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Annexe 4 
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Introduction générale 

Objectifs de formation 
Dans la continuité de la classe de seconde générale et technologique, 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 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� leurs activités 
professionnelles. 

/HV�pOqYHV�TXL�RQW�FKRLVL� O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�de sciences physiques et chimiques 
en laboratoire expriment leur goût pour un enseignement scientifique qui prend appui sur la 
SUDWLTXH�H[SpULPHQWDOH�WHOOH�TX¶HOOH�H[Lste en laboratoire. La pratique expérimentale est donc 
centrale dans ce programme : O¶REMHFWLI�HVW�GH�WUDYDLOOHU�O¶DQDO\VH��OD�FRPSUpKHQVLRQ��OD�PLVH�
HQ� °XYUH� HW� GDQV� FHUWDLQV� FDV� OD� FRQFHSWLRQ� GH� SURWRFROHV� H[SpULPHQWDX[� WRXW� HQ�
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�LQVWUXPHQWV�GH�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�réguler une grandeur 
physique ou chimique dans un système technologique. 

Organisation du programme 
Ce programme est en continuité avec le programme de physique-chimie de la classe de 
seconde générale et technologique dont il reprend les compétences de la démarche 
VFLHQWLILTXH�� /HV� WKqPHV� UHWHQXV� V¶LQVFULYHQW� HQ� FRPSOpPHQWDULWp� DYHF� OH� SURJUDPPH� GH�
physique-chimie et mathématiques de cette classe de première STL. Le thème « Chimie et 
développement durable » aborde les synthèses chimiques et les analyses physico-chimiques 
HQ� WUDLWDQW� V\VWpPDWLTXHPHQW� GHV� UqJOHV� GH� VpFXULWp� HW� GH� O¶LPSDFW� HQYLURQQHPHQWDO�� /H�
thème « Image » prend appui sur O¶H[DPHQ� GH O¶DSSDUHLO� SKRWRgraphique numérique pour 
travailler les notions liées à la vision et à la synthèse des couleurs, et permet de faire le lien 
HQWUH� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� G¶XQH� SULVH� GH� YXH� �IRFDOH�� RXYHUWXUH� HW� WHPSV� GH� SRVH�� HW� OHV�
caractéristiques de la photographie (angle et profondeur de champ) en exploitant le modèle 
de la lentille mince. Enfin, le thème « Instrumentation » V¶LQWpUHVVH� j� OD� FRQFHSWLRQ� HW� DX[ 
SURSULpWpV�G¶XQH�FKDvne de mesure et à son utilisation. 
8QH�SDUWLH�GH�O¶KRUDLUH�GH�FHW�HQVHLJQHPHQW�HVW�FRQVDFUpe j�OD�GpPDUFKH�GH�SURMHW��O¶REMHFWLI�
pWDQW� GH� OHV� SUpSDUHU�� j� SDUWLU� G¶pWXGHV� GH� FDV� RX� GH� PLQL-projets, à construire des 
compétences qui leur permettront de conduire un projet avec une plus grande autonomie en 
classe de terminale. 
'DQV� O¶pFULture du programme, chaque thème comporte plusieurs parties : FKDFXQH�G¶HOOHV�
présente une introduction spécifique précisant les objectifs de formation. Cette introduction 
HVW� FRPSOpWpH� SDU� XQ� WDEOHDX� HQ� GHX[� FRORQQHV� LGHQWLILDQW�� G¶XQH� SDUW�� OHV� QRWLRQV� HW�
contenus abordés HW��G¶DXWUH�SDUW��OHV�FDSDFLWpV�H[LJLEOHV��GRQW�OHV�FDSDFLWpV expérimentales, 
particulièrement importantes en série STL. Par ailleurs, les capacités numériques associées 
aux notions et contenus sont mentionnées ; le langage de programmation conseillé est le 
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langage Python. /¶XVDJH�GHV�PLFURFRQWU{OHXUV�SHXW�DXVVL�FRQGXLUH�j�O¶XWLOLVDWLRQ�GX�ODQJDge 
de programmation dédié au système. 
/¶RUJDQLVDWLRQ� GX� SURJUDPPH� Q¶LPSRVH� SDV� OD� SURJUHVVLRQ� SpGDJRJLTXH� TXL� UHOqYH� GH� OD�
liberté pédagogique du professeur. 

Les compétences 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�
GDQV� OHTXHO� OHV� FRPSpWHQFHV� VHURQW� PRELOLVpHV� SDU� O¶pOqYH� GDQV� OH� FDGUH� G¶DFWLYLWpV��
Quelques exemples de capacités associées précisent les contours de chaque compétence, 
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¶LQIRUPDWLRQ�HQ�OLHQ�DYHF�OD 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. 

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��FRPparer à une 

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

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

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

- échanger entre pairs. 
 
Le niveau de maîWULVH�GH�FHV�FRPSpWHQFHV�GpSHQG�GH�O¶DXWRQRPLH�HW�GH�O¶LQLWLDWLYH�UHTXLVHV 
dans les activités proposées aux élèves sur les notions et capacités exigibles du programme. 



      

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

/D�PLVH�HQ�°XYUH�GHV�SURJUDPPHV�HVW�DXVVL�O¶RFFDVLRQ�GH�GpYHORSSHU�OH�WUDYDLO�G¶pTXLSH�HW�
G¶DERUGHU�DYHF�OHV�pOqYHV�GHV�enjeux civiques mettant en jeu la responsabilité individuelle et 
FROOHFWLYH�� OD� VpFXULWp� SRXU� VRL� HW� SRXU� DXWUXL�� O¶pGXFDWLRQ� j� O¶HQYLURQQHPHQW� HW� DX�
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. 

