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Introduction générale 

Objectifs de formation 
Dans la continuité des classes de seconde et de première, les programmes de physique-
chimie des enseignements de spécialité de physique-chimie et mathématiques et de 
sciences physiques et chimiques en laboratoire visent à former aux méthodes et démarches 
scientifiques en mettant particulièrement en avant la pratique expérimentale et l'activité de 
PRGpOLVDWLRQ��/¶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��TXH�FH�VRLW�HQ�676��HQ�,87��j�O¶XQLYHUVLWp�RX�HQ�&3*(��73&�
ou TSI) ; 

� transmettre une culture scientifique et ainsi permettre aux élèves de faire face aux 
pYROXWLRQV� VFLHQWLILTXHV� HW� WHFKQRORJLTXHV� TX¶LOV� UHQFRQWUHURQW� GDQV� OHXUV� DFWLYités 
professionnelles. 

Les élèves qui ont choisi O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�GH�Vciences physiques et chimiques 
en laboratoire expriment leur goût pour un enseignement scientifique qui prend appui sur la 
SUDWLTXH� H[SpULPHQWDOH� WHOOH� TX¶HOOH� H[LVWH� HQ� ODERratoire. Cette pratique est donc centrale 
dans le programme ; O¶REMHFWLI�HVW�GH�WUDYDLOOHU�O¶DQDO\VH��OD�FRPSUpKHQVLRQ��OD�PLVH�HQ�°XYUH�
et la conception de protocoles expérimentaux tout en développant les concepts liés aux 
notions physiques et chimiques qui leur sont associées. Dans ce cadre, les élèves sont 
formés à la maîWULVH� GX� JHVWH� H[SpULPHQWDO�� j� O¶XWLOLVDWLRQ� GHV� LQVWUXPHQWV� GH�PHVXUH� HW� j�
O¶HVWLPDWLRQ�GHV�LQFHUWLWXGHV�GDQV�OH�FRQWH[WH�GHV�DFWLYLWpV�H[SpULPHQWDOHV��/¶LQWpJUDWLRQ�GHV�
instruments de PHVXUH�GDQV�GHV�V\VWqPHV�SOXV�FRPSOH[HV�FRQGXLW�DXVVL�j�V¶LQWpUHVVHU�DX�
WUDLWHPHQW� QXPpULTXH� GHV� UpVXOWDWV� GH� PHVXUH�� TXH� FH� VRLW� SRXU� YDOLGHU� O¶XWLOLVDWLRQ� G¶XQ�
PRGqOH��FRQWU{OHU�OD�TXDOLWp�G¶XQ�SURGXLW�RX�UpJXOHU�XQH�JUDQGHXU�SK\VLTue ou chimique dans 
un système. 
La formation à la démarche de projet initiée en classe de première est renforcée ; à partir 
G¶XQ�VXMHW�FKRLVL�SDU� OHV�pOqYHV�RX� O¶pTXLSH�GH�SURIHVVHXUV�� OHV�pOqYHV�V¶LPSOLTXHQW�GDQV� la 
UpDOLVDWLRQ�G¶XQ�SURMHW�PHQp�HQ�pTXLSH�TXL� OHV�FRQGXLW�j�SURSRVHU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQH�
stratégie pour répondre j�XQH�SUREOpPDWLTXH�ELHQ�LGHQWLILpH��&¶HVW�O¶RFFDVLRQ��SRXU�O¶pOqYH��GH�
réinvestir les connaissances et capacités travaillées en physique-chimie dans un contexte 
différent. 

Organisation du programme 
Ce programme est écrit en cohérence avec les programmes de physique-chimie de la classe 
de seconde et de physique-chimie et mathématiques des classes de première et terminale 
GRQW�LO�UHSUHQG�OHV�FRPSpWHQFHV�GH�OD�GpPDUFKH�VFLHQWLILTXH��/HV�WKqPHV�UHWHQXV�V¶LQVFrivent 
en continuité avec ceux du programme de sciences physiques et chimiques en laboratoire 
de la classe de première. 
Une partie de cet enseignement est consacrée à la formation des élèves à la démarche de 
projet. ,O�V¶DJLW�GH�SRXUVXLYUH� O¶LQLWLDWLRQ�menée HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH�HQ�LPSOLTXDQW� O¶pOqYH�
GDQV� XQ� SURMHW� G¶pTXLSH�� &HOXL-FL� V¶LQVFULW� GDQV� OD� GXUpH afin que les élèves acquièrent 
GDYDQWDJH�G¶DXWRQRPLH�GDQV�OD�FRQGXLWH�GH�OHXU�SURMHW. 
Le thème « Chimie et développement durable » aborde O¶pWXGH�GHV�Vystèmes chimiques 
associés aux réactions acide-base, G¶oxydoréduction et de précipitation en introduisant la 
QRWLRQ� G¶pTXLOLEUH� FKLPLTXH� HW� HQ� GpYHORSSDQW� OHV� WHFKQLTXHV� GH� WLWUDJH� Le travail sur les 
synthèses chimiques, dont la pratique expérimentale resSHFWXHXVH�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�prend 
une part importante, esW�DSSURIRQGL�SDU�O¶pWXGH�SOXV�GpWDLOOpe des mécanismes réactionnels. 
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Le thème « Ondes » se décline autour de leur utilisation pour mesurer, observer et 
transmettre. La pratique expérimentale permet G¶DERUGHU� les propriétés des ondes 
mécaniques et électromagnétiques. En classe de première, le thème « Image » centre 
O¶pWXGH� VXU� OD� SURMHFWLRQ� G¶XQH� LPDJH� VXU� XQ� pFUDQ� HW� OH� VWRFNDJH� GH� O¶LPDJH ; en classe 
terminale, O¶pWXGH�V¶pODUJLW�DX[�GLVSRVLWLIV�G¶REservation. 
Enfin le thème « Systèmes et procédés » D�SRXU�REMHFWLI�G¶pWXGLHU�GHV�V\VWqPHV�UpHOV en 
DQDO\VDQW�OHV�IOX[�G¶LQIRUPDWLRQ��GH�PDWLqUH�HW�G¶pQHUJLH� Cette étude permet de réinvestir des 
notions vues dans les autres parties du programme de sciences physiques en chimiques en 
laboratoire et de physique-chimie et mathématiques. Les notions abordées dans le thème 
« Instrumentation » HQ� FODVVH� GH� SUHPLqUH� VRQW� FRPSOpWpHV� SDU� O¶pWXGH� GHV� ILOWUHV� HW� GHV�
systèmes de régulation TXL�SHUPHWWHQW�O¶XWLOLVDWLRQ�Ges microcontrôleurs. 
Les notions relatives à « Mesure et incertitudes » sont construites tout au long de la 
formation aux sciences de laboratoire et prennent appui sur les contenus des trois thèmes 
de cet enseignement et sur le projet. 
Dans la présentation des programmes, chaque thème comporte plusieurs parties avec une 
introduction spécifique indiquant les objectifs de formation. Un tableau en deux colonnes 
présente les notions et contenus ainsi que les capacités exigibles. Les 
capacités expérimentales, particulièrement importantes en série STL, et les capacités 
numériques sont également identifiées. Le langage de programmation conseillé est le 
langage Python. /¶XVDJH� GHV�PLFURFRQWU{OHXUV� SHXW� FRQGXLUH� j� O¶XWLOLVDWLRQ� GX� ODQJDJH� GH�
programmation dédié au système. 
/¶RUJDQLVDWLRQ� GX� SURJUDPPH� Q¶LPSRVH� DXFXQH� SURJUHVVLRQ� SpGDJRJLTXH : la définition de 
cette dernière relève de la liberté 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�FHOXL�
dans lequel les compétences sRQW�PRELOLVpHV�SDU�O¶pOqYH�GDQV�OH�FDGUH�G¶DFWLYLWpV��4XHOTXHV�
exempleV�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�HW�RUJDQLVHU�O¶LQIRrmation en lien avec la problématique 

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. 



 

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

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�FULWLTXH��SURFpGHU�j�GHV�WHVWV�GH�YUDLVHPEODQFH. 
- ,GHQWLILHU�GHV�VRXUFHV�G¶HUUHXU��HVWLPHU�XQH�LQFHUWLWXGH��FRPSDUHr 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 et de O¶LQLWLDWLYH 
requises dans les activités proposées aux élèves sur les notions et capacités exigibles du 
SURJUDPPH��/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 pouU� VRL� HW� SRXU� DXWUXL�� O¶pGXFDWLRQ� j�
O¶HQYLURQQHPHQW et au développement durable. 
Cet enseignement contribue au développement des compétences orales, notamment par la 
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 sa pensée, 
MXVTX¶j�OD�UHPHWWUH�HQ�FDXVH�VL�QpFHVVDLUH��SRXU�DFFpGHU�SURJUHVVLYHPHQW�j�OD�YpULWp�SDU�OD�
SUHXYH��(OOH�SUHQG�XQ� UHOLHI�SDUWLFXOLHU�SRXU�FHX[�TXL�FKRLVLURQW�GH�SUpSDUHU� O¶épreuve orale 
terminale du baccalauréat en l'adossant à cet enseignement de spécialité. 

5HSqUHV�SRXU�O¶HQVHLJQHPHQW 
'DQV� OH�FDGUH�GH� OD�PLVH�HQ�°XYUH�GHV�SURJUDPPHV�GHV�HQVHLJQHPHQWV�GH�VSpFLDOLWp�de 
sciences physiques et chimiques en laboratoire et de physique-chimie et mathématiques, 
O¶DSSURFKH expérimentale est essentielle. (OOH� YLVH� O¶DFTXLVLWLRQ� HW� OH� UHQIRUFHPHQW� GH�
connaissances des lois et des modèles physiques et chimiques fondamentaux qui sont 
UpJXOLqUHPHQW� FRQIURQWpV� j� O¶H[SpULHQFH�� Elle donne lieu à des synthèses régulières pour 
structurer savoirs et savoir-faire et les appliquer ensuite dans des contextes différents. Elle 
permet de confronter l¶pOqYH à des résolutions de problème de nature expérimentale, pour le 
IRUPHU�j�FRQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH��j�O¶DQDO\VHU�HW�j�SURGXLUH�GHV�UpVXOWDWV�
expérimentaux quantitatifs auxquels sont associés une incertitude. 
&KDTXH� IRLV�TXH�FHOD�HVW� SRVVLEOH�� XQH�PLVH�HQ�SHUVSHFWLYH�GH�FHV�VDYRLUV�DYHF� O¶KLVWRLUH�
GHV�VFLHQFHV�HW�O¶DFWXDOLWp�VFLHQWLILTXH�HVW�PLVH�HQ�°XYUH� 
Le professeur est invité à privilégier la mise en activité à partir de situations ouvertes qui 
LPSOLTXHQW� XQH� SULVH� G¶LQLWLDWLYH� GH� O¶élève pour développer leur autonomie et le travail en 
équipe. Cette stratégie est essentielle lors de la formation de O¶élève à la démarche de projet. 
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/¶pYDOXDWLRQ�GHV�pOqYHV 
Les évaluations, variées dans leurs formes et dans leurs objectifs, valorisent les 
compétences de chaque élève. Une identification claire des attendus, prenant appui sur les 
compétences de la démarche scientifiquH��IDYRULVH�O¶DXWRpYDOXDWLRQ�GH�O¶pOqYH. Une attention 
particulière est portée au développement des compétences orales de O¶pOqYH. 
Le projet occupe une place importante dans cet enseignement. Il permet de réinvestir des 
connaissances et capacités des programmes de physique-chimie de la série STL et vise à 
construire des capacités spécifiques à cette démarche, évaluées au même titre que les 
capacités associées aux notions du programme. 

Mesure et incertitudes 
La pratique de laborDWRLUH�FRQGXLW�j�FRQIURQWHU�OHV�pOqYHV�j�OD�FRQFHSWLRQ��OD�PLVH�HQ�°XYUH�
HW�O¶DQDO\VH�FULWLTXH�GH�SURWRFROHV�GH�PHVXUH��eYDOXHU�O¶LQFHUWLWXGH�G¶XQH�PHVXUH��FDUDFWpULVHU�
OD�ILDELOLWp�HW� OD�YDOLGLWp�G¶XQ�SURWRFROH��VRQW�GHV�pOpPHQWV�HVVHQWLHOV�GH�OD�IRUPDWLRn dans la 
série sciences et technologies de laboratoire. Le professeur aborde ces notions, 
transversales au programme de physique-chimie, en prenant appui sur le contenu de chacun 
des thèmes 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�%���/D�FRPSDWLELOLWp�HQWUH�OH�UpVXOWDW�G¶XQe mesure et la valeur de 
référence, si elle existe, est appréciée en exploitant les incertitudes-types. La comparaison 
de deux protocoles de mesure SHUPHW�G¶DQDO\VHU la dispersion des résultats en termes de 
justesse et de fidélité. En classe terminale, en prenant appui sur les notions travaillées en 
FODVVH�GH�SUHPLqUH��OHV�pOqYHV�LGHQWLILHQW�OHV�SULQFLSDOHV�VRXUFHV�G¶HUUHXUV�GDQV�XQ�SURWRFROH��
FRPSDUHQW� OHXU� SRLGV� j� O¶DLGH� G¶XQH� PpWKRGH� IRXUQLH�� SURSRVHQW� GHV� DPpOLRUDWLRQV� DX�
SURWRFROH�HW�HVWLPHQW�O¶LQFHUWLtude-type de la mesure finale. 

