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LES 7 GRANDEURS FONDAMENTALES

+ Les symboles des grandeurs sont toujours notés en italique, les symboles des unités sans italique.
+ Les noms des unités sont des noms communs, ils s'écrivent donc toujours en minuscule.

Grandeur Unité Si
Nom | Notation littérale usuelle Nom Symbole
longueur L métre m
masse m kilogramme kg
temps t seconde s
intensité du courant .
: ; [ ampére A
électrique
température absolue T kelvin K
quantité de matiére n mole mol
intensité lumineuse I, candela cd
LES PRINCIPALES GRANDEURS USUELLES
Grandeur Unité usuelle
Nom Notation littérale usuelle Relation de définition Symbole
masse volumique 0 o= -?71- kg:m=
densité d'un liquide d d= p;.:.;& -
vitesse % v= ﬁ m-s!
période T A s
frequence f fz% Hz (hertz)
longueur d'onde A = m
force F - _ N (newton)
poids ] P=m-g N
intensité de la pesanteur g - [ N-kg™*
pression P p= % Pa (pascal)
tension U - V (volt)
résistance R U=R-1 - Q (ohm)
énergie E - J (joule)
. _E |
puissance P p= At W (watt)
concentration en masse ¥ ¥ = _%1, gL




CONSTANTES ET GRANDEURS CLASSIQUES

Constante

Valeur

Valeur approchée

vitesse de propagation de la lumiére
dans le vide

€ =299792458 m-s™!

¢ =3,00 x 10% m-s~!

constante de gravitation
charge élementaire

constante d’Avogadro

G = 6,674 08 % 107" N-m>kg™
e =1,602176634 x 107 C

N, =6,02214076 x 10* mol™

G = 6,67 X 10" N-m®-kg2
e=1,60x10"°C

N, = 6,02 x 10 mol~'

masse du proton

masse du neutron

masse de l'electron

m, =1,672622 x 107 kg
m, =1,674927 x 107 kg

m,=9,1093835 x 107" kg

m, = 1,673 x 107 kg
m_=1,675 % 107 kg

m_=9,109 x 10" kg

année lumiére

1a.l =9,460730473 x 10" m

1a.l= 9,46 X 10° m

unité astronomique

MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES

Tua = 1,495978707 x 10" m

1ua =150 % 10" m

Préfixe femto | pico | nano | micro = milli | centi | deci kilo | méga giga | téra | péta
Abréviation f p n i} m C d k M G T p
Correspondance
en puissance | x 107" | x 10| x107° | x10™® %107 %1072 | x107" X10° | x10° | x10° | x10% | x 10%
de 10

+ Pour convertir depuis un multiple ou un sous-multiple a l'unité de base, on remplace le préfixe par la puissance de 10 associée.

Exemple:d,=12fm=12x107" m;

LETTRES GRECQUES UTILES EN PHYSIQUE-CHIMIE

F= 4,45 x 102 MHZ = 4,45 x 10° X 10° HZ = 4,45 x 10° Hz

Symbole a B

Nom alpha béta

théta

gamma Delta

r A ) A

Sigma | oméga
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COIIStltl.lthTl et transformatlons de la matiére

Constitution de la matiére

W ldentification des espéces chimiques p.1s

» Espéce chimique, corps pur, mélanges d'espéces chimiques,
mélanges homogénes et hétérogénes.

» Identification d’espéces chimiques par des mesures phy-
siques ou tests chimiques.

> Composition massique d'un mélange.

» Composition volumique de l'air.

(JEU SERIEUX) A ta recherche de U'éthanol p.37

# Composition des solutions aqueuses  p.38

» Solvant, soluté.
» Concentration en masse, concentration maximale d'un soluté.
» Dosage par étalonnage.

CLASS] INVIRG11 ) Découvrir la dilution p.55

&» Dénombrer les entités p. 56

> Espéces moléculaires, espéces ioniques, électroneutralité de
la matiére au niveau macroscopique.

» Entités chimiques : molécules, atomes, ions.

» Nombre d'entités dans un échantillon, définition de la mole.

» Quantité de matiére dans un échantillon.

(JEl SERIEUX] Un défi de chantier p.71

V Le noyau de I'atome p.72

> Ecriture conventionnelle %X ou AX.

> Elément chimique.

» Propriétés du proton, du neutron et de l'électron.
» Neutralité de 'atome.

[LASS1 IN13R§T1 ) Etudier le noyau en autonomie p.87
gk Le cortége électronique p. 88

> Configuration électronique (1s, 2s, 2p, 3s, 3p ) d'un atome &
l'etat fondamental.

> Electrons de valence.

> Familles chimiques.

(STORE LIS 0EE | Un modéle millénaire p. 105
W Stabilité des entités chimiques p. 106

> Stabilité chimique des gaz nobles.

> lons monoatomiques.

» Modéle de Lewis de la liaison de valence.
> Approche de l'énergie de liaison.

CLASS] INVIRG11 ) Travailler le modéle de Lewis p. 121

Modélisation des transformations

u Modzélisation des transformations
physiques p. 124

» Ecriture symbolique d’'un changement d'état.

» Modélisation microscopique d'un changement d'état.

» Transformations physiques endothermiques et exother-
miques.

» Energie de changement d'état et applications.

CLASST INVIRG17 ) S'approprier le cours en autonomie  p. 141

%> Modélisation des transformations
chimiques p. 142

» Modeélisation macroscopique d'une transformation par une
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» Notion d'espéce spectatrice.