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�H[SpULPHQWDOH�HVW�HVVHQWLHOOH ; HOOH�SHUPHW� O¶DFTXLVLWLRQ�GH�FRPSpWHQFHV�SURSUHV�
et donne lieu à des synthèses régulières pour structurer savoirs et savoir-faire, et pour les 
appliquer ensuite dans des contextes GLIIpUHQWV��(OOH�YLVH�O¶DFTXLVLWLRQ�RX�OH�UHQIRUFHPHQW�GH�
connaissances des lois et des modèles physiques et chimiques fondamentaux qui sont 
régulièrHPHQW�FRQIURQWpV�j�O¶H[SpULHQFH��(OOH�IRUPH�DXVVL�j�OD�méthodologie de résolution de 
problèmes avec une entrée expérimentale. Chaque fois que cela est possible, une mise en 
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 des élèves pour construire leur 
autonomie et développer le travail en équipe. Cette stratégie est essentielle lors de la 
formation des élèves à la démarche de projet. 
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� Une attention particulière est portée au développement des 
compétences orales des élèves. 
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Mesure et incertitudes 
La pratique de laboratoire confronte les élèves à la conception, à OD�PLVH� HQ�°XYUH� HW� à 
O¶DQDO\VH� FULWLTXH� GH� SURWRFROHV� GH� PHVXUHV�� eYDOXHU� O¶LQFHUWLWXGH� G¶XQH� PHVXUH� et 
FDUDFWpULVHU� OD� ILDELOLWp� HW� OD� YDOLGLWp� G¶XQ� SURWRFROH� VRQW� GHV� pOpPHQWV� HVVHQWLHOV� GH� OD�
formation dans la série sciences et technologies de laboratoire. Ces notions sont 
transversales au programme de physique-chimie ; elles sont abordées en prenant appui sur 
le contenu de chacun des modules des enseignements de spécialité du programme du cycle 
terminal. 
En complément du programme de la classe de seconde générale et technologique, les 
programmes des enseignements de spécialité de la classe de première STL introduisent 
O¶LGHQWLILFDWLRQ� GHV� VRXUFHV� G¶HUUHXUV� DLQVL� TXH� OHV� QRWLRQV� GH� MXVWHVVH� HW� ILGpOLWp� G¶XQH�
PHVXUH�� /¶DSSURFKH� VWDWLVWLTXH� HW� O¶pYDOXDWLRQ� GH� O¶LQFHUWLWXGH� DVVRFLpH� �W\SH� $�� VRQW�
FRPSOpWpHV� SDU� O¶LQWURGXFWLRQ� GH� OD� QRWLRQ� GH� UpSpWDELOLWp�� /¶pYDOXDWLRQ� GH� W\SH� %� G¶XQH�
incertitude-type HVW� DERUGpH� GDQV� OH� FDV� G¶XQH� PHVXUH� HIIHFWXpH� DYHF� XQ� LQVWUXPHQW� GH�
mesure dont les caractéristiques sont données. 
/D� GLIIpUHQFH� HQWUH� OH� UpVXOWDW� G¶XQH� PHVXUH� HW� OD� YDOHXU� GH� UpIpUHQFH�� VL� HOOH� H[LVWH�� HVW�
DSSUpFLpH�HQ�O¶pYDOXDQW�HQ�QRPEUH�G¶LQFHUWLWXGHV-types.  

Notions et contenu Capacités exigibles 

6RXUFHV�G¶HUUHXUV� 
 
9DULDELOLWp�GH�OD�PHVXUH�G¶XQH�
grandeur physique. 
 
Justesse et fidélité. 
Dispersion des mesures, incertitude-
type sur une série de mesures. 
Incertitude-type sur une mesure 
unique. 
 
Expression du résultat. 
 
 
Valeur de référence. 

- ,GHQWLILHU�OHV�SULQFLSDOHV�VRXUFHV�G¶HUUHXUV�ORUV�G¶XQH�
mesure. 

- Exploiter des séries de mesures indépendantes 
(histogramme, moyenne et écart-type) pour 
FRPSDUHU�SOXVLHXUV�PpWKRGHV�GH�PHVXUH�G¶XQH�
grandeur physique, en termes de justesse et de 
fidélité. 

- 3URFpGHU�j�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�$�G¶XQH�
incertitude-type. 

- 3URFpGHU�j�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�%�G¶XQH�
incertitude-W\SH�SRXU�XQH�VRXUFH�G¶HUUHXU�HQ�
exploitant une relation fournie et/ou les notices 
constructeurs. 

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

- 'LVFXWHU�GH�OD�YDOLGLWp�G¶XQ�UpVXOWDW�HQ�FRPSDUDQW�OD�
GLIIpUHQFH�HQWUH�OH�UpVXOWDW�G¶XQH�PHVXUH�HW�OD�YDOHXU�
GH�UpIpUHQFH�G¶XQH�SDUW�HW�O¶LQFHUWLWXGH-W\SH�G¶DXWUH�
part. 

Capacités numériques : 
¬�O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU�RX�G¶XQ�SURJUDPPH�LQIRUPDWLTXH : 
- traiter des données expérimentales ; 
- représenter les histogrammes associés à des séries 

de mesures. 
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Contenus disciplinaires 
Chimie et développement durable 

Sécurité et environnement 

La chimie, science de la matière et de ses transformations, apporte des réponses aux défis 
TXH�VH�SRVH�O¶KXPDQLWp�notamment en matière de gestion des ressources, dans une logique 
de développement durable. La connaissance toujours plus fine des propriétés des espèces 
chimiques implique une utilisation raisonnée de celles-ci dans le cadre de synthèses 
chimiques maîWULVpHV�HQ�PDWLqUH�G¶LPSDFW�HQYLURQQHPHQWDO� Les travaux expérimentaux sont 
menés dans le respect constant des règles de sécurité. 
Les capacités exigibles dans ce domaine « Sécurité et environnement » sont à travailler et à 
évaluer tout au long GH�O¶pWXGH�GX�WKqPH�« Chimie et développement durable ». 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Règles de sécurité au 
laboratoire, équipement de 
protection individuel (EPI). 
Pictogrammes de sécurité, 
phrases H (hazardous) & P 
(precaution). 
Fiches de données de 
sécurité (FDS). 
Règlement CLP 
(classification, labelling and 
packaging), stockage. 

- Connaître et appliquer les principales règles de sécurité au 
laboratoire. 

- Analyser et respecter les consignes de sécurité données 
GDQV�XQ�SURWRFROH�j�O¶DLGH�GHV�SLFWRJUDPPHV�GH sécurité, des 
phrases H&P et des fiches de données de sécurité. 

- Relever sur une FDS fournie les données relatives à la 
toxicité des espèces chimiques. 

- Exploiter une étiquette conforme au règlement CLP pour en 
tirer des informations sur OHV�SURSULpWpV�HW�OH�VWRFNDJH�G¶XQH�
substance chimique. 

Recyclage des substances 
chimiques. 
Principes de la chimie verte, 
impact environnemental, 
économique et social. 

- Identifier et justifier lH�PRGH�G¶pOLPLQDWLRQ�G¶XQH�HVSqFH�
chimique en se référant aux données de sécurité. 

- Appliquer les principes de la chimie verte pour choisir parmi 
différents procédés de synthèse RX�G¶DQDO\VH. 