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. 
 
 

- 3URFpGHU�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 OHV�SULQFLSDOHV�VRXUFHV�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¶incertitude sur la mesure. 

- eYDOXHU��j�O¶aide d¶XQH�UHODWLRQ�IRXUQLH�RX�G¶XQ�ORJLFLHO��
l¶incertitude-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 
VLJQLILFDWLIV�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. 
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Justesse et fidélité. - Exploiter la dispersion de séries de mesures indépendantes 
SRXU�FRPSDUHU�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� 

 

Contenus disciplinaires 

0HQHU�XQ�SURMHW�RXYHUW�VXU�OH�PRQGH�GH�OD�UHFKHUFKH�RX�GH�O¶LQGXVWULH 
Les élèves ont été initiés à la démarche de projet HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH�67/��O¶REMHFWLI�pWDQW�
de développer, dès le lycée, les aptitudes à analyser des situations complexes, à se poser 
des questions de sciences, à imaginer des réponses pertinentes, à concevoir des 
expériences et à exploiter les résultats obtenus. Cette démarche favorise les apprentissages 
figurant aux programmes de sciences physiques et chimiques en laboratoire et physique-
chimie et mathématiques. Elle mobilise les compétences travaillées dans le cadre de la 
démarche scientifique mais aussi des compétences particulières, plus transversales liées à 
la démarche de projet. En classe de première, ces compétences sont développées 
progressivement en prenant appui sur plusieurs mini-projets ou études de cas. En classe 
terminale, O¶REMHFWLI�HVW�G¶Lmpliquer chaque pOqYH�GDQV�XQ�SURMHW�G¶pTXLSH�XQLTXH�TXL�V¶LQVFULW�
dans la durée. Une plus grande responsabilité lui sera demandée et une plus large 
autonomie, régulée par le professeur, lui sera accordée. 
Les élèves conduisent un projet qui répond à un obMHFWLI� LGHQWLILp� j� SDUWLU� G¶XQ�
questionnement sur une thématique éventuellement associée à un cahier des charges. Il est 
défini comme un ensemble planifié d¶activités d¶investigations scientifiques menées par un 
groupe de 2 à 4 élèves avec un objectif de pURGXFWLRQ�FRQFUqWH�HQ�IRQFWLRQ�GH�O¶REMHFWLI�FLEOp��
Les élèves réinvestissent leurs connaissances et capacités dans une démarche scientifique 
et expérimentale construite et menée en autonomie avec l¶appui du professeur mais aussi de 
ressources extérieures à la classe ou à l¶établissement. Le choix du sujet du projet relève de 
O¶DXWRQRPLH�GHV�JURXSHV RX�VH�IDLW�j�SDUWLU�GH�SURSRVLWLRQV�GH� O¶pTXLSH�SpGDJRJLTXH ; il est 
validé par les enseignants. 
/H�SURMHW�SHXW�DLQVL�rWUH�O
RFFDVLRQ�G¶XQH�RXYHUWXUH�VXU�OH�PRQGH�GH�OD�UHFKHUFKH��GH�O¶DFWLYLWp�
GH� ODERUDWRLUH�� GHV� REMHWV� WHFKQRORJLTXHV� HW� GX� PRQGH� GH� O¶LQGXVWULH�� ,O� SHUPHW� GHV�
rencontres avec des scientifiques (chercheurs, ingénieurs, techniciens, etc.) des domaines 
public ou privé. La thématique du projet peut s¶RXYULU� YHUV�G¶DXWUHs champs disciplinaires ; 
cependant on ne peut exiger de la part des élèves la maîtrise scientifique de compléments 
hors des programmes de physique et de chimie de la série STL suivie. 

Capacités propres à la démarche de projet 
La mise eQ�°XYUH�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�SURMHW�VXVFLWH�O¶DSSUHQWLVVDJH�GH�VDYRLUV�HW�GH�VDYRLU-
faire caractéristiques de la gestion de projet ; dans ce cadre, elle permet la construction de 
capacités propres à cette démarche : 

� s¶approprier une problématique ; 
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� mobiliser les notions et contenus scientifiques des programmes en rapport avec le 
sujet ; 

� effectuer une recherche documentaire sur le sujet traité, certaines ressources 
pouvant être en langue étrangère ; 

� proposer une procédure de résolution, une stratégie, pour répondre à la 
problématique ; 

� organiser et planifier le travail ; 
� PHWWUH�HQ�°XYUH�OD�SURFpGXUH�GH�UpVROXWLRQ��OD�VWUDWpJLH�UHWHQXH ; 
� PHWWUH� HQ�°XYUH� GHV� DFWLYLWpV� H[SpULPHQWDOHV� TXDOLWDWLYHV� HW� TXDQWLWDWLYHV� SRXYDQW�

êWUH� UpDOLVpHV�GDQV�RX�KRUV�GH� O¶établissement, SDU�H[HPSOH�DXSUqV�G¶LQGXVWULHOV�RX�
de laboratoires de recherche ; 

� analyser et valider les résultats des activités expérimentales ; 
� adapter la procédure de résolution, la stratégie, en fonction des résultats obtenus ; 
� produire des écrits intermédiaires et de synthèse ; 
� préparer et soutenir une présentation orale, synthèse du sujet traité. 

6L�OD�PLVH�HQ�°XYUH�GX�SURMHW�FRQGXLW�j�OD�PRELOLVDWLRQ�GH�VDYRLUV�HW�VDYRLU-faire, elle mène 
également à de nouveaux apprentissages et permet de construire des compétences 
spécifiques : 

� GpYHORSSHU�OD�FRRSpUDWLRQ�HW�O¶LQWHOOLJHQFH�FROOHFWLYH : le projet comprend un ensemble 
GH�WkFKHV�GDQV�OHVTXHOOHV�FKDTXH�pOqYH�V¶LPSOLTXH�HW�MRXH�XQ�U{OH�DFWLI ; 

� SUHQGUH�FRQILDQFH�HQ�VRL�HW�DVVXPHU�VRQ�U{OH�G¶DFWHXU dans le projet ; 
� dévHORSSHU�O¶DXWRQRPLH�HW�OD�FDSDFLWp�GH�IDLUH�GHV�FKRL[ ; 
� FRPPXQLTXHU�j�O¶RUDO : savoir s'exprimer et entretenir un échange constructif avec des 

partenaires ou un public est essentiel pour les études, pour la vie personnelle et 
professionnelle. Liée à la maîtrise de la langue et à celle des technologies de 
l'information et de la communication, cette compétence place l'élève dans la position 
de celui qui informe, explique, justifie et doit convaincre. 

Les professeurs encadrent les activités liées au projet sur les horaires habituels de sciences 
physiques et chimiques en laboratoire. Si les programmes ne fixent pas un volume horaire 
SUpFLV� SRXU� OD� FRQGXLWH� GX� SURMHW�� XQH� TXDUDQWDLQH� G¶KHXUHV� VHPEOH� UDLVRQQDEOH�� ,O� HVW�
important que ce volume horaire ne soit pas FRQFHQWUp� VXU� XQ� WHPSV� FRXUW� GH� O¶DQQpH�
scolaire de manière à permettre aux élèves de construire progressivement leur projet. 
Comme pour les autres parties du progUDPPH��O¶pOqYH�HVW�pYDOXp�SDU�O¶pTXLSH�SpGDJRJLTXH 
lors de la conduite de projet. Cette évaluDWLRQ� V¶DSSXLH� VXU� OD� YDORULVDWLRQ� GHV� FDSDFLWpV�
SURSUHV�j�OD�GpPDUFKH�GH�SURMHW��/H�SURMHW�SRXUUD�DXVVL�VHUYLU�GH�VXSSRUW�j� O¶pSUHXYH�RUDOH�
WHUPLQDOH�GX�EDFFDODXUpDW�HW�ORUV�GH�O¶pSUHXYH�HQ�FRQWU{OH�FRQWLQX�GH�ODQJXH�YLYDQWH�GDQV�OH�
FDGUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQt technologique en langue vivante (ETLV). 
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Chimie et développement durable 

x Composition des systèmes chimiques  

/¶REMHW�GH�FHWWH�SDUWLH�HVW�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�OD�FRPSRVLWLRQ�GHV�V\VWqPHV�FKLPLTXHV��j�
O¶pTXLOLEUH�RX�QRQ��/D�VROXELOLWp��pWXGLpH�HQ�physique-chimie et mathématiques en classe de 
SUHPLqUH��SHUPHW�G¶LQWURGXLUH�OH�TXRWLHQt GH�UpDFWLRQ�HW�OD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH��OD�QRWLRQ�GH�
réaction non-totale ayant été vue à travers les réactions des acides et bases faibles dans 
O¶HDX��/HV�pTXLOLEUHV�DFLGH-base sont étudiés en exploitant les notions vues en physique-
chimie et mathématiques comme le diagramme de prédominance, les solutions tampon et le 
FRHIILFLHQW�GH�GLVVRFLDWLRQ��/HV�pTXLOLEUHV�G¶R[\GR-réduction sont quant à eux étudiés en lien 
avec O¶pWXGH�GHV�SLOHV�GDQV�O¶HQVHLJQHPHQW�GH physique-chimie et mathématiques. Ces 
différents types de réaction servent de support à des titrages qui peuvent utiliser des 
techniques conductimétriques. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Solubilité 

Quotient de réaction (Qr). 
&RQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�GH�
solubilité (Ks). 
6HQV�G¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�
G¶XQ�V\VWqPH� 
Solubilité et solution 
saturée. 
Précipitation sélective des 
hydroxydes en fonction du 
pH. 
Influence de la température 
VXU�OD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH� 

- Définir et exprimer le quotient de réaction. 
- ([SULPHU�OD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�G¶XQH�UpDFWLRQ�GH�GLVVROXWLRQ�
G¶XQ�VROLGH�LRQLTXH�RX�PROpFXODLUH� 

- 3UpYRLU�O¶DSSDULWLRQ�G¶XQ�SUpFLSLWp�RX�VD�GLVVROXWLRQ�WRWDOH�SDU�
comparaison de Qr et Ks. 

- 'pWHUPLQHU�OD�VROXELOLWp�G¶XQH�HVSqFH�FKLPLTXH�GDQV�O¶HDX�
pure à partir de Ks (sans tenir compte des propriétés acide-
base des ions). 

- 'pWHUPLQHU�OD�FRPSRVLWLRQ�G¶XQH�VROXWLRQ�VDWXUpH� 
- Déterminer une gamme de pH de précipitation sélective pour 
XQ�PpODQJH�G¶K\GUR[\GHV� 

- PUpYRLU�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�WHPSpUDWXUH�VXU�OD�VROXELOLWp�G¶XQe 
espèce chimique en exploitant des données. 

Capacités expérimentales : 
- 3URSRVHU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�H[WUDLUH�XQH�
HVSqFH�FKLPLTXH�VROLGH�GLVVRXWH�GDQV�O¶HDX� 

- 3URSRVHU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�Sour extraire 
VpOHFWLYHPHQW�GHV�LRQV�G¶XQ�PpODQJH�SDU�SUpFLSLWDWLRQ. 

Acides et bases 

&RQVWDQWH�G¶DFLGLWp��.D� ; 
pKa. 
Influence du pKa sur la 
valeur du coefficient de 
dissociation. 
Influence de la dilution sur 
le coefficient de 
dissociation. 
Réaction acide-base. 
Quotient de réaction et 
FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�DFLGH-

- ([SULPHU�OD�FRQVWDQWH�G¶DFLGLWp�G¶XQ�DFLGH�GDQV�O¶HDX� 
- Comparer la force de deux acides faibles à partir de leur pKa. 
- 3UpYRLU�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�IRUFH�GH�O¶DFLGH�VXU�OD�YDOHXU du 

coefficient de dissociation de deux acides faibles de même 
concentration. 

- Prévoir l¶LQIOXHQFH�GH�OD�GLOXWLRQ�VXU�OD�YDOHXU�GX coefficient de 
GLVVRFLDWLRQ�G¶XQ�DFide faible. 

