une valeur de référence. 
- Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 
- 3URSRVHU�G¶pYHQWXHOOHV�DPpOLRUDWLRQV�j�OD�démarche ou au modèle. 

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. 
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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�HVW�DXVVL�O¶RFFDVLRQ�GH�GpYHORSSHU�OH�WUDYDLO�
G¶pTXLSH� HW� G¶DERUGHU� DYHF� OHV� pOqYHV� GHV� TXHVWLRQV� FLWR\HQQHV� PHWWDQW� HQ� MHX� OD�
responsabilité individuelle et collective, la sécurité SRXU� VRL� HW� SRXU� DXWUXL�� O¶pGXFDWLRQ� j�
O¶environnement et au développement durable. 
Cet enseignement contribue au développement des compétences orales à travers 
QRWDPPHQW� OD� SUDWLTXH� GH� O¶DUJXPHQWDWLRQ�� &HOOH-ci conduit à préciser sa pensée et à 
expliciter son raisonnement de manière à convaincre. Elle permet à chacun de faire évoluer 
VD�SHQVpH�� MXVTX¶j� OD� UHPHWWUH�HQ�FDXVH�VL�QpFessaire, pour accéder progressivement à la 
vérité par la preuve. Elle prend un relief particulier pour ceux qui choisiront de préparer 
O¶pSUHXYH�RUDOH�WHUPLQDOH�GX�EDFFDODXUpDW�HQ�O
DGRVVDQW�j�FHW�HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�� 

5HSqUHV�SRXU�O¶HQVHLJQHPHQW 
Dans le cadre de la PLVH� HQ� °XYUH� GX� SURJUDPPH� GH� SK\VLTXH-chimie pour la classe 
terminale en STL, le professeur est invité à privilégier la mise en activité des élèves, à 
valoriser O¶DSSURFKH� H[SpULPHQWDOH, à contextualiser les apprentissages, à procéder 
régulièrement à des synthèses pour structurer les savoirs et savoir-faire pour ensuite les 
appliquer dans des contextes différents et à tisser des liens avec les autres enseignements 
de la série. Le recours ponctuel à des « résolutions de problèmes » qui peuvent aussi être 
de nature expérimentale est encouragé. Ces activités contribueQW�HIILFDFHPHQW�j�O¶DFTXLVLWLRQ�
GHV�FRPSpWHQFHV�GH�OD�GpPDUFKH�VFLHQWLILTXH�HW�GpYHORSSHQW�O¶HVSULW�G¶LQLWLDWLYH�GHV�pOqYHV��
L¶XVDJH�GX�QXPpULTXH�HVW�SULYLOpJLp� ORUV�GX�WUDLWHPHQW�GHV�GRQQpHV�HW�GH� O¶H[SORLWDWLRQ�GHV�
modèles. 'qV� TXH� O¶RFFDVLRQ� OH� SHUPHW�� XQH� PLVH� HQ� SHUVSHFWLYH� GH� FHV� VDYRLUV� DYHF�
O¶histoire des sciences HW�O¶actualité scientifique HVW�j�PHWWUH�HQ�°XYUH�� 
Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs objectifs, valorisent les 
compétences différentes de chaque élève. Une identification claire des attendus favorise 
O¶DXWRpYDOXDWLRQ�GHV�pOqYHV� 

Mesure et incertitudes 
La pratique de laboratoire conduit à cRQIURQWHU�OHV�pOqYHV�j�OD�FRQFHSWLRQ��OD�PLVH�HQ�°XYUH�
HW�O¶DQDO\VH�FULWLTXH�GH�SURWRFROHV�GH�PHVXUH. ÉvaOXHU�O¶LQFHUWLWXGH�G¶XQH�PHVXUH� caractériser 
OD�ILDELOLWp�HW� OD�YDOLGLWp�G¶XQ�SURWRFROH�VRQW�GHV�pOpPHQWV�HVVHQWLHOV�GH�OD�IRUPDWLRQ�GDQV�OD�
série Sciences et technologies de laboratoire. /¶pWXGH� GH� FHV� QRWLRQV�� WUDQVYHUVDOHV� DX�
programme de physique-FKLPLH�� � V¶DSSXLH� sur le contenu de chacun des modules des 
enseignements de spécialité du programme du cycle terminal. 
En classe de première, les élèves ont été sensibilisés à la variabilité de la mesure qui a été 
TXDQWLILpH� SDU� O¶LQFHUWLWXGH-type évaluée soit de manière statistique (type A), soit à partir 
G¶XQH�VHXOH�PHVXUH��W\SH�%���La compatibilité HQWUH�OH�UpVXOWDW�G¶XQH�PHVXUH�HW�OD�YDOHXU�GH�
référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-types. La comparaison 
de deux protocoles de mesure se fait en analysant la dispersion des résultats en termes de 
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en 
classe de première, les élèves identifient les principales VRXUFHV�G¶HUUHXUs dans un protocole, 
FRPSDUHQW� OHXU� SRLGV� j� O¶DLGH� G¶XQH� PpWKRGH� IRXUQLH�� SURSRVHQW� GHV� DPpOLRUDWLRQV� DX�
SURWRFROH�HW�HVWLPHQW�O¶LQFHUWitude-type de la mesure finale. 
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Notions et contenus Capacités exigibles 

Dispersion des mesures, 
incertitude-type sur une 
série de mesures. 
Incertitude-type sur une 
mesure unique. 
6RXUFHV�G¶HUUHXUV� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expression du résultat.  
 
Valeur de référence.  
 
 
Justesse et fidélité. 

- Procéder j�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�$�G¶XQH�LQFHUWLWXGH-type. 
- 3URFpGHU�j�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�%�G¶XQH�LQFHUWLWXGH-type 
SRXU�XQH�VRXUFH�G¶HUUHXU�HQ�H[SORLWDQW�XQH�UHODWLRQ�IRXUQLH�
et/ou les notices constructeurs. 

- Identifier qualitativement les principales sources G¶HUUHXUV�ORUV�
G¶XQH�PHVXUH� 

- &RPSDUHU�OH�SRLGV�GHV�GLIIpUHQWHV�VRXUFHV�G¶HUUHXUV�j�O¶DLGH�
G¶XQH�PpWKRGH�IRXUQLH�� 

- Identifier le matériel adapté à la précision attendue.  
- Proposer des améliorations dans un protocole afin de diminuer 
O¶LQFHUWLWXGH�VXU�OD�PHVure. 

- eYDOXHU��j�O
DLGH�G
XQH�UHODWLRQ�IRXUQLH�RX�G¶XQ�ORJLFLHO��
O¶LQFHUWLWXGH-type d'une mesure obtenue lors de la réalisation 
d'un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources 
d'erreurs. 

- Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de chiffres 
sLJQLILFDWLIV�DGDSWpV�HW�O¶LQFHUWLWXGH-type associée. 

- Valider un résultat en évaluant la différence entre le résultat 
G¶XQH�PHVXUH�HW�OD�YDOHXU�GH�UpIpUHQFH�HQ�IRQFWLRQ�GH�
O¶LQFHUWLWXGH-type. 

- Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes 
pour cRPSDUHU�SOXVLHXUV�SURWRFROHV�GH�PHVXUH�G¶XQH�JUDQGHXU�
physique en termes de justesse et de fidélité. 

