
THEME 1 : 
CONSTITUTION ET 
TRANSORMATION 
DE LA MATIERE

CHAPITRE 1               CHAPITRE 8  



VU AU COLLEGE:
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Espèce chimique: ensemble d’entités 
chimiques identiques.

Entité chimique: Une entité chimique peut 
être un atome, une molécule ou un ion.

A l’aide de tes souvenirs du collège, 
essaie de répondre au 
questionnaire:



CHAPITRE 1 : 

DESCRIPTION 
MACROSCOPIQUE DE 
LA MATIERE 



I/ CORPS PURS ET MELANGES
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Activité documentaire 1 

BILAN

• Un corps pur est une substance constituée …………………………….....chimique.
Exemple: L’oxygène est un corps pur dit simple car c’est un atome et l’eau est un corps pur complexe car elle est composée de molécules
d’eau H2O.

• Un mélange est une substance composée ……………………………………chimiques.
Exemple: L’air est un mélange car il est composée de molécules de dioxygène O2 et de diazote N2.

• Un mélange est dit ……………….. si on ne peut pas distinguer ses constituants à l’œil nu. Dans le cas contraire, il est 
dit ………………...

Exemple: L’air est un mélange homogène car il est impossible de distinguer le dioxygène du diazote à l’œil nu.
Le mélange de l’huile et de l’eau est hétérogène car on distingue l’huile et l’eau séparément à l’œil nu.

REMARQUE: Lorsque deux liquides forment un mélange homogène, ils sont dit miscibles.



II/ IDENTIFICATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE
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Activité expérimentale 1 

BILAN

• Le passage de la matière d’un état à un autre est appelé changement d’état.

• Ces changements se produisent à une température « θ » (théta) donnée qui dépend de l’espèce chimique qui 
constitue le corps pur.

Exemple: L’eau ne se liquéfie pas à la même température que l’oxygène

• Les différents changements d’état d’un corps pur sont donnés dans le schéma si dessous. 

1) Température de changement d’état d’un corps pur

GAZ

LIQUIDESOLIDE
SOLIDIFICATION

FUSION



II/ IDENTIFICATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE
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Activité expérimentale 1 

BILAN

• La masse volumique d’une espèce est une grandeur égale au quotient de sa masse par le volume qu’elle occupe.

On note: ……… avec m en grammes (g), V en (cm3 ) et ρ en grammes par cm3 (g/cm3 ou g.cm-3 )   Rappel: 1cm3 = 1 mL
• La masse volumique de l’eau est:  ρeau = 1,0 g.cm-3 (ce qui signifie qu’il y a 1 gramme d’eau par centimètre cube occupé)

• La densité d’un échantillon est donnée par la relation: 𝑑 = ⋯ On peut identifier une espèce en mesurant 
expérimentalement sa masse volumique et en la comparant avec des valeurs de référence.

REMARQUE: ρ est une grandeur quotient, ainsi si 𝜌 =
𝑚

𝑉
alors m = 𝜌 x V.

2) Masse volumique et densité



II/ IDENTIFICATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE
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Activités expérimentales 1 et 2 

BILAN

• Il existe différents tests qui permettent de mettre en évidence la présence de certaines espèces chimiques.

3) Tests chimiques



II/ IDENTIFICATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE
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Activité expérimentale 3 

BILAN

• La CCM permet de ……………. et ………………. les constituants d’un mélange homogène.

4) Chromatographie sur couche mince ( la CCM)

III/ COMPOSITION D’UN MELANGE
Activité expérimentale 4 (act 5 et 6 ensemble) 

BILAN

• La composition d’un mélange précise les proportions ………………….. ou ………………… des espèces qui le constituent.
Exemple: La fonte est composée de 95% de Fer et de 5% de carbone

• L’air est composé de 80% de diazone (N2) et de 20% de dioxygène (O2). Sa masse volumique est: ρair = 1 g.L-1
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Citer des exemples courants de corps purs 
et de mélanges homogènes et hétérogènes.

Activité documentaire 
1

Identifier, à partir de valeurs de référence, une 
espèce chimique par ses températures de 
changement d’état, sa masse volumique ou 
par des tests chimiques.

Activité 
expérimentale 1

Citer des tests chimiques courants de 
présence d’eau, de dihydrogène, de 
dioxygène, de dioxyde de carbone.

Activités 
expérimentales 

1 et 2

Citer la valeur de la masse volumique de 
l’eau liquide et la comparer à celles d’autres 
corps purs et mélanges.

Activité 
expérimentale 1

Distinguer un mélange d’un corps pur à 
partir de données expérimentales.

Activité 
expérimentale 3

Mesurer une température de changement 
d’état, déterminer la masse volumique d’un 
échantillon, réaliser une chromatographie sur 
couche mince, mettre en œuvre des tests 
chimiques, pour identifier une espèce chimique 
et, le cas échéant, qualifier l’échantillon de 
mélange.

Activités 
expérimentales 1,2 et 

3

Citer la composition approchée de l’air et 
l’ordre de grandeur de la valeur de sa masse 
volumique.

Activité documentaire 
1 + Activité 

expérimentale 4

Établir la composition d’un échantillon à 
partir de données expérimentales. 

Activité 
expérimentale 4

Mesurer des volumes et des masses pour 
estimer la composition de mélanges.

Activité 
expérimentale 4

Capacité mathématique : utiliser les 
pourcentages et les fractions.

Activité 
expérimentale 4



CHAPITRE 2 : 

LES SOLUTIONS 
AQUEUSES



I/ SOLUTIONS
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Activité documentaire 1 
BILAN

• Une solution est un mélange.
• On appelle …………… l’espèce majoritaire dans la solution.
• On appelle …………… l’espèce qui est dispersée dans le solvant.
On note ainsi: solvant + soluté(s) = solution.

REMARQUE: Si le solvant de la solution est l’eau, on parle de solution ………………..

II/ CONCENTRATION EN MASSE D’UN SOLUTE
1) Propriétés

BILAN
• Les propriétés d’une solution (couleur, gout…) dépendent de …………………………………qui s’y trouve par rapport au 

volume de cette solution.
• La concentration en masse d’un soluté dans une solution est donné par la formule:

𝑪𝒎 =
𝒎𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆

𝑽𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏

en g

en Len g.L-1



II/ CONCENTRATION EN MASSE D’UN SOLUTE
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Activité expérimentale 1 

BILAN

• Il existe une masse maximale à partir de laquelle un soluté ne peut plus être ……………. dans la solution.
• On appelle solubilité Cmax la concentration à partir de laquelle un solide ne peut plus se dissoudre dans un solvant 

donné.
Exemple: La solubilité du sel NaCl est de 358 g.L-1. Quelle masse de sel peut-on récupérer dans 1,2 m3 de solution saturée?                                                

2) Concentration en masse maximale

3) Dissolution

Activité expérimentale 2 

BILAN

• Pour préparer une solution de volume V1 à partir d’un soluté de concentration en masse Cm, la masse de soluté à 
dissoudre dans le solvant est donnée par: 

……………… en Len g

en g.L-1



II/ CONCENTRATION EN MASSE D’UN SOLUTE
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Activité expérimentale 3 

BILAN

• Si une solution est trop concentrée, on peut la ………….. en ajoutant du …………. pour en obtenir une moins 
concentrée.

• La solution de base (la trop concentrée) est appelée solution ……….. La solution obtenue après dilution est appelée 
solution ………….

Exemple: Mon café est trop fort (solution mère) j’ajoute de l’eau pour l’adoucir et j’obtiens un café moins fort (solution fille) 

• La masse de soluté reste inchangée lors de la dilution. On note:
msoluté,mère = msoluté,fille. 

De plus, on sait que m = Cm x Vsolution

Ainsi, on peut noter:  Cmmère x Vmère prélevé = Cmfille x Vfille

Donc: Cmfille =

• On appelle facteur de dilution: F =

4) Dilution

…………………………

………..

Les Cm doivent avoir 
la même unité

Les V doivent avoir 
la même unité

Vfille

Vmère



III/ DOSAGE PAR ETALONNAGE
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Activité expérimentale 4 

BILAN

• Un dosage par étalonnage permet de retrouver la concentration en masse d’une solution inconnue.
• Méthode: 

1. Réaliser une gamme de …………………….de Cm connues.
2. Mesurer expérimentalement la concentration massique (ρ) de ces solutions. (Voir Activité 

expérimentale 3)

3. Tracer la courbe ρ = f(Cm)
4. Mesurer ρ de la solution inconnue et la placer sur la courbe.
5. En déduire la valeur de Cm en abscisse.