 
Synthèses chimiques 

Cette partie aborde les principales techniques de synthèse, de séparation et de purification, 
avec les contrôles de pureté associés. Les réactions de la chimie organique mises en jeu 
sont supposées totales et sont classées par type. La notion de réactif limitant est réinvestie 
pour déterminer OH� UHQGHPHQW� G¶XQH� V\QWKqVH� à partir des masses ou des volumes de 
réactifs. /D�QRWLRQ�G¶K\GURJqQH� labile est introduite en lien avec la notion de couple acide-
base vue dans O¶HQVHLJQHPHQW�GH�VSpFLDOLWp�de physique-chimie et mathématiques. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

6\QWKqVH�G¶XQ�FRPSRVp 
organique. 
 
 
 
 
 

- Choisir le matériel adapté pour prélever les réactifs 
nécessaires à un protocole de synthèse donné. 

- -XVWLILHU�O¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQ�PRQWDJH�j�UHIOX[�HW�G¶XQH�DPSRXOH�GH�
coulée. 

Capacités expérimentales : 
� Prélever les réactifs pour une synthèse. 
� Réaliser un montage à reflux ; utiliser une ampoule de coulée. 
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Extraction, séparation et 
purification. 
 
Distillation simple et 
recristallisation. 
 
 
 
 

Contrôles de pureté, 
chromatographie sur 
couche mince (CCM). 
 

 
 
 
 

Rendement. 

- -XVWLILHU�OH�FKRL[�G¶un solvant, pour extraire une espèce 
FKLPLTXH�G¶XQ�PpODQJH�UpDFWLRQQHO, j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�
tabulées. 

- ([SOLTXHU�OH�SULQFLSH�G¶XQH�GLVWLOODWLRQ�VLPSOH. 
- ([SOLTXHU�OH�SULQFLSH�G¶XQH�UHFULVWDOOLVDWLRQ�HQ�Mustifiant le choix 

du solvant utilisé. 
Capacités expérimentales : réaliser une distillation simple, une 
recristallisation, une filtration, une filtration sous vide, une 
extraction par solvant, un séchage. 
� Expliquer le principe de la chromatographie sur couche 

mince. 
� Commenter OD�SXUHWp�G¶XQ�SURGXLW�j�O¶DLGH�G¶XQH�REVHUYDWLRQ�

(CCM). 
Capacités expérimentales : 
� Effectuer une CCM et interpréter les chromatogrammes 

obtenus. 
� Mesurer une température de fusion. 

- 'pWHUPLQHU�OH�UpDFWLI�OLPLWDQW�G¶XQH�V\QWKqVH�SRXU�calculer le 
rendement en produit purifié en utilisant éventuellement un 
WDEOHDX�G¶DYDQFHPHQW� 

Réactions de synthèse. 
 
 
Sites électrophiles et 
nucléophiles. 
Hydrogène labile. 
 
 
Formalisme des flèches 
courbes pour représenter 
un mouvement de doublet 
G¶pOHFWURQV� 
+\GURJpQDWLRQ�G¶XQ�
DOFqQH��G¶XQ�DOGpK\GH�RX�
G¶XQH�FpWRQH� 
Réactivité des alcools 
(élimination, substitution, 
propriétés acido-basiques). 

- 'pWHUPLQHU�OH�W\SH�G¶XQH�UpDFWLRQ��VXEVWLWXWLRQ��DGGLWLRQ��
élimination ou acide-EDVH��j�SDUWLU�GH�O¶H[DPHQ�GH�OD�structure 
des réactifs et des produits. 

- Identifier les sites électrophiles et nucléophiles des différents 
réactifs pour une synthèse donnée. 

- IdHQWLILHU�O¶DWRPH�G¶K\GURJqQH�labile dans les alcools et les 
acides carboxyliques ; comparer leurs acidités en raisonnant 
sur la stabilisation des bases conjuguées par mésomérie. 

- 5HSUpVHQWHU�SDU�GHV�PRXYHPHQWV�GH�GRXEOHWV�G¶pOHFWURQV�le 
PpFDQLVPH�G¶une réaction G¶XQ�DFLGH�FDUER[\OLTXH DYHF�O¶LRQ�
hydroxyde ou un ion alcoolate. 

- eFULUH�O¶pTXDWLRQ�G¶XQH UpDFWLRQ�G¶K\GURJpQDWLRQ� 
- Déterminer la formule des produits résultant de la 
GpVK\GUDWDWLRQ�G¶XQ�DOFRRO� 

- Interpréter un mécanisme réactionnel fourni pour la 
tranVIRUPDWLRQ�G¶XQ�DOFRRO�HW�pFULUH�O¶pTXDWLRQ�GH�OD�UpDFWLRQ�
correspondante. 

- Repérer un catalyseur dans une transformation donnée. 
Capacité expérimentale : rpDOLVHU�XQH�V\QWKqVH�j�SDUWLU�G¶XQ�
alcool. 
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Analyses physico-chimiques 

IO�V¶DJLW�GH�caractériser et de quantifier les espèces chimiques dans différents milieux et à des 
concentrations parfois très faibles. /HV�WHFKQLTXHV�G¶DQDO\VH��TXDOLWDWLYHV�HW�TXDQWLWDWLYHV��VRQW�
PLVHV�HQ�°XYUH�HW�H[SORLWpHV�SDU�OHV�pOqYHV� Les concepts liés à la mesure et aux incertitudes 
DVVRFLpHV� VRQW� GpYHORSSpV� GDQV� OH� FDGUH� GH� FHV� WHFKQLTXHV� G¶DQDO\VH�� Les résultats des 
mesures sont exprimés avec un nombre adapté de chiffres significatifs. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Tests G¶Ldentification, 
témoin. 

 

Propriétés physiques 
G¶HVSqFHV�FKLPLTXHV : 
températures de 
FKDQJHPHQW�G¶pWDW��
masse volumique. 
Interaction 
rayonnement-matière. 
Spectroscopies 
UV-visible, IR. 

- 8WLOLVHU�XQH�EDQTXH�GH�GRQQpHV�SRXU�H[SORLWHU�OHV�UpVXOWDWV�G¶XQH�
DQDO\VH�TXDOLWDWLYH�G¶LRQV� 

Capacité expérimentale : détecter lD�SUpVHQFH�G¶XQ�LRQ��FKRLVLU�XQ�
témoin pertinent pour effectuer une analyse qualitative. 
Capacité expérimentale : évaluer la température d¶XQ changement 
G¶pWDW�HW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�G¶XQH�HVSqFH�FKLPLTXH� 
- Relier la structure moléculaire au type de rayonnement absorbé : 

UV, visible ou IR. 
- Relier la couleur perçue à la longueuU�G¶RQGH�GX�UD\RQQHPHQW�

absorbé. 
- Utiliser des banques de données pour identifier ou confirmer des 

structures à partir de spectres. 

Dosages par 
étalonnage 
spectrophotométrique. 