Capacités numériques :  
- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique 

pour : 
- traiter des données expérimentales ;  
- représenter les histogrammes associés à des séries de 

mesures ; 
- pYDOXHU�O¶LQFHUWLWXGH-W\SH�ILQDOH�G¶XQH�PHVXUH� 

 

Constitution de la matière 

x Structure spatiale des espèces chimiques  

&HWWH�SDUWLH�GX�SURJUDPPH�HVW�O¶RFFDVLRQ�GH�UHYHQLU�VXU�OD�QRWLRQ�G¶DWRPH�GH�FDUERQH�
asymétrique abordée en classe de première et sur la géométrie des molécules. Les notions 
de chiralité et de diastéréoisomérie sont introduites en complément de la notion 
G¶pQDQWLRPpULH��Elles sont primordiales pour O¶pWXGH�GHV synthèses chimiques dans 
lesquelles la géométrie des molécules joue un rôle important. Le monde du vivant est 
asymétrique, la plupart des biomolécules étant chirales. Les processus biologiques (catalyse 
enzymatique, reconnaissance récepteur-hormone ou neurotransmetteur «��GLVFULPLQHQW�OHV�
différents stéréoisomères, ce qui induit des réponses physiologiques différentes. Ces notions 
ont des implications dans les domaines pharmaceutique, agro-alimentaire ou de la 
bioproduction.  
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Notions et 
contenus 

Capacités exigibles 

Représentations 
spatiales. 
Chiralité. 
Diastéréoisomérie, 
énantiomérie. 
Règles de Cahn, 
Ingold et Prelog 
(CIP). 
Configuration 
absolue R et S. 
Isomérie Z et E. 

- Représenter une molécule en perspective de Cram avec plusieurs 
atomes de carbone asymétriques. 

- Définir une molécule chirale. 
- Représenter des énantiomères ou des diastéréoisomères. 
- 'pWHUPLQHU�OD�FRQILJXUDWLRQ�DEVROXH�G¶XQ�DWRPH�GH�FDUERQH�

asymétrique. 
- ,GHQWLILHU�GHV�FRXSOHV�G¶pQDQWLRPqUHV�HW�GHV�GLDVWpUpRLVRPqUHV� 
- Extraire et exploiter des informations sur les propriétés biologiques 

de stéréoisomères. 
Capacités expérimentale et numérique :  
- Repérer une molécule chirale. 
- Identifier OHV�UHODWLRQV�G¶pQDQWLRPpULH�HW�GH�GLDVWpUpRLVRPpULH�HQWUH�

différents stéréoisomères sur des modèles moléculaires ou en 
utilisant un logiciel de représentation moléculaire. 

 

Transformation de la matière 

x Réactions acido-basiques en solution aqueuse 

&HWWH�SDUWLH�GX�SURJUDPPH�V¶DSSXLH�VXU�OHV�QRWLRQV�DERUGpHV�HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH��FRPPH�
le diagramme de prédominance et le pKa, notamment dans le cas des acides aminés. Les 
équilibres acido-basiques sont présents dans de nombreux processus naturels. Par 
exemple, les couples impliquant le dioxyde de carbone trouvent une place particulière dans 
les domaines de la ELRORJLH�HW�GH�O¶HQYironnement (corail). On introduit le coefficient de 
GLVVRFLDWLRQ�DILQ�GH�PRQWUHU�TXH�O¶pWDW�G¶pTXLOLEUH�GpSHQG�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�LQLWLDOH�HW�GH�OD�
YDOHXU�GX�S.D��/¶LQIOXHQFH�GX�S+�ORUV�G¶XQH�H[WUDFWLRQ�SHUPHW�GH�UHYHQLU�VXU�OD�QRWLRQ�de 
VROXELOLWp�YXH�HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH��/¶HQVHPEOH�GH�FHV�QRWLRQV�est réinvesti dans les 
enseignements de spécialité.  

Notions et contenus Capacités exigibles 

&RQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�
acido-basique ; pKa. 
Coefficient de 
GLVVRFLDWLRQ�G¶XQ�DFLGH�
faible.  
 
Solution tampon.  
Dissolution de dioxyde 
de carbone en solution 
aqueuse. 

- 'pILQLU�OD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�DFLGR-basique (ou constante 
G¶DFLGLWp��HW�OH�S.D�G¶XQ�FRXSOH�DFLGH�EDVH� 

- Utiliser la conservation de la matière pour déterminer le coefficient 
de dissRFLDWLRQ�G¶XQ�DFLGH�IDLEOH�GDQV�O¶HDX��FRQQDLVVDQW�O¶pWDW�
LQLWLDO�HW�OH�S+�j�O¶pTXLOLEUH�� 

- 3UpYRLU�TXDOLWDWLYHPHQW�O¶HIIHW�GH�OD�GLOXWLRQ�VXU�OH�FRHIILFLHQW�GH�
GLVVRFLDWLRQ�G¶XQ�DFLGH�IDLEOH� 

- &KRLVLU�OH�FRXSOH�DFLGH�EDVH�DGDSWp�j�OD�SUpSDUDWLRQ�G¶XQH�VROXWion 
tampon en utilisant des valeurs tabulées. 

- Relier la solubilité du dioxyde de carbone dans différents milieux 
aux effets associés (physiologie, environnement) à partir de 
ressources documentaires. 
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Capacités expérimentales :  
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�protocole expérimental pour montrer 
O¶LQYDULDQFH�GX�S.D�G¶XQ�FRXSOH�DFLGH�EDVH par 
spectrophotométrie. 

- Réaliser une extraction ou une séparation faisant intervenir une 
espèce acide ou basique. 

Notion du programme de mathématiques associée : 
Logarithme décimal. 
 

x 5pDFWLRQV�G¶R[\GR-réduction 

/HV�UpDFWLRQV�G¶R[\GR-UpGXFWLRQ�VRQW�LQWURGXLWHV�j�O¶DLGH�GX�QRPEUH�G¶R[\GDWLRQ�qui permet 
G¶LGHQWLILHU�O¶R[\GDQW�HW�OH�UpGXFWHXU�G¶XQH�UpDFWLRQ�ainsi que OH�QRPEUH�G¶pOHFWURQV�pFKDQJpV�
DX�FRXUV�GH�OD�UpDFWLRQ��/¶pWXGH�GH�OD�FRQVWLWXWLRQ�HW GX�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�SLOH�SHUPHW de 
faire le lien avec la partie « Énergie : conversions et transferts » qui présente la pile comme 
XQ�RXWLO�GH�VWRFNDJH�G¶pQHUJLH��'H�QRPEUHXVHV�UpDFWLRQV�G¶R[\GR-réduction se déroulent en 
conditions biologiques, par exemple dans la chaîne respiratoire. Ces réactions mettent en 
jeu des couples redox biochimiques comme NAD+/NADH, FAD/FADH2 ou les cytochromes 
contenant un ion fer(II). 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Oxydant, réducteur, 
QRPEUH�G¶R[\GDWLRQ� 
 
 
Couple oxydant / 
réducteur (redox). 
Équations de demi-
réaction. 
 
 
5pDFWLRQ�G¶R[\GR-
réduction. 
Demi-pile, pile, pont salin. 
 
Anode, cathode. 
 
 
 
 
4XDQWLWp�G¶pOHFWULFLWp� 

- 'pWHUPLQHU�OH�QRPEUH�G¶R[\GDWLRQ�G¶un élément dans une 
espèce inorganique. 

- ,GHQWLILHU�O¶R[\GDQW�HW�OH�UpGXFWHXU�GDQV�XQH�UpDFWLRQ�GRQQpH�j�
O¶DLGH�GX�QRPEUH�G¶R[\GDWLRQ� 

- 'pILQLU�O¶R[\GDQW�HW�OH�UpGXFWHXU�G¶XQ�FRXSle redox, dans le 
FDGUH�GX�PRGqOH�SDU�WUDQVIHUW�G¶pOHFWURQV� 

- Écrire une équation de demi-réaction. 
- Citer et donner la formule de quelques oxydants ou réducteurs 

usuels, gazeux (dihydrogène, dioxygène, dichlore) ou en 
solution aqueuse (diiode, eau oxygénée, ion fer(II)).  

