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Rappel du préambule du programme 
de 1ère S
Au cycle terminal de la série S, les élèves ayant fait 
le choix d'une orientation scientifique, le 
programme a pour ambition de développer leur 
vocation pour la science et de les préparer à des 
études scientifiques post-baccalauréat. 

L'enseignement des sciences physiques et 
chimiques de la série S n'est pas tourné en premier 
lieu vers la discipline, mais vers les élèves.
« la discipline au service des compétences et des 
appétences de science »
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Dans le prolongement du programme de première S, le 
programme de terminale S doit permettre :
• d’approfondir la formation à la démarche 

scientifique
• de mieux installer et de compléter les compétences 

déjà rencontrées
• de faire acquérir des connaissances nouvelles

Deux compétences occupent une place centrale en 
terminale : « extraire » et « exploiter » des 
informations
Elles doivent être mises en œuvre fréquemment, en 
respectant l’esprit de la démarche scientifique.
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Les programmes de terminale de la série
scientifique comme ceux de première s’articulent
autour des grandes phases de la démarche
scientifique :

Observer, Comprendre, Agir
et s’appuient sur des entrées porteuses et
modernes introduites à partir de questionnements
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Compétences Nb de fois où elles sont citées

Extraire et exploiter des informations sur : 18

Pratiquer une démarche expérimentale
Mettre en œuvre une démarche expérimentale

18

Réaliser ou mettre en œuvre un protocole 
expérimental ou élaborer et réaliser un protocole

5

Connaître
Exploiter

Connaître et exploiter

4
4
7

2nde colonne du BO : Compétences exigibles

Dans le BO, le programme est présenté en deux colonnes
intitulées :
• Notions et contenus : il s’agit des concepts à étudier
• Compétences exigibles : il s’agit de connaissances à mobiliser, de

capacités à mettre en œuvre et d’attitudes à acquérir



L’exploitation sera conduite en passant par l’étape d’identification des 
grandeurs physiques ou chimiques pertinentes et par celle de 
modélisation. Cette formalisation pourra conduire à l’établissement des 
équations du modèle puis à leur traitement mathématique, numérique ou 
graphique. 

L’élève est ainsi amené à raisonner avec méthode et à mettre en œuvre 
avec rigueur l’ensemble des étapes qui lui permettent de trouver la ou les 
solution(s) au problème posé. Le professeur aura cependant à l’esprit que 
le recours à des outils mathématiques n’est pas le but premier de la 
formation de l’élève en physique-chimie, même si cela peut être parfois 
nécessaire pour conduire une étude à son terme. Dans certains cas, le 
professeur utilisera des méthodes de résolutions graphique ou numérique, 
pratiques de plus en plus fréquentes en raison de la complexité des 
systèmes étudiés. 
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Le professeur fera aussi appel à des exploitations
qualitatives conduites avec rigueur.
Familiariser ainsi l’élève à pratiquer des
raisonnements qualitatifs, à savoir faire de la
physique et de la chimie « avec les mains », c’est aussi
l’habituer à savoir communiquer en tant que
scientifique avec des non scientifiques.

Comme pour la première S, une rédaction
volontairement allégée des contenus, notions et
compétences a été privilégiée.
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• Lorsque les compétences sont de nature 
expérimentale, leur acquisition est indissociable 
d’une pratique pédagogique dans des conditions 
indispensables à une activité expérimentale de 
chaque élève authentique et sûre, ce qui intègre 
dès la classe de première des compétences liées à 
la précision et aux incertitudes des mesures
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En résumé : 

Par rapport à l ’ancien programme : 
• la partie « connaissances exigibles » est diminuée et 

remplacée par davantage de « compétences ou de capacités 
exigibles », notamment de recherche d’informations 
scientifiques (avec la compétence « extraire et exploiter des 
informations ») ; 

• le programme donne une vision plus « moderne » de la 
physique et de la chimie (détecteur de particules, spectres 
RMN, etc.) au détriment de l’enseignement de l’électricité 
notamment ; 

• il y a moins de modélisation demandée et moins de recours à 
l’outil mathématique ; 

• la radioactivité est maintenant vue en Première (de façon plus 
qualitative) ; 

• Place importante donnée à la précision et aux incertitudes de 
mesures



Intégrale et mesure des 

grandeurs, leurs rapports à travers 

des situations physiquesdes situations physiques
Exemple 1 : Force gravitationnelle 
entre une barre et une masse 
ponctuelle



Présentation du problème

Déterminer la norme de la force d’attraction F entre une 
masse ponctuelle m de 2 kg et une barre fine de 6 mètres 
de long et de masse m’ égale à 18 kg dans la disposition 
suivante suivante 

On rappelle la relation suivante : 
G: Constante de gravitation: G=6,67.10-11N.m2.kg-2

� = ��.�′�2  

6 m 3 m

m’ = 18 kg m = 2 kg

vous essayerez de prévoir ce que feraient des élèves qui n'ont pas 
encore vu l'intégrale, avec leurs connaissances de physique de 
terminale S



Place dans les programmes

PROGRAMME DE PHYSIQUE - CHIMIE EN CLASSE DE 
SECONDE GÉNÉRALE ET TECHNOLOGIQUE (2010)



3 méthodes envisageables : 
• Règle du centre de gravité, puis principe de 

découpage 

• Principe d’encadrement

• Intégrale• Intégrale



1ère méthode : on assimile la barre à 
un point ponctuel situé en son centre 
de masse

m’ = 18 kg m = 2 kg

6 m

On a donc deux masses ponctuelles de masses 18 kg et 2 kg 
distantes de 6 m.