• Si les solutions étudiées sont colorées, ont peut procéder à ………………………….afin
d’encadrer notre solution inconnue par la teinte. ( Plus une solution est foncée, plus elle 
est concentrée).
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Identifier le soluté et le solvant à partir de la 
composition ou du mode opératoire de 
préparation d’une solution.

Activité documentaire 
1

Distinguer la masse volumique d’un 
échantillon et la concentration en masse d’un 
soluté au sein d’une solution. 

Activité documentaire 
1

Déterminer la valeur de la concentration en 
masse d’un soluté à partir du mode 
opératoire de préparation d’une solution par 
dissolution ou par dilution.

Activités 
expérimentales 

2 et 3

Mesurer des masses pour étudier la variabilité 
du volume mesuré par une pièce de verrerie ; 
choisir et utiliser la verrerie adaptée pour 
préparer une solution par dissolution ou par 
dilution. 

Activités 
expérimentales 

2 et 3

Déterminer la valeur d’une concentration en 
masse et d’une concentration maximale à 
partir de résultats expérimentaux. 

Activité 
expérimentale 1

Déterminer la valeur d’une concentration en 
masse à l’aide d’une gamme d’étalonnage 
(échelle de teinte ou mesure de masse 
volumique).

Activités 
expérimentales 3 et 4

Capacité mathématique : utiliser une 
grandeur quotient pour déterminer le 
numérateur ou le dénominateur.

Activité documentaire 
1



CHAPITRE 3 : 

DESCRIPTION 
MICROSCOPIQUE DE 
LA MATIERE



I/ VOYAGE VERS L’INFINIMENT PETIT
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Activité documentaire 1 

BILAN

• L’échelle macroscopique correspond à « ……………………………………. ». À cette échelle on parle d’…………. chimiques.
• Espèce chimique: Collection d’un nombre élevé d’entités chimiques.
• L’échelle microscopique correspond à l’infiniment petit. À cette échelle, on parle d’entités chimiques qui peuvent 

être des …………, des ………………. ou des ……..
Exemple: Dans le corps humain, l’espèce chimique « eau » est présente sous la forme d’environ 1027 molécules d’eau (molécules = entités)                                              

1) Changement d’échelle

2) Entité chimique

BILAN

• Un ………… est la plus petite entité chimique électriquement neutre qui identifie un élément chimique. (C, H, O…)
• Une …………….. est un ensemble d’atomes (H2O, CO2, NaCl…)
• Un ……. est une entité chimique chargée électriquement. (Cu2+, Cl-, MnO4

-…)
1. C’est un ………… s’il est chargé positivement
2. C’est un ………… s’il est chargé négativement



I/ VOYAGE VERS L’INFINIMENT PETIT
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Activité expérimentale 1 

BILAN

• La matière qui nous entoure est naturellement électriquement ………... Des anions et des cations peuvent s’associer 
pour former des composés ioniques électriquement neutres.

• À l’état solide, les ions forment un réseau bien régulier (doc 1) et une fois dans l’eau, le composé se ……….. (et reste 
neutre).

• La formule d’un composé ionique (ou sel) s’écrit en respectant les règles suivantes:
1. On écrit le symbole des cations en premier, puis ceux des anions ensuite.
2. On note en indice après chaque symbole, le nombre minimum d’ions nécessaires pour 

l’électroneutralité.                

Application: Ecrire les formules des composés ioniques chlorure de sodium (qui contient des ions Na+ et Cl-) et fluorure de calcium ( qui 
contient des ions Ca2+ et F-)                              

3) Composés ioniques Doc 1



II/ L’ATOME ET SON NOYAU
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Activité documentaire 2 

BILAN

• Un atome st constitué d’un ………… et d’………….. qui gravitent autour de ce noyau (doc 2).

• Un atome mesure environ 10-10m soit 0,1 nm

• Un atome contient autant de ……………… (charges +) que ………………. (charges -), ainsi, il est toujours 
électriquement neutre.

1) Carte d’identité de l’atome
Doc 2



II/ L’ATOME ET SON NOYAU
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BILAN

• Le noyau d’un atome est composé de :
• A ……………… (ensemble de protons + neutrons) avec A un entier positif. 
• Z …………. (Z est appelé numéro atomique.)
• A-Z ………… (car nucléons = protons + neutrons) 

• D’après le doc 3, la masse d’un électron est très inférieure à la masse des protons et des neutrons, ainsi, on négligera 
les électrons lorsqu’on calculera la masse d’un atome. La masse d’un atome correspond environ à la masse 
………………………………..

• Le noyau est 100 000 fois plus petit que le noyau, ainsi la matière est essentiellement constituée de vide (doc 4) , elle 
est lacunaire.

• La charge d’un noyau se calcule grâce à la formule : q = ……………
• Les charges des protons et des électrons sont opposées: qproton = - qélectron

2) Le noyau de l’atome

Doc 3

Doc 4



II/ L’ATOME ET SON NOYAU
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BILAN

• Soit n’importe quel élément du tableau périodique X, pour représenter son noyau et ses caractéristiques, on utilise 
l’écriture suivante:

REMARQUE: On peut également, dans certains cas, utiliser simplement la notation AX

Exemple: L’élément carbone contient 12 nucléons et 6 protons.
On le note donc:

3) Ecriture du noyau

Activité documentaire 3 
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Définir une espèce chimique comme une 
collection d’un nombre très élevé d’entités 
identiques.

Activité documentaire 
1

Exploiter l’électroneutralité de la matière pour 
associer des espèces ioniques et citer des 
formules de composés ioniques.

Activité 
expérimentale 1

Utiliser le terme adapté parmi molécule, 
atome, anion et cation pour qualifier une 
entité chimique à partir d’une formule 
chimique donnée. 

Activités 
documentaire

1

Citer l’ordre de grandeur de la valeur de la 
taille d’un atome.

Activité documentaire 
2

Comparer la taille et la masse d’un atome et 
de son noyau. 

Activité documentaire 
2

Établir l’écriture conventionnelle d’un noyau à 
partir de sa composition et inversement. Activités 

documentaire 3

Capacités mathématiques : effectuer le 
quotient de deux grandeurs pour les 
comparer. Utiliser les opérations sur les 
puissances de 10. Exprimer les valeurs des 
grandeurs en écriture scientifique.

Activité documentaire 
2



CHAPITRE 4 : 

CORTEGE 
ELECTRONIQUE ET 
STABILITE



I/ CORTEGE ELECTRONIQUE
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BILAN

• Les électrons d’un atome sont nommés en fonction de leur …………..
• Pour les atomes de numéro atomique Z ≤ 18, on nome les électrons ns ou np avec n = 1, 2 ou 3.
• Ils se répartissent en …………… (1, 2 ou 3) et en ……………………. (s ou p) (doc 1).

• Les électrons se placent sur les différentes couches en suivant la règle de Klechkowski : 
• Les sous couches s peuvent contenir maximum ……………………...
• Les sous couches p peuvent contenir maximum …………………...
• Le nombre d’électrons dans la couche est noté en exposant après le nom de la couche.
Application: noter la composition électronique du carbone (Z=6) puis placer les électrons sur le doc 1.

• Les électrons disposés sur la dernière couche (couche externe) sont appelés électrons de ……………. Les autres sont 
appelés électrons de cœur.

Exemple: La couche externe du carbone est la couche 2. et il y a 4 électrons sur cette couche. (2s2 2p2). Le carbone a donc 4 électrons de 
valence et 2 électrons de cœur.

1) Configuration électronique de l’atome

Activité expérimentale 1 

1s

2s

2p
3s

Doc 1



I/ CORTEGE ELECTRONIQUE
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BILAN

• C’est la configuration électronique d’un atome qui détermine sa place dans le tableau périodique.
• La couche n des électrons de valence de l’atome déterminent …………..du tableau dans laquelle il se trouve. (n = 1 

sera la première ligne, n=2 la deuxième…)
• Le nombre d’électrons de valence détermine ………………dans laquelle il se trouve. Ce nombre d’électrons de valence 

représente le chiffre des unités de la colonne. ( 1 électron de valence = 11ème colonne…).
Application: Donner la place dans le tableau périodique de l’atome de phosphore (Z=15) en donnant au préalable sa configuration 
électronique.

REMARQUE: On parle de bloc s pour les colonnes 1 et 2 et de bloc p pour les colonnes 13 à 18. (doc 2) 

2) Tableau périodique

Activité documentaire 1 

Doc 2



I/ CORTEGE ELECTRONIQUE
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BILAN

• Les éléments d’une même colonne sont de la ……………………………….. Ils sont des propriétés chimiques communes.
• Il ont le même nombre d’électrons de valence.
• La colonne 18 représente la famille des gaz nobles. Ils ont pour particularité d’avoir une très grande stabilité.