- Écrire O¶pTXDWLRQ�GH�UpDFWLRQ�G¶XQ�DFLGH�IRUW�RX�IDLEOH�DYHF�XQH�
base forte ou faible. 

- ([SULPHU�SXLV�FDOFXOHU�OD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�G¶XQH�UpDFWLRQ�
acide-base. 
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base. 
Relation de Henderson-
Hasselbalch. 
S+�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH� 
Titrages acide-base directs 
et indirects. 

- Exprimer puis calculer le quotient de réaction à partir des 
conditions initiales eW�SUpYRLU�OH�VHQV�G¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�
G¶XQH�UpDFWLRQ�DFLGH-base. 

- Établir la relation de Henderson-Hasselbalch à partir du Ka 
G¶XQ�FRXSOH�DFLGH�EDVH� 

- (VWLPHU�OD�YDOHXU�GX�S+�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�G¶DFLGH�IRUW��
G¶XQH�EDVH�IRUWH��G¶XQH�VROXWLRQ�WDPSRQ� 

- DéfLQLU�O¶pTXLYDOHQFH�ORUV�G¶XQ�WLWUDJH� 
- &KRLVLU�XQ�LQGLFDWHXU�FRORUp��OH�S+�j�O¶pTXLYDOHQFH�pWDQW�

connu. 
- 'pWHUPLQHU�OH�YROXPH�j�O¶pTXLYDOHQFH�HQ�H[SORLWDQW�XQH�

courbe de titrage pH-métrique. 
- (VWLPHU�XQH�YDOHXU�DSSURFKpH�GH�S.D�SDU�DQDO\VH�G¶XQH�

courbe de titrage pH-métrique. 
- 'pWHUPLQHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
G¶XQ�WLWUDJH�GLUHFW� 

- 'pWHUPLQHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
G¶XQ�WLWUDJH�LQGLUHFW��OHV�pWDSHV�GH�OD�GpPDUFKH�pWDQW�
explicitées. 

- Utiliser un diagramme de distribution des espèces pour 
exploiter une courbe de titrage impliquant un polyacide ou 
une polybase. 

Capacités expérimentales : 
- Proposer un protocole de titrage en déterminant la prise 
G¶HVVDL� 

- Réaliser un titrage par pH-métrie ou avec un indicateur 
coloré. 

Capacité numérique : 
- Tracer une courbe de titrage pH-métrique et déterminer le 
YROXPH�j�O¶pTXLYDOHQFH�j�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU� 

Conductivité 

Conductivité, conductance. 
Loi de Kohlrausch. 
Conductimétrie. 
Dosage par étalonnage. 
Titrage par précipitation. 
Titrage acide-base. 

- 'pILQLU�OD�FRQGXFWLYLWp�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH� 
- Relier la conductance et la conductivité. 
- &DOFXOHU�OD�FRQGXFWLYLWp�G¶XQH�VROXWLRQ�j�SDUWLU�GHV�

conductivités ioniques molaires. 
- ,QWHUSUpWHU�RX�SUpYRLU�O¶DOOXUH�G¶XQH�FRXUEH�GH�WLWUDJH�

conductimétrique à partir de données, sans tenir compte de 
O¶HIIHW�GH�OD�GLOXWLRQ� 

- 'pWHUPLQHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
G¶XQ�WLWUDJH�FRQGXFWLPpWULTXH� 

Capacités expérimentales : 
- 'pWHUPLQHU�OD�YDOHXU�G¶XQH�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�j�SDUWLr de 

mesures conductimétriques. 
- &RQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�GH�dosage pour 

déterminer la concentration d¶une solution inconnue : 
- par comparaison à une gamme d'étalonnage ; 
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- par titrage, la réaction support étant une réaction de 
précipitation ou une réaction acide-base. 

Capacités numériques : 
- Tracer une courbe de titrage conductimétrique et déterminer 
OH�YROXPH�j�O¶pTXLYDOHQFH�j�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU� 

Oxydo-réduction 

5pDFWLRQ�G¶R[\GR-réduction. 
7HVWV�G¶LGHQWLILFDWLRQ� 
Électrode de référence : 
électrode standard à 
hydrogène (ESH). 
Potentiel, potentiel 
standard. 
Relation de Nernst. 
Quotient de réaction, 
FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH� 
Blocage cinétique. 
Titrages redox directs et 
indirects. 

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

- ConnaîWUH�OHV�WHVWV�G¶LGHQWLILFDWLRQ�GHV�DOGpK\GHV��OLTXHXU�GH�
)HKOLQJ�HW�PLURLU�G¶DUJHQW�� 

- 'pILQLU�O¶pOHFWURde standard à hydrogène comme une demi-
SLOH�GH�UpIpUHQFH�SHUPHWWDQW�GH�GpWHUPLQHU�OH�SRWHQWLHO�G¶XQ�
couple redox correspondant à une autre demi-pile. 

- 'pWHUPLQHU�OH�SRWHQWLHO�G¶XQ�FRXSOH�GRQQp�HQ�XWLOLVDQW�OD�
relation de Nernst, la composition du système étant donnée. 

- 3UpYRLU�O¶LQIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�OD�YDOHXU�GX�
SRWHQWLHO�G¶XQ�FRXSOH� 

- &DOFXOHU�XQH�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH�j�SDUWir des potentiels 
standard. 

- 3UpYRLU�OH�VHQV�G¶pYROXWLRQ�VSRQWDQpH�G¶XQH�UpDFWLRQ�G¶R[\GR-
UpGXFWLRQ�j�O¶DLGH�GHV�SRWHQWLHOV�GHV�FRXSOHV�PLV�HQ�MHX�RX�GH�
la valeur du quotient de réaction. 

- Confronter des résultats expérimentaux aux prévisions pour 
UHSpUHU�G¶éventuels blocages cinétiques. 

- ,QWHUSUpWHU�O¶DOOXUH�G¶XQH�FRXUEH�GH�WLWUDJH�SRWHQWLRPpWULTXH� 
- 'pWHUPLQHU�OD�YDOHXU�G¶XQ�SRWHQWLHO�VWDQGDUG�j�SDUWLU�G¶XQH�

courbe de titrage potentiométrique, la valeur du potentiel de 
référence étant donnée. 

- Déterminer la coQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
G¶XQ�WLWUDJH�GLUHFW� 

- 'pWHUPLQHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
G¶XQ�WLWUDJH�LQGLUHFW��OHV�pWDSHV�GH�OD�GpPDUFKH�pWDQW�
explicitées. 

Capacités expérimentales : 
- Déterminer la concentration d'une solution inconnue en 
PHWWDQW�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�GH�WLWUDJH�GLUHFW�RX�LQGLUHFW : 
- avec changement de couleur ; 
- potentiométrique. 

Capacités numériques : 
- Tracer une courbe de titrage potentiométrique et déterminer 
OH�YROXPH�j�O¶pTXLYDOHQFH�j�O¶DLGH�G¶XQ�WDEleur. 
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x Synthèses chimiques 

Cette partie est déclinée en deux volets. 
/H�SUHPLHU�YROHW�DERUGH�OHV�V\QWKqVHV�DYHF�XQH�DSSURFKH�PDFURVFRSLTXH��/¶pOHFWURV\QWKqVH�
peut être illustrée au travers de la synthèse des métaux, des produits minéraux et 
organiques et GX�VWRFNDJH�G¶pQHUJLH��/H�UHQGHPHQW�HW�O¶RSWLPLVDWLRQ�VRQW�DERUGpV�HQ�OLHQ�
avec les principes de la chimie verte. Les techniques de spectroscopie et leurs applications 
YXHV�HQ�FODVVH�GH�SUHPLqUH�VRQW�UpLQYHVWLHV��QRWDPPHQW�DILQ�G¶LGHQWLILHU�XQH�VWUXFWXUH�
organique, en faisant le lien avec le thème « Ondes » du programme de première de 
« physique-chimie et mathématiques ». Les exemples de RMN se font sur des cas simples. 
Le second volet SURORQJH��SDU�XQH�DSSURFKH�PLFURVFRSLTXH��O¶pWXGH des mécanismes 
réactionnels vue en classe de première. La loi de Biot, vue dans le thème « Ondes », est 
XWLOLVpH�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�SURSRUWLRQ�G¶XQ�PpODQJH�G¶pQDQWLRPqUHV��/HV�GLDJUDPPHV�
binaires vus dans le thème « Systèmes et procédés » du programme sont mis à profit dans 
la pratique de la distillation fractionnée. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Aspects macroscopiques 

Électrolyse, 
électrosynthèse. 
Applications courantes. 
Rendement faradique. 

- 'RQQHU�OH�SULQFLSH�G¶XQH�pOHFWURO\VH� 
- Représenter un électrolyseur en précisant la polarité, le nom 

de chaque électrode, le sens de déplacement des électrons, 
du courant. 

- Prévoir les réactions se déroulant aux électrodes et écrire les 
équations correspondantes, les couples redox impliqués étant 
connus. 

- Calculer le rendemeQW�IDUDGLTXH�G¶XQH�pOHFWURO\VH� 
- Citer quelques applications courantes des électrolyses et 

montrer que certaines permettent le recyclage de matériaux. 
Capacités expérimentales : 
- Réaliser expérimentalement et interpréter des électrolyses, 
GRQW�FHOOH�GH�O¶HDX. 

- Réaliser une électrolyse à anode soluble et calculer son 
rendement. 

Fiche de données de 
sécurité (FDS). 
Rendement de synthèse. 
Optimisation du rendement. 
Facteurs cinétiques. 
Chimie verte (par exemple : 
procédé sol-gel). 

- Chercher et exploiter une FDS et repérer les données 
relatives à la toxicité des espèces chimiques. 

- 'pWHUPLQHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�V\QWKqVH�HQ�XQH�RX�SOXVLHXUV�
étapes. 

- ,GHQWLILHU�OHV�IDFWHXUV�SHUPHWWDQW�G¶RSWLPLVHU�OH�
rendement : changement de réactif, H[FqV�G¶XQ�UpDFWLI��
pOLPLQDWLRQ�G¶Xn produit. 

- ,GHQWLILHU�OHV�IDFWHXUV�SHUPHWWDQW�G¶DFFpOpUHU�XQH�UpDFWLRQ : 
FKDQJHPHQW�GH�WHPSpUDWXUH��GH�FRQFHQWUDWLRQ��XWLOLVDWLRQ�G¶XQ�
catalyseur. 

- Comparer des protocoles de synthèse et choisir le plus 
performant en termes de rendement, de coût et de respect de 
O¶HQYLURQQHPHQW��HQ�V¶DSSX\DQW�VXU�OHV�SULQFLSHV�GH�OD�FKLPLH�
verte. 
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 Capacité expérimentale : 
- CKRLVLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQH�YDULDQWH�G¶XQ protocole pour 

améliorer le UHQGHPHQW�G¶XQH�V\QWKqVH� 

Fonctions chimiques, 
groupes caractéristiques. 
Nomenclature. 
Estérification, oxydation 
G¶XQ�DOFRRO��UpGXFWLRQ�G¶XQH�
cétone. 
Hydrolyse, saponification. 
Montage de Dean-Stark. 
CCM. 

- ,GHQWLILHU�OHV�IRQFWLRQV�HVWHU��DQK\GULGH�G¶DFLGH��DPLGH�HW�
FKORUXUH�G¶DF\OH�Gans une formule chimique. 

- Associer un nom à une molécule organique simple. 
- Écrire O¶pTXDWLRQ�GH�UpDFWLRQ�G¶HVWpULILFDWLRQ��G¶R[\GDWLRQ�G¶XQ�
DOFRRO�RX�GH�UpGXFWLRQ�G¶XQH�FpWRQH��HQ�PLOLHX�DFLGH�RX�
basique. 

- Écrire O¶pTXDWLRQ�GH�UpDFWLRQ�GH�IRUPDWLRQ�G¶XQ�HVWHU�RX�G¶XQ�
amide. 

- Identifier les réactifs permettant de synthétiser un ester ou un 
amide donné. 

- Écrire O¶pTXDWLRQ�G¶K\GURO\VH�G¶XQ�HVWHU�RX�G¶XQ�DPLGH�HQ�
milieu acide ou en milieu basique. 

Capacités expérimentales : 
- Réaliser une synthèse suivant un protocole donné. 
- Réaliser un montage de Dean-Stark. 
- Mettre en évidence par une CCM un ou des produits issus de 
O¶R[\GDWLRQ�G¶XQ�DOFRRO� 

Distillation fractionnée. 
Hydrodistillation. 
Extraction, recristallisation. 