» Stoechiométrie, réactif limitant.

» Transformations chimiques endothermiques et exother-
miques.

(JEU GERIEUY| Synthése d'une molécule p. 161

% Synthése de molécules naturelles p- 162

» Synthése d'une espéce chimique présente dans la nature.
» Comparaison par CCM.

{EM! | Education aux médias et 3 Uinformation p. 179

W Modélisation des transformations
nucléaires p. 180
» Isotopes.

» Ecriture symbolique d'une réaction nucléaire.
» Aspects énergétiques des transformations nucléaires.

CLASST INVIRGIT | Activité numérique p. 197

uérwonE

> MEthodologie ... e P 323
) Outils mathématiques ... p. 325
> Fiches pratiques .. . p.331

“/ Retrouver plus de fiches méthode en ligne.
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Constitution et transformations de la matiére

1. Constitution de la matiére de l'échelle macroscopique a l'échelle microscopique

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

A. Description et caractérisation de la matiére a l'échelle macroscopique

Corps purs et mélanges au quotidien.
Espéce chimique, corps pur, mélanges d'especes
chimigues, mélanges homogenes et hétérogenes.

Identification d’especes chimigues dans un
echantillon de matiére par des mesures physiques
ou des tests chimiques.

Composition massigue d'un mélange.
Composition volumigque de lair.

Citer des exemples courants de corps purs et de mélanges homogeénes et hétérogénes.

Identifier, a partir de valeurs de référence, une espéce chimique par ses températures de
changement d'état, sa masse volumique ou par des tests chimiques.

Citer des tests chimiques courants de présence d'eau, de dihydrogene, de dioxygéne, de dioxyde
de carbone.

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

Distinguer un mélange d'un corps pur a partir de données expérimentales.

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

Citer la composition approchée de l'air et l'ordre de grandeur de la valeur de sa masse volumigue.
Ftablir la composition d'un échantillon & partir de données expérimentales.

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

Capacité mathématique : utiliser les pourcentages et les fractions.

Les solutions aqueuses, un exemple de mélange.
Solvant, soluté.

Concentration en masse, concentration maximale
d'un solute.

Dosage par étalonnage.

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

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

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

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

Déterminer la valeur d'une concentration en masse et d'une concentration maximale a partir de
resultats expérimentaux.

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

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

B. Modélisation de la matiére a l'échelle

microscopique

Du macroscopique au microscopique, de l'espéce
chimique a Uentité.

Espéces moléculaires, espéces ioniques,
electroneutralité de la matiere au niveau
macroscopique.

Entités chimiques : molécules, atomes, ions.

Deéfinir une espéce chimique comme une collection d'un nombre trés élevé d'entités identiques.
Expliter I'électroneutralité de la matiére pour associer des espéces ionigues et citer des
formules de composes ioniques.

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

Le noyau de l'atome, siége de sa masse et de son
identité.

Numeéro atomigue, nombre de masse, écriture
conventionnelle :

X ou *X.

Element chimigue.

Masse et charge électrigue d'un électron, d'un proton
et d'un neutron, charge électrique élementaire,
neutralité de l'atome.

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

Comparer la taille et la masse d'un atome et de son noyau.
Etablir I'ecriture conventionnelle d'un noyau a partir de sa composition et inversement.

wCapacités 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.




Le cortége électronique de l'atome définit ses
propriétés chimiques.

Configuration electronique (1s, 25, 2p, 3s,3p) d'un
atome a l'état fondamental et position dans le
tableau périodigue (blocs s et p).

Electrons de valence.

Familles chimiques.

Déterminer la position de ['élément dans le tableau périodigue a partir de la donnée de la
configuration électronique de 'atome a [ état fondamental.

Déterminer les électrons de valence d'un atome (Z < 18) a partir de sa configuration électronique
a l'etat fondamental ou de sa position dans le tableau périodigue.

Associer la notion de famille chimigue a l'existence de proprietés communes et identifier la
famille des gaz nobles.

Vers des entités plus stables chimiquement.
Stabilite chimigue des gaz nobles et configurations
électroniques associees.

lons monoatomiques.

Molécules.

Modeéle de Lewis de la liaison de valence, schéma de
Lewis, doublets liants et non liants.
Approche de [énergie de liaison.

Etablir le lien entre stabilité chimique et configuration électronique de valence d'un gaz nable.
Determiner la charge électrique d'ions monoatomiques courants a partir du tableau périodigue.

Nommer les ions: H*, Na*, K*, Ca**, Mg**, Cl-, F-; écrire leur formule & partir de leur nom.

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

Associer qualitativement [‘énergie d'une liaison entre deux atomes a 'energie nécessaire pour
rompre cette liaison.

Compter les entités dans un échantillon de matiére.
Nombre d'entités dans un échantillon.

Définition de la mole.

Quantité de matiére dans un échantillon.

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

Déterminer le nombre d’entités et la quantité de matiére (en mol) d'une espéce dans une masse
d'echantillon.

2. Modélisation des transformations de la matiére et transfert d’énergie

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

A. Transformation physique

fcriture symbolique d'un changement d'etat.
Modeélisation microscopigue d'un changement d'état.
Transformations physiques endothermigues et
exothermigues.

Energie de changement d'état et applications.

Citer des exemples de changements d'etat physique de la vie courante et dans Uenvironnement.
Etablir lécriture d'une équation pour un changement d'état.