3) Familles chimiques

II/ EN QUETE DE STABILITE
1) Les ions monoatomiques

BILAN

• Les gaz nobles possèdent tous ……………….de valence sauf l’Hélium qui en possède 2. C’est de cette particularité 
qu’ils tirent leur stabilité.

• Les autres atomes, moins stables, sont à la recherche de cette stabilité, ils vont donc tout faire pour copier les gaz 
nobles et former des ……………… ou des ………. afin d’obtenir ces 8 électrons de valence.

Activité documentaire 2 



II/ EN QUETE DE STABILITE
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BILAN (suite)

• Pour obtenir ces électrons, ils doivent respecter les règles suivantes.

1. La règle du ……..: Les atomes ne numéro atomique Z < 4 vont adopter la configuration de 
l’hélium pour remplir la couche 1s avec 2 électrons.

2. La règle de …………: Les atomes de numéro atomique Z ≥ 4 vont adopter la configuration du 
gaz noble le plus proche avec 8 électrons de valence (ns2 np6).

• Un atome peut donc perdre ou gagner des électrons pour satisfaire ces règles. Il forme ainsi ce que l’on appelle un 
ion monoatomique.

Exemple: L’atome de sodium Na (Z = 11) à pour configuration électronique 1s2 2s2 2p6 3s1 pour satisfaire la règle de l’octet, il va perdre son 
électron en couche 3 et ainsi donner l’ion Na+ de structure électronique 1s2 2s2 2p6 ( 8 électrons de valence).

1) Les ions monoatomiques.
Activité documentaire 2 



II/ EN QUETE DE STABILITE
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BILAN

• Deux atomes peuvent …………………………….. un ou plusieurs électrons de valence afin de satisfaire les règles du 
duet et de l’octet. En faisant cela, ils forment une ……………………………… qui peut être simple, double ou triple, en 
fonctions du nombre d’électrons mis en commun. (doc 3) 

• Le modèle de Lewis nous aide à représenter cette liaison par un trait entre les deux atomes: A        B

• Les électrons de valence qui ne participent pas à la liaison sont appelés doublets ……………….., ils sont regroupés par 
deux et sont représentés par un trait placé au dessus de l’atome concerné: A          B

• Le but de ces liaison est d’entourer l’atome de 2 ou 8 électrons (en fonction de la règle du duet ou de l’octet) et ainsi 
le faire gagner en stabilité.

Application: Tracer la molécule d’eau H2O suivant le modèle de Lewis en respectant les règles du duet et de l’octet.

2) Le modèle de Lewis.
Activité documentaire 3 

Doc 3



II/ EN QUETE DE STABILITE
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BILAN

• L’énergie de liaison EAB entre deux atomes A et B est l’énergie nécessaire pour rompre la liaison A       B. Elle varie en 
fonction des atomes concernés.

3) Energie de liaison.
Activité documentaire 3 
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Déterminer la position de l’élément dans le 
tableau périodique à partir de la donnée de 
la configuration électronique de l’atome à 
l’état fondamental

Activité documentaire 
1

Déterminer les électrons de valence d’un 
atome (Z ⩽ 18) à partir de sa configuration 
électronique à l’état fondamental ou de sa 
position dans le tableau périodique.

Activité 
expérimentale 1

Associer la notion de famille chimique à 
l’existence de propriétés communes et 
identifier la famille des gaz nobles. 

Activités 
expérimentales 

1

Établir le lien entre stabilité chimique et 
configuration électronique de valence d’un 
gaz noble.

Activité 
expérimentale 1

Déterminer la charge électrique d’ions 
monoatomiques courants à partir du 
tableau périodique.

Activité documentaire 
2

Nommer les ions : H + , Na+ , K+ , Ca2+, Mg2+, 
Cl- , F- ; écrire leur formule à partir de leur 
nom.

Activités 
documentaire 2

Décrire et exploiter le schéma de Lewis 
d’une molécule pour justifier la stabilisation 
de cette entité, en référence aux gaz nobles, 
par rapport aux atomes isolés (Z ⩽ 18).

Activité documentaire 
2

Associer qualitativement l’énergie d’une 
liaison entre deux atomes à l’énergie 
nécessaire pour rompre cette liaison.

Activité documentaire 
3



CHAPITRE 5 : 

MOLE ET QUANTITE 
DE MATIERE



I/ MASSE D’UNE ENTITE CHIMIQUE
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BILAN

• La masse d ’une entité chimique s’obtient en additionnant la masse de tous les atomes qui la constituent.
Exemple: mH2O = 2 x mH + 1 x mO (avec mH = 1,7.10-27 kg et mO = 2,7.10-26 kg)

mOH- = mO = mH + me (car 1 électron en plus pour OH-)

Activité documentaire 1 

II/ NOMBRE D’ENTITES
Activité documentaire 1 

BILAN

• Dans un échantillon de corps purs de masse m constitué d’entités de masse mentité, le nombre N d’entité s’obtient par 
la formule:  

𝑁 =
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑡𝑒



III/ QUANTITE DE MATIERE
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BILAN

• La matière qui nous entoure est constituée d’un très grand nombre d’entités microscopiques. Pour faciliter le 
comptage de ces entités, elles sont regroupées par …………….. contenant 6,022.1023 entités. Ce paquet s’appelle 
…………..

• La quantité de matière n est la grandeur utilisée pour compter le nombre de paquets (de moles) que contient un 
échantillon de matière. Son unité est la mole (mol):

1 mole = 6,022.1023 entités.
• Cette constante de 6,o22.1023 entités est nommée constante d’Avogadro NA (son unité est le mol-1)

1) Définitions.

2) Quantité de matière et nombre d’entités.

BILAN

• Le lien entre la quantité de matière (n) et le nombre d’entités dans l’échantillon (N) est donné par la formule:

𝑛 =
𝑁

𝑁𝐴(en mol)
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Déterminer la masse d’une entité à partir de 
sa formule brute et de la masse des atomes 
qui la composent.

Activité documentaire 
1

Déterminer le nombre d’entités et la quantité 
de matière (en mol) d’une espèce dans une 
masse d’échantillon.

Activité documentaire 
1



CHAPITRE 6 : 

TRANSFORMATION 
PHYSIQUE
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• La matière existe sous 3 états physiques: Solide (s), Liquide (l), et Gazeux (g). La matière peut changer d’état 
physique (doc 1)

• Une transformation physique résulte d’un ………………………, lors de ce changement on conserve les espèces 
chimiques! 

• Exemples de transformations physiques de la vie courante: 
1. Liquéfaction de l’eau: formation de buée sur une vitre froide.
2. Vaporisation : L’eau sur les vêtements qui sortent de la machine à laver s’évapore.
3. Fusion: La roche qui devient du magma au centre de la Terre.
4. Solidification: La lave qui devient solide après une éruption de volcan.

• Rappel collège: L’état gazeux est dit dispersé, les états solide et liquide sont dit 
condensés.
• Dans le cas d’un corps pur, les changements d’état ont lieu à température constante
lorsque la pression est constante. (doc 2)

1) Dans la vie courante

Activité documentaire 1

Doc 1

Doc 2
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• Le changement d’état d’un corps pur est modélisé par une ……………………………...
• L’état physique de l’espèce chimique avant et après la transformation est précisé par une lettre entre parenthèses.
Exemples: Fusion du Gallium: Ga(s)        Ga(l)

Vaporisation de l’eau: H2O (l)         H2O(g)
Solidification du saccharose: C12H22O11 (l)         C12H22O11(s)

2) Ecriture d’un changement d’état

3) Différence entre fusion et dissolution

BILAN

• La ……….. transforme un composé solide en ce même composé à l’état liquide.
• Une ………………… fait la même chose, cependant, lors de la ……………………, on est obligé de faire intervenir une 

seconde espèce pour transformer le solide en liquide.(Le solvant). (doc 3)

Doc 3
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• À température constante, le changement d’état d’un système est dit ………………………. si il reçoit de l’énergie par 
transfert thermique (Q). (absorbe de la chaleur). 

• À température constante, le changement d’état d’un système est dit ……………………….. si il cède de l’énergie par 
transfert thermique (Q). (diffuse de la chaleur).

1) Endothermique ou Exothermique.

Activité documentaire 2
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• L’énergie échangée par transfert thermique se note Q et est exprimée en Joules (J).
• On appelle énergie massique de changement d’état, la grandeur l donnée par:

. . = ⋯

REMARQUE: L’énergie massique reçue par un système lors d’un changement d’état 1 vers 2 est égale à l’énergie 
massique cédée par le changement d’état 2 vers 1. 

2) Energie massique de changement d’état

Activité expérimentale 1 

(en J.kg-1) 

(en kg) 

(en J) 
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Citer des exemples de changements d’état 
physique de la vie courante et dans 
l’environnement..