- ([SOLTXHU�OH�SULQFLSH�G¶XQH�GLVWLOODWLRQ�IUDFWLRQQpH� 
- ([SOLTXHU�OH�SULQFLSH�G¶XQH�K\GURGLVWLOODWLRQ� 
- Choisir OH�VROYDQW�G¶H[WUDFWLRQ�RX�GH�UHFULVWDOOLVDWLRQ à partir de 

données tabulées. 
Capacité expérimentale : 
- Réaliser une hydrodistillation, une distillation fractionnée. 

Spectroscopies UV-visible, 
IR et RMN. 

- ,QWHUSUpWHU�O¶LQWHUDFWLRQ�HQWUH�OXPLqUH�HW�Patière en exploitant 
OD�UHODWLRQ�HQWUH�O¶pQHUJLH�G¶XQ�SKRWRQ�HW�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�
associée. 

- $WWULEXHU�OHV�VLJQDX[�G¶XQ�VSHFWUH�501�DX[�SURWRQV�G¶XQH�
molécule donnée. 

- Identifier ou confirmer des structures à partir de spectres UV-
Visible, IR ou RMN en utilisant des banques de données. 

Capacités expérimentales : 
- Concevoir HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�
FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�G¶XQH�GURLWH�G¶pWDORQQDJH�
établie par spectrophotométrie. 

Capacités numériques : 
- Tracer XQH�GURLWH�G¶ptalonnage et déterminer la concentration 
G¶XQH�HVSqFH�j�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU� 
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Mécanismes réactionnels 

Type de réaction. 
Étapes élémentaires, 
formalisme des flèches 
courbes. 
Carbocation, carbanion. 
Stéréochimie, mélange 
racémique. 
Loi de Biot, excès 
énantiomérique. 
Mésomérie. 
Intermédiaires réactionnels. 
Catalyseur. 

- Nommer le type de réaction (acide-base, oxydation, 
réduction, addition, substitution, élimination). 

- ,OOXVWUHU�OHV�pWDSHV�pOpPHQWDLUHV�G¶XQ�PpFDQLVPH�IRXUQL�j�
O¶DLGH�GX�IRUPDOLVPH�GHV�IOqFKHV courbes. 

- Établir OD�JpRPpWULH�GH�FDUERFDWLRQV�HW�GH�FDUEDQLRQV�j�O¶DLGH�
de la théorie VSEPR. 

- 'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQWV�VWpUpRLVRPqUHV�IRUPpV�j�SDUWLU�G¶XQ�
PrPH�FDUERFDWLRQ�HW�UHSpUHU�OHV�FRXSOHV�G¶pQDQWLRPqUHV�HW�
les diastéréoisomères. 

- 'pWHUPLQHU�O¶H[FqV�énantiomérique à partir de la valeur de 
O¶DFWLYLWp�RSWLTXH�G¶XQ�PpODQJH� 

- ,GHQWLILHU�OHV�IRUPHV�PpVRPqUHV�GH�PROpFXOHV�RX�G¶LRQV�
simples en exploitant des schémas de Lewis fournis. 

- Comparer la stabilité des intermédiaires réactionnels 
(carbocation, carbanion et radical) pour interpréter la nature 
des produits obtenus et leur proportion relative, le mécanisme 
étant fourni. 

- Identifier le catalyseur et expliquer son rôle dans un 
mécanisme. 

Capacité expérimentale : 
- Mettre HQ�°XYUH�un protocole pour différencier deux 

diastéréoisomères par un procédé physique ou chimique. 
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Ondes 

x Ondes mécaniques et électromagnétiques 

&HWWH�SDUWLH�HVW�XQH�LQWURGXFWLRQ�DX[�SURSULpWpV�GHV�RQGHV�TX¶HOOHV�VRLHQW�
électromagnétiques ou mécaniques. Elle présente les notions développées dans les parties 
suivantes : des ondes pour mesurer, pour agir et pour transmettre. Ces notions sont 
introduites à partir de situations expérimentales. Après une caractérisation expérimentale 
des oscillateurs, les propriétés des ondes sont présentées. On V¶LQWpUHVVH�HQVXLWH à la 
production des ondes sonores et électromagnétiques. 
Cette partie est traitée sans développement formel excessif. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Phénomènes vibratoires ; 
grandeurs vibratoires. 

� Identifier les grandeurs vibratoires caractérisant le système 
étudié. 

Capacité expérimentale : 
� Concevoir et PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�FDSWHU�XQ�

signal vibratoire avec un capteur adapté. 
Systèmes oscillants en 
mécanique et en 
électricité. 
Aspects énergétiques ; 
amortissement. 
Oscillations auto-
entretenues : source de 
signal. 

- CaractéULVHU�OHV�RVFLOODWLRQV�OLEUHV�G¶un système : oscillations 
quasi-périodiques, apériodiques, critiques. 

- Comparer des oscillateurs dans des domaines différents de la 
physique ; indiquer les analogies. 

- Caractériser quantitativement des oscillations harmoniques 
(amplitude, période propre) et des oscillations amorties 
�SpULRGH�HW�WHPSV�FDUDFWpULVWLTXH�G¶DPRUWLVVHPHQW��j�SDUWLU�GH�
résultats expérimentaux. 

- Identifier les échanges d'énergie mis en jeu dans un 
phénomène oscillatoire en mécanique et en électricité. 

- Expliquer le rôle d'un dispositif d'entretien d'oscillations. 
Capacités expérimentales : 
- Concevoir et PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�pWXGLHU�OH�
UpJLPH�OLEUH�G¶XQ�V\VWqPH�RVFLOODQW : 
- mesurer la pseudopériode et évaluer le temps caractéristique 
G¶DPRUWLVVHPHQW�HQ�UpJLPH�SVHXGRpériodique ; 

- HIIHFWXHU� OH� ELODQ� pQHUJpWLTXH� GX� V\VWqPH�� O¶H[SUHVVLRQ� GHV�
GLIIpUHQWHV�IRUPHV�G¶pQHUJLH�pWDQW�IRXUQLH� 

Capacités numériques : 
- Acquérir un signal harmonique et DMXVWHU�OHV�SDUDPqWUHV�G¶XQ�

modèle mathématique pour en déterminer les caractéristiques 
�DPSOLWXGH��IUpTXHQFH��SpULRGH��SKDVH�j�O¶RULJLQH�� 

- Utiliser un langage de programmation ou un tableur pour 
exploiter des données et effectuer un bilan énergétique. 

Oscillations forcées. 
Facteur de qualité. 
Résonance. 

- Décrire un phénomène de résonance en électricité et en 
mécanique et le caractériser par sa fréquence de résonance et 
son facteur de qualité. 

- Relier qualitativement facteur de qualité et amortissement en 
régime libre. 
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Capacité expérimentale : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�pWXGLHU�XQ�V\Vtème 

résonant et déterminer ses grandeurs caractéristiques : 
fréquence de résonance et facteur de qualité. 

Propagation d'une 
perturbation dans un 
milieu élastique. 
Ondes progressives : 
retard, célérité. 

- Utiliser un modèle microscopique pour expliquer la propagation 
G¶XQH�SHUWXUEDWLRQ�GDQV�XQ�PLOLHX�pODVWLTXH�XQLGLPHQVLRQQHO� 

- Caractériser et identifier des ondes transversales et des ondes 
longitudinales. Distinguer la vibration du milieu de la 
SURSDJDWLRQ�GH�O¶RQGH� 

- Représenter et exploiter les graphes des évolutions temporelle 
et spatiale du phénomène observé. 

Capacité expérimentale : 
- &RQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�pour mesurer un 

retard et une célérité. 

Ondes progressives 
sinusoïdales : fréquence, 
période, longueur d'onde, 
célérité, amplitude. 
Périodicités temporelle et 
spatiale. 
Ondes progressives 
périodiques. 

- Caractériser une onde progressive sinusoïdale 
unidimensionnelle par les grandeurs : fréquence, période, 
longueur d'onde, célérité, amplitude. 

- Exprimer la relation entre fréquence, longueur d'onde et 
célérité. 

- Exprimer la relation de proportionnalité entre la puissance 
PR\HQQH�WUDQVSRUWpH�HW�OH�FDUUp�GH�O¶DPSOLWXGH�GX�VLJQDO� 

- ([SORLWHU�OH�VSHFWUH�G¶XQH onde périodique : relation entre les 
fréquences du fondamental et des harmoniques, interprétation 
de la composante de fréquence nulle. 

Capacités expérimentales : 
- &RQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�
IUpTXHQFH��OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�HW OD�FpOpULWp�G¶XQH�RQGH�
progressive sinusoïdale. 

- Visualiser et exploiter OH�VSHFWUH�HQ�DPSOLWXGH�G¶XQH�RQGH�
périodique. 

Capacité numérique : 
- Utiliser un langage de programmation ou un tableur pour 

visualiser une somme de signaux sinusoïdaux de fréquences 
multiples de celle du fondamental. 

Diffraction des ondes. - Identifier les situations où il est pertinent de prendre en compte 
le phénomène de diffraction. 

- 3UpYRLU�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�WDLOOH�GH�O
REMHW�diffractant et de la 
ORQJXHXU�G¶onde sur une figure de diffraction. 

- ([SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�O¶DQJOH�G¶RXYHUWXUH�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�
ORQJXHXU�G¶RQGH�HW�GH�OD�WDLOOH�GH�O¶REMHW� 

Capacités expérimentales : 
- Mettre en évidence le phénomène de diffraction pour des 

ondes mécaniques et lumineuses. 
- Utiliser un capteur pour étudier une figure de diffraction. 
- Tracer le diagramme de directivité d'un transducteur 

ultrasonore. 
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Ondes acoustiques 

Propagation. 
Célérité. 
&DUDFWpULVDWLRQ�G¶XQ�VRQ : 
hauteur, timbre. 
1LYHDX�G¶LQWHQVLWp�VRQRUH� 

- Modéliser une onde acoustique par OD�SURSDJDWLRQ�G¶XQH�
YLEUDWLRQ�PpFDQLTXH�HW�G¶XQH�VXUSUHVVLRQ� 

- Comparer la célérité du son dans différents milieux, citer des 
ordres de grandeur des valeurs de célérité dans un gaz, un 
liquide ou un solide. 

- 'LVWLQJXHU�j�SDUWLU�G¶XQ�VSHFWUH�XQ�VRQ�SXU�G¶XQ son complexe. 
- Caractériser un son par sa hauteur et son timbre. 
- ([SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�QLYHDX�G¶LQWHQVLWp�VRQRUH�en décibel 

(dB). 
Capacités expérimentales : 
- ÉtuGLHU�O¶LQIOXHQFH�G¶XQ�SDUDPqWUH sur la vitesse de propagation 

des ondes acoustiques. 
- RéaliseU�HW�DQDO\VHU�OH�VSHFWUH�G¶XQH�RQGH�VRQRUH� 

3URGXFWLRQ�G¶RQGHV�
sonores. 
Ondes stationnaires. 
1°XGV��YHQWUHV�GH�
vibration. 
0RGHV�SURSUHV�G¶XQH�
FRUGH�HW�G¶XQH�FRORQQH�
G¶DLU� 
Fondamental, 
harmoniques. 

- 'LVWLQJXHU�XQH�RQGH�VWDWLRQQDLUH�G¶XQH�RQGH�SURJUHVVLYe. 
- Interpréter une onde stationnaire comme la superposition de 

deux ondes progressives. 
- eWDEOLU�OD�UHODWLRQ�HQWUH�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�HW�OD�GLVWDQFH�HQWUH�
GHX[�Q°XGV�RX�GHX[�YHQWUHV� 

- Expliquer le principe des instruments de musique à vent et à 
corde. 

- InterpUpWHU�OHV�PRGHV�SURSUHV�j�O¶DLGH�GX�PRGqOH�GHV�RQGHV�
stationnaires. 

- Établir et exploiter la relation entre la longueur de la corde et la 
fréquence de ses modes propres. 

- Établir HW�H[SORLWHU�OD�UHODWLRQ�HQWUH�OD�ORQJXHXU�G¶XQH�FRORQQH�
G¶DLU�GRQW�chaque extrémité est ouverte ou fermée et la 
fréquence de ses modes propres. 

- Exploiter des résultats expérimentaux pour caractériser un son. 
Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH pour : 

- mHVXUHU�OHV�IUpTXHQFHV�GHV�PRGHV�SURSUHV�G¶XQH�FRUGH�
vibrante et identifier des paramètres qui influent sur ces 
valeurs ; 
- mHVXUHU�OHV�IUpTXHQFHV�GHV�PRGHV�SURSUHV�G¶XQH�FRORQQH�
G¶DLU� 

Ondes électromagnétiques 

Célérité. 
Spectre des ondes 
électromagnétiques. 
Modèle ondulatoire et 
corpusculaire. 