� Connaître et utiliser la loi de Beer-Lambert et ses limites. 
Capacité expérimentale : concevoir et PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�
SRXU�GpWHUPLQHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�G¶XQH�VROXWLRQ�j�O¶DLGH�G¶une gamme 
G¶pWDORQQDJH� 
Capacité numérique : tUDFHU�HW�H[SORLWHU�XQH�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH à 
O¶DLGH�G¶XQ�WDEOHXU. 

Dosages directs par 
WLWUDJH��O¶pTXDWLRQ�GH�OD�
réaction support étant 
donnée et supposée 
totale). 

- Définir O¶pTXLYDOHQFH ORUV�G¶XQ�GRVDJH. 
- Déterminer les concentrations des espèces présentes dans le 

milieu réactionnel au cours du dosage en utilisant éventuellement 
un WDEOHDX�G¶DYDQFHPHQW� 

- Déterminer la valeur de la concentrDWLRQ�G¶XQH�VROXWLRQ�LQFRQQXH. 
- Déterminer le volume j�O¶pTXLYDOHQFH en exploitant une courbe de 

dosage pH-métrique. 
- EstimeU�XQH�YDOHXU�DSSURFKpH�GH�S.D�SDU�DQDO\VH�G¶XQH�FRXUEH�GH�

dosage pH-métrique. 
Capacités expérimentales : 
� EVWLPHU�OD�YDOHXU�GX�YROXPH�j�O¶équivalence. 
� Réaliser un dosage par changement de couleur. 
� Réaliser un dosage pH-métrique. 
� Repérer une équivalence. 
� Exploiter les incertitudes-types, obtenues par une évaluation de 

type A, pour comparer un dosage pH-métrique et un dosage avec 
indicateur coloré. 

Capacités numériques : tracer une courbe de dosage pH-métrique et 
GpWHUPLQHU�OH�YROXPH�j�O¶pTXLYDOHQFH j�O¶DLGH G¶XQ�logiciel. 
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Image 

La partie introductive de ce thème traite dHV�DVSHFWV�KLVWRULTXHV�GH�O¶LPDJH�HW�VHQVLELOLVH�OHV�
pOqYHV�DX�GURLW�j�O¶LPDJH� 
Dans la partie « Image, couleur et vision »�� O¶pWXGH� G¶XQ� PRGqOH� RSWLTXH� VLPSOH� GH� O¶°LO�
SHUPHW�GH�UpLQYHVWLU� OHV�QRWLRQV�G¶RSWLTXH�JpRPpWULTXH�abordées en classe de seconde. La 
description de la rétine en cellules photoréceptrices permet de préciser le rôle des cônes et 
bâtonnets dans la vision huPDLQH��/D�SHUFHSWLRQ�GHV� FRXOHXUV�HVW� LQWHUSUpWpH�j� O¶DLGH�GHV�
FRXUEHV�G¶DEVRUSWLRQ�GHV�F{QHV�HW�OD�FRXOHXU G¶XQ�REMHW�HVW�DQDO\VpH�HQ�H[SORLWDQW�OH�modèle 
colorimétrique RVB. La présentation de la synthèse des couleurs, additive pour les écrans 
ou soustractive pour l'impression en couleurs, accorde une large place à O¶H[SpULHQFH�HW�j�
O¶XWLOLVDWLRQ�G¶RXWLOV�GH�VLPXODWLRQ�QXPpULTXH�SRXU�H[SOLTXHU�HW�GLVWLQJuer ces deux types de 
synthèse. 
La partie « Images photographiques » vise à consolider et à approfondir les notions 
G¶RSWLTXH�JpRPpWULTXH�abordées en classe de seconde. Les constructions géométriques des 
images, dont on confronte les résultats à ceux donnés par la formule de conjugaison, sont 
limitées aux objets et aux images réels. Les mesures de distance focale donnent lieu à 
O¶pYDOXDWLRQ� GHV� LQFHUWLWXGHV-types associées aux méthodes de mesure utilisées. 
/¶LQWURGXFWLRQ�GH� OD� ORXSH�SHUPHW�GH�PRQWUHU�TXH� WRXWHV� OHV� LPDJHV�QH�VRQW�SDV� UpHOOHV�HW�
G¶DERUGHU�OD�QRWLRQ�G¶LPDJH�YLUWXHOOH�TXL�VHUD�UHSULVH�HQ�WHUPLQale. 
/¶DSSDUHLO�SKRWRJUDSKLTXH�HVW�PRGpOLVp�par XQH�GHVFULSWLRQ�VLPSOH�GDQV�OH�FDGUH�GH�O¶RSWLTXH�
JpRPpWULTXH�� /¶REMHFWLI� HVW� GH� IDLUH� OH� OLHQ� HQWUH� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� RSWLTXHV� HW� SK\VLTXHV�
�IRFDOH�� RXYHUWXUH� HW� WHPSV� GH� SRVH�� GH� O¶DSSDUHLO� HW� GHV� pOpPHQts caractéristiques de la 
photographie FRPPH�O¶DQJOH�GH�FKDPS�HW�la profondeur de champ. 
/HV�SDUWLHV�SRUWDQW�VXU�OD�SKRWRJUDSKLH�QXPpULTXH�HW�OD�WUDQVPLVVLRQ�G¶XQH�LPDJH�QXPpULTXH�
sont essentiellement consacrées au capteur CCD (dispositif à couplage de charges) et à la 
numérisation des images. Elles ont pour objectif de faire appréhender quelques procédés de 
stockage et de transmission des images. 
Le module donne lieu à de nombreuses activités expérimentales dont certaines relèvent du 
domaine de la mesure. Les incertitudes-types des mesures réalisées sont évaluées et, 
quand cela est pertinent, le résultat est comparé avec une valeur de référence (donnée 
constructeur, donnée tabulée, etc.). Les résultats des mesures sont exprimés avec un 
nombre de chiffres significatifs adapté. 

Notions ou contenus Capacités exigibles 

Aspect historique de 
O¶LPDJH� 
 
Droits G¶DXWHXU, droit à 
O¶LPDJH� 

- Classer sur une échelle temporelle des périodes ou dates clés 
concernant O¶LPDJH�HW�VHV�VXSSRUWV : peintures rupestres, 
SHLQWXUHV�j�O¶KXLOH��SKRWRJUDSKLH��FLQpPD��WpOpYLVLRQ��YLGpR��HWF� 

- Respecter les droits G¶DXWHXU�HW�le GURLW�j�O¶LPDJH� 
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Image, couleur et vision 

Notions ou contenus Capacités exigibles 

0RGqOH�RSWLTXH�GH�O¶°LO� 
 
 
 
 
 
 
Vision des couleurs. 
 
 
 
Synthèse additive des 
couleurs. 
 