� = ��.�′�2 = � 2 ∗ 1862 = � 



Découpage de la barre en 2 en 
appliquant toujours la règle du centre 
de gravité

m1’ = 9 kg m = 2 kgm2’ = 9 kg

4.5 m

7.5 m

� = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 = � �2 ∗ 94.52 +
2 ∗ 9
7.52 � =

272
225� ≈ 1.21� 

Valeur différente de celle obtenue en assimilant la barre à 
un point ponctuel situé en son centre de masse



Découpage de la barre en 6 en 
appliquant toujours la règle du centre 
de gravité

m1’ m = 2 kg

m1’ = m2’ = m3’ = m4’ = m5’ = m6’ = 3 kg

m2’m3’m4’m5’m6’

3.5 m

4.5 m

8.5 m

� = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 +⋯+ ��.�6′
�62 = � �2 ∗ 33.52 +

2 ∗ 3
4.52 +⋯+ 2 ∗ 38.52 � =≈ 1.32� 

Valeur différente de celles obtenues en assimilant la barre à 
un point ponctuel situé en son centre de masse et en 
découpant la barre en 2



Articuler le principe du découpage 
avec celui de l’encadrement

3 m

m’ = 18 kg m = 2 kg

9 m

m’ = 18 kg m = 2 kg

3 m 9 m

La force dépende de la distance, la valeur exacte se situe donc entre ces 
deux cas extrêmes 

�+ = ��.�′�2 = � 2 ∗ 1832 = 4� 
�− = ��.�′�2 = � 2 ∗ 1892 = 4

9� 

On a donc F- < F < F+ → 4/9 G < F < 4 G → 0.44 G < F < 4 G



On coupe la barre en 2 et on refait des majorations 
et des minorations

Articuler le principe du découpage 
avec celui de l’encadrement

m1’ = 9 kg m = 2 kgm2’ = 9 kg m1’ = 9 kg m = 2 kgm2’ = 9 kg

3 m

m1’ = 9 kg m = 2 kgm2’ = 9 kg

6 m

6 m

m1’ = 9 kg m = 2 kgm2’ = 9 kg

9 m

�+ = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 = � �2 ∗ 932 + 2 ∗ 962 � = 5
2� 

�− = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 = � �2 ∗ 962 + 2 ∗ 992 � = 13
18� 

On a donc F- < F < F+ → 13/18 G < F < 5/2 G → 0.72 G < F < 2.5 G



Articuler le principe du découpage 
avec celui de l’encadrement

3 m

m1’ m = 2 kg

m1’ = m2’ = m3’ = m4’ = m5’ = m6’ = 3 kg

m2’m3’m4’m5’m6’

4 m

m1’ m = 2 kgm2’m3’m4’m5’m6’

3 m

4 m

8 m

4 m

5 m

9 m

�+ = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 +⋯+ ��.�6′
�62 = � �2 ∗ 332 + 2 ∗ 342 +⋯+ 2 ∗ 382 � ≈ 1.66� 

�− = ��.�1′
�12 + ��.�2′

�22 +⋯+ ��.�6′
�62 = � �2 ∗ 342 + 2 ∗ 3452 +⋯+ 2 ∗ 392 � ≈ 1.07� 

On a donc F- < F < F+ → 1.07 G < F < 1.66 G



Avec une Intégrale

• La barre a une masse linéaire de 3kg.m-1

m’ = 18 kg m = 2 kg

6 m 3 m

� = � ��.�� ′
�2

9

3
�� = � � 2.3�2

9

3
�� = � 6� 1

�2
9

3
�� = −6� �1��3

9
= 6� �13 −

1
9� = 4

3� 

On trouve F = 4/3 G
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π5 π5ππ, c’est-à-dire faire le lien avec la définition de l’intégrale donnée en terminale.

L’AIRE DU TRONC DE CONE

On se donne un tronc de cône de révolution de hauteur h dont la base est un disque de rayon
R. Déterminer son volume.

 

Première méthode : procédure dérivée-primitive 
On note V(x) le volume entre le sommet et le plan d’abscisse x. On évalue l’accroissement

∆V = V(x + ∆x) - V(x) par encadrement, et on montre que l’on a  dV/dx = π(xR/h)2, d’où le

résultat par une primitive simple (de le fonction x---> x2).

Deuxième méthode : procédure intégrale
On découpe en ∆x = h/n, on encadre chaque petit volume et on somme. On obtient

∑0≤k≤n-1 π((k/n)R) 2h/n ≤ V ≤ ∑1≤k≤n π((k/n)R) 2h/n,
soit

(1/n3)∑ 1≤k≤n-1 k
2 ≤ V/πhR2 ≤ (1/n3)∑1≤k≤n  k

2.
En utilisant la formule (*)

∑1≤k≤n k
2 = n(n+1)(2n+1)/6,

on obtient le résultat.
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