- &LWHU�O¶RUGUH�GH�JUandeur de la célérité de la lumière dans le 
vide. 

- Caractériser la célérité G¶XQH�RQGH�OXPLQHXVH�GDQV�XQ�PLOLHX�
WUDQVSDUHQW�SDU�O¶LQGLFH�GX�PLOLHX� 

- Repérer et identifier les différents domaines du spectre des 
ondes électromagnétiques. 

- Identifier des conséquences GH�O¶H[SRVLWLRQ de la matière inerte 
ou vivante à des ondes électromagnétiques à partir de 



 

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

documents. 
- Relier la fréquence d'une onde électromagnétique 

monochromatique à l'énergie du photon. 

3URGXFWLRQ�G¶RQGHV�
électromagnétiques 
Laser. 
Rayonnement d¶XQ�FRUSV� 
Sources lumineuses. 
Grandeurs énergétiques 
et grandeurs 
photométriques. 

- Relier le flux énergétique G¶XQ�IDLVFHDX�ODVHU et O¶éclairement 
énergétique. 

- 5HOLHU�O¶pQHUJLH�WUDQVSRUWpH, le IOX[�G¶pQHUgie et la durée 
G¶H[SRVLWLRQ� 

- Exploiter une norme pour estimer une durée maximale 
G¶H[SRVLWLRQ� 

- Exploiter les lois de Wien et de Stefan pour expliquer 
O¶LQIOXHQFH�GH�OD�WHPSpUDWXUH�VXU�OH�UD\RQQHPHQW�G¶XQ�FRUSV� 

- E[SORLWHU�XQ�VSHFWUH�G¶pPLVVLRQ�SRXU�GpWHUPLQHU�XQH�
température. 

- Distinguer les grandeurs énergétiques (flux exprimé en W et 
éclairement exprimé en W·m±2) des grandeurs photométriques 
(flux exprimé en lumen et éclairement en lux). 

- $VVRFLHU�OHV�JUDQGHXUV�SKRWRPpWULTXHV�j�OD�VHQVLELOLWp�GH�O¶°LO�
humain. 

- Identifier OHV�FDUDFWpULVWLTXHV�G
XQH�VRXUFH�G¶éclairage 
artificielle (flux lumineux, efficacité lumineuse, température de 
couleur��j�SDUWLU�G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ� 

Capacités expérimentales : 
- Utiliser un capteur de lumière pour mesurer un flux lumineux. 
- Déterminer un ordre de grandeur du flux énergétique G¶XQ 

faisceau laser. 
 
x Des ondes pour mesurer 

Cette partie propose une utilisation concrète et expérimentale des ondes pour construire les 
concepts et modèles associés : réfraction et mesure d¶indice de réfraction, polarisation et 
mesure de concentratioQ��GLIIUDFWLRQ�HW�PHVXUH�GH�OD�WDLOOH�G¶XQ�REMHW��LQWHUIpURPpWULH�HW�
mesure de longueurs G¶RQGH�RX�GX�SDV�G¶XQ�UpVHDX��HIIHW�'oppler et mesure de vitesse. Elle 
permet de mobiliser les capacités liées à la mesure et aux incertitudes. 
Certaines notions permettent de tisser des liens avec les autres thèmes de ce programme, 
notamment la polarimétrie et la spectroscopie exploitées dans le thème « Chimie et 
développement durable ». 
/¶pWXGH�GHV�LQWHUIpUHQFHV se fait à partir des retards de propagation. 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Indice de réfraction. 
Lois de Snell-
Descartes. 
Réfraction, réfraction 
limite et réflexion 
totale. 

- 'pILQLU�O¶LQGLFH�GH�UpIUDFWLRQ�G¶XQ�PLOLHX� 
- Citer et exploiter les lois de Snell-Descartes. 
- Établir et exploiter la relation entre l'angle de réfraction limite et les 

indices des milieux. 
- Établir et exploiter les conditions de réflexion totale. 
Capacité expérimentale : 
- CRQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�PHVXUHU�O¶LQGLFH�
GH�UpIUDFWLRQ�G¶XQ�PLOLHX� 
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Polarisations naturelle 
et rectiligne des ondes 
électromagnétiques. 
Polariseur, analyseur. 
 
 
Activité optique. 
Loi de Biot. 
Pouvoir rotatoire. 

- Associer la direction de polarisation d'une onde électromagnétique 
à la direction du champ électrique. 

- 3UpYRLU�O¶HIIHW�G¶XQ�SRODULVeur sur une lumière naturelle et sur une 
onde polarisée rectilignement. 

- &LWHU�GHV�H[HPSOHV�G¶RQGHV�SDUWLHOOHPHQW�SRODULVpHV�HW�QRQ�
polarisées. 

- $VVRFLHU�O¶DFWLYLWp�RSWLTXH G¶XQH�VROXWLRQ à la chiralité des espèces 
chimiques. 

- Exploiter la loi de Biot. 
- Relier OH�SRXYRLU�URWDWRLUH�G¶XQ�PpODQJH�GH�VWpUpRLVRPqUHV�j�VD�

composition. 
Capacités expérimentales : 
- Produire et analyser une lumière polarisée rectilignement. 
- Distinguer une lumière polarisée rectilignement, non polarisée ou 

partiellement polarisée. 
- DéterminHU�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�RSWLTXHPHQW�DFWLYH�j�

partir de la mesure de son pouvoir rotatoire. 
Diffraction des ondes. - 'pWHUPLQHU�OD�ODUJHXU�G¶XQH�IHQWH��OH�GLDPqWUH�G¶XQ�ILO�RX�G¶XQH�

RXYHUWXUH�FLUFXODLUH�j�SDUWLU�GH�OD�ILJXUH�GH�GLIIUDFWLRQ��O¶H[Sression 
GH�O¶DQJOH�G¶RXYHUWXUH�pWDQW�IRXUQLH� 

Capacités expérimentales : 
- Utiliser un capteur pour étudier une figure de diffraction. 
- Mesurer OD�WDLOOH�G¶XQ�REMHW en utilisant le phénomène de 

diffraction. 
Retard temporel de 
propagation. 
Interférences à deux 
ondes 
monochromatiques. 
 
 
 
Réseaux. 
 
Pas d'un réseau. 

- $VVRFLHU�OD�QRWLRQ�G¶LQWHUIpUHQFHV�j�OD�VXSHUSRVLWLRQ�GH�GHX[�
ondes synchrones. 

- ([SOLTXHU�O¶H[LVWHQFH�G¶XQ�UHWDUG�GH�SURSDJDWLRQ�HQWUH�GHX[�RQGHV�
pour un dispositif interférentiel simple. 

- Citer et exploLWHU�OHV�FRQGLWLRQV�G¶LQWHUIpUHQFHV�FRQVWUXFWLYHV�HW�
destructives entre deux ondes monochromatiques en utilisant le 
reWDUG�G¶XQH�RQGH�SDU�UDSSRUW�j�O¶autre. 

- ([SORLWHU�XQH�ILJXUH�G¶LQterférences à deux ondes. 
- ([SOLTXHU�O¶LQWpUrW�G¶XQ�UpVHDX�SDU�UDSSRUW�j�XQ système 
G¶LQWHUIpUHQFHV�j�GHX[�RQGHV� 

- Exploiter la formule des réseaux pour estimer le pas du réseau ou 
OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�j�SDUWLU�G¶XQH�ILJXUH�G¶LQWHUIpUHQFHV� 

- ([SOLTXHU�OH�SULQFLSH�GH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQ�VSHFWURSKRWRPqWUH�j�
réseau. 

Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�pYLGHQFH�OH�SKpQRPqQH�G¶LQWHUIpUHQFHV�j�GHX[�RQGHV� 
- Utiliser un capteur pour étudier XQH�ILJXUH�G¶interférences. 
- Utiliser un réseau pour déterminer XQH�ORQJXHXU�G¶onde. 
- 0HVXUHU�OH�SDV�G¶XQ�UpVHDX�RX�OD�GLVWDQFH�HQWUH�GHX[�IHQWHV�j�

partir d¶XQH�ILJXUH�G¶LQWHUIpUHQFHV� 
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Effet Doppler. - Justifier qualitativement le décalage entre les fréquences 
G¶pPLVVLRQ�HW�GH�UpFHSWLRQ� 

- ([SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�GpFDODJH�'RSSOHU�GH�OD�IUpTXHQFH�SRXU�
déterminer une vitesse de déplacement, à partir de résultats 
expérimentaux. 

Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�PHVXUHU�XQH�YLWHVVH�HQ�
XWLOLVDQW�O¶HIIHW�'RSSOHU� 

 

x Des ondes pour observer 

Les ondes permettent de former des images d¶XQ�REMHW�TXH�O¶RQ�VRXKDLWH�pWXGLHU��/H�FKRL[�GH�
O¶DSSDUHLO�G¶REVHUYDWLRQ�HVW�IRQFWLRQ�GH�OD�QDWXUH�HW de OD�GLPHQVLRQ�GH�O¶REMHW�PDLV�DXVVL�GH�
la distance à laquelle il se situe. Différents dispositifs sont étudiés : O¶pFKRJUDSKH��OH�
microscope, la lunette, le télescope et le microscope à force atomique. Chaque instrument 
est associé à un GRPDLQH�G¶REVHUYDWLRQ�HW�HVW�FDUDFWpULVp�SDU�son pouvoir de résolution. 
/¶pWXGH�G¶LQVWUXPHQWV�UpHOV��DVVRFLp�j�OD�FRQVWUXFWLRQ�G¶XQ�GLVSRVLWLI�H[SpULPHQWDO�VLPSOH��
SHUPHW�GH�PRGpOLVHU�OH�IRQFWLRQQHPHQW�GH�O¶LQVWUXPHQW�HQ�XWLOLVDnt le tracé de rayons 
lumineux et les relations de conjugaison. 
/¶pWXGH�GHV�LQVWUXPHQWV�G¶RSWLTXH�VH�OLPLWH�DX[�GLVSRVLWLIV�FRQVWLWXpV�GH�OHQWLOOHV�HW�GH�PLURLUV�
convergents. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Réflexion, transmission 
et absorptioQ�G¶XQH�
onde acoustique. 
Échographie. 
5pVROXWLRQ�GH�O¶LPDJH� 

- Exploiter les coefficients énergétiques de réflexion et transmission 
HQ�LQFLGHQFH�QRUPDOH�G¶XQH�RQGH�DFRXVWLTXH� 

- ([SORLWHU�OH�FRHIILFLHQW�G¶DEVRUSWLRQ�G¶XQH�RQGH�DFRXVWLTXH�GDQV�
un milieu. 

- Exploiter la relation entre durée de propagation, distance et 
FpOpULWp�SRXU�GpFULUH�OH�SULQFLSH�GH�O¶pFKRJUDSKLH� 

- $VVRFLHU�OD�UpVROXWLRQ�GH�O¶LPDJH�j�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�GDQV�OH�
milieu. 

- ([SOLTXHU�OHV�SULQFLSHV�SK\VLTXHV�GH�O¶pFKRJUDSKLH�HQ�Hxploitant 
des documents. 

- ,GHQWLILHU�O¶LQWpUrW�GH�O¶LPDJHULH�SDU�RQGHV�XOWUDVRQRUHV�HQ�SUHQDQW�
appui sur des documents. 

Capacités expérimentales : 
- 7UDFHU�OH�GLDJUDPPH�GH�GLUHFWLYLWp�G¶XQ�pPHWWHXU�XOWUDVRQRUH� 
- ,OOXVWUHU�OH�SULQFLSH�G¶XQ�pFKRJUDSKH�XQLGLPHQVLRQQHO� 

¯LO. 
Diamètre apparent 
G¶XQ�REMHW� 

Loupe. 
Grossissement 
commercial. 

- ([SORLWHU�OHV�SURSULpWpV�GH�O¶°LO�HPPpWURSH�DX�UHSRV�pour 
FDUDFWpULVHU�OD�SRVLWLRQ�GH�O¶LPDJH�j�OD�VRUWLH�G¶XQ�LQVWUXPHQW�
G¶RSWLTXH� 

- &RPSDUHU�OH�GLDPqWUH�DSSDUHQW�G¶XQ�REMHW�DX�SRXYRLU�VpSDUDWHXU�
GH�O¶°LO� 

- 'pWHUPLQHU�OD�SRVLWLRQ�G¶XQH�LPDJH�IRUPpH�j�O¶DLGH�G¶XQH�ORXSH�SDU�
construction graphique et en utilisant la formule de conjugaison de 
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Microscope. 
Objectifs et oculaires. 
Grandissement de 
O¶REMHFWLI� 
Grossissement 
commercial. 
 
 
 
 
 

Résolution du 
microscope. 

 
 
 
Microscope à force 
atomique. 