 
 
 
 
 
 
Synthèse soustractive des 
couleurs. 
 
 
 
 
Filtres. 

- 'pFULUH�HW�H[SORLWHU�XQ�PRGqOH�RSWLTXH�VLPSOLILp�GH�O¶°LO� 
- Exploiter FH�PRGqOH�RSWLTXH�GH�O¶°LO�SRXU�H[SOLTXHU�OD�P\RSLH�
HW�O¶K\SHUPpWURSLH� 

- Citer des applications faisant appel à la persistance rétinienne 
et estimer O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU�GH�Va durée. 

Capacité expérimentale : PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�
H[SOLTXHU�O¶DFFRPPRGDWLRQ��OD�P\RSLH�HW�O¶K\SHUPpWURSLH� 
- Énoncer le rôle de chacun des deux types de cellules 
SKRWRVHQVLEOHV�GH�O¶°LO� 

- ([SORLWHU�OHV�FRXUEHV�GH�VHQVLELOLWp�UHODWLYH�GH�O
°LO�SRXU�
expliquer la vision des couleurs et le daltonisme. 

- ([SOLTXHU�OD�YLVLRQ�GHV�FRXOHXUV�j�O¶DLGH�GH�OD�VWUXFWXUH�GH�OD�
UpWLQH�GH�O¶°LO�KXPain et de la synthèse additive. 

Capacités expérimentales : 
� Concevoir, PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�H[SOLTXHU�OD�

synthèse additive des couleurs. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�H[SOLTXHU�OH�SULQFLSH�GX�

modèle colorimétrique RVB des écrans. 
Capacité numérique : utiliser un logiciel dédié pour déterminer 
les composantes (R, V, B) G¶XQH�FRXOHXU. 
- ([SOLTXHU�OD�FRXOHXU�SHUoXH�G¶XQ�REMHW�pFODLUp�HQ�OXPLqUH�

blanche en exploitant le modèle colorimétrique RVB. 
- Expliquer le principe de reconstitution des couleurs par une 

imprimante et par un procédé pictural. 
Capacité expérimentale : concevoir, PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�
protocole pour expliquer la synthèse soustractive des couleurs. 
- &LWHU�GHV�SURFpGpV�GH�SURGXFWLRQ�G¶LPDJHV�IDLVDQW�DSSHO�j�OD�

synthèse additive ou à la synthèse soustractive. 
- 3UpYRLU�O¶HIIHW�G¶XQ�RX�GH�SOXVLHXUV�ILOWUHV�VXU�XQH�OXPLqUH�

blanche et une lumière colorée. 
- Interpréter et prévoir OD�FRXOHXU�SHUoXH�G¶XQ�REMHW�pFODLUp�SDU�XQ�

faisceau lumineux coloré. 

 

Images photographiques 

Notions ou contenus Capacités exigibles 

Chambre noire et sténopé. 
Modèle du rayon 
lumineux. 
Objet et image réels. 
 

- ,QWHUSUpWHU�OH�SULQFLSH�G¶XQ�VWpQRSp�RX�G¶XQH�FKDPEUH�QRLUH�j�
O¶DLGH�GX�PRGqOH�GX�UD\RQ�OXPLQHX[� 
 

- Exploiter les notions de foyers, distance focale pour 
caractériser un système optique. 
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Lentilles minces 
convergentes. 
Foyers, distance focale, 
focométrie. 
Relation de conjugaison. 
Grandissement. 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1RWLRQ�G¶LPDJH�YLUWXHOOH� 

- Exploiter les propriétés d'une lentille mince convergente et 
utiliser le modèle du rayon lumineux pour prévoir 
graphiquement la position et la taille d'une image. 

- Citer et exploiter la relation de conjugaison de Descartes et 
une expression du grandissement pour déterminer la position 
HW�OD�WDLOOH�G¶XQH�LPDJH�j�WUDYHUV�XQH�OHQWLOOH�PLQFH�
convergente. 

- 'pFULUH�HW�H[SOLTXHU�OD�PpWKRGH�G¶DXWRFROOLPDWLRQ�SRXU�PHVXUHU�
une distance focale. 

Capacités expérimentales : 
� Réaliser des projections. 
� 'pWHUPLQHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�OD�FRQGLWLRQ�VXU�OD�SRVLWLRQ�G¶XQ�
REMHW�SDU�UDSSRUW�DX�IR\HU�REMHW�G¶XQH�OHQWLOOH�convergente pour 
réaliser une projection. 

� &RQFHYRLU�RX�PHWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�
SRVLWLRQ�G¶XQH�LPDJH��PHVXUHU�OH�JUDQGLVVHPHQW�DVVRFLp�HW�
LGHQWLILHU�OHV�SULQFLSDOHV�VRXUFHV�G¶HUUHXUV�VXU�FHV�PHVXUHV� 

� Réaliser expérimentalement un faisceau lumineux cylindrique. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�OD�PpWKRGH�G¶DXWRFROOLPDWLRQ�SRXU�GpWHUPLQHU�
OD�GLVWDQFH�IRFDOH�G¶XQH�OHQWLOOH�PLQFH��5pDOLVHU�XQH�pYDOXDWLRQ�
GH�W\SH�$�GH�O¶LQFHUWLWXGH-type. 

� 0HWWUH�HQ�°XYUH�OD�PpWKRGH�GH�%HVVHO�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�
distance focaOH�G¶XQH�OHQWLOOH�PLQFH��OH�SURWRFROH�pWDQW�IRXUQL��
UpDOLVHU�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�$�GH�O¶LQFHUWLWXGH-type. 

� Comparer les deux méthodes de mesure. 
� ([SOLTXHU�SRXUTXRL�XQH�LPDJH�G¶XQ�REMHW�UpHO�REWHQXH�SDU�

XQH�ORXSH�Q¶HVW�SDV�UpHOOH� 

- Capacité expérimentale : Déterminer expérimentalement les 
FRQGLWLRQV�VXU�OD�SRVLWLRQ�G¶XQ�REMHW�SDU�UDSSRUW�j�XQH�OHQWLOOH�
convergente pour avoir un effet loupe. 

 

Appareil photographique numérique 

Notions ou contenus Capacités exigibles 

0RGqOH�GH�O¶DSSDUHLO�
photographique. 
 
1RPEUH�G¶RXYHUWXUH��
temps de pose, angle de 
champ, profondeur de 
champ. 
Éclairement. 
 