- eFULUH�O¶pTXDWLRQ�G¶XQH�UpDFWLRQ�G¶R[\GR-réduction en milieu 
acide. 

- 5HSUpVHQWHU�XQH�SLOH�FRPPH�O¶DVVRFLDWLRQ�GH�GHX[�GHPL-piles 
reliées par un pont salin. Préciser la polarité, le nom de chaque 
électrode, le sens de déplacement des électrons, du courant et 
des ions (y compris dans le pont salin). 

- eFULUH�O¶pTXDWLRQ�GH�OD�UpDFWLRQ�PRGpOLVDQW�OH�IRQFWLRQQHPHQW�GH�
la pile à partir de la polarité de la pile et des couples redox 
impliqués. 

- 'pWHUPLQHU�OD�TXDQWLWp�G¶pOHFWULFLWp�GLVSRQLEOH�GDQV�XQH�Sile à 
partir des quantités de matière initiales. 

Capacité expérimentale :  
- Réaliser une pile et mesurer la tension SRXU�LGHQWLILHU�O¶DQRGH�HW�
OD�FDWKRGH��O¶R[\GDQW�HW�OH�UpGXFWHXU� 
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x &LQpWLTXH�G¶XQH�UpDFWLRQ�FKLPLTXH 

'DQV�OD�FRQWLQXLWp�GH�OD�FODVVH�GH�SUHPLqUH��OD�YLWHVVH�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�FKLPLTXH�HVW�
GpFULWH�HQ�LQWURGXLVDQW�OD�ORL�GH�YLWHVVH�HW�O¶RUGUH�GH�UpDFWLRQ�TXL�SHXW�rWUH�GpWHUPLQp�
expérimentalement en réalisant un suivi cinétique. Cette partie du programme est réinvestie 
dans la partie traitant de la radioactivité. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Loi de vitesse, constante 
de vitesse.  
Ordre de réaction. 
Temps de demi-réaction. 

- Établir la loi G¶pYROXWLRQ�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�HQ�
fonction du temps SRXU�XQH�UpDFWLRQ�G¶RUGUH���RX�G¶RUGUH���� 

- 'pWHUPLQHU�O¶RUGUH�G¶XQH�UpDFWLRQ�HW�OD�FRQVWDQWH�GH�YLWHVVH�en 
H[SORLWDQW�GHV�GRQQpHV�LVVXHV�G¶XQ suivi cinétique.  

- Déterminer le temps de demi-réaction. 
Capacités expérimentale et numérique :  
- RpDOLVHU�OH�VXLYL�FLQpWLTXH�G¶XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�FKLPLTXH�HW�
O¶H[SORLWHU�SRXU�GpWHUPLQHU�O¶RUGUH�GH�UpDFWLRQ� 

Notions du programme de mathématiques associées :  
Équations différentielles. Exponentielle. Logarithme népérien. 
 

x Radioactivité 

Cette partie aborde les différents types de radioactivité et fait le lien avec les mathématiques 
et la cinétique chimique. /¶H[SORLWDWLRQ�GH�GRFXPHQWV�SHUPHW�GH�FRPSDUHU�O¶DFWLYLWp�GH�
différentes sources naturelles ou artificielles et de choisir des modalités de protection des 
rayonnements radioactifs. /HV�H[HPSOHV�G¶LOOXVWUDWLRQ�GH�OD�QRWLRQ�G¶DFWLYLWp�G¶XQH�VRXUFH�
sont nombreux dans les domaines médicaux et technologiques (radiothérapie, scintigraphie, 
datation).  

Notions et contenus Capacités exigibles 

5DGLRDFWLYLWp�Į��ȕ±��ȕ+ et 
émission ɀ. 
Lois de conservation. 
 
Évolution de la population 
PR\HQQH�G¶XQ�HQVHPEOH�
de noyaux radioactifs. 
Loi de décroissance 
radioactive. 
Constante de 
GpVLQWpJUDWLRQ�Ȝ� 
Temps de demi-vie. 
Activité. 

- 'pILQLU�OD�UDGLRDFWLYLWp�Į��ȕ±��ȕ+ HW�O¶pPLVVLRQ�ɀ. 
- eFULUH�O¶pTXDWLRQ�G¶XQH�UpDFWLRQ�QXFOpDLUH�HQ�XWLOLVDQW�OHV�ORLV�GH�

conservation de la charge électrique et du nombre de 
nucléons. 

- Interpréter la relation dN = -Ȝ N dt en explicitant les différents 
termes. 

- eWDEOLU�OD�ORL�GH�GpFURLVVDQFH�UDGLRDFWLYH�HW�PRQWUHU�O¶DQDORJLH�
DYHF�XQH�UpDFWLRQ�G¶RUGUH��� 

- Exploiter une courbe de décroissance radioactive. 
- Définir le temps de demi-vie. 
- 5HOLHU�OD�FRQVWDQWH�GH�GpVLQWpJUDWLRQ�Ȝ�DX�WHPSV�GH�GHPL-vie.  
- 'pILQLU�O¶DFWLYLWp�HW�VRQ�XQLWp��OH�EHFTXHUHO�� 
- &LWHU�GHV�H[HPSOHV�G¶DSSOLFDWLRQ�GH�OD�UDGLRDFWLYLWp�GDQV�OH�

domaine médical ou industriel. 
- &RPSDUHU�O¶DFWLYLWp�GH�différentes sources naturelles ou 

artificielles et choisir des modalités de protection des 
rayonnements radioactifs à partir de documents. 
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Capacités numériques :  
- ([SORLWHU�OHV�GRQQpHV�LVVXHV�G¶XQ�DSSDUHLO�GH�FRPSWDJH� 
- Tracer la courbe de décroissance raGLRDFWLYH�G¶XQ�QR\DX��OD�
PRGpOLVHU�HW�O¶H[SORLWHU� 

Notions du programme de mathématiques associées : 
Équations différentielles. Limites de la fonction exponentielle. Logarithme népérien. 
 

Mouvements et interactions 
&HWWH� SDUWLH� V¶LQVFULW� GDQV� OD� FRQWLQXLWp� GH� O¶HQVHLJQHPHQW� GH� SK\VLTXH-chimie et 
mathématiques de la classe de première. La force électrostatique, introduite en classe 
terminale, permet de réinvestir les notions de mécanique vues en classe de première en 
prenant appui, par exemple, sur O¶pOHFWURSKRUqVH�HW�DLQVL�GH�IDLUH�OH�OLHQ�DYHF�O¶HQVHLJQHPHQW�
de biochimie-biologie-biotechnologies. Dans le cas de mouvements à force constante, 
O¶pWXGH�GHV�PRXYHPHQWV� UHFWLOLJQHV�HQ�SUHPLqUH�V¶pODUJLW�DX[�PRXYHPHQWV�SODQV�HQ�FODVVH�
terminale. Comme pouU� OH�SURJUDPPH�GH�SUHPLqUH�� WRXW� HQ� UHVWDQW� GDQV� OH� FDGUH�G¶REMHWV�
dont le mouvement est modélisable par un point matériel. 
/¶pWXGH� GHV� PRXYHPHQWV� j� DFFpOpUDWLRQ� QRQ� XQLIRUPH� HVW� OLPLWpH� DX[� PRXYHPHQWV�
rectilignes. Elle permet de confronter les élèves à deV�VLWXDWLRQV�GLIIpUHQWHV�HW�G¶LGHQWLILHU�GHV�
OLPLWHV�GH�PRGqOH�FRPPH�FHOXL�GH�OD�FKXWH�OLEUH��6HXOH�O¶pWXGH�GH�OD�FKXWH�YHUWLFDOH�DYHF�XQH�
force de frottement proportionnelle à la vitesse est étudiée analytiquement, ce qui est 
O¶RFFDVLRQ� GH� FRQVWUXLUH� GHV� OLHQV� DYHF� O¶HQVHLJQHPHQW� GH�PDWKpPDWLTXHV�� 'DQV� WRXV� OHV�
DXWUHV�FDV�GH�ILJXUH�� O¶pWXGH�HVW�FRQGXLWH�j�SDUWLU�G¶XQH�DQDO\VH�GH�UpVXOWDWV�H[SpULPHQWDX[�
ou de simulations numériques �� RQ� DWWHQG� GHV� pOqYHV� TX¶LOV� FDUDFWpULVHQW� OH� UpJLPH�
permanent. Les notions G¶pQHUJLH� PpFDQLTXH sont traitées dans la partie « Énergie : 
conversions et transferts ».  
La rédaction est volontairement concise et centrée sur les notions et méthodes de la 
mécanique �� LO� QH� V¶DJLW� FHSHQGDQW� SDV� GH� SURSRVHU� DX[� pOqYHV� XQH� SUpVHQWDWLRQ�
décontextualisée de la mécanique. 