Descartes. 
- 'pILQLU�OH�JURVVLVVHPHQW�FRPPHUFLDO�G¶XQH�ORXSH��pWDEOLU�HW�

exploiter son expression en fonction de la distance focale. 
- Modéliser un microscope optique par un système optique formé 

de deux lentilles convergentes. 
- Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumière pour décrire 

le principe du microscope. 
- 'LVWLQJXHU�OHV�IRQFWLRQV�GH�O¶REMHFWLI�HW�GH�O¶RFXODLUH� 
- Exploiter la formule de conjugaison de Descartes pour déterminer 

le grandissement de l'objectif d'un microscope. 
- E[SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�JURVVLVVHPHQW�FRPPHUFLDO�GX�
PLFURVFRSH�HQ�IRQFWLRQ�GX�JUDQGLVVHPHQW�GH�O¶REMHFWLI�HW�GX�
JURVVLVVHPHQW�FRPPHUFLDO�GH�O¶RFXODLUH� 

- ([WUDLUH�G¶une documentation les caractéristiques utiles d¶un 
microscope commercial pour le FKRLVLU�HW�OH�PHWWUH�HQ�°XYUH� 

- ReOLHU�OH�SRXYRLU�GH�UpVROXWLRQ�G¶un microscope optique au 
phénomène de diffraction. Exploiter la relation entre pouvoir de 
UpVROXWLRQ�HW�RXYHUWXUH�QXPpULTXH�GH�O¶REMHFWLI� 

- &LWHU�O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU�GX�SRXYRLU�GH�UpVROXWLRQ�G¶XQ�PLFURVFRSH�
optique. 

- &LWHU�O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU�GX�SRXYRLU�GH�UpVROXWLRQ�G
XQ�PLFURVFRSH�
à force atomique HW�OXL�DVVRFLHU�GHV�FKDPSV�G¶DSSOLFDWLRQ� 

Capacités expérimentales : 
- 0RGpOLVHU�XQ�PLFURVFRSH�VXU�XQ�EDQF�G¶RSWLTXH�HW�GpWHUPLQHU�ses 

caractéristiques. 
- Déterminer OH�JUDQGLVVHPHQW�GH�O¶REMHFWLI��OH�JURVVLVVHPHQW�GH�
O¶RFXODLUH�HW�OH�JURVVLVVHPHQW�commercial d'un microscope. 

Capacité numérique : 
- Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de 
UD\RQV�SRXU�pWXGLHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQ�PLFURVcope. 

Lunette 
astronomique. 
Grossissement de la 
lunette. 
 
 
 
Résolution de la 
lunette. 

- Modéliser une lunette par un système optique de deux lentilles 
convergentes HW�pWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�VRQ�JURVVLVVHPHQW. 

- DistiQJXHU�O¶REMHFWLI�GH�O¶RFXODLUH� 
- Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumière pour décrire 

le principe d¶XQH lunette. 
- Choisir une lunette à partir des caractéristiques utiles extraites 
G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ� 

- Relier le pouvoir de résolution d'une lunette au phénomène de 
diffraction. 

Capacités expérimentales : 
- MRGpOLVHU�XQH�OXQHWWH�VXU�XQ�EDQF�G¶RSWLTXH�HW�GpWHUPLQHU�VHV�

caractéristiques. 
- Déterminer le grossissement et le champ G¶XQ�DSSDUHLO�

commercial. 
- Étudier O¶LQIOXHQFH�GX�FKRL[�GH�O
REMHFWLI�HW�GH�O
RFXODLUH�VXU�OH�

grossissement, le champ et la luminosité de la lunette. 
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Capacité numérique : 
- Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de 
UD\RQV�SRXU�pWXGLHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQH�OXQHWWH� 

1RWLRQ�G¶REMHW�HW�LPDJH�
virtuels. 
Miroir plan. 
Miroir sphérique 
convergent. 

- Construire O¶LPDJH�G¶XQ�REMHW�UpHO�RX�YLUWXHO�SDU�XQ�PLURLU�SODQ� 
- 'pWHUPLQHU�OH�FKDPS�GH�YLVLRQ�GRQQp�SDU�XQ�PLURLU�SODQ�j�O¶DLGH�GX�

tracé des rayons lumineux. 
- 'pILQLU�OH�IR\HU�G¶XQ�PLURLU sphérique convergent. 
- 'pWHUPLQHU�OD�SRVLWLRQ�GH�O¶LPDJH�G¶XQ�REMHW�j�O¶LQILQL par un miroir 

sphérique FRQYHUJHQW�j�O¶DLGH�G¶XQH�FRQVWUXFWLRQ�JUDSKLTXH� 
Capacités expérimentales : 
- 'LVWLQJXHU�XQ�PLURLU�FRQYHUJHQW�G¶XQ�PLURLU�SODQ� 
- 0HVXUHU�OD�GLVWDQFH�IRFDOH�G¶XQ�PLURLU�FRQYHUJHQW� 

Télescope. 
 
 
Grossissement G¶XQ�
télescope 
 
 
 
Résolution du 
télescope. 

- Modéliser un télescope par un système optique formé G¶XQ�PLURLU�
et G¶XQH�OHQWLOOH�FRQYHUJHQWV��G¶XQ�PLURLU�SODQ� 

- 'LVWLQJXHU�O¶REMHFWLI�GH�O¶RFXODLUH� 
- eWDEOLU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�JURVVLVVHPHQW�FRPPHUFLDO�GX�WpOHVFRSH�

modélisé. 
- Réaliser et exploiteU�OH�WUDFp�G¶un faisceau de lumière pour décrire 

le principe du télescope modélisé. 
- Choisir un appareil commercial en exploitant une documentation. 
- Relier le pouvoir de résolution d'un télescope au phénomène de 

diffraction. 
- -XVWLILHU�OH�FKRL[�G¶XQ�WpOHVFRSH�RX�G¶XQH�OXQHWWH�j�O¶DLGH�G¶XQH�

documentation. 
Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�PRGpOLVHU�un télescope sur un 
EDQF�G¶RSWLTXH et déterminer son grossissement et son champ. 

Capacité numérique : 
- Utiliser un logiciel de construction géométrique ou de tracé de 
UD\RQV�SRXU�pWXGLHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQ�WpOHVFRSH� 

 

x Transmettre, stocker, lire et afficher  

Les ondes permettent de transmettre, de lire et d¶DIILFKHU GH�O¶LQIRUPDWLRQ� Différents modes 
de transmission sont présentés sans aborder le codage GH�O¶LQIRUPDWLRQ��/¶pWXGH�GX�VWRFNDJH�
optique permet de réinvestir les notions relatives aux interférences, celle GH�O¶DIILFKHXU�j�
cristaux liquides la notion de polarisation. /¶pWXGH�GH�OD�ILEUH�RSWLTXH�IDLW�OH�OLHQ�DYHF�OH�WKqPH�
« Systèmes et procédés ». 

7UDQVPHWWUH�O¶LQIRUPDWLRQ 

Chaîne de transmission. 
Débit binaire. 

- 5HSUpVHQWHU�OH�VFKpPD�GH�SULQFLSH�G¶XQ�V\VWqPH�GH�WUDQVPLVVLRQ�
et identifier ses différents éléments. 

- &RPSDUHU�OHV�RUGUHV�GH�JUDQGHXU�GH�GpELW�ELQDLUH�G¶XQH�
transmission par câble coaxial et par fibre optique. 
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Propagation libre 
G¶RQGHV�
électromagnétiques. 

- &LWHU�GHV�H[HPSOHV�GH�WUDQVPLVVLRQ�G¶LQIRUPDWLRn par les ondes 
en champ libre. 

- ([SOLTXHU�OD�QpFHVVLWp�G¶RQGHV�SRUWHXVHV�SRXU�WUDQVPHWWUH�
plusieurs informations simultanément. 

- Exploiter la relation entre la puissance surfacique en champ libre 
et la distance à la source. 

- 'LVWLQJXHU�O¶DWWpQXDWLRQ�GXH�j�OD�QDWXUH�GLYHUJHQWH�G¶XQH�RQGH�GH�
son absorption par un milieu. 

Capacités expérimentales : 
- MHWWUH�HQ�°XYUH�XQH�H[SpULHQFH GH�WUDQVPLVVLRQ�OLEUH�G¶XQ�

signal. 
- Utiliser un filtre passe-bande pour sélectionner une onde 

porteuse. 

Ligne bifilaire. - &LWHU�GHV�H[HPSOHV�GH�WUDQVPLVVLRQ�G¶LQIRUPDWLRQ�SDU�GHV�OLJQHV�
bifilaires. 

- Exploiter la relation entre la distance parcourue et les puissances 
en entrée et en sortie. 

- $VVRFLHU�O¶DWWpQXDWLRQ�j�O¶DEVRUSWLRQ�SDU�OH�PLOLHX� 

Fibre optique à saut 
G¶LQGLFH� 
Ouverture numérique. 
Débit. 

- Expliquer le principe du guidage par une fibre optique. 
- 'pWHUPLQHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�O¶DQJOH�GH�UpIUDFWLRQ�limite en fonction 
GHV�LQGLFHV�HW�HQ�GpGXLUH�OD�YDOHXU�GH�O¶RXYHUWXUH�QXPpULTXH�GH�OD�
fibre optique. 

- ([SOLTXHU�TXDOLWDWLYHPHQW�O¶pODUJLVVHPHQW�WHPSRUHO�G¶XQH�
impulsion au cours de la propagation et son influence sur le débit 
maximal. 

- Exploiter la relation entre la distance parcourue et les puissances 
en entrée et en sortie. 

Capacité expérimentale : 
- 0HVXUHU�O¶RXYHUWXUH�QXPpULTXH�G¶XQH�ILEUH�RSWLTXH� 

6WRFNHU�HW�OLUH�O¶LQIRUPDWLRQ 

Supports optiques 
numériques. 
Diffraction. 

- Expliquer le principe de codage des données sur un support 
optique numérique. 

- Comparer des capacités de stockage en exploitant O¶H[SUHVVLRQ�
GX�GLDPqWUH�GH�IRFDOLVDWLRQ�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�HW�
GH�O¶RXYHUWXUH�numérique. 

Interférences. - Expliquer le principe de la lecture par une approche 
interférentielle. 

- Exprimer le retard de propagation et en déduire la condition 
G¶REWHQWLRQ�G¶LQWHUIpUHQFHV�GHVWUXFWLYHV�RX�FRQVWUXFWLYHV� 

Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�GpWHUPLQHU�OH�SDV�GH�VXSSRUWV�

optiques. 
- MettrH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�pour illustrer le principe de la 
OHFWXUH�G¶XQ�VXSSRUW�RSWLTXH� 
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$IILFKHU�O¶LQIRUPDWLRQ 

Afficheurs à cristaux 
liquides.  

- 3UpYRLU�O¶HIIHW�G¶XQ�SRODULVHXU�VXU�la lumière naturelle et sur une 
onde polarisée rectilignement. 

- Expliquer OH�SULQFLSH�G¶XQ�DIILFKHXU�j�FULVWDX[�OLTXLGHV�j�SDUWLU�GH�
ressources documentaires. 

