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SECONDE
CHAPITRE 3 
DE L’ATOME À L’ÉLÉMENT CHIMIQUE
De l’atome 
à l’élément 
chimique
Le noyau contient les 
nucléons (protons et 
neutrons) et est chargé 
positivement.
Le cortège 
électronique 
(électrons) est chargé 
négativement.
Dimensions 
de l’atome
L’atome est 
électriquement 
neutre
Du microscopique 
au macroscopique
Ions
Cation Anion
Échelle 
macroscopique
Échelle 
microscopique
Perte d’un 
ou de 
plusieurs 
électrons
Chargé 
positivement
Gain d’un 
ou de 
plusieurs 
électrons
Chargé 
négativement
Invisible 
à l’œil nu
Atomes, 
molécules, 
ions…
Visible 
à l’œil nu
Structure lacunaire de 
l’atome : l’espace entre 
les électrons, de même 
qu'entre le noyau et 
lesélectrons, est vide.
m
atome
 = A × m
nucléon
Notation symbolique
avec A = nombre de nucléons = « nombre de masse » 
Z = nombre de protons = « numéro atomique »
A – Z = nombre de neutrons
a
z
Pour calculer la taille 
d'un atome, on regarde 
la taille du rayon r : 
r
atome
 = 100 000 × r
noyau
Électron
Neutron
Proton
La masse de l’atome 
ayant A nucléons vaut 
donc: 
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Trois modes 
de transfert 
thermique
1
er
 principe de 
thermodynamique
Modèle du gaz 
parfait
Convection
Transfert dans un uide par 
déplacement de matière
Le transfert thermique se 
fait généralement du corps 
chaud vers le corps froid.
Loi phénoménologique 
de Newton
Transfert dans un solide 
par contact direct
Émission d’ondes 
électromagnétiques
Q : transfert thermique en J
Φ : ux thermique en W
∆t: durée en s
R
th
: résistance thermique en K.W
−1
T: températures en K (avec 
T
C
 la température la plus chaude, 
et T
F
 la température la plus froide)
p: puissance thermique rayonnée 
par unité de surface en W.m
−2
σ: constante de Stefan-Boltzmann: σ 
= 5,67.10
−8
 W.m
−2
.K
−4
T: température de surface en K
∆U : variation d’énergie interne en J
W : travail en J
Q : transfert thermique en J
C: capacité thermique en J.K
–1
 ou J.°C
–1
c: capacité thermique massique en J.kg
–1
.K
–1
 ou J.kg
–1
.°C
–1
T = T
f
 – T
i
 en K ou °C
T = (T
i 
− T
ext
).e
−t/τ
 + T
ext
Refroidissement d’un 
système, initialement à la 
température T
i
 en contact 
d’un thermostat (de 
température constanteT
ext
) 
en fonction du temps. 
τ est le temps 
caractéristique en s.
Conduction
Rayonnement
Thermodynamique
CHAPITRE 14 
THERMODYNAMIQUE
∆U = W + Q
U = C T = mc T 
P en Pa 
V en m
3
n en mol
R = 8,314 J.mol
–1
.K
–1
: 
constante des gaz parfaits
T en K
PV = nRT
Flux thermique 
Φ = 
Q
∆t
 = 
T
C
 – T
F
R
th
Loi de Stefan-Boltzmann :
p = σ T
4
TERMINALE
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Installation sanitaire
Pour limiter la consommation d’énergie électrique, les nouveaux propriétaires ont installé 
unpanneau solaire thermique relié à un cumulus. 
Données : 
• Résistance thermique : R
th
 = 
e
λ.S
 et flux thermique : Φ = 
θ
R
th
• Capacité thermique massique de l’eau : c
eau
 = 4 180 J.kg
–1
.°C
–1
• Masse volumique de l’eau : ρ
eau
 = 1,00 kg.L
–1
• Relation transfert thermique : Q = P
th
 × ∆t
• Expression du rendement r d’un convertisseur : r = 
P
utile
P
reçue
Pour limiter les pertes thermiques, le panneau contient une couche isolante en résine de mélamine 
(λ= 0,033 W.m
–1
.K
–1
) placée entre le fluide caloporteur chauffé par le soleil et la structure basse du 
panneau.
1) Calculer la valeur de la résistance thermique R
th
 d’un isolant en résine de mélamine 
d’épaisseur e = 5,0 cm pour un panneau solaire de surface S = 5,0 m
2
.