Activité documentaire 
1

Établir l’écriture d’une équation pour un 
changement d’état

Identifier le sens du transfert thermique lors 
d’un changement d’état et le relier au terme 
exothermique ou endothermique.

Activité documentaire 
2

Exploiter la relation entre l’énergie transférée 
lors d’un changement d’état et l’énergie 
massique de changement d’état de l’espèce.

Activité 
expérimentale 1

Relier l’énergie échangée à la masse de 
l’espèce qui change d’état.

Activité 
expérimentale 1

Distinguer fusion et dissolution..



CHAPITRE 7 : 

TRANSFORMATION 
CHIMIQUE



I/ LA REACTION CHIMIQUE
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• Contrairement à une transformation physique, une transformation …………….. ne conserve pas les entités telles 
quelles. Des entités vont …………. ensemble, se mélanger, pour former de nouvelles entités totalement différentes.. 
(doc1)

• Les entités qui réagissent ensemble sont nommées ………….. Leur quantité de matière diminue au cours du temps.
• Les entités formées à l’issue du mélange sont appelées ……………. Leur quantité de matière augmente au cours du 

temps.
• Il est possible que des entités ne bougent pas et ne réagissent pas dans le système, ces entités sont nommées 

……………….

• On nome ……………………du système, ce qui était dans le système avant le début de la réaction.
• On nome ……………………du système  ce qui est dans le système après la fin de la réaction.

• On décrit la réaction chimique par une équation de réaction tout comme pour les transformations physiques. (doc 1)
aA + bB produits

Activité documentaire 1 +vidéo 

Doc 1

1) Equation de réaction.



I/ LA REACTION CHIMIQUE
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• En chimie, rien ne se perd, rien ne se créé, tout se transforme, ainsi, lorsque des réactifs se transforment en produits, 
il faut respecter le nombre d’entités et le nombre de charges électriques à gauche et à droite de la flèche dans notre 
équation..

• Pour ce faire, on utilise ce que l’on appelle des nombres ………………………….
• Un nombre ………………………. est un nombre entier qui se place devant l’entité que l’on souhaite ajuster.
Méthode: 

• Exemples:

Activité documentaire 1 +vidéo 

Doc 1

1) Equation de réaction.
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• La stœchiométrie est l’étude des relations de proportionnalité entre les quantités de réactifs consommés.
• Un réactif qui a été totalement consommé est appelé ……………….. C’est lui qui est responsable de l’arrêt de la 

réaction. 

• On peut trouver qui est le réactif limitant d’une réaction grâce à l’équation de réaction et des quantités initiales de 
réactifs.

Exemple: Soit une réaction entre deux réactif A et B. 
L’équation de réaction s’écrit:  aA + bB produits. On notes les quantités de matière initiales de A et B respectivement nA(i) et nB(i)

• Si 
𝑛𝐴 𝑖

𝑛𝐵 𝑖
>

𝑎

𝑏
alors B est limitant et si 

𝑛𝐴 𝑖

𝑛𝐵 𝑖
<

𝑎

𝑏
alors A est limitant.

Activités documentaires 2 et 3

2) Stœchiométrie et réactif limitant.



II/ EFFET THERMIQUE

45 18/07/2019 Cours de Mr GIRAUD Physique-Chimie niveau seconde

BILAN

• Une réaction chimique est dite endothermique si la température du système diminue lors de la réaction.
• Une réaction chimique est dite exothermique si la température du système augmente lors de la réaction.

Activité expérimentales 2 (act 4) 

III/ SYNTHESE CHIMIQUE
Activité expérimentales 2 et 3 (act 4 et 5) 

BILAN

• Une synthèse chimique est un procédé qui consiste à produite une espèce chimique en laboratoire par 
transformation chimique puis à isoler d’autres espèces produites.

• On peut synthétiser une espèce en utilisant un montage à reflux (doc 2)

• La CCM (voir chap 1) permet de vérifier si l’espèce synthétisée en laboratoire est identique à la même 
espèce présente dans la nature. 

REMARQUE: On peut également synthétiser des molécules artificielles qui n’existent pas dans la nature.

(doc 2)
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Modéliser, à partir de données expérimentales, 
une transformation par une réaction, établir 
l’équation de réaction associée et l’ajuster.

Activité documentaire 1

Identifier le réactif limitant à partir des quantités de 
matière des réactifs et de l'équation de réaction. 

Activité documentaire 3+ 
activité documentaire 2

Déterminer le réactif limitant lors d’une 
transformation chimique totale, à partir de 
l’identification des espèces chimiques présentes 
dans l’état final.

Activité documentaire 3+ 
activité documentaire 2

Modéliser, par l’écriture d’une équation de 
réaction, la combustion du carbone et du 
méthane, la corrosion d’un métal par un acide, 
l’action d’un acide sur le calcaire, l’action de 
l’acide chlorhydrique sur l’hydroxyde de sodium 
en solution.

Activité documentaire 1

Suivre l’évolution d’une température pour 
déterminer le caractère endothermique ou 
exothermique d’une transformation chimique et 
étudier l’influence de la masse du réactif limitant.

Activité expérimentale 1

Capacité mathématique : utiliser la proportionnalité. Activité expérimentale 1 + 
activité documentaire 2

Établir, à partir de données expérimentales, 
qu’une espèce chimique synthétisée au 
laboratoire peut être identique à une espèce 
chimique synthétisée dans la nature

Réaliser le schéma légendé d’un montage à reflux 
et d’une chromatographie sur couche mince.

Activité expérimentale 3

Mettre en œuvre un montage à reflux pour 
synthétiser une espèce chimique présente dans la 
nature

Activité expérimentale 3

Mettre en œuvre une chromatographie sur couche 
mince pour comparer une espèce synthétisée et une 
espèce extraite de la nature.



CHAPITRE 8 : 

TRANSFORMATION 
NUCLEAIRE



I/ ISOTOPES
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• Deux noyaux sont dits …………. s’ils possèdent le même nombre de protons, mais un nombre de neutrons différents.
• Deux isotopes appartiennent au même élément chimique mais n’ont donc pas la même masse.
Exemple: L’élément carbone possèdes des isotopes: les carbone 12 12

6C et le carbone 13 13
6C. Ils ont chacun 6 protons mais il y a 6 neutrons 

pour l’un (12-6) et 7 pour l’autre (13-6)

Activité documentaire 1 (act 1) 

II/ TRANSFORMATION NUCLEAIRE

BILAN

• La transformation physique conserve les espèces chimiques.

• La transformation chimique conserve les éléments chimiques 
mais transforme les espèces.
• La transformation nucléaire modifie la composition des noyaux!

1) Les différents types de transformations.
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• Il existe …………..de désintégrations nucléaires . Les désintégrations α, β+ et β- . Les noyaux vont spontanément se 
transformer émettant une nouvelle particule. 

Activité documentaires 1, 2 et 3 (act 1,2 et 3) 

1) Ecriture d’une réaction nucléaire
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• La ……………………..est la transformation d’un noyau lourd bombardé par un neutron en deux noyaux plus légers. 
(centrales nucléaires)

• La ………………………..est l’assemblage de deux noyaux pour former un noyau plus lourd. (Pour l’instant impossible 
sur Terre, c’est ce type de réaction qui se produit dans le soleil.)

Activité documentaires 1, 2 et 3 (act 1,2 et 3) 

1) Ecriture d’une réaction nucléaire



III/ ENERGIE NUCLEAIRE
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• L’énergie libérée par une transformation nucléaire et bien ………………………..que les énergie libérées lors des 
transformations physiques ou chimiques.

Exemple:    - Liquéfaction d’ 1g d’eau libère 2kJ (transformation physique)
- Combustion d’ 1g de butane libère 50 kJ (transformation chimique)
- fission d’ 1g d’uranium 235 libère 80 000 000 kJ (fission nucléaire)
- fusion d’1g de deutérium libère 400 000 000 kJ (fusion nucléaire)

Activité documentaires 1 et 3 (act 1  et 3) 

1) Energie libérée lors d’une transformation nucléaire

2) Applications 

BILAN

• L’énergie libérée lors de la fission de l’uranium est convertie en énergie électrique dans les centrales nucléaires.
• L’énergie libérée par la fusion nucléaire permet à une étoile de garder une température très très élevée. Ces 

températures sont trop importantes pour réussir la fusion sur Terre. Le projet ITER travaille sur un processus qui 
pourrait permettre d’utiliser la fusion nucléaire sur Terre.
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Identifier des isotopes. Activité documentaire 1

Relier l’énergie convertie dans le Soleil et dans 
une centrale nucléaire à des réactions 
nucléaires.