Capacité expérimentale : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�PRQWUHU�OH�U{OH�GHV�

constituants d'un afficheur à cristaux liquides. 
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Systèmes et procédés 
/¶HQVHLJQHPHQW�GX�thème « Systèmes et procédés » SUHQG�DSSXL�VXU�O¶pWXGH�GH�TXHOTXHV�
V\VWqPHV�FKRLVLV�SDU�O¶pTXLSH�SpGDJRJLTXH�FRPPH�VXSSRUWV�G¶DSSUHQWLVVDJH��&HV�V\VWqPHV��
UpHOV�RX�GLGDFWLVpV��SHXYHQW�rWUH�LVVXV�GH�O¶LQGXVWULH��GHV�ODERUDWRLUHV�RX�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�
quotidien. 
/¶REMHFWLI�HVW�GH�IDLUH�DFTXpULU�DX[�pOqYHV�GHV�PpWKRGHV�G¶analyse qui mobilisent leurs 
connaissances afin TX¶LOV�FRPSUHQQHQW�HW�PDvtrisent le fonctionnement de ces systèmes. Ce 
thème SHUPHW�GH�PHWWUH�HQ�°XYUH�GHV�GpPDUFKHV�GH�UpVROXWLRQ�GH�SUREOqPH�Gans un 
contexte souvent pluridisciplinaire. Il sensibilise aussi les élèves à la prévention et à la 
maîtrise des risques. 
$X�FRXUV�GH�O¶DQQpH��OHV�pOqYHV�VRQW�confrontés à plusieurs systèmes, par exemple : 
WUDLWHPHQW�GH�O¶HDX��FKDXIIDJH�HW�FOLPDWLVation, pURFpGpV�GH�VpSDUDWLRQ�G¶HVSqFHV�FKLPLTXHV, 
SURGXFWLRQ�DXWRQRPH�G¶pOHFWULFLWp��imagerie, etc. La diversité des systèmes étudiés permet 
de réinvestir les notions travailOpHV�GDQV�O¶HQVHPEOH�GHV�WKqPHV des programmes des 
classes de première et terminale pour les enseignements de spécialité de sciences 
physiques et chimiques en laboratoire et de physique-chimie et mathématiques. 
/¶pWXGH�GH�FHV�V\VWqPHV�SHUPHW�G¶LGHQWLILHU�OHV�FRQFHSWV�HW�PRGqOHV�SK\VLTXHV�RX�FKLPLTXHV�
pour décrire leur fonctionnement. Les développements théoriques se limitent au strict 
QpFHVVDLUH��O¶DSSURFKH�UHVWH�SULQFLSDOHPHQW�H[SpULPHQWDOH avec des allers-retours réguliers 
entre modèle et expérience. 
Quand le système n'est pas présent dans l'établissement, un travail préliminaire sur un 
dossiHU�VFLHQWLILTXH�SHUPHW�G¶HQ�GpJDJHU�Oes principales caractéristiques ; certains éléments 
de ce système SHXYHQW�rWUH�pWXGLpV�j�O¶DLGH de montages, de maquettes ou de simulations. 
&¶HVW�DXVVL�O¶RFFDVLRQ�GH�VHQVLELOLVHU�DX[�OLPLWHV�OLpHV�DX�UDSSRUW�G¶pFKHOOH�entre les 
dimensions du dispositif réel et celles de la maquette. 
Le thème « Systèmes et procédés » est présenté selon trois entrées : 
- DQDO\VH�HW�FRQWU{OH�GHV�IOX[�G¶LQIRUPDWLRQ ; 
- conversions HW�WUDQVIHUWV�GHV�IOX[�G¶pQHUJLH ; 
- transport et transformation des flux de matière. 
Cette SUpVHQWDWLRQ�Q¶LQGXLW�SDs une progression pédagogique : ces trois entrées ne sont pas 
LQGpSHQGDQWHV�OHV�XQHV�GHV�DXWUHV��/¶HQVHPEOH�GHV�V\VWqPHV�pWXGLpV�DX�FRXUV�GH�O¶DQQpH�
GRLW�SHUPHWWUH�G¶LQWURGXLUH�WRXWHV�OHV�QRWLRQV�GX�SURJUDPme, les trois entrées étant sollicitées 
pour chaque système étudié. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Flux de matière, 
G¶pQHUJLH�HW�
G¶LQIRUPDWLRQV. 

- Pour un système ou un procédé, identifier : 
- la (les) fonction(s) globale(s) réalisée(s) ; 
- les fOX[�GH�PDWLqUH��G¶pQHUJLH�HW�G¶LQIRUPDWLRQV�Hn entrée et en 

sortie ; 
- les principales performances attendues ; 
- les impacts environnementaux et sociétaux ; 
- les contraintes de sécurité. 

- À partir du VFKpPD�VLPSOLILp�G¶XQ�V\VWqPH�RX�G¶XQ�SURFpGp : 
- décrire son fonctionnement ; 
- identifier les différentes opérations réalisées ; 
- identifier les domaines de la physique et de la chimie associés. 
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x $QDO\VH�HW�FRQWU{OH�GHV�IOX[�G¶LQIRUPDWLRQV 

/¶DQDO\VH�HW�OH�FRQWU{OH�GHV�IOX[�G¶LQIRUPDWLRQV�V¶LQVFULW�HQ�FRQWLQXLWp�DYHF�le thème 
« Instrumentation » GX�SURJUDPPH�GH�SUHPLqUH��/H�FRQGLWLRQQHPHQW�GX�VLJQDO�V¶HQULFKLW�SDU�
O¶LQWURGXFWLRQ�GHV�ILOWUHV�FDUDFWpULVpV�H[SpULPHQWDOHPHQW�SDU�OHXU�QDWXUH��OHXU�IDFWHXU�
G¶DPSOLILFDWLRQ�HW�OHXU�EDQGH�SDVVDQWH��/¶pWXGH�GH�OD�ILEUH�RSWLTXH�Sermet de faire le lien avec 
le thème « Ondes ». 
Le programme de la classe de première limite la régulation au tout ou rien (TOR), celui de la 
classe terminale aborde la régulation continue sans utiliser le formalisme associé qui relève 
des formations GH�O¶enseignement supérieur. /¶LQWpUrW�HW�OHV�OLPLWHV�GH�OD�UpJXODWLRQ�
SURSRUWLRQQHOOH��TXL�SHXW�IDFLOHPHQW�rWUH�PLVH�HQ�°XYUH�DYHF�XQ�PLFURFRQWU{OHXU��VRQW�
abordés expérimentalement, la régulation proportionnelle et intégrale (PI) étant présentée 
pour corriger les défauts de la régulation proportionnelle sans chercher à étudier le rôle de 
chacun des paramètres P et I. 
7RXMRXUV�GDQV�OH�FDGUH�GX�FRQWU{OH�GHV�V\VWqPHV��O¶LQWURGXFWLRQ�GX�PRWHXU�SDV�j�SDV�SHUPHW�
G¶pODUJLU�OHV�VXSSRUWV�GH�WUDYDLO��3DU�H[HPSOH��LO�HVW possible en prenant appui sur le thème 
« Image » du programme de la classe de première de construire un modèle expérimental 
DILQ�GH�FRPSUHQGUH�OH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQ�V\VWqPH�DXWRIRFXV�SDU�GpWHFWLRQ�GH�FRQWUDVWH� 

Notions et contenus Capacités exigibles 
ChaîQH�G¶LQIRUPDWLRQV� - Identifier et décrire la chaîQH�G¶LQIRUPDWLRQV�GX�V\VWqPH. 

Capteur conditionneur. - Choisir un ensemble capteur conditionneur en fonction du cahier 
des charges. 

Filtrage et amplification 
de tension. 
Gabarit. 
Numérisation d'une 
tension : convertisseur 
analogique numérique 
(CAN). 

- Exploiter des résultats expérimentaux pour caractériser un filtre : 
IDFWHXU�G¶DPSOLILFDWLRQ��QDWXUH�HW�EDQGH�SDVVDQWH� 

- Proposer un gabarit de filtre pour répondre au cahier des 
charges. 

- Citer les caractéristiques utiles d'un CAN : nombre de bits, 
TXDQWXP��IUpTXHQFH�G¶pFKDQWLOORQQDJH� 

Fibre optique. 
Ouverture numérique. 
Bande passante. 

- 'pWHUPLQHU�OHV�SURSULpWpV�G¶XQH�ILEUH�RSWLTXH��j�SDUWLU�G¶XQH�
documentation. 

- Expliquer le principe du guidage dans une fibre optique. 

Transmission, débit. - Comparer les différents types de transmission de signaux 
QXPpULTXHV�j�SDUWLU�G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ : bande passante, 
débit. 

Capacités expérimentales : 
- 'pWHUPLQHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�OH�IDFWHXU�G¶DPSOLILFDWLRQ�HW�OD�

bande paVVDQWH�G¶XQ�ILOWUH� 
- 0HVXUHU�O¶RXYHUWXUH�QXPpULTXH�HW�O¶DWWpQXDWLRQ�G¶XQH�ILEUH�

optique. 
- Utiliser une fibre optique pour transmettre une information. 
- Choisir et utiliser, dans un circuit électrique, les appareils de 

mesure adaptés. 

Contrôle des systèmes 

&RQWU{OH�G¶XQ�V\VWqPH�
RX�G¶XQ�SURFpGp� 

- ([SORLWHU�GHV�GRFXPHQWV�SHUPHWWDQW�GH�MXVWLILHU�O¶DYDQWDJH�HW�OD�
nécessité de contrôler un système ou un procédé. 
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Contrôler une position. 
Le moteur pas à pas. 
Champ magnétique. 

- Citer les sources de champ magnétique. 
- Citer quelques ordres de grandeur de la valeur du champ 

magnétique. 
- ([SOLTXHU�TXDOLWDWLYHPHQW�OH�SULQFLSH�GH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQ�

moteur pas à pas. 
Capacités expérimentales : 
- 0HWWUH�HQ�pYLGHQFH�O¶H[LVWHQFH�GX�FKDPS�PDJQpWLTXH�HW�

déterminer ses caractéristiques (valeur, sens et direction). 
- Modifier un programme pour SLORWHU�XQ�PRWHXU�SDV�j�SDV�j�O¶DLGH�
G¶XQ�PLFURFRQWU{OHXU� 

Système de régulation 

Boucle de régulation. 
 
 
 
 
 
 
Caractéristique statique. 

- Identifier, nommer et connaître la fonction des éléments 
constitutifs d'une boucle de régulation. 

- Identifier les grandeurs réglée, réglante et perturbatrices d'une 
boucle de régulation sur un schéma. 

- Établir le schéma d'une boucle de régulation et indiquer les 
grandeurs  utilisées. 

Capacités expérimentales et numériques : 
- Tracer la caractéristique statique d'un procédé stable pour une 

valeur de perturbation. 
Régulation à action 
discontinue : TOR. 

- &RQFHYRLU�HW�UpDOLVHU��j�O¶DLGH�G¶XQ�PLFURFRQWU{OHXU��XQ�V\VWqPH�
de détection qui déclenche un signal d¶DYHUWLVVHPHQt ou de 
FRPPDQGH��ORUVTXH�OD�YDOHXU�G¶XQH�JUDQGHXU�PHVXUpH�DWWHLQW�XQ�
seuil programmable. 

- Tracer et exploiter l'évolution temporelle des grandeurs utiles 
pour des régulations TOR à un seuil et à deux seuils de 
basculement fixés. 

Régulation à action 
continue, critères de 
performance. 

- Comparer l'intérêt relatif d'une régulation à action discontinue et 
d'une régulation à action continue (avec correcteur PI) dans un 
contexte expérimental donné, les valeurs des paramètres étant 
fixées. 

- Citer les trois critèreV�GH�SHUIRUPDQFH�G¶XQH�ERXFOH�GH�
régulation : précision, rapidité, stabilité. 

Capacité expérimentale : 
- Mesurer les critères de performance en boucle fermée, autour 
G¶un point de fonctionnement, suite à un échelon de consigne ou 
de perturbation : O¶écart statique, le temps de réponse à 5 % et la 
valeur du premier dépassement. 

Correction P. 
Point de 
fonctionnement. 

- Tracer la caractéristique statique du régulateur. 
- Exploiter la caractéristique statique d'un procédé stable pour 

déterminer le point de fonctioQQHPHQW�HW�HQ�GpGXLUH�O¶pFDUW�
statique. 

Capacités expérimentales et numériques : 
- Mettre en °XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�pWXGLHU : 
- le déplacement du point de fonctionnement quand la perturbation 
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varie ; 
- l¶LQIOXHQFH�G¶XQH�YDULDWLRQ�GH�OD�Forrection proportionnelle sur 
O¶écart statique pour un échelon de consigne ou de perturbation. 

- Compléter le programme G¶XQ�PLFURFRQWU{OHXU�SRXU : 
- piloter un organe de commande, 
- FRQWU{OHU�O¶pYROXWLRQ�G¶XQH�JUDQGHXU� 

Correction 
proportionnelle intégrale 
(PI). 

- &LWHU�O¶LQIOXHQFH�G¶XQH�FRUUHFWLRQ�3,�VXU�O¶pFDUW�VWDWLTXH� 
Capacité expérimentale : 
- 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�pWXGLHU O
LQIOXHQFH�G¶XQH�

variation de la correction intégrale sur l'écart statique, le temps 
de réponse à 5 % et la valeur du premier dépassement��O¶pFKHORQ 
de consigne ou de perturbation étant fixé. 