 
 
 

- Modéliser un appareil photographique numérique par 
O¶DVVRFLDWLRQ�G¶XQ�GLDSKUDJPH��G¶XQH�OHQWLOOH�PLQFH�FRQYHUJHQWH�
HW�G¶XQ�FDSWHXU�&&'� 

- $VVRFLHU�O¶pFODLUHPHQW�GX�FDSWHur au nombre d'ouverture et 
O¶pQHUJLH�UHoXH�DX�QRPEUH�G¶RXYHUWXUH�HW�DX�WHPSV�GH�SRVH� 

- Expliquer la différence entre zoom optique et zoom numérique. 
- Relier la profondeur de champ à la taille du photorécepteur 

unitaire. 
- Exploiter un tracé de rayons lumineux SRXU�H[SOLTXHU�O¶HIIHW�GX�
QRPEUH�G¶RXYHUWXUH�VXU�OD�SURIRQGHXU�GH�FKDPS� 

- 5HOLHU�O¶DQJOH�GH�FKDPS�j�OD�GLVWDQFH�IRFDOH�HW�j�OD�WDLOOH�GX�
FDSWHXU�GDQV�OH�FDV�G¶XQH�YLVpH�j�O¶LQILQL� 
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Capteur CCD : sensibilité 
et résolution. 
Pixel. 

Capacités expérimentales : 
� Mesurer un éclairement exprimé en lux. 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�PHWWDQW�HQ�pYLGHQFH�O
HIIHW�GH�
O¶RXYHUWXUH�GX�GLDSKUDJPH�HW�GH�OD�IRFDOH�VXU�OD�SURIRQGHXU�GH�
champ. 

� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�SRXU�PHVXUHU�XQ�DQJOH�GH�
champ et étudier O¶LQIOXHQFH�GH�OD�WDLOOH�GX�FDSWHXU�HW�GH�OD�
distance focale. 

- Expliquer sommairement le principe des capteurs CCD à partir 
G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ� 

- Définir le pixel et estimer ses dimensions dans le cas de 
O¶DSSDUHLO�SKRWR�QXPpULTXH�RX�GH�GLIIpUHQWV�pFUDQV�YLdéo. 

- Relier la sensibilité à la résolution et à la surface du capteur. 
 

Stockage et traQVPLVVLRQ�G¶XQH�LPDJH�QXPpULTXH 

Notions ou contenus Capacités exigibles 

Codage RVB. 
 
Capacité mémoire. 
 
 
 
 
 
Chaîne de transmission 
G¶LQIRUPDWLRQV��GpELW�� 

- Expliquer le principe du codage en niveaux de gris et en 
couleurs RVB. 

- Associer une image numérique à un tableau de nombres. 
- eYDOXHU�OD�WDLOOH�G¶XQH�LPDJH�HQ�RFWHWV� 
- 5HOLHU�OD�FDSDFLWp�PpPRLUH�QpFHVVDLUH�DX�VWRFNDJH�G¶XQH�

image numérisée non compressée à la définition GH�O¶LPDJH. 
- Citer deux formats de fichiers images en précisant leurs 

principales caractéristiques. 
- IdHQWLILHU�OHV�pOpPHQWV�G¶XQH�FKDvne de transmission 
G¶LQIRUPDWLRQV� 

- Caractériser une transmission numérique par son débit binaire. 
- Comparer différents ordres de grandeurs de débits binaires et 

prévoir les durées de transmission d'un fichier image. 
- Citer quelques modes de transmissions possibles entre divers 

équipements vidéo, leurs avantages et leurs limites. 
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Instrumentation 
Les instruments de mesure SHUPHWWHQW�G¶obtenir des résultats chiffrés de plus en plus fiables 
HW� SUpFLV�� YDOLGpV�SDU� OHV�RXWLOV� GH� OD�PpWURORJLH�� ,OV� H[LJHQW�GDQV� OHXU�PLVH�HQ�°XYUH�XQH�
culture scientifique et technologique, constituant une base nécessaire aux activités de 
laboratoire. Plusieurs situations de réalisation de mesures sont proposées pour permettre 
aux élèves G¶DFTXpULU� OHV�FRQQDLVVDQFHV�HW�OHV�FDSDFLWpV�DWWHQGXHV ; iO�QH�V¶DJLW�SDV�sur les 
GLIIpUHQWHV�SDUWLHV�GX�SURJUDPPH��OLVWH�GH�FDSWHXUV��G¶DSSDUHLOV�GH�PHVXUH�UHQFRntrés dans 
les différents domaines, etc.) de rechercher O¶H[KDXVWLYLWp. /¶DFTXLVLWLRQ� GH� FHV�
connaissances et capacités est indispensable aux élèves pour choisir un appareil de 
manière pertinente et pour porter un regard critique sur les résultats de mesure obtenus. 

Instruments de mesure 

'DQV� FHWWH� SUHPLqUH� SDUWLH�� O¶REMHFWLI� HVW� GH� VHQVLELOLVHU� O¶pOqYH� DX[� FDUDFWpULVWLTXHV� GHV�
instruments de mesure et aux incertitudes associées. Cela OHXU�SHUPHW�G¶effectuer un choix 
G¶DSSDUHLO� RX�GH�PDWpULHO� HQ� IRQFWLRQ� G¶XQ� FDKLHU� GHV� FKDUJHV�HW� G¶DSSUHQGUH�j les utiliser 
GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� RSWLPDOHV�� 8QH� DSSURFKH� H[SpULPHQWDOH� j� SDUWLU� G¶LQVWUXPHQWV� GH�
mesure simples (gradués ou jaugés) permet de sensibiliser les élèves à la dispersion des 
PHVXUHV� HW� j� O¶pYDOXDWLRQ� de type A G¶XQH� LQFHUWLWXGH-type. Les élèves sont initiés à 
O¶H[SORLWDWLRQ�GH�OD�GRFXPHQWDWLRQ fournie par le constructeur concernant les instruments de 
mesure utilisés afin de déterminer leurs caractéristiques et leur incertitude-type. Enfin, les 
élèves mettent HQ� °XYUH� un exemple de méthode de mesure par étalonnage 
(spectrophotométrie, spectroscopie, etc.). 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Instruments de mesure. 
 
 
Chaîne de mesure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mesure par étalonnage. 

- Choisir un instrument de mesure adapté en fonction de ses 
caractéristiques (résolution, temps de réponse, étendue de 
mesure) et du cahier des charges. 

- Exploiter une notice utilisateur pour retrouver les 
FDUDFWpULVWLTXHV�G¶XQ�LQVWUXPHQW�GH�PHVXUH� 

- 'DQV�OH�FDV�G¶XQH�FKDîne de mesure, identifier les différents 
blocs (capteur, conditionneur, convertisseur analogique 
QXPpULTXH��FDOFXODWHXU��DIILFKHXU��j�SDUWLU�G¶XQH�GRFXPHQWDWLRQ� 

Capacités expérimentales : 
� 3URFpGHU�j�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�W\SH�$�GH�O¶LQFHUWLWXGH-type lors 
GH�O¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQ�LQstrument de mesure gradué ou jaugé. 