Activité expérimentale 1 + 
activité documentaire 3

Identifier la nature physique, chimique ou 
nucléaire d’une transformation à partir de sa 
description ou d’une écriture symbolique 
modélisant la transformation.

Activité documentaire 2



THEME 2 : 
MOUVEMENT ET 
INTERACTIONS

CHAPITRE 9               CHAPITRE 11  
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MOUVEMENT
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Activité documentaire 1 

BILAN

• En mécanique, un objet ou un groupe d’objets pris indépendamment de leur environnement est appelé ……………...
• On étudie le mouvement d’un système en le modélisant par …………..situé au centre de gravité du système. (Attention, 

on perd ainsi des informations sur le système.)
REMARQUE: Un objet peut aussi bien être un humain qu’un marteau.
• Ainsi on distingue un système ………………… (la distance entre deux points du marteau sera toujours la même, c’est un système 

indéformable) et un système ………………… (la distance entre deux point d’un humain peut varier c’est donc un système déformable).

II/ RELATIVITE DE MOUVEMENT
1) Référentiel.

BILAN

• Un référentiel est l’objet de référence par rapport auquel on étudie un mouvement.
Exemple: Le mouvement de chute d’une pomme lâchée dans un train est différente si on l’observe depuis la terre ferme ou depuis le train.

• On associe à un référentiel:
1. Un repère d’espace ( qui indique la position du système).
2. Un repère de temps (qui indique la date de chaque position prise par le système dans le référentiel.)
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Activité documentaire 2 et 3 

BILAN

• Le choix du référentiel pour l’étude d’un mouvement est très important. Un objet peut être en mouvement dans un
référentiel et immobile dans un autre.

• Il existe plusieurs référentiels connus:
1. Référentiel ………….: C’est le référentiel lié au centre de la Terre. Dans ce référentiel, 

la Terre est immobile, c’est celui qu’on expérimente au quotidien. (Une table est immobile 
dans le référentiel terrestre.)

2. Référentiel ………………..: C’est ce référentiel  lié au centre de la Terre. Il nous sert à 
étudier les mouvement des astres autour de la Terre. Dans ce référentiel la Terre 
tourne sur elle-même. (Une table est en mouvement dans ce référentiel, elle subit la même 
rotation que la Terre.)

3. Référentiel …………………: C’est le référentiel lié au centre du Soleil. Il nous sert à 
étudier les mouvements des planètes autour du Soleil. Dans ce référentiel, la Terre 
tourne autour du Soleil. 

REMARQUE: Dans tous ces référentiels, il est important de définir des échelles temporelles et spatiales pertinentes
afin de décrire au mieux le mouvement.

2) Choix du référentiel.



III/ DECRIRE LE MOUVEMENT
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Activité expérimentale 1

BILAN

• La trajectoire d’un point correspond à une courbe représentant toutes les positions successives prises par ce point au
cours du temps.

• La trajectoire est …………....... si la courbe est une droite.
• La trajectoire est ………………….. si la courbe est un cercle.
• La trajectoire est ………………….. si la courbe prend une autre forme.
(voir « Vu au Collège »)

• Pour différents points d’un système, on obtiendra des trajectoires variées.
Exemple: Pour le système «homme qui court » dans le référentiel terrestre, la trajectoire de la main droite sera différente de celle de la tête

• Afin de simplifier l’étude du mouvement on ne s’intéresse qu’à la trajectoire du centre de gravité du système étudié
car c’est en général ce point qui donne la trajectoire la plus simple. C’est le modèle du point matériel.

Exemple: Pour le système « homme qui court » , on ne garde que le centre de gravité de l’homme.

• Attention, en procédant ainsi, on perds des informations sur le système.
Exemple: Si on garde seulement la trajectoire du centre de gravité du coureur on ne peut pas savoir si ses bras ont une trajectoire curviligne
ou circulaire.

1) Trajectoire.
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59 18/07/2019 Cours de Mr GIRAUD Physique-Chimie niveau seconde

Activité expérimentale 2 et 3

BILAN

• Si un objet se déplace d’une position Mn à une position Mp, on peut définir le vecteur déplacement MnMp par:
1. Sa …………….: (celle du segment MnMp)
2. Son ……..: ( de Mn vers Mp)
3. Sa ………..: (distance MnMp en mètre)

• Le vecteur vitesse moyenne Vm d’un point entre deux positions Mn et Mp occupées par l’objet aux dates tn et tp est 
défini par: 

𝑉𝑚 =
𝑀𝑛𝑀𝑝

𝑡𝑝−𝑡𝑛
(même sens et direction que MnMp. Norme ≥ 0 )

• Si deux positions sont Mn = M et Mp = M’ sont très proches l’une de l’autre et que l’intervalle de temps Δt = tp-tn est 
très petit, on peut assimiler le vecteur vitesse moyenne au vecteur vitesse :

Ԧ𝑣 =
𝑀𝑀′

Δ𝑡

2) Vitesse.

(en m)

(en s)

(en m.s-1)
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Activité expérimentale 2 et 3

BILAN

• Pour décrire convenablement un mouvement, il faut exprimer sa ……………. et sa ………….. par rapport à un
référentiel choisi. La valeur du vecteur vitesse peut:

1. Augmenter au cours du temps: Le mouvement sera dit …………..
2. Diminuer au cours du temps: Le mouvement sera dit …………...
3. Rester constante : Le mouvement sera dit ……………..

• Si la direction du vecteur vitesse ne varie par, la trajectoire est rectiligne. (doc2)

• Si la trajectoire est circulaire ou curviligne, la direction du vecteur vitesse change (doc3).

Application: Observer le vecteur vitesse de la Lune dans le doc 3 et exprimer son mouvement dans le référentiel
Géocentrique.

2) Vitesse.

(doc2)

(doc 3)
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Identifier les échelles temporelles et spatiales 
pertinentes de description d’un mouvement.

Activité documentaire 1

Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’un 
système.

Activité documentaire 2 + 
activité documentaire 3

Expliquer, dans le cas de la translation, l’influence 
du choix du référentiel sur la description du 
mouvement d’un système. 

Activité documentaire 2

Décrire le mouvement d’un système par celui d’un 
point et caractériser cette modélisation en termes 
de perte d’informations

Activité documentaire 1

Caractériser différentes trajectoires. Activité documentaire 1 + 
Activité expérimentale 3

Capacité numérique : représenter les positions 
successives d’un système modélisé par un point lors 
d’une évolution unidimensionnelle ou bidimensionnelle 
à l’aide d’un langage de programmation.

Activité expérimentale 1 + 
Activité expérimentale 3

Définir le vecteur vitesse moyenne d’un point. Activité expérimentale 2

Approcher le vecteur vitesse d'un point à l’aide du 
vecteur déplacement MM' , où M et M’ sont les 
positions successives à des instants voisins 
séparés de Δt ; le représenter.

Activité expérimentale 3

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme 
ou non uniforme.

Activité expérimentale 2 + 
Activité expérimentale 3

Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une 
chronophotographie d’un système en mouvement et 
représenter des vecteurs vitesse ; décrire la variation 
du vecteur vitesse.

Activité expérimentale 2 + 
Activité expérimentale 3

Capacité numérique : représenter des vecteurs 
vitesse d’un système modélisé par un point lors 
d’un mouvement à l’aide d’un langage de 
programmation

Activité expérimentale 3

Capacités mathématiques : représenter des 
vecteurs. Utiliser des grandeurs algébriques. 

Activité expérimentale 2 + 
Activité expérimentale 3
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MODELISER UNE 
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SYSTEME
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Activités documentaires 1 et 2 + 
Activités expérimentales 1 et 2

BILAN

• L’action d’un système A sur le système étudié B peut être modélisé par une ……… FA/B.
• La force FA/B est caractérisée par une direction, un sens et une norme en Newton (N)
• Il existe des actions de contact et des actions à distance.
Exemple: L’action de la force exercée par le système « volleyeur » sur le système « ballon » est représentée par la force F1 et modélisée par le
vecteur F1 (doc 1)

REMARQUE: Il n’y a que l’action qui s’exerce sur un objet, pour simplifier l’écriture, on utilisera le raccourci « force
exercée par …» , mais il faudra bien comprendre « force modélisant une action exercée par… »
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Activité documentaire 2 

BILAN

• Deux systèmes sont en interaction s’ils exercent une action l’un sur l’autre. (Leur mouvement dépendent l’un de
l’autre.)