Distinguer fusion et dissolution.

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

Exploiter la relation entre [@nergie transférée lors d'un changement d'état et 'énergie massique
de changement d'état de l'espéce.

Relier I'énergie échangée d la masse de |'espéce gui change d'état.

B. Transformation chimique

Modelisation macroscopique d'une transformation
par une réaction chimigque.

Ecriture symbolique d'une réaction chimig ue.
Notion d'espéce spectatrice.

Steechiométrie, réactif limitant.

Transformations chimiques endothermigues

et exothermiques.

Modeliser, a partir de données experimentales, une transformation par une réaction, etablir
l'équation de réaction associée et I'ajuster.

Identifier le réactif limitanta partir des quantites de matiére des réactifs et de ['éguation de
reaction.

Déterminer le réactif limitant lors d'une transformation chimique totale, a partir de l'identification
des espéces chimigues présentes dans ['état final.

Modéliser, par l'écriture d'une équation de réaction, la combustion du carbane 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 [ hydroxyde de sodium en solution.

Suivre 'évolution d'une température pour déterminer le caractére endothermique ou exothermique
d’une transformation chimique et etudier (influence de la masse du reactif limitant.

Capacité mathématique: utiliser la proportionnalite.

Synthése d'une espéce chimique présente dans
la nature.

Etablir, & partir de données expérimentales, qu'une espéce chimigue synthétisée au laborataire
peut étre identigue a une espéce chimique synthétisée dans la nature.

Réaliser le schéma légendé d'un montage a reflux et d'une chromatographie sur couche mince.
Mettre en ceuvre un montage d reflux pour synthétiser une espéce chimique présente dans la
nature.

Mettre en ceuvre une chromatographie sur couche mince pour comparer une espéce synthétisée et
une espeéce extraite de la nature.

C. Transformation nucléaire

Isotopes.

Ecriture symbolique d'une réaction nucléaire.
Aspects energetiques des transformations
nucléaires : Soleil, centrales nucléaires.

Identifier des isotopes.

Relier I'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale nucléaire a des réactions nucléaires.
Identifier la nature physigue, chimigue ou nucléaire d'une transformation 4 partir de sa
description ou d'une écriture symbolique modélisant la transformation.
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Mouvement et interactions

Notions et contenus

1. Décrire un mouvement

Systéme.
Echelles caractéristiques d'un systeme.
Referentiel et relativité du mouvement.

Description du mouvement d'un systéme par celui
d'un point. Position. Trajectoire d'un point.

Vecteur deplacement d'un point. Vecteur vitesse
moyenne d'un point.
Vecteur vitesse d'un point. Mouvement rectiligne.

Capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes de description d'un mouvement.
Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d'un systéme.

Expliguer, dans le cas de la translation, l'influence du choix du référentiel sur la description du
mouvement d'un systeme.

Décrire le mouvement d'un systeme par celui d'un point et caractériser cette modélisation en
termes de perte d'informations.

Caractériser differentes trajectoires.

Capacité numérigue : représenter les positions successives d'un systéme modeélisé par un
point lors d'une évolution unidimensionnelle ou bidimensionnelle a l'aide d'un langage de
programmation.

Définir le vecteur vitesse moyenne d'un point.

Approcher le vecteur vitesse d'un point a laide du vecteur déplacement g 00 M et M sont les
positions successives a des instants voisins séparés de At le représenter.

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non uniforme.

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

Capacité numérique : représenter des vecteurs vitesse d'un systéme modélisé par un point lors
d'un mouvement a laide d'un langage de programmation.

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

2. Modéliser une action sur un systé

Modelisation d'une action par une force.

Principe des actions reciproques (troisieme loi de
Newton).

Caractéristiques d'une force. Exemples de forces :
- force d'interaction gravitationnelle ;

- poids ;

- force exercée par un support et par un fil.

me

Modeéliser l'action d'un systeme exterieur sur le systeme étudié par une force. Représenter une
force par un vecteur ayant une norme, une direction, un sens.

Exploiter le principe des actions réciprogues.

Distinguer actions & distance et actions de contact.

Identifier les actions modélisées par des forces dont les expressions mathématigues sont connues
a priori. Utiliser ['expression vectorielle de la force d'interaction gravitationnelle.

Utiliser l'expression vectorielle du poids d'un objet, approché par la force d'interaction
gravitationnelle s'exercant sur cet objet a la surface d'une planéte.

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

3. Principe d'inertie

Modéle du point mateériel.

Principe d'inertie.

Cas de situations d'immobilité et de mouvements
rectilignes uniformes.

Cas de la chute libre & une dimension.

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

Relier la variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse d'un systéme modélisé par un
point matériel a 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 & une dimension (avec ou
sans vitesse initiale).

Numérique &

Retrouvez et téléchargez lintégralité du

programme officiel sur (LLS.fr/ PC2Programme ).




Ondes et signaux

Notions et contenus

Emission et propagation d'un signal sonore.

Vitesse de propagation d'un signal sonore.

Signal sonare périodigue, fréquence
et période. Relation entre période et
fréquence.

Perception du son: lien entre fréquence
et hauteur ; lien entre forme du signal et
timbre ; lien qualitatif entre amplitude,
intensité sonore et niveau d'intensite
sonore. Echelle de niveaux d'intensité
sonore.