2) La structure basse du panneau ayant une température de θ
p
 = 20 °C et le fluide caloporteur 
une température de θ
C
 = 45 °C, déterminer la valeur du flux thermique Φ traversant 
l’isolant en résine de mélamine.
3) Indiquer, en justifiant, le sens du transfert thermique entre la structure basse du panneau 
et le fluide caloporteur. Le cumulus contient un volume d’eau. L’eau est considérée 
immobile, incompressible et parfaitement isolée thermiquement.
4) Donner l’expression de la variation d’énergie interne ∆U en fonction de c
eau
, V, ρ
eau
, θ
i
 et θ
f
.
5) En déduire l’expression du transfert thermique Q en appliquant le premier principe de la 
thermodynamique.
6) Calculer la valeur de la puissance thermique P
th
 fournie par le chauffe-eau solaire sachant 
que le panneau solaire thermique de surface S = 5,0 m
2
 reçoit une puissance radiative 
surfacique P
R
 = 600 W.m
–2
. Le rendement du chauffe-eau solaire installé est de 77%.
7) Déterminer la valeur de la durée ∆t nécessaire (en heures) pour que l’eau du cumulus passe 
d’une température initiale θ
i
 = 10 °C à une température finale θ
f
 = 50 °C , avec V = 150 L. 
Commenter.
réponses
1. R
th
 = 
e
λ × S
 = 
5,0 × 10
–2
0,033 × 5,0
 = 0,30 K.W
–1
2. Φ = 
θ
R
th
 = 
45 – 20
0,30
 = 83 W
3. Le transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid, donc du fluide vers la structure basse.
4. ∆U = m × c
eau
 × (θ
f
 – θ
i
) = ρ
eau
 × V × c
eau
 × (θ
f
 – θ
i
)
5. D’après le premier principe de la thermodynamique, ∆U = W + Q. L’eau étant immobile, W = 0, donc ∆U = Q.
∆U = Q = ρ
eau
 × V × c
eau
 × (θ
f
 – θ
i
)
6. r = 
P
utile
P
reçue
 = 
P
th
P
reçue
 donc P
th
 = P
reçue
 × r = P
R
 × S × r = 600 × 5,0 × 0,77 = 2310 W soit 2,3 × 10
3
 W.
7. Q = P
th
 × ∆t donc ∆t = 
Q
P
th
 = 
ρ
eau
 × V × c
eau
 × (θ
f
 – θ
i
)
P
th
 = 
1,00 × 150 × 4180 × (50 – 10)
2,3 × 10
3
 = 1,1 × 10
4
 s 
soit environ 3h. Cette valeur est donc cohérente avec le temps mis par l’eau du cumulus pour chauffer 
la maison.
exercice CORRIGÉ
PHYSIQUE
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TERMINALE
fente de largeur a
écran
D
d
θ
CHAPITRE 15 
PHÉNOMÈNES ONDULATOIRES
Phénomènes 
ondulatoires
Eﬀet DopplerInterférences
Niveau 
d’intensité 
sonore
Diﬀraction
Cas d’un émetteur 
E qui se rapproche 
à la vitesse v d’un 
récepteur R xe
Interférences 
destructives
Ondes en 
opposition 
de phase
Ondes en 
phase
Diérence 
demarche : 
δ = (k + 
1
2
)λ
Diérence 
demarche : 
δ = kλ
Franges 
sombres
Franges 
brillantes
Interférences 
constructives
Elles ont lieu 
lorsque des ondes 
cohérentes de 
même fréquence 
présentent un 
déphasage constant.
Décalage en 
fréquence entre 
un émetteur se 
déplaçant à la vitesse 
v et un récepteur R en 
mouvement relatif.
Changement de direction 
de propagation d’une onde 
au passage d’un obstacle ou 
d’une ouverture.