• 3ème Loi de Newton : Principe des actions réciproques:
- Quel que soit leur état de mouvement ou de repos, deux systèmes A et B en interaction exercent l’un sur

l’autre des forces vérifiant la relation vectorielle:

𝐹 Τ𝐴 𝐵 = −𝐹 Τ𝐵 𝐴 Force exercée par B sur A

Force exercée par A sur B
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Activité documentaire 3

BILAN

• L’action gravitationnelle est une interaction à distance entre deux objets A et B qui vont s’attirer mutuellement. Elle
est modélisée par la force d’interaction gravitationnelle:

• d est la distance entre les deux objets (en m).
• mA et mB respectivement les masses des objets A et B (en kg).
• G est la constante gravitationnelle. G = 6,67.10-11 N.m2.kg-2

• FA/B et FB/A ont la même direction (droite (AB)), un sens opposé, une norme égale à FA/B en Newton (N) et un point
d’application au centre des deux objets.

1) Force d’interaction gravitationnelle.
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Activité documentaire 4
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• Lorsqu’un objet est au voisinage d’une planète, la force d’interaction gravitationnelle peut être assimilée à ce que
l’on appelle le poids, représenté par le vecteur P.

𝑃 = 𝑚 . 𝑔
• Avec P le poids en N, m la masse de l’objet en kg et g l’intensité de pesanteur de la planète en N.kg-1 .
• Sa norme est le résultat du calcul P = m.g. Sa direction est verticale. Son sens est vers le bas et son point

d’application est le centre de l’objet étudié.

2) Le poids.

3) Forces exercées par un support ou un fil.

Activité documentaire 1

BILAN

• Les action de contact exercées par un support ou un fil ne sont à priori pas connues mathématiquement. On les note
par convention: R : réaction exercée par le support ou le sol pour s’opposer à l’action du système.

T : tension exercée par un fil sur le système.
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Modéliser l’action d'un système extérieur sur 
le système étudié par une force. Représenter 
une force par un vecteur ayant une norme, 
une direction, un sens. 

Activité documentaire 
1+ Activité 

documentaire 2+ 
Activité expérimentale 

1 + Activité 
expérimentale 2

Exploiter le principe des actions réciproques. Activité documentaire 2

Distinguer actions à distance et actions de 
contact.

Activité documentaire 1 
+ Activité 

expérimentale 1 + 
Activité expérimentale 

2 + Activité 
documentaire 3

Identifier les actions modélisées par des 
forces dont les expressions mathématiques 
sont connues a priori

Activité expérimentale 
1

Utiliser l’expression vectorielle de la force 
d’interaction gravitationnelle.

Activité documentaire 3

Utiliser l’expression vectorielle du poids d’un 
objet, approché par la force d’interaction 
gravitationnelle s’exerçant sur cet objet à la 
surface d’une planète.

Activité documentaire 4

Représenter qualitativement la force 
modélisant l’action d’un support dans des cas 
simples relevant de la statique.

Activité documentaire 1
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BILAN

• L’action d’un objet A sur un objet B, modélisée par la force FA/B peut modifier le mouvement (trajectoire/vitesse) de
l’objet B.

Exemple: Un satellite accélère en approchant de la Terre.

• Des forces exercées sur un même système ……………………si la somme vectorielle de ces forces est nulle. (𝛴𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0)

1) Forces et Mouvements: mise au point.
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Activité documentaire 1 + activité expérimentale 1

BILAN

• Principe d’inertie selon Newton: « Tout corps persévère dans son état de repos ou de mouvement rectiligne 
uniforme si les forces qui s’exercent sur lui se compensent. » (1639)

• Principe d’inertie aujourd’hui: Dans un référentiel galiléen, si les forces qui s’exercent sur un système modélisé par 
un point matériel se compensent, alors:

- Il est ……………… s’il n’a pas de vitesse initiale.
- Il a un ……………………………………….s’il possède une vitesse initiale (vecteur 

vitesse non nul qui ne varie pas Δ𝑣 = 0.)
Réciproquement, si un système modélisé par un point matériel est immobile ou en mouvement rectiligne uniforme 
dans un référentiel galiléen, alors les forces qui s’exercent sur lui se compensent. 

2) Enoncé du principe d’inertie.
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Activité documentaire 1  + activités expérimentale 1, 2 et 3

BILAN

• Dans un référentiel galiléen, si les forces qui s’exercent sur un système modélisé par un point matériel ne se 
compensent pas, alors il n’est ni immobile, ni en mouvement rectiligne uniforme. (doc 1)

Réciproquement, si un système modélisé par un point matériel n’est pas immobile ni en mouvement rectiligne 

uniforme dans un référentiel galiléen, alors les forces qui s’exercent sur lui ne se compensent pas. (𝛴𝐹𝑒𝑥𝑡 ≠ 0)

• Ainsi, le vecteur vitesse varie.(Δ𝑣 ≠ 0)
• La direction et le sens de Δ𝑣 sont ceux de 𝛴𝐹𝑒𝑥𝑡

1) Enoncé de la contraposée du principe d’inertie.

doc 1
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Activité expérimentale 2

BILAN

• Un système est en ………………….si sont poids est la seule force qui s’exerce sur lui. (𝛴𝐹𝑒𝑥𝑡 = P )

• Ainsi, pour la chute libre dans un référentiel supposé galiléen, la variation Δ𝑣 entre deux instants voisins du vecteur 
vitesse est vertical vers le bas, comme P

2) Chute libre.
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Exploiter le principe d’inertie ou sa 
contraposée pour en déduire des 
informations soit sur la nature du 
mouvement d’un système modélisé par un 
point matériel, soit sur les forces.

Activité documentaire1 
+ 

Activité expérimentale 
1 

Relier la variation entre deux instants voisins du 
vecteur vitesse d’un système modélisé par un 
point matériel à l’existence d’actions 
extérieures modélisées par des forces dont la 
somme est non nulle, en particulier dans le cas 
d’un mouvement de chute libre à une 
dimension (avec ou sans vitesse initiale).

Activités 
expérimentales 1, 2 et 3
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I/ EMISSION ET PROPAGATION D’UN SIGNAL SONORE
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Activités documentaires 1 et 2

BILAN

• L’émission d’un signal sonore par un objet résulte de la ……………… de cet objet. Cette vibration se transmet dans un 
……………………..(air, eau…) et ainsi le signal se propage.

REMARQUE: En l’absence de milieu matériel, le signal sonore ne se propage pas. (Dans l’espace, constitué de vide, le son ne 
se propage pas.)

• L’intensité sonore d’un signal sonore peut être amplifié en augmentant l’amplitude de la vibration transmise dans le 
milieu à l’aide d’une ……………………..

Exemple: Le son d’un violon est amplifié par la caisse de résonnance en bois. (doc 1)

doc 1: 
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Activité expérimentale 1 + activité documentaire 3

BILAN

• La vitesse de propagation v d’un signal sonore est définie par la formule suivante: 

𝑣 =
𝑑

Δ𝑡

• La vitesse de propagation dépend du …………………………dans lequel il se propage et de ses caractéristiques. Ainsi, le 
son n’ira pas à la même vitesse dans l’eau que dans l’air, mais il n’ira pas non plus à la même vitesse dans un même 
milieu qui change de caractéristiques. (doc2)

• La vitesse de propagation du son dans l’air dépend donc des conditions de température et de 
pression. Dans les conditions usuelles, la valeur de la vitesse de propagation du son dans l’air est
V = 340 m.s-1

1) Définitions.

distance parcourue par le signal (en m)

Durée de propagation du signal (en s)
Vitesse de propagation du signal en (m.s-1)

doc 2
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Activité documentaire 3
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• En convertissant des vitesses habituelles en m.s-1, on obtient un tableau de comparaison intéressant.

REMARQUE: La vitesse de propagation du son dans l’air est très inférieur à la vitesse de la lumière (c’est d’ailleurs pour 

cela qu’on voit un éclair avant d’entendre le tonnerre lors d’un orage). Par contre, on remarque que le son va plus vite que des 
avions de ligne. C’est une vitesse très élevée par rapport à ce que l’humain a l’habitude de faire.

2) Comparaison avec d’autres vitesses.
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Activité expérimentale 2

BILAN

• Un signal périodique est un signal qui se ………………. identique à lui-même dans un intervalle de temps régulier. On 
observe la répétition d’un …………. (doc 3)

1) Définition.

(doc 3)
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BILAN

• La période T d’un signal sonore périodique est le plus petit intervalle de temps au bout duquel le signal périodique 
(motif) se répète.

REMARQUE: Afin de gagner en précision, il est possible de mesurer plusieurs périodes sur le signal.

• La fréquence f d’un signal sonore est donnée par la formule: 

𝑓 =
1

𝑇

2) Période et Fréquence.

Fréquence en Hertz (Hz)
Période du signal en secondes (s)

3) Chaîne de mesures.