1. Emission et perception d’un son

Capacités exigibles
Activités expérimentales supports de la formation

Décrire le principe de I'émission d'un signal sonore par la mise en vibration d'un objet et 'intérét de la
présence d'une caisse de résonance.
Expliquer le role joué par le milieu matériel dans le phénoméne de propagation d'un signal sonore.

Citer une valeurapprochée de la vitesse de propagation d’un signal sonore dans l'air et la comparer &
d'autres valeurs de vitesses couramment rencontrées.
Mesurer la vitesse d'un signal sonore.

Définir et déterminer la période et [a frequence d'un signal sonore notamment a partir de sa représentation
temporelle.

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

Mesurer la periode d'un signal sonare periodique.

Utiliser un dispositif compertant un microcontréleur pour produire un signal sonore.

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

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

Relier qualitativement la fréquence a la hauteur d'un son audible.

Relier qualitativement intensité sonore et niveau d'intensité sonore.

Exploiter une échelle de niveau d'intensité sonore et citer les dangers inhérents & l'exposition sonore.
Enregistrer et caractériser un son (hauteur, timbre, niveau d'intensité sonore, etc.) a l'aide d'un dispositif
expérimental dédié, d'un smartphone, etc.

2. Vision et image

Propagation rectiligne de la lumiére.
Vitesse de propagation de la lumiére dans
le vide ou dans l'air.

Lumiere blanche, lumiére colorée. Spectres
d'emission : spectres continus d'origine
thermique, spectres de raies.

Longueur d'onde dans le vide ou dans l'air.

Lois de Snell-Descartes pour la réflexion
et |a réfraction. Indice optique d'un milieu
matériel.

Dispersion de la lumiére blanche par un
prisme ou un réseau.

Lentilles, modéle de la lentille mince
convergente : foyers, distance focale.
Image réelle d'un objet réel a travers une
lentille mince convergente.
Grandissement.

L'eeil, modéle de l'eeil réduit.

Citer la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ou dans l'air et la comparer a d'autres valeurs de
vitesses couramment rencontrées.

Caractériser le spectre du rayonnement @mis par un corps chaud.
Caracteriser un rayonnement monochromatigue par sa longueur d'onde dans le vide ou dans l'air.

Exploiter un spectre de raies.

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

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

Decrire et expliquer gualitativement le phénomeéne de dispersion de la lumiére par un prisme.

Produire et exploiter des spectres d'émission obtenus a l'aide d'un systéme dis persif et d'un analyseur de
spectre.

Caractériser les foyers d'une lentille mince convergente a aide du modéle du rayon lumineux.

Utiliser le modeéle 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.

Définir et déterminer géométriqguement un grandissement. Modeéliser L'eeil.

Produire et caractériser ['image réelle d'un objet plan réel formée par une lentille mince convergente.
Capacité mathématique : utiliser le théoréme de Thales.

3. Signaux et capteurs

Loi des noeuds. Loi des mailles.

Caractéristigue tension-courantd'un
dipole.
Resistance et systémes a comportement de

type ohmigue.
Loi d'Ohm.

Capteurs électrigues.

Exploiter la loi des mailles et la loi des neeuds dans un circuit électrique compartant au plus deux mailles.
Mesurer une tension et une intensité.

Exploiter la caractéristique d'un dipdle électrique : point de fonctionnement, modélisation par une relation
U=1l)oul =g(U).

Utiliser la loi d'Ohm.

Représenter et exploiter la caractéristique d'un dipéle.

Capacités numériques: représenter un nuage de points associé  la caractéristique d'un dipdle et
modeéliser la caractéristique de ce dipdle a l'aide d'un langage de programmation.

Capacité mathématique : identifier une situation de proportionnalité.

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

Mesurer une grandeur physique d l'aide d'un capteur électrigue résistif Produire et utiliser une courbe
d'étalonnage reliant la résistance d'un systéme avec une grandeur d'intérét (température, pression, intensité
lumineuse, etc.).

Utiliser un dispositif avec microcontrdleur et capteur.
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Bienvenue dans votre manuel
de Physique-Chimie !

En début de théme :
Coc 3 :
matiere & Fichelle

Une ouverture de théme: g MACI08Copigue

* le rappel de l'intitulé du théme ;

+ des suggestions d'orientation pour la classe de
premiére et de terminale ;

* un [iE ! ientat proposant des métiers
avec des niveaux d'étude variés ;

« le tableau résumant les principales (o g )

traitées dans les chapitres du theme.

Une ouverture du chapitre :

+ un encadré Esprit critique ou Déconstruire les idees
fausses pour travailler sur les conceptions initiales
des éléves ;

+ une problématique résolue par les activités et un
exercice dedié ;

+ des suggestions de ressources pour
travailler en pédagogie innovante tout o
ou une partie du chapitre ; :

+ un ( QCM diagnostique numérique | pour tester les

prérequis du chapitre ;

* le détail des savoir-faire du chapitre.

CIRETD

Des activités expérimentales et d’exploration : sy

) La bempiraturg des dtaifes

+ un encart Par intuition ou Une opinion ? accompagne o <
l'introduction de l'activité pour interroger les a priori
avant la réalisation de l'activité ;

+ des documents récents et diversifiés dont plus de
100 photos d'expériences authentiques ;

i explicites en regard du
guestionnement;

* une en fin de chaque activité pour faire
un bilan des savoirs et des savoir-faire introduits et

amorcer la transition vers le cours.
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Une page Bilan pour :

« retrouver les principales notions du cours illustrées
et résumées graphiquement pour faciliter leur
appropriation ;

* une attention spécifique est portée sur le modele

introduit pour interroger EER o) et IS ;

* des compléments enrichis disponibles en
ligne pour faciliter la remédiation.