Intensité sonore : 
puissance sonore 
par unité de 
surface
θ: angle caractéristique de 
diraction (en rad)
λ: longueur d’onde en m
a: largeur de l’ouverture en m
d: largeur tache centrale en m
D: distance écran/fente en m
Si E s’approche de R : f
R
 > f
E
Si E s’éloigne de R : f
R
 < f
E
f
R
 = f
E
 × 
v
onde
v
onde
−v
∆
f
 = f
R
 − f
E
θ = 
λ
a
I: intensité sonore 
en W.m
−2
L : niveau d’intensité 
sonore en dB
Avec le seuil d’audibilité 
I
0
 = 1,0 × 10
−12
 W.m
−2
L = 10 log 
(
I
I
0
)
tanθ ≈ θ ≈ 
d
2D
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Mostiglass®, le vitrage moustiquaire rafraîchissant 
La Mostiglass® est un vitrage en polycarbonate, perforé d’une multitude de fentes, qui s’installe faci-
lement devant les ouvertures et permet de réguler la température de l’air entrant, tout en protégeant 
des nuisibles à la façon d’une moustiquaire. 
Pour mesurer précisément les dimensions des fentes de la Mostiglass®, on utilise la diffraction de 
lalumière. Le schéma du montage expérimental est illustré dans la carte mentale.
1) Donner une condition nécessaire à l’observation du phénomène de diffraction 
d’une onde lumineuse.
On réalise un montage pour mesurer la largeur d’une fente de la Mostiglass® : un faisceau de lumière 
issu d’un laser de longueur d’onde λ traverse une perforation de la Mostiglass® assimilée à une fente 
de largeur l.
Données : 
•
 Distance entre la fente et l’écran : D = 3,00 m avec u(D) = 0,01 m (u étant l’incertitude de la mesure)
• Longueur d’onde du laser utilisé : λ = 650 nm 
• La mesure de la largeur de la tache centrale sur la figure de diffraction obtenue en éclairant une 
perforation est d = 6,0 mm avec u(d) = 0,5 mm
• z
score
 = |
x – x
ref
u(x)
| 
• L’incertitude-type sur la largeur l peut être obtenue grâce à la relation : u(l) = l × 
(
u(d)
d
)
2
 + 
(
u(D)
D
)
2
2) Donner la relation entre l’angle de diffraction θ, la longueur d’onde λ, et la largeur 
de la fente l. 
3) Établir la relation entre θ, D et d. Endéduire la relation suivante : 
λ
l
 = 
d
2D
4) En déduire la valeur de l, la largeur de la fente.
5) Calculer u(l). Vérifier que le résultat de la mesure est compatible avec la valeur de référence 
l= 0,55 mm.
exercice CORRIGÉ
réponses
1. La largeur de la fente l doit être plus petite ou du même ordre de grandeur que la longueur d’onde λ.
2. θ = 
λ
l
3. D’après la relation de trigonométrie, on a : tan θ = 
côté opposé
côté adjacent
 = 
d/2
D
 = 
d
2D
 
Approximation des petits angles : tan θ ≈ θ, donc θ = 
d
2D
 
En combinant avec la formule établie à la question 2, on a : 
λ
l
 = 
d
2D
 
4. On en déduit que l = 
2D × λ
d 
 = 
2 × 3,00 × 650 × 10
–9
6,0 × 10
–3
 = 6,5 × 10
–4
 m soit 0,65 mm
5. u(l) = 0,65 ×
(
0,5
6,0
)
2
 + 
(
0,01
3,00
)
2
 = 0,0542… mm
On majore le résultat et on garde un seul chiffre significatif soit u(l) = 0,06 mm
On calcule le z
score
 : |
x – x
ref
u(x)
| = |
0,65 – 0,55
0,06
| = 1,6 < 2, donc le résultat est compatible avec la valeur 
de référence.
PHYSIQUE
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TERMINALE
Objet à l’inni Image à l’inni
Image intermédiaire
Objectif
O
1
O
2
α’
α’
α
B
1
A
1
F
2
’
F
1
’ = F
2
Oculaire
CHAPITRE 16 
LA LUNETTE ASTRONOMIQUE
La lunette 
astronomique
Principe
Grossissement
Instrument afocal : 
image à l’inni d’un 
objet à l’inni
Une lunette astronomique 
est composée de deux 
lentilles convergentes.
La lentille 
à la sortie de 
la lunette sert 
d’oculaire.
Le diamètre apparent est 
déni par l’angle formé 
par les points extrêmes 
de l’objet et de l’œil.
La lentille 
 à l’entrée 
de la lunette 
sert d’objectif.
G = 
α’
α
 = 
f
1
’
f
2
’
Lunette astronomique
B
∞
A
∞
œil
α
G: grossissement de la lunette, sans unité
α: angle sous lequel l’objet est vuà l’œil nu.