x Mouvements 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Accélération. 
Coordonnées du 
vecteur accélération : 
D[ 

GY[
GW

  et��D\ 
GY\
GW

 

- Citer et exploiter la relation entre les coordonnées du vecteur 
vitesse et celles du vecteur accélération. 

Capacités expérimentales :  
- Mesurer une accélération. 
- RpDOLVHU�HW�H[SORLWHU�XQ�HQUHJLVWUHPHQW�G¶XQ�REMHW�HQ�PRXYHPHQW�  
Capacités numériques :  
- Utiliser un tableur, un logiciel ou un programme informatique 

pour calculer :  
- les coordonnées des vecteurs vitesse et accélération à partir 
GHV�FRRUGRQQpHV�GHV�SRVLWLRQV�GDQV�OH�FDV�G¶XQ�PRXYHPHQW�
plan ; 

- OD�FRPSRVDQWH�GX�YHFWHXU�YLWHVVH�j�SDUWLU�G¶XQ�WDEOHDX�GH�
YDOHXUV�GH�O¶DFFpOpUDWLRQ�GDQV�OH�FDV�G¶XQ�PRXYHPHQW�UHFWLOLgne. 

Notion du programme de mathématiques associée : 
&DOFXO�DSSURFKp�G¶XQH�SULPLWLYH�SDU�OD�PpWKRGH�G¶(XOHU� 
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x Interactions 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Force électrostatique. 
Champ électrostatique. 
 
 
 
 
 
Bilan des forces. 
 
Lois de Newton. 
 
 

- Citer et exploiter la relation entre la force électrostatique et le 
champ électrostatique. 

- Caractériser le champ électrostatique entre deux armatures 
planes. 

- Exploiter la relation entre le champ électrostatique, la tension et 
la distance entre les deux armatures. 

- Effectuer un bilan des forces sur des objets en mouvement 
plan.  

- Citer et exploiter les lois de Newton.  
- Établir et exploiter les lois horaires du mouvement plan de 

chute libre. 
- Établir O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�YLWHVVH�HQ�UpJLPH�SHUPDQHQW�ORUVTX¶LO�

existe des forces de frottement fluide (électrophorèse, chute 
dans un fluide «�� 

Chute verticale avec 
frottement visqueux (force 
de frottement 
proportionnelle à la 
vitesse). 
 
Régime permanent, 
vitesse en régime 
permanent, temps 
caractéristique. 

- Modéliser un mouvement vertical avec frottement visqueux : 
- pWDEOLU�O¶pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH�YpULILpH�SDU�OD�YLWHVVH ; 
- caractériser le régime permanent ; 
- identifier le temps caractéristique ; 
- pWDEOLU�OD�ORL�KRUDLUH�G¶pYROXWLRQ�GH�OD�YLWHVVH� 

- Exploiter des résultats expérimentaux pour identifier le régime 
permanent et estimer le temps caractéristique. 

Capacité expérimentale : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�SRXU�PHVXUHU�OD�

vitesse en régime permanent. 

�  
� Notions du programme de mathématiques associées : 
� Équations différentielles. Limite de la fonction exponentielle. Primitives des polynômes. 

 

Énergie : conversions et transferts 
/¶REMHFWLI�GH�FHWWH�SDUWLH�GX�SURJUDPPH�HVW�GH�VHQVLELOLVHU�OHV�pOqYHV�DX[�HQMHX[�DVVRFLpV�j�
O¶pQHUJLH�� ,OV� RQW� GpMj�DSSUpKHQGp� OHV�QRWLRQV�GH�FKDvQH�HW� GH� IRUPH�G¶pQHUJLH�DX�FROOqJH��
/¶DSSURFKH� pQHUJpWLTXH� GHV� V\VWqPHV� OHXU� SHUPHW� GH� FURLVHU� GLIIpUHQWV� GRmaines de la 
physique-FKLPLH�� /¶pWXGH� HVW� OLPLWpH� DX[� GRPDLQHV� GH� OD� PpFDQLTXH�� GH� OD� FKLPLH�� GH�
O¶pOHFWULFLWp� HW� GHV� RQGHV� pOHFWURPDJQpWLTXHV�� /¶REMHFWLI� HVW� GH� FRQGXLUH� O¶pOqYH� j� HIIHFWXHU�
des bilans énergétiques qualitatifs et quantitatifs ou à estimer O¶pQHUJLH�GLVSRQLEOH�GDQV�XQ�
système donné. Les transferts thermiques sont introduits qualitativement pour expliciter la 
GLVVLSDWLRQ�G¶pQHUJLH��&HW�HQVHLJQHPHQW�SUHQG�DSSXL�VXU�GHV�H[HPSOHV�FRQFUHWV�TXL�SHXYHQW�
être modélisés simplement par des conversions HW� WUDQVIHUWV� G¶pQHUJLH : barrage 
hydroélectrique, éolienne, cellule photovoltaïque, centrale thermique, découpe laser, 
moteurs à combustion, accumulateurs, etc.  
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Notions et contenus Capacités exigibles 

Chaînes énergétiques. 
Stockage et conversion de 
O¶pnergie. 
Principe de la 
FRQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�� 
Rendement. 
Dissipation et transferts 
thermiques.  

- Schématiser une chaîne énergétique en identifiant les formes, 
les réservoirs et les convertisseurs G¶pQHUJLH. 

- eYDOXHU�XQH�TXDQWLWp�G¶pQHUJLH�WUDQVIpUpH��convertie ou 
stockée. 

- ([SORLWHU�OH�SULQFLSH�GH�FRQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�SRXU�UpDOLVHU�
XQ�ELODQ�pQHUJpWLTXH��HVWLPHU�O¶pQHUJLH�GLVVLSpH�HW�FDOFXOHU�XQ�
rendement. 