Un cours synthétique et illustré :
+ des encarts de couleur pour faire
ressortir l'essentiel du cours ;
+ des images et des schémas pour
expliciter les principales notions ;

« plusieurs rubriques pour faciliter

l'acquisition du , éviter les
frequents et proposer

v

des exercices d'applications.

s

Riférentiof ot Iajechaire

SC

70 oudes TP numériques Arduino et Python
également disponibles sur le labo d'algo lelivrescolaire.fr;

~__ enfinde chapitre :
+ des pistes de travail pour aborder le chapitre avec un jeu

GLASS]
_- INVIRS)

sérieux sur genial.ly, un TP virtuel interactif, des modules

de classe inversée accompagnés de capsules vidéo, de
l'enseignement aux médias et a l'information, de l'ac

ualite

+ de nombreuses ressources numériques supplémentaires.
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PRESENTATION

Des centaines d’exercices
pour sentrainer !

Une page QCM aprés chaque Bilan:
* un QCM formatif avec un (prolongement numérique ) pour
faciliter le travail en autonomie grace & l'autocorrection et 3

des exercices supplémentaires ;

' o Gy
+ en bonus, des questions Jeopardy pour retrouver " - S e
la question posée & une réponse donnée afin :Q?_: 5 : e
4 :

d'encourager la formulation et l'esprit de deduction.

Des exercices pour acquérir les notions essentielles

du cours:

“un flechant les exercices corrigés
ala fin du manuel et permettant un apprentissage en
autonomie sur les savoir-faire clés du chapitre ;

+ des exercices classés par notions et reprenant les
principales parties du cours ;

+ des exercices de EIFFER[NIIRIIGH pour approfondir un

savoir-faire spécifique avec trois niveaux de difficulté.

Exercice corrigé :
* un exercice type proposé a partir de situations concrétes, avec :
= 'analyse de I'énoncé pour apprendre & décoder les questions ;

* des conseils indiquant les principaux points de vigilance dans
la formulation des réponses (présentation du résultat, erreurs
courantes, unités, etc.) ;

* la solution rédigée et détaillée ;

* un exercice de mise en application pour réinvestir la

méthodologie présentée.

~ @ﬁmérique

N7
7




Pour progresser, des exercices Pour s’entrainer: |
« faisant appel a plusieurs notions et pour travailler

différents savoir-faire simultanément ;
« plusieurs exercices spécifiques :

i e w—i® : X ! o «
:;._‘Z._:‘T:;-:» e = s unexercice (#0000 e 0 LT avec un baréme

détaillé pour chaque question ;

il NN Copie d'éléve & commenter Flol@lelT Al @14
:::::..-.- analyser les erreurs les plus frequemment commises ;

* en bonus, un QCM complexe pour s'entrainer a un

format présent dans différents concours.
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Des exercices LUTENEAITHUNY pour mettreen S

et s e

ceuvre le raisonnement scientifique avec: e

Y[y démarches scientifiques H = ﬁ i‘_"i
MY XY propositions de protocole B = '*”»!

bXTAY Histoire des sciences B S
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« des problémes a résoudre et des taches complexes
pour travailler la démarche de résolution, au coeur des

nouveaux programmes ;

M Le retour sur la problématique du chapitre Filsl @« l:]{-4 13

chapitre en répondant 4 la situation probléme initiale.
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Pour une approche par compétences efficace, nos
auteurs Compétences ont créé un référentiel sur un
nombre restreint de capacités. Deux compétences ont
été ajoutées aux classiques ANAlyser, sAPProprier, REA-
liser, VALider et COMmuniquer : les compétences MODé-
liser et utiliser les MATHématiques.

Cette proposition de travail par compétences a pour
but de:

+ favoriser un travail de fond tout au long de l'année
de ces capacités spécifiques;

+ proposer un référentiel pragmatique pouvant étre
mis en place facilement et rapidement.

L'approche proposée est une suggestion de référentiel,
librement adaptable et modifiable suivant ['utilisation
souhaitée. Cette proposition fonctionne sur la mobi-
lisation d’'une méme capacité dans trois chapitres au
moins, avec un focus de quatre capacités maximum par
chapitre pour permettre leur mise en ceuvre effective.

ch.1 ch.2 ch.3 ch. &4

Faire un brouillon comprenant un schéma, données et

APP notions Extraire l'information utile sur supports variés/
schéma/expérience /texte

APP  Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)

ANA Choisir, élaborer, justifier un protocole

ANA Faire le lien entre les modéles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques

REA Mettre en ceuvre un protocole

REA Effectuer des mesures

REA Agir de fagon responsable/respecter les régles de
securité
Modeliser une transformation chimique/physique:

MOD  écrire 'équation et 'ajuster/savoir décrire état initial
et état final

mop  Utiliser les propriétés des ondes : fréquence/longueur
d'onde Jvitesse de propagation

MOD Utiliser de facon rigoureuse le modéle de I'énergie
(discerner ressource et énergie, source et transfert)
Connaitre et déterminer la structure d'un atome /du

MOD S :
noyau/du nuage électronique

VAL Précision et incertitudes/chiffres significatifs/identifier
et évaluer les sources d'erreur