� /RUV�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQ�LQVWUXPHQW�j�DIILFKDJH�QXPpULTXH��
procéder à la détermination d¶XQH�incertitude-type à partir de la 
documentation constructeur. 

� (VWLPHU�O¶LQIOXHQFH�G¶XQ�FKDQJHPHQW�GH�FDOLEUH�VXU�O¶LQFHUWLWXGH-
type et choisir le calibre adapté. 

� Capacités expérimentales : 
� 7UDFHU�HW�H[SORLWHU�XQH�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH� 
� 9pULILHU�TXH�OH�FKRL[�GH�OD�JDPPH�G¶pWDORQQDJH�HVW�DGDpté à la 

mesure réalisée. 
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Chaîne de mesure 

/¶REMHFWLI� GH� FHWWH� SDUWLH� HVW� G¶pWXGLHU� OH� SULQFLSH� G¶DSSDUHLOV� GH� PHVXUH� TXL� Seuvent se 
modéliser par une chaîQH� GH� PHVXUH�� /¶pWXGH� H[SpULPHQWDOH� GHV� GLIIpUHQWV� EORFV� GH� OD�
chaîne de mesure a pour objectif de préciser leur fonction et leur influence sur la qualité de 
la mesure. À cette occasion, l¶LPSDFW� GH� OD� QXPpULVDWLRQ� VXU� OD� Tualité de la mesure est 
abordé. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Capteur et conditionneur. 
 
Caractéristique de 
transfert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Convertisseur analogique 
numérique (CAN). 
Quantum, résolution. 

- ,GHQWLILHU�OHV�JUDQGHXUV�G¶HQWUpH�HW�GH�VRUWLH�GX�FDSWHXU�HW�GX�
conditionneur. 

- ([SORLWHU�XQH�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQ FDSWHXU��RX�G¶XQ�
ensemble capteur conditionneur. 

- 'pILQLU�HW�HVWLPHU�OD�VHQVLELOLWp�G¶XQ�HQVHPEOH�FDSWHXU�
conditionneur à partir de sa caractéristique de transfert. 

- ([SORLWHU�OD�ORL�GHV�Q°XGV��OD�ORL�GHV�PDLOOHV�HW�OD�ORL�G¶2KP�
pour expliquer le principe du conditionneur pour un capteur 
résistif. 

� Capacités expérimentales : 
� 7UDFHU�OD�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQ�FDSWHXU� 
� ConcevoiU�HW�UpDOLVHU�XQ�FRQGLWLRQQHXU�j�SDUWLU�G¶XQ�SRQW�

diviseur de tension pour un capteur résistif. 
� Réaliser un circuit à amplificateur linéaire intégré (ALI) à partir 
G¶XQ�VFKpPD�IRXUQL�HW�PHVXUHU�OH�UDSSRUW�G¶DPSOLILFDWLRQ��
Identifier les limites de fonctionnement dues à la saturation. 

� 7UDFHU�OD�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQ�HQVHPEOH�FDSWHXU�
conditionneur. 

� 8WLOLVHU�OD�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQ�HQVHPEOH�FDSWHXU�
FRQGLWLRQQHXU�SRXU�pYDOXHU�OD�JUDQGHXU�G¶HQWUpH�j�SDUWLU�GH�OD�
mesure de la grandeur de sortie. Évaluer les incertitudes-types 
associées à chacune de ces grandeurs HW�OHV�UHOLHU�j�O¶DLGH�GH�
la sensibilité. 

� 0HVXUHU�OH�WHPSV�GH�UpSRQVH�GH�O¶HQVHPEOH�FDSWHXU�
conditionneur. 

- 'LIIpUHQFLHU�XQ�VLJQDO�DQDORJLTXH�G¶XQ�VLJQDO�QXPpULTXH� 
- Définir et relier le quantum, la résolution (nombre de bits) et la 
WHQVLRQ�SOHLQH�pFKHOOH�G¶XQ�&$1� 

- ([SOLTXHU�O¶LPSDFW�GH�OD�FRQYHUVLRQ�VXU�OD�TXDOLWp�GH�OD�PHVXUH� 
Capacités expérimentales : 
� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�SHUPHWWDQW�GH�

mesurer le quantum HW�OD�UpVROXWLRQ�G¶XQ�&$1� 
� Utiliser un microcontrôleur pour afficher la valeur de la mesure. 
� Adapter les paramètres (valeurs de résistances, facteur 
G¶DPSOLILFDWLRQ��G¶XQ�FRQGLWLRQQHXU�SRXU�RSWLPLVHU�XQH�PHVXUH� 
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8WLOLVDWLRQ�G¶XQH�FKDîne de mesure en tout ou rien 

� Dans la partie précédente, les chaînes de mesure sont utilisées comme instruments de 
mesure. Dans cette partie, O¶REMHFWLI� HVW� GH� WUDYDLOOHU� VXU� O¶XWLOLVDWLRQ� GH� OD� PHVXUH� IDLWH ; 
O¶étude, principalement expérimentale, est limitée aux chaînes de mesure utilisées en tout ou 
ULHQ�TXL�SHUPHWWHQW�GH�FRQFHYRLU�XQ�GLVSRVLWLI�G¶DOHUWH�RX�qui peuvent être intégrées dans un 
dispositif de régulation de température. 

� Le choix est fait de traiter numériquement le signal à la sortie du conditionneur par un 
microcontrôleur simple ; RQ�DWWHQG�GHV�pOqYHV�TX¶LOV�PRGLILHQW�GHV�YDOHXUV�QXPpULTXHV�GDQV�
le code fourni pour les adapter au problème étudié. 
,O�HVW�SRVVLEOH�GH�WUDYDLOOHU�VXU�XQ�GLVSRVLWLI�G¶DOHUWH�RX�GH�UpJXODWLRQ�G¶XQH�DXWUH�JUDQGHXU�HQ�
fonction du PDWpULHO�GLVSRQLEOH�GDQV�O¶pWDEOLVVHPHQW��WRXW�HQ�FRQVHUYDQW�OHV�PrPHV�REMHFWLIV�
de formation et les mêmes capacités exigibles. 

Chaîne de mesure utilisée 
en tout ou rien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Régulation de 
température. 

- Décrire une chaîne de mesure utilisée en tout ou rien. 
- ,GHQWLILHU�GLIIpUHQWHV�DSSOLFDWLRQV�G¶XQH�FKDîne de mesure 

utilisée en tout ou rien. 
Capacités expérimentales et numériques : 
� Réaliser une chaîne de mesure utilisée en tout ou rien à partir 
G¶XQ�FDSWHXU��G¶XQ�FRQGLWLRQQHXU�HW�G¶XQ�PLFURFRQWU{OHXU� 

� TrDFHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�OD�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQH�
chaîne de mesure utilisée en tout ou rien. 