- $VVRFLHU�XQH�GLVVLSDWLRQ�G¶pQHUJLH�j�XQ�WUDQVIHUW�WKHUPLTXH�� 
 

x Énergie mécanique 

Cette partie V¶LQVFULW�GDQV�OD�FRQWLQXLWp�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�de la classe de première et du 
thème « Mouvements et interactions » du programme de la classe terminale. Les notions 
G¶pQHUJLH�SRWHQWLHOOH�HW�G¶pQHUJLH�PpFDQLTXH�VRQW�LQWURGXLWHV à partir du travail du poids. 
/¶REMHFWLI�HVW�GH�PRQWUHU�TXH�O¶DQalyse des mouvements peut se faire par une approche 
énergétique en caractérisant les échanges, par exemple lors de O¶pWXGH�G¶XQH�FKXWH�RX�d¶XQ�
pendule. Cette approche énergétique permet aussi de calculer O¶pQHUJLH�disponible dans un 
UpVHUYRLU�G¶pQHUJLH�PpFDQLTXH FRPPH�XQH�UHWHQXH�G¶HDX�RX�XQ�pFRXOHPHQW�G¶DLU. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

7UDYDLO�pOpPHQWDLUH�G¶XQH�
force. 
 
 

Travail du poids. 
Énergie potentielle de 
pesanteur. 
 
Énergie mécanique. 
&RQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH� 
 
 
 
 
Puissance et énergie 
disponibles. 
 
 

- ([SULPHU�OH�WUDYDLO�G¶XQH�IRUFH�SRXU�XQ�GpSODFHPHQW�
élémentaire. 

- Identifier les forces dont le travail est nul. 
- ([SULPHU�OH�WUDYDLO�G¶XQH�IRUFH�FRQVWDQWH� 
- Relier le WUDYDLO�GX�SRLGV�j�OD�YDULDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�SRWHQWLHOOH�

de pesanteur. 
- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�UHODWLRQ�GpILQLVVDQW�O¶pQHUJLH�SRWHQWLHOOH�GH�

pesanteur. 
- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�UHODWLRQ�GpILQLVVDQW�O¶pQHUJLH�PpFDQLTXH� 
- ([SORLWHU�OD�FRQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�PpFanique. 
- Analyser les transferts énergétiques au cours du mouvement 
G¶XQ�SRLQW�PDWpULHO� 

- $VVRFLHU�XQH�YDULDWLRQ�G¶pQHUJLH�PpFDQLTXH�DX�WUDYDLO�GHV�
forces de frottement.  

- ([SORLWHU�GHV�GRFXPHQWV�SRXU�HVWLPHU�O¶pQHUJLH�stockée dans 
XQ�UpVHUYRLU�G¶pQHUJLH�PpFDnique ou la puissance moyenne 
disponible. 

Capacité expérimentale :  
- 5pDOLVHU�HW�H[SORLWHU�XQ�HQUHJLVWUHPHQW�SRXU�pWXGLHU�O¶pYROXWLRQ�
GH�O¶pQHUJLH�FLQpWLTXH��GH�O¶pQHUJLH�SRWHQWLHOOH�HW�GH�O¶pQHUJLH�
PpFDQLTXH�G¶XQ�V\VWqPH. 

Notion du programme de mathématiques associée : 
Produit scalaire (programme de première). 
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x Énergie chimique 

(Q�FODVVH�GH�SUHPLqUH�RQW�pWp�DERUGpHV�OHV�pQHUJLHV�GH�OLDLVRQV�HW�GH�FKDQJHPHQW�G¶pWDW��(Q�
classe terminale, la transformation chimique est étudiée à pression constante, ce qui permet 
G¶LQWURGXLUH�OD�QRWLRQ�G¶HQWKDOSLH��/D�OLDLVRQ�FKLPLTXH��TX¶HOOH�VRLW�LQWHUmoléculaire ou 
LQWUDPROpFXODLUH��HVW�DLQVL�YXH�FRPPH�XQ�UpVHUYRLU�G¶pQHUJLH�SHUPHWWDQW�GH�VWRFNer ou de 
UHVWLWXHU�GH�O¶pQHUJLH��/¶HVWLPDWLRQ�H[SpULPHQWDOH�GX�SRXYRLU�calorifique est O¶RFFDVLRQ�GH�
UHYHQLU�VXU�OHV�LQFHUWLWXGHV�HW�OHV�VRXUFHV�G¶HUUHXU� 
Notions et contenus Capacités exigibles 

'LDJUDPPH�G¶pWDW�G¶XQ�
corps pur. 
Enthalpie de changement 
G¶pWDW� 

Enthalpie standard de 
formation.  
Enthalpie standard de 
réaction. 
 
 
Capacité thermique. 
 
 
Pouvoir calorifique. 

- 3UpYRLU�O¶pWDW�SK\VLTXH�G¶XQ�FRUSV�SXU�j�WHPSpUDWXUH�HW�SUHVVLRQ�
GRQQpHV�j�O¶DLGH�GH�VRQ�GLDJUDPPH�G¶pWDW� 

- 'pILQLU�XQH�HQWKDOSLH�GH�FKDQJHPHQW�G¶pWDW�  
- 3UpYRLU�OH�VLJQH�G¶XQH�HQWKDOSLH�GH�FKDQJHPHQW�G¶pWDW�ORUV�GX�
SDVVDJH�G¶XQ�pWDW�SK\VLTXH�j�XQ�DXWUH�� 

- Définir une enthalpie standard de formation. 
- Calculer une enthalpie standard de réaction à partir de 

données tabulées en utilisant la loi de Hess. 
- Identifier le caractère exothermique, endothermique ou 
DWKHUPLTXH�G¶XQH�UpDFWLRQ� 

- Citer et exploiter la relation entre YDULDWLRQ�G¶HQWKDOSLH, capacité 
thermique et variation de température pour une phase 
condensée.  

- Définir et utiliser le pouvoir calorifique pour comparer différents 
combustibles. 

Capacité expérimentale :  
- MHWWUH�HQ�°XYUH�XQH�H[SpULHQFH�SRXU�HVWLPHU�OH�SRXYRLU�
FDORULILTXH�G¶XQ�FRPEXVWLEOH� 

x Énergie électrique 

Cette partie du programme réinvestit les notions G¶pOHFWULFLWp�abordées en classe de 
seconde. Elle est FHQWUpH�VXU�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�GLS{OHV�pOHFWURFLQpWLTXHV�permettant de 
modéliser le comportement de systèmes électriques simples. /¶pWXGH�GHV�FLUFXLWV�
pOHFWULTXHV��HQ�SDUWLFXOLHU�ORUV�GH�O¶DSSURFKH�H[SpULPHQWDOH��HVW�O¶RFFDVLRQ�GH�VHQVLELOLVHU�Oes 
élèves aux risques et au respect des règles de sécurité. 
/¶DSSURFKH�pQHUJpWLTXH�SHUPHW�G¶RXYULU�OHV�FKDPSV�G¶DSSOLFDWLRQ�HW�GH�WLVVHU�GHV�OLHQV�DYHF�
G¶DXWUHV�GRPDLQHV�GH�OD�SK\VLTXH-chimie��O¶pOHFWULFLWp�LQWHUYHQDQW�GH�PDQLqUH�quasi-
systématique dans les chaîQHV�pQHUJpWLTXHV��,O�HVW�DWWHQGX�GH�O¶pOqYH�TX¶LO�VRLW�FDSDEOH�
G¶DQDO\VHU�OH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQ�FLUFXLW�pOHFWULTXH�VLPSOH�HQ�WHUPHV�G¶pFKDQJHV�
énergétiques, de caractériser et de mesurer le rendement de convertisseurs en limitant 
O¶pWXGH�DX[�GLVSRsitifs fonctionnant en courant continu. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

LoL�GHV�Q°XGV��ORL�GHV�
mailles. 
LRL�G¶2KP� 
 
 
Puissance et énergie 

- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�ORL�GHV�Q°XGV�HW�OD�ORL�GHV�PDLOOHV�GDQV�OH�
FDV�G¶XQ�FLUFXLW�VLPSOH�� 

- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�ORL�G¶2KP� 
- &LWHU�HW�H[SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�SXLVVDQFH�pOHFWULTXH�IRXUQLH�

par un générateur et reçue par un récepteur. 
- Citer et exploiter la relation entre puissance et énergie. 