BILAN

• Un ordinateur ou un smartphone permet de déterminer précisément la fréquence 
de vibration d’un objet responsable de l’émission du signal sonore. (doc 4)

Activité expérimentale

doc 4
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Décrire le principe de l’émission d’un signal sonore 
par la mise en vibration d’un objet et l’intérêt de la 
présence d’une caisse de résonance.

Activité documentaire 1 + 
Activité documentaire 2

Expliquer le rôle joué par le milieu matériel dans le 
phénomène de propagation d’un signal sonore.

Activité documentaire 2

Citer une valeur approchée de la vitesse de 
propagation d’un signal sonore dans l’air et la 
comparer à d’autres valeurs de vitesses 
couramment rencontrées.

Activité documentaire 3

Mesurer la vitesse d’un signal sonore. Activité expérimentale 1

Définir et déterminer la période et la fréquence 
d’un signal sonore notamment à partir de sa 
représentation temporelle. 

Activité expérimentale 2

Utiliser une chaîne de mesure pour obtenir des 
informations sur les vibrations d’un objet émettant un 
signal sonore. 

Activité expérimentale 2

Mesurer la période d’un signal sonore périodique. Activité expérimentale 2

Utiliser un dispositif comportant un microcontrôleur 
pour produire un signal sonore.

Activité expérimentale 2

Capacités mathématiques : identifier une 
fonction périodique et déterminer sa période.

Activité expérimentale 2

Mesure et incertitudes: Exploiter une série de 
mesures, discuter de l’influence du protocole 
et/ou évaluer une incertitude-type pour comparer 
des résultats.

Activité expérimentale 1 + 
Activité expérimentale 2
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I/ DOMAINE DE FREQUENCES
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BILAN

• On distingue 3 domaines de fréquence pour le son.

• L’homme ne peut entendre que les sons de fréquence comprise entre ….. Hz et ……………Hz

• Les chiens, eux, peuvent entendre les infrasons  ( f < 20 Hz)

Activité documentaire 1
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• La ……………. d’un son est la sensation auditive lié à la fréquence du son. Elle dépend donc de la fréquence. Plus la 
fréquence est élevée, plus le son est aigu. Plus la fréquence est basse, plus le son est grave.

• Chaque note de musique correspond à une hauteur donnée. (doc 1)

1) Hauteur d’un son.

2) Timbre d’un son.

BILAN

• Le …………… d’un son est la sensation auditive liée à la forme temporelle du son (forme du signal). Ainsi, le signal d’un 
violon et d’un piano jouant un Sol n’auront pas la même allure. Ils n’ont pas le même timbre et notre oreille peut 
différencier les instruments.

Activité expérimentale 1

Activité expérimentale 1

doc 1
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BILAN

• Le niveau d’intensité sonore L est mesuré avec un sonomètre. (doc 2) Il es exprimé en décibels (dB).
• Il est lié à l’intensité sonore I (W.m-2) et donc à …………………. du signal. Plus l’amplitude du signal est grande plus le 

son paraitra fort pour les oreilles.
REMARQUE: Attention, si l’intensité double, le niveau sonore, lui, ne double pas. Le niveau n’est pas proportionnel à 
l’amplitude.
• Si le niveau d’intensité sonore est trop fort, il peut entraîner une perte partielle ou définitive de l’ouïe.

3) Niveau d’intensité sonore.

Activité documentaire 2 doc 2
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Citer les domaines de fréquences des sons 
audibles, des infrasons et des ultrasons.

Activité documentaire 1 

Relier qualitativement la fréquence à la hauteur 
d’un son audible.

Activité expérimentale 1

Relier qualitativement intensité sonore et 
niveau d’intensité sonore. 

Activité documentaire 2

Exploiter une échelle de niveau d’intensité 
sonore et citer les dangers inhérents à 
l’exposition sonore

Activité documentaire 2

Enregistrer et caractériser un son (hauteur, 
timbre, niveau d’intensité sonore, etc.) à l’aide 
d’un dispositif expérimental dédié, d’un 
smartphone, etc.

Activité expérimentale 1

Mesure et incertitudes: Exploiter une série de 
mesures, discuter de l’influence du protocole 
et/ou évaluer une incertitude-type pour 
comparer des résultats.

Activité expérimentale 1
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• La lumière se propage en ligne droite dans le vide et dans les milieux matériels transparents et homogènes. On 
appelle ça la propagation rectiligne de la lumière.

• Lorsqu’un rayon lumineux passe d’un milieu transparent à un autre, sa direction change. C’est le phénomène de 
………………. de la lumière.(doc 1)

• Une partie de la lumière ne passe pas dans le second milieu, on dit que cette partie de lumière est ……………..

1) Propagation rectiligne.

doc 1
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BILAN

• La vitesse de la lumière dans le vide et dans l’air vaut: c = 3,00.108 m.s-1

• C’est la plus grande vitesse atteignable. Rien ne peut aller aussi vite que la lumière.
• La lumière se déplace un peu moins vite dans les milieux transparents homogènes.

• L’indice de réfraction « n » d’un milieu transparent correspond à la vitesse de propagation de la lumière dans ce 
milieu par rapport au vide.

𝑛 =
𝑐

𝑣

• Cet indice est toujours supérieur à 1. 

• Pour l’air, on note : nair = 1,00

2) Vitesse de propagation.

Activité documentaire 1 + activité expérimentale 1
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BILAN

• Pour décrire le changement de direction de la propagation de la lumière entre plusieurs milieux, on utilise les lois de 
………………………...

1. 1ère Loi: Le rayon lumineux réfléchi et le rayon lumineux réfracté sont dans le plan 
d’incidence.

2. 2ème Loi: Les angles de réflexion (r), d’incidence (i1) et de réfraction (i2) sont repérés 
par rapport à la normale tels que:

• Pour la réflexion: i1 = r
• Pour la réfraction: n1.sin(i1 )= n2.sin(i2)

3) Lois de Snell-Descartes.

Activité documentaire 2 + activité expérimentale 1
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BILAN

• Lorsque la lumière blanche passe dans un prisme, elle est …………………. en toutes les couleurs de l’arc en ciel. 
Exemple: C’est ce qu’il se passe après la pluie, les gouttes d’eau jouent le rôle de prisme et décomposent la lumière du soleil en un arc en ciel.

• La figure colorée observée sur l’écran est appelée ………………………………………………..

REMARQUE: La lumière blanche est …………………………… (composée de rayonnements de différentes couleurs.)
Un LASER, lui est une lumière monochromatique. Il n’est composé que d’u seul rayonnement coloré.(doc 1)

1) Décomposition de la lumière.

Activité documentaire 3

doc 1
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BILAN

• Un rayonnement monochromatique par sa longueur d’onde (λ) dans l’air ou dans le vide. Elle s’exprime en mètre (m)
• Tout comme pour le son, l’homme n’est capable que de voir les rayonnements de certaines longueurs d’ondes.

2) Longueur d’onde.
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BILAN

• Le spectre de la lumière émise par un corps chaud et dense est un spectre …………………………………. Il dépend de la 
température de la source de lumière. Plus la température augmente, plus on gagne du violet. (doc 2)

• Le spectre de la lumière émise par un gaz porté à haute température ou traversé par une décharge électrique est un 
spectre ………………………………... Les raies observées sont caractéristiques du gaz que l’on étudie. On peut ainsi 
identifier un gaz par rapport à ses raies. (doc 3)

3) Spectre d’émission.

doc 3

doc 2
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Citer la valeur de la vitesse de la lumière dans 
le vide ou dans l’air et la comparer à d’autres 
valeurs de vitesses couramment rencontrées.

Activité documentaire 1

Caractériser le spectre du rayonnement émis 
par un corps chaud.

Activité documentaire 3 + 
activité documentaire 3

Caractériser un rayonnement 
monochromatique par sa longueur d’onde 
dans le vide ou dans l’air. 

Activité documentaire 3

Exploiter un spectre de raies. Activité documentaire 2

Exploiter les lois de Snell-Descartes pour la 
réflexion et la réfraction.

Activité expérimentale 1

Tester les lois de Snell-Descartes à partir d’une 
série de mesures et déterminer l’indice de 
réfraction d’un milieu.

Activité expérimentale 1 

Décrire et expliquer qualitativement le 
phénomène de dispersion de la lumière par 
un prisme.

Activité documentaire 3

Produire et exploiter des spectres d’émission 
obtenus à l’aide d’un système dispersif et 
d’un analyseur de spectre.

Activité expérimentale 2

Mesure et incertitudes: Exploiter une série 
de mesures, discuter de l’influence du 
protocole et/ou évaluer une incertitude-type 
pour comparer des résultats.

Activité expérimentale 1
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• L’œil réel est un ………………. de lumière. L’iris limite la quantité de lumière qui entre dans la pupille. La cornée et le 
cristallin forment l’image sur la rétine.(doc 1)

• Afin de simplifier l’étude de cet œil complexe en optique, on utilise le modèle réduit de l’œil.