VAL Apprendre fappliguer une relation entre des grandeurs
physiques

coM Compte rendu écrit avec un vocabulaire scientifique
rigoureux

COM Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
Faire des conversions

MATH Utiliser des outils numériques/un langage de
programmation

MATH  Calcul littéral, résoudre une équation

MATH Pratiquer le calcul numérique : puissances de 10/
proportionnalité [fonction périodique

MATH  Utiliser le modéle du vecteur en physique

(LLS.fr/PC2MethodeA)

(LLS.fr/PC2Method eB

(LLS.fr/PC2MethodeC)

(LLS.fr/PC2MethodeD |

(LLS.fr/PC2MethodeE )

(LLS.fr/PC2MethodeF)

(LLS.fr/PC2MethodeG)

(LLS.fr/PC2MethodeH )

(LLS.fr/PC2Methodel )

(LLSfr/PC2Methode) )

(LLS.fr/PC2MethodeK)

(LLs.fr/PC2Methodel )

(LLS.fr/ PC2MethodeM)

(LLs.fr/PC2MethodeN)

(LLs.fr/PC2MethodeO)

(LLS.fr/PC2MethodeP)

[LI.S.frIPC.ZMethod eQ]

(LLS.fr/PC2Method eR)

(LLS.fr/PC2MethodeS )
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Ce tableau n'est évidemment pas exhaustif, une capacité au moins ayant
&té associée a chaque exercice de l'ouvrage. lapproche par compétence
n'a de sens que si elle peut s'appuyer sur un travail de remédiation. Dans
ce but, une fiche méthode disponible en ligne et téléchargeable au format
pdf a été élaborée pour chaque capacité mobilisée.

Chague fiche méthode a été rédigée, avec ambition d'accompagner au
mieux l'éléve dans l'identification des nombreux attendus du lycée et de
=1 i = - w 1

l'aider en cas de difficultés. Numérique _:@ .

|

Retrouvez toutes les fiches méthode

compétences sur (LLS.fr/PC2Methode).

ch.5 ch.6 ch.7 ch. 8 ch.9 ch.10 ch.1 «ch12 ch.13
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THEMATIQUE

Constitution de la

microscopique et

Spécialités suggérées
en premiére :

Spécialités suggérées
en terminale :

i P

AIDE-SOIGNANT/E

Etudes : CAP/DEAS de 10 mois

Métier : C'est sous la responsabilité et le contréle
de linfirmier qu'il/elle assure lessoins d'hygiéne et
de confort. Il/Elle prend le pouls, vérifie l'état des
pansements et veille a la prise des médicaments.

D'aprés ['Onisep.

sy

“A™ Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2AideSoignant )

 KINESITHERAPEUTHE

Etudes:Bac+5

Métier : Spécialiste du traitement des troubles
du mouvement ou de la motricité, le/la masseur/
se-kinésithérapeute adapte ses techniques aux
patient(e)s pour effectuer la rééducation.

D'aprés ['Onisep.

A

7@ Retrouver la fiche métier sur :

INFIRMIER [ERE

Etudes : Bac + 3

Métier : Intervenant sur prescription médicale, l'in-
firmier/ére contribue a la mise en ceuvre des trai-
tements. Il/Elle évalue l'état de santé des malades,
analyse les soins les plus adaptés et peut donner
des soins en toute autonomie.

e D'aprés 'Onisep.

A Retrouver la fiche métier sur:

LLS.fr/ PC2Infirmier

Etudes : Bac + 9 et plus

Métier : Le médecin généraliste ausculte les
patient(e)s et les interroge sur leurs troubles. Le
bilan posé, il/elle prescrit des traitements et des
examens.

D'aprés 'Onisep.

sy

7™ Retrouver la fiche métier sur:

LLS.fr/PC2Medecin



matiére a l'échelle
macroscopique
“

*5:.-_'!-. ) 4" =
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o P
Compétences

wle

7@ Retrouver les fiches méthode compétences sur lelivrescolaire.fr (LLS.fr/PC2Methode).

INDICATEUR DE MAITRISE chap.1 chap.2 chap.3 chap.4 chap.5

Faire un brouvillon comprenant schéma, données et notions v
Extraire l'information utile sur supports variés

APP
APP Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)
ANA  Choisir, élaborer, justifier un protocole

ANA Faire le lien entre les modéles microscopiques et les grandeurs
macroscopigues
REA Effectuer des mesures

Utiliser de fagon rigoureuse le modéle de l@nergie (discerner
ressource et énergie, source et transfert)

Connaitre et déterminer la structure d'un atome /du noyau/du
nuage électronique

Précision et incertitudes/chiffres significatifs/identifier et évaluer
les sources d'erreur

Apprendre/appliquer une relation entre des grandeurs physiques
Compte rendu écrit avec un vocabulaire scientifique rigoureux

Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
Faire des conversions

Calcul littéral, résoudre une équation

Pratiguer le calcul numérique : puissances de 10




CHAPITRE |

Identification des
especes chimiques

ESPRIT criTiQuE @)

La spiruline est une algue d'eau douce de couleur verte, consommeée en complément
alimentaire.

» Sa couleur permet-elle d'identifier les pigments qu'elle contient ?

+ voir l'exercice 40, p. 36 I

18

Emma Tome du lycée a besoin d'éthanol pour désinfecter la plaie d'un éléve. Lorsqu’elle ouvre 'armoire a
pharmacie, elle y découvre cing flacons, sans etiquette. Impossible de savoir quel est le flacon qui contient

l'éthanol. Au fond de l'armoire, elle retrouve les cing étiquettes décollées : éthanol, eau distillée, éther,
acétate d'éthyle et acide benzoique.