 

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

électrique. 
 
Effet Joule. 

- $QDO\VHU�OHV�pFKDQJHV�G¶pQHUJLH�GDQV�XQ�FLUFXLW�pOHFWULTXH�
simple. 

- ,QWHUSUpWHU�O¶HIIHW�-RXOH�FRPPH�XQH�FRQYHUVLRQ�G¶pQHUJLH�
électrique en énergie thermique, en citer des applications. 

Capacités expérimentales : 
- RéaliVHU�XQ�FLUFXLW�pOHFWULTXH�G¶DSUqV�XQ�VFKpPD�GRQQp� 
- Mesurer une tension électrique et une intensité électrique dans 

un circuit.  
- eYDOXHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�OH�UHQGHPHQW�G¶XQ�PRWHXU�

électrique à courant continu.  

*pQpUDWHXUV�G¶pQHUJLH�
électrique. 
Source idéale.  
4XDQWLWp�G¶pOHFWULFLWp� 

- Définir une source idéale de tension. 
- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�UHODWLRQ�HQWUH�TXDQWLWp�G¶pOHFWULFLWp��GXUpH�GH�

fonctionnement et intensité. 
- 'pWHUPLQHU�O¶pQHUJLH�GLVSRQLEOH�GDQV�XQH�SLOH�RX�XQ�

accumulateur en fonction de la tension à vide et de la quantité 
G¶pOHFWULFLWp. 

- (VWLPHU�OD�GXUpH�GH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�SLOH�RX�G¶XQ�
accumulateur en fonction des caractéristiques du récepteur.  

- Exploiter une documentation pour extraire les caractéristiques 
XWLOHV�G¶XQH�SLOH��G¶XQ�SDQQHDX�SKRWRYROWDwTXH��G¶XQ�
DFFXPXODWHXU�RX�G¶XQH�SLOH�j�FRPEXVWLEOH� 

Capacités expérimentales : 
- Concevoir et réaliser un protocole expérimental pour déterminer 

la caractéristique intensité-WHQVLRQ�G¶XQ�SDQQHDX�SKRWRYROWDwTXH 
HW�OD�FRPSDUHU�j�FHOOH�G¶XQH�VRXUFH�LGéale. 

- (IIHFWXHU�OH�ELODQ�pQHUJpWLTXH�G¶XQ�SDQQHDX�SKRWRYROWDwTXH. 
 

x Énergie et ondes 

Le programme de première LQWURGXLW�OHV�GLIIpUHQWHV�JDPPHV�G¶RQGHV�pOHFWURPDJQpWLTXHV�
(des rayonnements gamma aux ondes radio) et les classe sur le plan énergétique. En classe 
terminale, les grandeurs flux et éclairement énergétiques sont définies de manière à 
effectuer des bilans énergétiques et à HVWLPHU�O¶pQHUJLH�pOHFWURPDJQpWLTXH�UHoXH�SDU�XQ�
système. /¶pQHUJLH�UHoXH�SDU�XQH�FHOOXOH�SKRWRYROWDwTXH HW�O¶pQHUJLH�GpSRVpH par un laser 
SHUPHWWHQW�G¶LOOXVWUHU�FHV�QRWLRQV� 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Puissance. 
Flux énergétique. 
Éclairement énergétique. 

- Citer et exploiter la relation entre le flux énergétique (en W) et 
O¶pFODLUHPHQW�pQHUJpWLTXH��HQ�:·m-²). 

- (VWLPHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQ�SDQQHDX�SKRWRYROWDwTXH�j�SDUWLU�GH�
données expérimentales fournies et identifier les facteurs 
limitants. 

Capacité expérimentale : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�SRXU�UpDOLVHU�OH�

bilan énergétique et mesurer le rendement G¶XQ�panneau 
photovoltaïque.  
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Rayonnement laser. 
 
 
 
Protection contre les 
risques du rayonnement 
laser. 

- Établir et exploiter la relation entre l'énergie reçue par un 
système, le flux énergétique et la durée d'exposition. 

- Citer les principales propriétés G¶XQ�IDLVFHDX�ODVHU��GLUHFWLYLWp��
monochromaticité, FRQFHQWUDWLRQ�G¶énergie). 

- Citer les consignes de sécurité et exploiter une norme pour 
GpWHUPLQHU�OD�GXUpH�PD[LPDOH�G¶H[SRVLWLRQ�  

- ([WUDLUH�G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ�OHV�SULQFLSDOHV�FDUDFWpULVWLTXHV�
G¶XQ�ODVHU�Ht les relier à son utilisation. 
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Programme de mathématiques 

Intentions majeures 
(Q�pWURLWH�DUWLFXODWLRQ�DYHF� OH�SURJUDPPH�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�FRPPXQ�TX¶LO�SHUPHW�j� OD�IRLV�
GH�FRPSOpWHU�HW�G¶DSSURIRQGLU�� OH�SURJUDPPH�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�GH�physique-
chimie et mathématiques vise deux objectifs :  

� SHUPHWWUH� O¶DFTXLVLWLRQ� GH� FRQQDLVVDQFHV� HW� OH� GpYHORSSHPHQW� GH� FRPSpWHQFHV�
mathématiques immédiatement utiles pour la physique, la chimie et les 
biotechnologies (intégration, fonction exponentielle de base e) ;  

� GpYHORSSHU�GHV�FDSDFLWpV�G¶DEVWUDFWLRQ��GH�UDLVRQQHPHQW�HW�G¶DQDO\VH�FULWLTXH�GRQW�OH�
rôle est essentiel GDQV�OD�UpXVVLWH�G¶pWXGHV�VXSpULHXUHV�� 

Plusieurs concepts et outils mathématiques, déjà abordés en classe de première, sont 
utilement FRQVROLGpV� HW� UpLQYHVWLV� GDQV� OH� FDGUH� G¶DFWLYLWpV� FRQMRLQWHV� PHQpHV� DYHF� OH 
professeur de physique-chimie. 
La progression retenue pour la partie « Mathématiques » du programme doit tenir compte à 
OD�IRLV�GH�O¶DYDQFHPHQW�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�FRPPXQ�GH�PDWKpPDWLTXHV�HW�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�GHV�
QRWLRQV�PDWKpPDWLTXHV�GDQV��O¶HQVHLJQHPHQW�GH�SK\VLTXH-chimie.  

Analyse 

x Intégration 
Contenus 
� 'pILQLWLRQ�GH�O¶LQWpJUDOH�HQWUH a et b (D࣯�࣯E) G¶XQH�IRQFWLRQ ¦ positive sur [a;b] comme 

aire sous la courbe ; notation ׬ ¦�[�G[E
D . 

� ApSUR[LPDWLRQ�G¶XQH� LQWpJUDOH�SDU� OD�PpWKRGH�GHV� UHFWDQJOHV��0LVH�HQ� UHODWLRQ�GHV�
écritures σ ¦௡

௜ୀଵ (xi�ǻxi.et ׬ ¦�[�G[E
D . 

� 'pILQLWLRQ�GH�O¶LQWpJUDOH�G¶XQH�IRQFWLRQ�QpJDWLYH�VXU [a;b] ; extension aux fonctions ne 
gardant pas un signe constant. 

� Définition de ׬ ¦�[�G[E
D  lorsque a࣯>࣯b. 

� 3URSULpWpV�GH�O¶LQWpJUDOH : linéarité, positivité, croissance, relation de Chasles. 
� 9DOHXU�PR\HQQH�G¶XQH�IRQFWLRQ� 
� Intégrale dépendant de sa borne supérieure : F(x) = ׬ ¦�W�GW[

D  ; dérivée. 