� Modifier une valeur numérique dans le code source du 
microcontrôleur pour fixer un seuil de déclenchement. 

Capacités expérimentales et numériques : 
� Utiliser une chaîne de mesure en tout ou rien pour commander 
OH�FKDXIIDJH�G¶XQ�OLTXLGH�HW�PDLQWHQLU�VD�WHPSpUDWXUH�
constante. 

� 0RQWUHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�O¶LQWpUrW�G¶XQH�FKDîne de mesure 
utilisée en tout ou rien avec hystérésis dans le cas de la 
régulation de température. 

� 7UDFHU�H[SpULPHQWDOHPHQW�OD�FDUDFWpULVWLTXH�GH�WUDQVIHUW�G¶XQH�
chaîne de mesure utilisée en tout ou rien avec hystérésis. 
&DUDFWpULVHU�O¶LQIOXHQFH�GHV�YDOHXUV�GH�VHXLO� 

� 7UDFHU�O¶pYROXWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�HQ�IRQFWLRQ�GX�WHPSV�HW�
FDUDFWpULVHU�O¶influence des paramètres (température de 
FRQVLJQH��YDOHXUV�GH�VHXLO�GH�O¶K\VWpUpVLV��SXLVVDQFH�IRXUQLH�
par la résistance chauffante) sur la régulation de température. 

- &LWHU�O¶LQIOXHQFH�du choix des valeurs de seuil autour de la 
température de consigne sur la régulation de température. 
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2XYHUWXUH�YHUV� OH�PRQGH�GH�OD�UHFKHUFKH�RX�GH�O¶LQGXVWULH�HW� LQLWLDWLRQ�j�
la démarche de projet 
IO�V¶DJLW ici, à travers une démarche de projet, G¶DPHQHU les élèves à mobiliser et à réinvestir 
les lois et modèles étudiés dans les deux enseignements de spécialité de physique-chimie et 
mathématiques et de sciences physiques et chimiques en laboratoire pour analyser des 
dispositifs expérimentaux, des réalisations technologiques et des applications contemporaines. 
/¶REMHFWLI�Hst 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 
H[SpULHQFHV� HW� j� H[SORLWHU� OHV� UpVXOWDWV� REWHQXV�� &HWWH� IRUPH� G¶DSSUHQWLVVDJH� SHUPet le 
GpYHORSSHPHQW� GH� O¶DXWRQRPLH� GH� O¶pOqYH� HW� GX� WUDYDLO� HQ� pTXLSH� WRXW� HQ� UHQIRUoDQW� OHV�
compétences liées à la démarche scientifique. 
(Q�FODVVH�GH�SUHPLqUH��OHV�FRPSpWHQFHV�PLVHV�HQ�°XYUH�GDQV�OHV�GLIIpUHQWHV�SKDVHV�GH� la 
conduite du projet sont développées progressivement en prenant appui sur plusieurs mini-
projets ou études de cas. En classe WHUPLQDOH��XQ�SURMHW�G¶pTXLSH�HVW�FRQGXLW�SDU�OHV�pOqYHV�
avec une plus grande autonomie. Les élèves sont amenés à prendre en compte les 
nécessités environnementales, économiques, technologiques et sociétales. Ils identifient la 
disponibilité des ressources de O¶pWDEOLVVHPHQW�� FRPSOpWpHV� pYHQWXHOOHPHQW� SDU� GHV�
rencontres avec des chercheurs, des industriels, des visites de sites, voire des études de 
procédés in situ��&HWWH�GpPDUFKH�HVW�O¶RFFDVLRQ�G¶XQH�RXYHUWXUH�VXU�OH�PRQGH�GH�O¶HQWUHSULVH�
et des métiers associés. 
Accompagner les élèves dans la réalisation de leur projet conduit à identifier les capacités 
WUDYDLOOpHV� HW� DLQVL� j� OHXU� GRQQHU� GHV� pOpPHQWV� G¶DXWRpYDOXDtion. Ceux-ci servent aussi de 
VXSSRUW�SRXU�O¶pYDOXDWLRQ�GX�SURMHW� 
8QH� SKDVH� G¶DSSURSULDWLRQ� FRQGXLW� OHV� pOqYHV� j� rechercher et à RUJDQLVHU� O¶LQIRUPDWLRQ�� j�
FHUQHU� OH� FKDPS� G¶pWXGH� HW� à le simplifier pour énoncer une problématique, identifier les 
HQMHX[�G¶XQ�FDKLHU�GHV�FKDUJHV�SURSRVp�RX�VH�IL[HU�pour objectif la réalisation G¶XQH�SURGXFWLRQ�
FRQFUqWH�� (Q� IRQFWLRQ� GH� O¶pYROXWLRQ� GX� SURMHW�� FHWWH� SKDVH� SHXW� rWUH� UpDFWLYpH� j� GLIIpUHQWV�
moments. 
Pour conduire leur étude, les élèves formulent des hypothèses, proposent une stratégie de 
résolution, planifient les phases du projet et organisent leur travail qui V¶DSSXLH�QpFHVVDLUHPHQW�
sur une phase expérimentale. 
La phase de réalisation du protocole expérimental est une étape importante : HOOH�FRQGXLW�O¶pOqve 
j�PHWWUH�HQ�°XYUH�OHV�SURFpGXUHV�UHWHQXHV�HQ�respectant les conditions de sécurité adaptées 
mais aussi à analyser avec esprit critique les résultats obtenus. 
/D�UpGDFWLRQ�G¶XQH�QRWH�FRQFLVH�SHUPHW�j�FKDTXH�pOqYH�G¶DQDO\VHU�OD�GpPDUFKH�HQJDJpH�HW�
de confronter les résultats obtenus aux objectifs initiaux. 
La présentation orale conduit les élèves à exposer leurs travaux, à argumenter et à justifier 
OHXUV�FKRL[�ORUV�G¶pFKDQJHV�DYHF�les autres élèves. 
Les éléments présentés ci-GHVVXV� QH� FRQVWLWXHQW� SDV� XQ� FDQHYDV� TXL� V¶DSSOLTXHUDLW� GH�
manière systématique, en particulier en classe de première pendant laquelle les élèves 
travaillent sur plusieurs études de cas ou mini-projets. Pour assurer la progressivité de la 
formation, chaque situation proposée aux élèves permet de travailler un nombre limité de 
capacités bien identifiées pour former à la démarche de projet. 