Elle vous confie les cingflacons, sur lesquels >
elle a collé des étiquettes : A, B, C, D et E. - - - - E”’auy

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour A B C D E

aider linfirmiére a identifier le contenu
des cing flacons pour retrouver celui qui
contient l'éthanol !
Voir p. 37




Le trophée de la Coupe du monde est compose
d'or 18 carats et de malachite (Moscou, Russie).

Les dimensions du trophée laissent a penser qu'il est particulierement lourd.

-» Comment savoir si le trophée est creux ou plein ?

+ voir l'exercice 41, p. 35

Décrire les états de la matiére a 'état microscopique

Déterminer une masse volumique

- L. . ! Identifier une espéce chimique par ses propriétés
Connaitre la composition de l'air 2 Z aep PIoR
physiques

Connaitre les termes miscibilité et solubilité ) Y g o
_ldentifier une espece chimique par des tests

stise s chimiques
Numerique ~{5 . . -

1 Décrire un systéme chimique
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P19

-1 Décrire la composition d'un systeme
1 Utiliser la CCM

Chapitre 11 ldentification des espéces chimiques | LLS.fr/PC2P19 | 19



 HISTOIRE DES SCIENCES

Lexpérience historique de Lavoisier

C'est Antoine de Lavoisier, le célébre chimiste francais, qui, en 1777, découvre
que lair est constitué de plusieurs gaz. L'expérience de Lavoisier consiste a faire

chauffer du mercure dans une enceinte fermée contenant de l'air et a observer Darinituikion

les changements ayant lieu. Lair est un mélange

=» Quelles observations ont permis a Lavoisier de déterminer la composition complexe d"-‘gaz-'
de l'air ? Comment pourrait-

Une expérience historique

Jai pris un matras (vase) de 36 pouces cubiques envi-
ron de capacité dont le col était trés long. Je l'ai courbé
de maniére qu'il ptit étre placé dans un fourneau, tandis
que l'extrémité de son col irait s'engager sous la clo-
che, placée dans un bain de mercure. J'ai introduit dans
ce matras quatre onces de mercure trés pur. [Puis] le
mercure fat échauffé presqu'au degré nécessaire pour
le faire bouillir.

Le second jour, jai commencé i voir nager sur la
surface du mercure de petites parcelles rouges®, qui,
pendant quatre ou cing jours ont augmenté en nombre
et en volume ; apreés quoi elles ont cessé de grossir et
sontrestées absolument dans le méme état. Au bout de
douze jours, [...] la calcination du mercure ne faisait
plus aucun progreés [...].

Le volume de l'air contenu tant dans le matras que
dans son col et sous la partie vide de la cloche, réduit
a une pression de 28 pouces et a 10 degrés du ther-
mométre, était avant l'opération de 50 pouces cubiques
environ.

Lorsque l'opération a été finie, ce méme volume a
pression et a température égales, ne s'est plus trouvé
quede 42 a 43 pouces : il y avait eu par conséquent une
diminution de volume d'un sixieme environ.

* Il se produit dans le matras une transformation chimique
au coursde laquelle le dioxygéne réagit avec le mercure pour
former de l'oxyde de mercure HgO, rouge.

Antoine de Lavoisier, Traité élémentaire de chimie, 1789.

on le vérifier ?

Montage de Lavoisier

Mgt Cloche

Mercure

Bain de
mercure

Fourneau

Représentation du montage d'aprés le croquis de Lavoisier.

m Conversions d'unités

Dans le texte historique de Lavoisier, de nombreuses
grandeurs sont données dans des unités qui ne sont
pas celles du systéme international.

>t Rendez-vous sur (_LLS.fr/PC2P20 ] pour vous

entrainer a faire des conversions.

- . A,
Numerique :@
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour découvrir

la composition de l'air, un bref descriptif de chacun
des gaz ainsi que la biographie de Lavoisier.

LLS.fr/PC2P20

1. Doc. 1 Lexpérience montre qu'un gaz disparait. Donner la formule de ce gaz.

v ANA : Faire le lien

entre les modéles

2. L'air est constitué principalement de deux gaz. Quel autre gaz présent dans l'air est

. . & 3 " ari ?
microscopiques et les encore présent a la fin de 'expérience ?

grandeurs macroscopiques 3. En utilisant les résultats de l'expérience, déterminer le volume d'air qui a disparu et en
déduire 'espéce chimique qui s’est transformée, puis la composition en volume de l'air.

Synthése de l'activite

Faire une recherche internet sur la composition de l'air. Proposer une explication aux
différences avec l'expérience de Lavoisier.

20 [ LLS.fr/PC2P20

Bout du col



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Détermination de masse volumique

Lors d’'une séance de travaux pratiques, les éléves découvrent des échantillons
de métaux et des flacons de liquides sans étiquette. Ils doivent identifier les
espéces chimiques présentes dans chague flacon.

=» Comment identifier chaque échantillon ?

Liste des échantillons disponibles

2 -

E |

-

[l _

Echantillons solides (métaux) et flacons de liquide, sans étiquettes.

Matériel a disposition
* Une balance ;
* Une spatule ;
“ Une coupelle ;
* Une éprouvette graduée de 25 mL ;
* Une pipette graduée de 10 mL ;
* Une pipette simple ;
* Une pissette d'eau distillée ;
* Un pied d coulisse ;
* Un verre d pied.