׬ � ¦�[�G[E
D  = F(b) - F(a) où F HVW�XQH�SULPLWLYH�GH�¦. 

Capacités attendues  
� &DOFXOHU�O¶LQWpJUDOH�G¶XQH�IRQFWLRQ�VXU�XQ�LQWHUYDOOH [a;b]. 
� &DOFXOHU�OD�YDOHXU�PR\HQQH�G¶XQH�IRQFWLRQ�VXU�XQ�LQWHUYDOOH [a;b]. 
� Calculer une aire sous une courbe ou entre deux courbes. 

Commentaires 
� /¶H[LVWHQFH�de l'intégrale est admise pour toutes les fonctions considérées.  
� La formule GH� O¶DLUH� G¶XQ� UHFWDQJOH� �UHVSHFWLYHPHQW G¶XQ� WUDSq]H�� HVW� XWLOLVpH� SRXU�

FDOFXOHU� O¶LQWpJUDOH� HQWUH a et b G¶XQH� IRQFWLRQ� FRQVWDQWH� �UHVSectivement G¶XQH�
fonction affine). 

� La propriété de croissancH� GH� O¶LQWpJUDOH� HW� OD� UHODWLRQ� GH� &KDVOHV� VRQW� PLVHV� HQ�
relation avec les propriétés des aires dans le cas de fonctions positives et admises 
dans le cas général. 
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� Un logiciel de géométrie dynamique permet de visualiser la méthode des rectangles 
HW�G¶DSSUpKender la fonction x հ Fa(x) = ׬ ¦�W�GW[

D . 
� Dans une intégrale ׬ ¦�W�GW[

D  on distingue le statut du paramètre a, de la variable x�et 
de la variable muette t. 

� /D�YDOHXU�PR\HQQH�G¶XQH�IRQFWLRQ�SRVLWLYH�VXU�XQ�LQWHUYDOOH [a;b] V¶LQWHUSUqWH�FRPPH�
O¶XQH�GHV�GLPHQVLRQV�G¶XQ�UHFWDQJOH�GRQW�O¶DLUH�HVW�pJDOH�j�O¶LQWpJUDOH ׬ ¦�[�G[E

D  et dont 
O¶DXWUH�YDXW b - a. 

� 'DQV�OH�FDV�G¶une fonction�݂�positive et croissante, la valeur de la dérivée en x0 de la 
fonction x հ Fa(x) = ׬ ¦�W�GW[

D  est obtenue en encadrant le taux de variation de Fa entre 
x0 et x0 + ǻx par ¦�x0��HW�¦�x0 + ǻx). 

Situations algorithmiques et numériques 
� &DOFXOHU�XQH�YDOHXU�DSSURFKpH�G¶XQH�LQWpJUDOH�SDU�OD�PpWKRGH�GHV�UHFWDQJOHV� 
� Estimer une aire par la méthode de Monte-Carlo. 

x La fonction exponentielle de base e 
Contenus 
� Nombre e et fonction x հ ex. 
� Dérivée de la fonction x հ ex. 
� Dérivée de la fonction x հ ekx pour k réel. 
� Courbe représentative. 
� Limites en -ௗλ et en �ௗλ. 
� Croissance comparée en �ௗλ :�OLP[՜ାஶ

ୣ[

[Q
 ; OLP[՜ାஶ�[Q �ି[ pour n entier naturel non 

nul. 

Capacités attendues  
� 8WLOLVHU� OHV� SURSULpWpV� DOJpEULTXHV� GH� O¶H[SRQHQWLHOOH� SRXU� WUDQVIRUPHU� GHV�

expressions. 
� Étudier les variations de fonctions somme, produit ou quotient de fonctions 

exponentielles (du type x հ ekx pour k réel) et de fonctions polynômes. 
� Déterminer les limites en -ௗλ et en �ௗλ de fonctions somme, produit ou quotient de 

fonctions exponentielles et de fonctions polynômes. 

Commentaires 
� /¶LQWURGXFWLRQ�GH�OD�IRQFWLRQ�H[SRQHQWLHOOH�IDLW�VXLWH�DX�WUDYDLO�VXU�OHV�IRQFWLRQV x հ ax 

(pour aௗ!ௗ0) GH�O¶HQVHLJQHPHQW�FRPPXQ��/H�QRPEUH�H�HVW�LQWURGXLW�HQ�UHFKHUFKDQW��j�
O¶DLGH�G¶XQ�ORJLFLHO�GH�JpRPpWULH�G\Qamique, une valeur du paramètre a pour laquelle 
la fonction x հ ax a une tangente en 0 de pente égale à 1��/¶H[LVWHQFH�HW�O¶XQLFLWp�GH�
cette valeur, notée e (appelée nombre G¶(XOHU���VRQW�DGPLVHV� 

� Une approche expérimentale permet de percevoir les résultats sur les limites. Dans 
les exercices, on étend naturellement et sans formalisme les résultats du cours à des 

fonctions du type ��հ ���

��
 ou ����հ��� �-�� pour des valeurs numériques strictement 

positives du réel k HW�GH�O¶HQWLHU n. 
� /¶pJDOLWp  H

[��¨[-H[�
¨[

 H[�î H¨[-�
¨[

 permet de justifier la dérivée de ��հ��� en x0. 
� La dérivée de ݔ հ �௞௫ est obtenue par application du résultat sur la dérivation de 

x հ ¦�ax+b), au programme de la classe de première STL. 
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/LHQV�DYHF�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�SK\VLTXH-chimie 
� Désintégration radioactive. 
� Régime permanent d¶un système en lien avec la limite de la fonction exponentielle. 
� &LQpWLTXH�G¶XQH�UpDFWLRQ�FKLPLTXH�G¶RUGUH��� 

Situations algorithmiques et numériques 
� 5HFKHUFKH�G¶XQH�YDOHXU�DSSURFKpH�GH�H�SDU�EDOD\DJH�RX�dichotomie sur les valeurs 

de a, le nombre dérivé en 0 de la fonction x հ ax étant approché par le taux de 
variation pour un accroissement 'x arbitrairement fixé. 

x La fonction logarithme népérien 
Contenus 
� Définition du logarithme népérien de a pour D࣯!࣯� comme unique solution de 

O¶pTXDWLRQ ex = a ; notation ln. 
� Sens de variation. 
� Propriétés algébriques �� OQௗ�ab) = OQௗa + OQௗb, OQௗ�ௗD

E
ௗ) = OQௗa - ௗOQௗb�� OQௗ�an) = Q࣯OQௗa, 

OQ൫ξD൯ = �
�
OQ �D���OQௗ�ax) = [࣯OQௗa pour n entier, x réel, a et b réels strictement positifs. 

� Lien avec le logarithme décimal. 
� Courbe représentative. 
� Limites en 0 et en �ௗλ. 

Capacités attendues  
� Utiliser les propriétés algébriques de la fonction logarithme népérien pour transformer 

des expressions. 
� 5pVRXGUH�GHV�pTXDWLRQV�HW�GHV� LQpTXDWLRQV�G¶LQFRQQXH�x du type : eax = b ; eax > b ; 

ln(x) = b ; ln(x) > b. 
� Étudier des fonctions somme, produit ou quotient de fonctions polynômes et de la 

fonction x հ ln(x). 