 

x Conversions et transferts GHV�IOX[�G¶pQHUJLH 

&HWWH�SDUWLH�V¶LQVFULW�HQ�FRKpUHQFH�HW�FRQWLQXLWp�DYHF�OD�SDUWLH�« Énergie : conversions et 
transferts » du programme de la spécialité de physique-chimie et mathématiques. Ainsi, les 
QRWLRQV��FRPPH�OD�FDSDFLWp�WKHUPLTXH�HW�O¶pQHUJLH�GH�FKDQJHPHQW�G¶pWDW��GpMj�SUpVHQWpHV�
dans cet enseignement sont réinvesties ici. 
3RXU�FRPSOpWHU�O¶pWXGH�GHV�FRQYHUVLRQV�HW�WUDQVIHUWV�G¶pQHUJLH��OH�SURJUDPPH�HVW�FHQWUp�
autour des flux G¶pQHUJLH�GDQV�OHV�PDFKLQHV�WKHUPLTXHV��/HV�pOqYHV�VRQW�FRQIURQWpV�j�GHV�
systèmes concrets : échangeurs, chaudières, pompes à chaleur, machines frigorifiques. 
/¶LQWURGXFWLRQ�GHV�QRWLRQV�HW�OD�FRQVWUXFWLRQ�GHV�FDSDFLWpV�DVVRFLpHV�VH�IRQW�HQ�SDUWDQW�GH�
O¶pWXde de ces dispositifs.  Ainsi les premier et second principes de la thermodynamique 
�GDQV�XQH�YHUVLRQ�VLPSOLILpH��VRQW�LQWURGXLWV�j�SDUWLU�GH�O¶pWXGH�GHV�SRPSHV�j�FKDOHXU�HW�GHV�
machines frigorifiques sans utiliser le formalisme associé à la thermodynamique. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Échangeurs, chaudières et transferts thermiques 

Échangeurs 
thermiques. 

- 'pFULUH�TXDOLWDWLYHPHQW�OH�SULQFLSH�G¶XQ�pFKDQJHXU�WKHUPLTXH� 

Transferts thermiques : 
Conduction, convection, 
rayonnement. 
Puissance thermique. 
Conductivité thermique 
des matériaux, 
résistance thermique. 
 
 
 
 
Échangeurs en régime 
stationnaire. 

- Décrire qualitativement les trois modes de transfert thermique : 
conduction, convection, rayonnement. 

- Classer des matériaux selon leurs propriétés isolantes à partir de 
la valeur de leur conductivité thermique. 

- &LWHU�HW�H[SORLWHU�OD�GpILQLWLRQ�G¶XQH�UpVLVWDQFH�WKHUPLTXH� 
- Exploiter O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�WKHUPLTXH�G¶XQH�SDURL�

plane. 
- 'pWHUPLQHU�OD�UpVLVWDQFH�WKHUPLTXH�JOREDOH�G¶XQH�SDURL�SODQH�

constituée de différents matériaux. 
- Évaluer la puissance thermique échangée à travers une paroi 

plane. 
- Évaluer la puissance thermique échangée entre deux fluides 

avec ou sans FKDQJHPHQW�G¶pWDW (vaporisation ou condensation). 
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 - Reconnaître, à partir des profils de température, un échangeur 
thermique tubulaire fonctionnant à contre-courant ou à co-
courant. 

- ([SORLWHU�OD�UHODWLRQ�HQWUH�OD�SXLVVDQFH�WKHUPLTXH�HW�O¶pFDUW�GH�
température moyen pour dimensionner un échangeur, la relation 
GRQQDQW�O¶pFDUW�GH�WHPSpUDWXUH moyen entre les deux fluides étant 
fournie. 

- Estimer à partir de données expérimentales un coefficient global 
G¶pFKDQJH� 

Chaudière. 
Pouvoir calorifique. 
 

- Évaluer la puissance thermique nécessaire au fonctionnement 
G¶XQH�FKDXGLqUH�DYHF�RX�VDQV�FKDQJHPHQW�G¶pWDW� 

- Évaluer à partir du pouvoir calorifique du combustible, le débit de 
FRPEXVWLEOH�QpFHVVDLUH�DX�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�FKDXGLqUH� 

 Capacités expérimentales : 
- Mettre en °XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�pWXGLHU un échange thermique 

entre deux fluides. 

Pompes à chaleur, machines frigorifiques et les principes de la thermodynamique 

Pompe à chaleur, 
machine frigorifique. 

- 'pFULUH�OH�SULQFLSH�GH�IRQFWLRQQHPHQW�G¶XQH�SRPSH�j�FKDOHXU�RX�
G¶XQH�PDFKLQH�IULJRULILTXH�j�SDUWLU�GH�GRFXPHQWV ; identifier les 
transferts d¶pQHUJLH�PLV�HQ�MHX� 

Premier et second 
principes de la 
thermodynamique. 
 

- ,GHQWLILHU�OHV�GHX[�PRGHV�GH�WUDQVIHUW�G¶pQHUJLH�SDU�WUDYDLO�
mécanique et par échange thermique. 

- $SSOLTXHU�OH�SULQFLSH�GH�FRQVHUYDWLRQ�GH�O¶pQHUJLH�j�XQH�PDFKLQH�
thermique. 

- Énoncer le second principe de la thermodynamique comme 
l'impossibilité d'un transfert thermique spontané d'une source 
froide vers une source chaude. 

- Expliquer comment une compression ou une détente, modélisée 
par une transformation adiabatique, SHUPHW�G¶DXJPHQWHU�ou 
G¶DEDLVVHU�OD�WHPSpUDWXUH�G
XQ�JD]� 

Coefficient de 
performance. 

- Définir le coefficient de performance. 
- Réaliser un bilan énergétique et évaluer le coefficient de 
SHUIRUPDQFH�G¶XQH�PDFKLQH�WKHUPLTXH�j�SDUWLU�G¶XQH�
documentation. 

- Exploiter une documentation pour mettre en évidence les limites 
G¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQH�SRPSH�j�FKDOHXU� 
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x Transport et transformation des flux de matière  

/¶pWXGH�GHV�IOX[�GH�PDWLqUH�HVW�XQ�pOpPHQW�LPSRUWDQW�SRXU�O¶DQDO\VH�HW�OD�FRPSUpKHQVLRQ�GHV�
procédés physico-chimiques comme cHX[�OLpV�j�OD�GLVWLOODWLRQ��&HSHQGDQW�O¶DQDO\VH�GHV�IOX[�
de matière peut difficilement être conduite indépendamment des deux parties précédentes 
SXLVTXH�FHV�IOX[�GH�PDWLqUH�VRQW�DXVVL�GHV�YHFWHXUV�G¶pQHUJLH�RX�G¶LQIRUPDWLRQ : 
- 9HFWHXU�G¶pQHUJLH��GDQV�OH�FDV GHV�V\VWqPHV�GH�SURGXFWLRQ�RX�G¶pFKDQJHs thermiques. 
- 9HFWHXU�G¶LQIRUPDWLRQ��SDUFH�TXH�OHV�FRQGLWLRQV�GH�FLUFXODWLRQ�GH�OD�PDWLqUH�QRXV�LQIRUPHQW�
VXU�O¶pWDW�GX�V\VWqPH. 

La mesure du débit et de la pression permet de caractériser les pFRXOHPHQWV��/¶pWXGH�GHs 
circuits hydrauliques et des pompes conduit au théorème de Bernoulli abordé sous sa forme 
énergétique. L¶pWXGH�H[SpULPHQWDOH�GHV�GLVSRVLWLIV�GH�GLVWLOODWLRQ�HW�GH�SXULILFDWLRQ�SHUPHW�GH�
travailler les notions associées aux diagrammes binaires, à la cristallisation et de faire le lien 
avec le thème « Chimie et développement durable ». 
'DQV�O¶HVSULW�GX�SURJUDPPH�GH�OD�VpULH�67/�TXL�V¶DSSXLH�sur des allers-retours réguliers 
entre expérience et théorie��O¶DSSURFKH�H[SpULPHQWDOH�GHV�V\VWqPHV�HVW�SULYLOpJLpH�SRur 
présenter les notions du programme. Le professeur veille à limiter les approches théoriques 
liées à la dynamique des fluides au strict nécessaire.  

Notions et contenus Capacités exigibles 

Débit. 
9LWHVVH�G¶pFRXOHPHQW� 

- Exprimer la relation entre débit massique et débit volumique. 
- Exprimer la relation entre le débit volumique G¶XQ�IOXLGH�HW�VD�
YLWHVVH�G¶pFRXOHPHQW� 

- Exploiter la conservation du débit pour des écoulements 
permanents incompressibles. 

Pression, force de 
pression. 
Le principe fondamental 
de la statique des 
fluides. 

- Exploiter la relation entre la force de pression, la pression et la 
surface. 

- Utiliser le principe fondamental de la statique des fluides 
incompressibles. 

Capacités expérimentales : 
- Mesurer une pression. 
- Concevoir et mettre en °XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�HVWLPHU�OD�

hauteur de liquide dans un réservoir. 

Circuits hydrauliques et théorème de Bernoulli 

Théorème de Bernoulli. - Exploiter le théorème de Bernoulli pour un fluide incompressible. 
- ([SOLTXHU�O¶HIIHW�9HQWXUL�HW�FLWHU�GHV�DSplications. 

Circuits hydrauliques. - Exploiter le théorème de Bernoulli avec pertes de charges. 
- ([SORLWHU�GHV�GRFXPHQWV�SRXU�pWXGLHU�OHV�SHUWHV�G¶pQHUJLH�GDQV�
XQ�FLUFXLW�K\GUDXOLTXH�HW�PHWWUH�HQ�pYLGHQFH�O¶LQIOXHQFH�GH�
quelques paramètres : YLWHVVH�G¶pFRXlement, longueur et section 
de la canalisation, singularités. 

Pompe. 
Puissances utile 
(puissance hydraulique) 
et absorbée. 

- ([SOLTXHU�OH�U{OH�G¶XQH�SRPSH� 
- Exploiter le théorème de Bernoulli avec une pompe. 
- 'pILQLU�HW�H[SORLWHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�SXLVVDQFH�XWLOH�G¶XQH�

pompe. 
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Rendement. - 'pILQLU�HW�pYDOXHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�SRPSH��OD�SXLVVDQFH�
électrique absorbée étant fournie. 

Capacités expérimentales : 
- Mettre en °XYUH�XQ�SURWRFROH�SHUPHWWDQW�G¶pWXGLHU�O¶LQIOXHQFH�
G¶DX�PRLQV�XQ�SDUDPqWUH�VXU�OHV�SHUWHV�G¶pnergie dans un 
écoulement. 

Distillation et diagrammes binaires 

Diagrammes binaires. 
Distillation. 
Reflux. 

- Définir la fraction molaire et la fraction massique. 
- Identifier les courbes et les domaines G¶un diagramme isobare 
G¶pTXLOLEUH�OLTXLGH-vapeur daQV�OH�FDV�G¶XQ�PpODQJH�ELQDLUH�
homogène. 

- Exploiter un GLDJUDPPH�LVREDUH�G¶pTXLOLEUH�OLTXLGH-YDSHXU�G¶XQ�
mélange binaire et reconnaîWUH�OD�SUpVHQFH�G¶XQ�D]pRWURSH� 

- Déterminer, à partir du diagramme, la température G¶pEXOOLWLRQ�RX�
GH�URVpH�G¶XQ�PpODQJH� 

- DéduLUH�G¶XQ�GLDJUDPPH�LVREDUH�G¶pTXilibre liquide-vapeur la 
composition des premières bulles de vapeur formées. 

- 3UpYRLU�OD�QDWXUH�GX�GLVWLOODW�HW�GX�UpVLGX�G¶XQH�GLVWLOODWLRQ�
fractionnée avec ou sans azéotrope. 

- Expliquer la différence entre une distillation simple et une 
distillation fractionnée. 

- ([SOLTXHU�O¶intérêt à réaliser une distillation sous pression réduite. 
- 5pDOLVHU�XQ�ELODQ�GH�PDWLqUH�JOREDO�HW�pYDOXHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�

distillation. 
- Identifier les paramètres agissant sur le pouvoir séparateur des 

colonnes en exploitant une documentation. 
Capacités expérimentales : 
- &KRLVLU�XQH�WHFKQLTXH�GH�GLVWLOODWLRQ�HW�OD�PHWWUH�HQ�°XYUH�SRXU�
VpSDUHU�OHV�FRQVWLWXDQWV�G¶XQ�PpODQJH� 

- Évaluer OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�GLVWLOODWLRQ� 

Évaporation et cristallisation 

Évaporation. 
Cristallisation. 
Solubilité. 

- Expliquer le principe de la concentration de solutions par 
évaporation. 

- Expliquer le principe de la cristallisation par refroidissement ou 
par évaporation en exploitant une documentation. 

- Utiliser une courbe de solubilité en fonction de la température 
pour déterminer des conditions de cristallisation. 

- 5pDOLVHU�XQ�ELODQ�GH�PDWLqUH�JOREDO�HW�pYDOXHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�
FULVWDOOLVDWLRQ�RX�G¶XQH�RSpUDWLRQ�G¶pYDSRUDWLRQ� 

Capacités expérimentales : 
- &RQFHYRLU�HW�PHWWUH�HQ�°XYUH�Xn protocole permettant de 
UpFXSpUHU�GHV�FULVWDX[�j�SDUWLU�G¶XQH�VROXWLRQ� 

- eYDOXHU�OH�UHQGHPHQW�G¶XQH�FULVWDOOLVDWLRQ� 
 