Activité documentaire 1

doc 1
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• Un rayon lumineux modélise le trajet suivit par la lumière. On le représente par un segment fléché. (doc2)

1) Modèle du rayon lumineux.

Activité documentaire 2

2) Modèle de la lentille mince convergente.

doc 2

BILAN

• Le modèle d’une lentille mince convergente néglige l’épaisseur de la lentille (une lentille est minci si son épaisseur est 
inférieure aux rayons de courbure de ses faces).

• On la représente par un segment double-fléché.
• Le centre de la lentille est nommé O et l’axe optique est l’axe de symétrie de la lentille.
• Les foyers F et F’ d’une lentille mince convergente sont deux points particuliers de l’axe optique. Ils sont symétriques 

par rapport à O.
• La distance focale f’ est la distance qui sépare le foyer image F’ du centre O.
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2) Modèle de la lentille mince convergente.

BILAN

• Tout rayon lumineux passant par le centre de la lentille n’est pas dévié.

• Tout rayon incident parallèle à l’axe optique émerge d’une lentille mince convergente en passant par le foyer image F’
• Tout rayon incident passant par le foyer objet F émerge d’une lentille mince convergente parallèle à l’axe optique.
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1) Point objet et point image.

BILAN

• Un objet réel est modélisé par un ensemble de points objets. Un point objet A est un point de ……………….des rayons 
lumineux qui arrivent sur la lentille.

• Un point image A’ est un point de croisement des rayons lumineux qui ……………….. de la lentille. 
• À chaque point objet correspond un seul point image.
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2) Construction de l’image réelle d’un objet réel.

BILAN

Activité expérimentale 1 
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3) Grandissement.

BILAN

• Pour déterminer la taille de l’image A’B’ de l’objet AB, on détermine le grandissement γ

1. Si l’image est dans le ………… sens que l’objet: 𝛾 =
𝐴′𝐵′

𝐴𝐵

2. Si l’image est dans le sens ……………. à l’objet : 𝛾 = −
𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Caractériser les foyers d’une lentille mince 
convergente à l’aide du modèle du rayon 
lumineux. 

Activité documentaire 2

Utiliser le modèle du rayon lumineux pour 
déterminer graphiquement la position, la 
taille et le sens de l’image réelle d’un objet 
plan réel donnée par une lentille mince 
convergente.

Activité documentaire 2 + 
activité expérimentale 1

Définir et déterminer géométriquement un 
grandissement. Modéliser l’œil.

Activité expérimentale 1

Produire et caractériser l’image réelle d’un 
objet plan réel formée par une lentille mince 
convergente

Activité expérimentale 1

Capacité mathématique : utiliser le 
théorème de Thalès.

Activité expérimentale 1

Modéliser l’œil. Activité documentaire 1



CHAPITRE 16 : 

SIGNAUX ET 
CAPTEURS 
ELECTRIQUES



I/ CIRCUITES ELECTRIQUES
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BILAN

• Pour enregistrer un signal sur un ordinateur, on a besoin d’un ………………………... Ce capteur est associé à des 
dipôles dans le circuit électrique.

• Loi des nœuds: La somme des intensité des courant qui entrent dans un nœud est égale à la somme des intensités 
qui en ressortent. (doc 1) I1 = I2+I3

Activité documentaire 1 + activités expérimentales 1 et 2

1) Loi des nœuds.
doc 1

2) Loi des mailles.
BILAN

• La tension UAB aux bornes d’un dipôle est représentée par une flèche. On peut noter que UBA = -UAB

• Loi des mailles: La somme des tensions le long d’une maille orientée est nulle. (doc 2) Dans la maille ADCBA : 
UDA+UCD+UBC+UAB = 0

REMARQUE: Un maille est un chemin qui forme une boucle fermée dans un circuit électrique. Le sens du trajet est 
choisi arbitrairement.

doc 2



II/ DIPOLES ELECTRIQUES
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BILAN

• La caractéristique tension-courant d’un dipôle est la représentation graphique U = f(I) de la tension électrique U aux 
bornes du dipôle en fonction de l’intensité I du courant qui le traverse. (On doit préciser l’orientation de la flèche 
tension et le sens du courant). (doc 3)

Activité expérimentale 4

1) Caractéristique tension-courant d’un dipôle. doc 3

2) Loi d’Ohm.
BILAN

• Si la tension UAB aux bornes d’un dipôle est proportionnelle à l’intensité I du courant qui le traverse, (donc si U =f(I) est 

une droite), alors ce dipôle est appelé résistance (ou dipôle ohmique). On le caractérise par sa résistance électrique R.

• Loi d’Ohm: UAB = R x I en ampères (A)

en Ohm (Ώ)en volts (V)

Activités expérimentales 2 et 4 + activités doc 1 et 2



II/ DIPOLES ELECTRIQUES
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BILAN

• Un dipôle AB et un générateur PN branchés en série sont traversés par un courant de même intensité IP. Si le circuit 
ne comporte que ces deux composants, alors UAB = UPN =UP (doc 4)

• Dans ce cas, on appelle point de fonctionnement du circuit, le point ayant pour coordonnées (IP ; UP)

Activité documentaire 2

3) Point de fonctionnement.

doc 4



III/ CAPTEUR ELECTRIQUES
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1) Exemples de capteurs.

BILAN

• La résistance est un capteur d’intensité de courant électrique. La tension mesurée à ses bornes permet de remonter 
à I avec la loi d’Ohm. (On en trouve dans les smartphones).

• La photodiode est un capteur de lumière dont l’intensité de courant est, dans certaines conditions, proportionnelle à 
l’éclairement.(On en trouve dans les appareils photos.)

• La thermistance et la photorésistance sont des capteurs électriques résistifs car leur résistance R dépend d’une 
gradeur physique. La température pour la thermistance et l’éclairement pour la photorésistance. (On en trouve 
respectivement dans des thermomètres et des détecteurs optiques.) 

Si la température (ou l’éclairement) est constante, le capteur suit la loi d’Ohm et sa résistance ne varie pas.
Si la température (ou l’éclairement) varie, la résistance varie avec.

• La courbe d’étalonnage R = f(X) d’un capteur résistif est la représentation graphique de la résistance R du capteur en 
fonction de la grandeur X (éclairement, température…) (doc 5)

Activités expérimentales 3, 4 et 5

doc 5



III/ CAPTEUR ELECTRIQUES
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2) Intégration des capteurs dans les circuits électriques.

BILAN

• Pour produire une information exploitable qui dépend d’une grandeur physique X, un capteur résistif est placé dans 
un circuit électrique produisant une tension U qui dépend de la résistance R du capteur ( et donc de la grandeur X)

• La tension U peut être numérisée par un microcontrôleur qui la convertit en un nombre. Ce nombre est ensuite traité 
par un programme informatique afin d’afficher sur l’écran la valeur de X. (doc 6)

Activités expérimentales 3, 4 et 5

doc 6
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Exploiter la loi des mailles et la loi des nœuds dans 
un circuit électrique comportant au plus deux 
mailles.

Activité documentaire 1 + 
activités expérimentales 2, 

4 et 3

Mesurer une tension et une intensité Activités expérimentales 1, 
2 et 4

Exploiter la caractéristique d’un dipôle électrique : 
point de fonctionnement, modélisation par une 
relation U = f(I) ou I = g(U).

Activité expérimentale 4

Utiliser la loi d’Ohm. Activité documentaire 1 et 
2 + activités 

expérimentales 2, et 4

Représenter et exploiter la caractéristique d’un 
dipôle.

Activité expérimentale 4

Capacité numérique : représenter un nuage de points 
associé à la caractéristique d’un dipôle et modéliser la 
caractéristique de ce dipôle à l’aide d’un langage de 
programmation.

Activité expérimentale 4

Capacité mathématique : identifier une situation 
de proportionnalité.

Activités expérimentales  4 
et  5 + 

Activité documentaire 2

Citer des exemples de capteurs présents dans les 
objets de la vie quotidienne.

Activité documentaire 2

Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur 
électrique résistif. Produire et utiliser une courbe 
d’étalonnage reliant la résistance d’un système avec 
une grandeur d’intérêt (température, pression, 
intensité lumineuse, etc.).

Activité expérimentale 3 + 
Activité expérimentale 5

Utiliser un dispositif avec microcontrôleur et 
capteur.

Activité expérimentale 3 + 
Activité expérimentale 5

Mesure et incertitudes: Exploiter une série de 
mesures, discuter de l’influence du protocole 
et/ou évaluer une incertitude-type pour comparer 
des résultats.

Activité expérimentale 5