α’: angle sous lequel l’image de l’objet est 
vueà travers la lunette.
f
1
’: distance focale de l’objectif 
f
2
’: distance focale de l’oculaire 
dans la même unité
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Observation d’un avion en vol
L’objectif de cet exercice est d’étudier l’observation, avec une lunette astronomique afocale commer-
ciale, de certains détails de la structure d’un avion de type A312 en vol à une altitude : h = 10,4 km.
Données : 
•
 Les valeurs du grossissement G de la lunette astronomique utilisée sont comprises entre 16 et 48 
• L’œil distingue deux points si l’angle sous lequel ils sont vus vérifie : α ≥ 3,0 × 10
–4
 rad 
• Quelques données concernant un avion A312 :
 - Longueur de l’avion : L = 44,5 m 
 - Hublot de l’avion A312 : 23 cm × 33 cm
1) Donner la définition d’une lunette afocale.
L’avion vole à la verticale de l’observateur, à la distance h. Les extrémités avant et arrière de l’avion 
sont respectivement modélisées par les points A∞ et B∞ (cf. schéma de la carte mentale).
2) Vérifier à l’aide d’un calcul que l’on peut distinguer, à l’œil nu, l’avant de l’avion de sa queue.
3) Rappeler l’expression du grossissement G d’une lunette astronomique en fonction desangles 
α et α’.
4) Déterminer si la lunette permet de distinguer les deux bords verticaux d’un hublot 
del’avion.
réponses
1. Une lunette afocale donne, d’un objet situé àl’infini, une image à l’infini. Une lunette est afocale lorsque les foyers 
image de l'objectif et objet de l'oculaire sont confondus, de sorte qu'un faisceau parallèle entrant ressort parallèle.
2. tan α ≈ α = 
AB
h
 = 
L
h
 = 
44,5
10,4 × 10
3
 = 4,28 × 10
–3
 rad > 3,0 × 10
–4
 rad. 
On distingue l’avant et l’arrière de l’avion.
3. G = 
α’
α
4. Les bords verticaux d’un hublot de l’avion sont séparés de 23 cm et 16 < G < 48.
G = 
α’
α
. Donc : α’= G × α.
On a vu également à la question 3 que : α = 
AB
h
. En combinant les deux expressions, on a : α’= G × 
AB
h
• Avec un grossissement : G = 16
α’= G × 
AB
h
 = 16 × 
23 × 10
–2
10,4 × 10
–3
 = 3,5 × 10
–4
 rad > 3,0 × 10
–4
 rad, donc on peut distinguer les deux points 
duhublot.
• Avec un grossissement : G = 48
α’= G × 
AB
h
 = 48 × 
23 × 10
–2
10,4 × 10
–3
 = 1,1 × 10
–3
 rad > 3,0 × 10
–4
 rad donc on peut également distinguer 
les deux points du hublot.
exercice CORRIGÉ
PHYSIQUE
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TERMINALE
E
lumineuse
E
électrique
E
thermique
Cellule 
photovoltaïque
CHAPITRE 17 
LUMIÈRE ET FLUX DE PHOTONS
Lumière 
et flux de 
photons
Caractéristiques 
du photon
Eﬀet 
photoélectrique
Domaines 
d’application
• Capteurs de lumière
• Diodes électroluminescentes
• Spectroscopies UV-visibles et IR
• Cellules photovoltaïques
Énergie du photon 
utilisée pour :
W
ext
: travail d’extraction 
pour arracher l’électron (J)
E
c
: énergie cinétique 
del’électron éjecté (J)
P
elec
 et P
lum
: puissance électrique 
et puissance lumineuse en W
Éclairement: éclairement de la 
source lumineuse en W.m
−2
S: surface de la cellule 
photovoltaïque en m
2
η = 
P
élec
P
lum
 = 
P
élec
éclairement × S
Rendement (compris entre 0 et 1 
et exprimé en %)
Masse : m = 0
E
photon
 = W
ext
 + E
c

ε
photon
 : énergie du photon en J
λ : longueur d’onde en m
c: célérité de la lumière dans le vide c = 3,00 × 10
8
 m.s
−1
ν : fréquence en Hz
h: constante de Planck: h = 6,63 × 10
−34
 J.s
Célérité :
 c = 3,00 × 10
8
 m.s
−1
Énergie : 
ε
photon
 = h.ν = 
h.c
λ
 
Photons Électrons éjectés
Métal
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