Commentaires 
� Pour la définition du logarithme népérien de a��O¶H[LVWHQFH�HW�O¶XQLFLWp�GH�OD�VROXWLRQ�GH�

O¶pTXDWLRQ ex = a pour aௗ!ௗ0 sont admises. 
� La croissance de la fonction logarithme népérien peut être obtenue à partir de la 

définition du logarithme népérien et de la croissance de la fonction exponentielle. 
� Le travail sur la fonction logarithme népérien est pensé en lien avec celui sur la 

IRQFWLRQ� ORJDULWKPH�GpFLPDO�GH� O¶HQVHLJQHPHQW�FRPPXQ�DILQ�G¶DVVXUHU� OD�FRKpUHQFH�
didactique. 

� /¶pJDOLWp OQௗ�ax) = [࣯OQௗa pour x�non entier est admise. Elle peut être démontrée pour 
x�entier. 

� /¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�GpULYpH�GH�OD�IRQFWLRQ x հ ln(x) peut être admise dans un premier 
temps, puis MXVWLILpH� HQ� DSSOLTXDQW� OH� WKpRUqPH� GH� GpULYDWLRQ� G¶XQH� IRQFWLRQ�
composée à la fonction x հ eln(x) HW�HQ�H[SORLWDQW�O¶LGHQWLWp : eln(x) = x. 

/LHQV�DYHF�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�SK\VLTXH-chimie 
� Calcul de la demi-YLH�G¶un élément radioactif. 
� Temps de demi-réaction G
XQH�UpDFWLRQ�FKLPLTXH�GRQW�OD�FLQpWLTXH�HVW�G¶RUGUH��� 
� Ondes sonores, pH et relation de Nernst en lien avec le logarithme décimal vu dans 

O¶HQVHLJQHPHQW�FRPPXQ� 
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x Équations différentielles 
Contenus 
� 1RWLRQ�G¶pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH ; notion de solution. 
� Équations différentielles du type  \¶ = ay ; \¶ = ay + b. 

Capacités attendues  
� 9pULILHU�TX¶XQH�IRQFWLRQ�GRQQpH�HVW�VROXWLRQ�G¶XQH�pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH� 
� 'pWHUPLQHU�O¶HQVHPEOH�GHV�VROXWLRQV�G¶XQH�pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH�GX�W\SH :\¶ = ay + b. 
� Déterminer la VROXWLRQ�G¶XQH�pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH�GX� W\SH : \¶ = ay + b vérifiant une 

condition initiale y(x0) donnée. 

Commentaires 
� 3RXU�IDFLOLWHU�OD�FRPSUpKHQVLRQ�GH�OD�QRWLRQ�G¶pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH��GHV�H[HPSOHV�QH�

relevant pas uniquement du cadre linéaire à coefficients constants ou du premier 
ordre sont présentés. Par exemple : 2y - [\¶ = 0, \¶ + y2 = 0, \¶¶ + Z࣯2y = 0« 

� 'DQV� OH� FDV� GH� O¶pTXDWLRQ� KRPRJqQH \¶ = ay, il est possible de démontrer que la 
VRPPH�GH�GHX[�VROXWLRQV�HW�OH�SURGXLW�G¶XQH�VROXWLRQ�SDU�XQH�Fonstante sont encore 
solutions. 

� /¶XQLFLWp� GH� OD� VROXWLRQ� G¶XQH� pTXDWLRQ� GLIIpUHQWLHOOH� YpULILDQW� XQH� FRQGLWLRQ� LQLWLDOH�
donnée est admise.  

� Les notations de la dérivée, \¶ et  G\
G[

 , sont toutes deux utilisées. La première privilégie 
O¶DVSHFW� IRQFWLRQQHO�� la seconde, particulièrement adaptée aux sciences physiques, 
met en évidence le nom de la variable et exprime un rapport de variations 
infinitésimales entre deux grandeurs. 

/LHQV�DYHF�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�SK\VLTXH-chimie 
� Chute verticale avec un frottement fluide proportionnel à la vitesse : régime 

permanent, temps caractéristique. Le temps caractéristique correspond à l'abscisse 
du point d'intersection de la tangente en 0 à la courbe représentative de la fonction 
vitesse avec l'asymptote horizontale à cette courbe ��RQ�SHXW�GpPRQWUHU�TX¶LO�V¶DJLW�GH�
O¶LQVWDQW�R��OD�YLWHVVH�DWWHLQW�����HQYLURQ�GH�OD�YLWHVVH�OLPLWH� 

� /RL� GH� GpFURLVVDQFH� UDGLRDFWLYH�� O¶pJDOLWp� V\PEROLTXH dN = -ȜNௗdt est à travailler 
conjointement avec le professeur de physique-chimie. Cette égalité traduit la 
proportionnalité du taux d'évolution du nombre de noyaux entre deux instants 
infiniment voisins t et t + ǻt DYHF� OH� QRPEUH� GH� QR\DX[� j� O¶LQVWDQW t : ¨1

¨W
� �-Ȝ1 soit 

¨1� �-Ȝ1¨W. Par passage à la limite, on obtient : G1
GW
� �-Ȝ1  ou encore, en écriture 

différentielle : G1� �-Ȝ1�GW. 

Situations algorithmiques et numériques 
� 0pWKRGH� G¶(XOHU� SRXU� DSSURFKHU� OD� FRXUEH� UHSUpVHQWDWLYH� GH� OD� IRQFWLRQ�

H[SRQHQWLHOOH�� VROXWLRQ� GH� O¶pTXDWLRQ� GLIIpUHQWLHOOH : \¶ = y avec la condition initiale 
y(0) = 1. 

x La composition de fonctions 
Contenus 
� Définition de la composée de deux fonctions ; notation v ż u. 
� Dérivée de la composée de deux fonctions : (v ż u�¶ = X¶ × (Y¶ ż u). 
� ([SUHVVLRQ� G¶XQH� SULPLWLYH� GH X¶¦(u) HQ� IRQFWLRQ� G¶XQH� SULPLWLYH� GH ¦�et de la 

fonction u. 
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Capacités attendues  
� Identifier la composée de deux fonctions dans une expression simple. 
� Calculer la dérivée des fonctions composées usuelles : 

- x հ (u(x))n pour n�entier relatif ; 
- x հ cos(u(x)) et x հ sin(u(x)) ; 
- x հ eu(x) et x հ ln(u(x)). 

� Calculer des primitives de fonctions de la forme : 

- x հ ¦�ax + b) connaissant une primitive de ¦ ; 
- X¶࣯Xn pour n�entier relatif ; cas particulier de X

ᇲ

X
 ; 

- X¶࣯eu ; X¶࣯FRVௗu ; X¶ௗVLQௗu. 

Commentaires 
� /D� FRPSUpKHQVLRQ� GH� OD� IRUPXOH� JpQpUDOH� GH� GpULYDWLRQ� G¶XQH� fonction composée 

peut V¶DSSX\HU sur O¶pFULWXUH du taux de variation Y�X�[���-�Y�X�[���
[�-�[�

Ԝ Y�X�[���-�Y�X�[���
X�[��-�X�[��

Ԝî X�[��-�X�[��
[-[�

� 

sous la forme ቀοሺYל��Xሻ
ο[

ቁ
[బ
ൌ ቀοY

οX
ቁ
Xሺ[బሻ

î ቀοX
ο[
ቁ
[బ

 �DYHF�XQ�DEXV�G¶pFULWXUH�GDQV�OH�VHFRQG�

membre de cette dernière O¶pJDOLWp�� 
� La formule générale  (v ż u�¶ = X¶ × (Y¶ ż u) SHUPHW� G¶XQLILHU�� HQ� ILQ� G¶DSSUHQWLVVDJH��

les résultats relatifs aux dérivées des fonctions composées usuelles. 
� La formule de la dérivée du quotient, admise en classe de première, peut être ici 

démontrée en écrivant : X
Y
ൌ X�î �

Y
. 