LI |

Par intuition

La mesure de la masse
volumique est-elle
suffisante pour identifier
une espéce chimique ?

| Données

E_sp%ce Wﬂa::ue Aspm:t_é température
chimique (gor) ambiante (20 °C)
Eau 1,00 Liquide incolore
Fer 7,86 Solide gris
Zinc 713 Solide gris clair
Ethanol 0,789 Liguide incolore
Acétone 0,784 Liquide incolore
Etain 7.29 Solide blanc, mou

s » e
Numenque :@

Retrouvez une vidéo sur les calculs de

masse volumique. | LLS.fr/PC2P21

]

Masse volumique d'un échantillon de matiére

La masse volumique ¢ d'un échantillon de matiére est une
grandeur égale au quotient de sa masse m par le volume V
quil occupe.
Elle est définie par la relation : p = % , avec:

+ lamasse en gramme (g) ;

+ le volume en centimétre cube (em”) ;

» la masse volumique en gramme par centimetre cube

(grem™).

La masse volumique est une grandeur qui caractérise une
espece chimique. Elle dépend de I'état de I'espéce chimique
(solide, liquide ou gaz) et de la température ambiante,

v REA: Mettre en ceuvre
un protocole

+ COM : Ecrire un compte
rendu avec un vocabulaire
scientifique

Synthése de l'activité

1.Doc. 1 Peut-on distinguer les échantillons a l'ceil nu ? Si non, sur quels critéres peut-on
les classer dans un premier temps ?

2.Doc. 3 Quelles sont les grandeurs gu'il faut mesurer pour déterminer la masse volu-
mique d'un échantillon ?

7. Les mesures permettent-elles d'identifier chacun des échantillons ?

La mesure de la masse volumique d'un échantillon permet-elle de déterminer sa nature
avec certitude ?

Chapitre 11ldentification des espéces chimiques [ LLS.fr/PC2P21 | 7



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Solidification de l'eau distillée et de l'eau salée ()

. R . § : ; Par intuition
L'hiver, dés les premieres gelées, les saleuses s'activent pour déverser des La température de fusion
tonnes de sel sur les routes et permettre ainsi aux automobilistes de rouler du mélange (sel +
sans crainte. glace) est-elle inférieure
- Pourquoi l'ajout de sel permet-il de faire fondre la glace ? a la température de

fusion de l'eau pure ?

Expérience | Données |

« Solution 1: eau distillée ;

= Solution 2: eau salée (réalisée par dissolutionde 20 g
de sel pour 100 mL de solution);

» Température de fusion de l'eau pure: = 0 °C;

® introduire l'eau pure dans un tube 4 essai ; « Température de fusion du sel : 6, = 801 °C;

On souhaite suivre I'évolution de la température deI'eau dis-
tillée puis de I'eau salée au cours du refroidissement.

On réalise I'expérience décrite ci-dessous :

® introduire la sonde du thermomeétre dans le tube i essai ; = Formule du chlorure de sodium : Nacl.

® placer le tube dans un bécher contenant le mélange réfri-
gérant (glace pilée et sel) ;

e déclencher le chronometre ; ~ Schéma du montage
® relever la température toutes les minutes jusqu’a
= i o
t=2amin, ~ Thermométre
Reproduire I'expérience en remplacant I'eau distillée par I'eau 2
salée. b—————————— Sonde
+——— Bécher
Mélange réfrigérant

Le mélange réfrigérant est constitué de 80 g de glace pilée et ezl
de 20 g de chlorure de sodium (sel de table). Ce mélange peut i o
atteindre une température de —20 °C. Un mélange contenant ) Malpeipe it
30 g de chlorure de calcium et 70 g de glace pilée permet de
descendre jusqu'a une température de —55 °C. : () ; Eau

Numeérique S

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester une animation permettant de simuler 'évolution
de la température d’'un mélange en fonction du temps. (LLS.fr/ PC2TemperatureMelange )

1. Doc. 1 Réaliser l'expérience et tracer la courbe montrant I'évolution de la température
de l'eau au cours du temps en choisissant une échelle appropriée.

+ REA : Mettre en ceuvre un

protocole
; = : Z : ; et
o REA : Effectuer des 2. Doc.1 Déterminer la température de fusion de l'eau distillée.
mesures 2. Surle méme graphique, tracer la courbe donnant l'évolution de la température de l'eau

salée au cours du temps.
4. Peut-on déterminer la température de fusion de l'eau salée ? Pourquoi ?

5. Comment distinguer un corps pur d'un mélange en utilisant les températures de chan-
gement d'état ?

Synthése de l'activite

Pourquoi l'ajout de sel sur les sols froids permet-il de limiter l'apparition du verglas en
hiver?

22 [ LLS.fr/PC2P22



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Réaliser une chromatographie sur couche mince

Les feuilles de salade verte contiennent de la chlorophylle. La salade Lollo Par intuition
Rosso, dont les feuilles sont rouges, contient-elle d’autres pigments ? Quelle est la couleur des
-» Comment séparer et identifier les différents pigments ? pigments des feuilles de
salade Lollo Rosso ?
Extraction des pigments Schéma de la CCM
Pour extraire les pig- Y

ments, il faut d'abord
broyer les feuilles de
salade. Pour cela, on
introduit quelques
feuilles dans un
mortier, on ajoute
environ 50 mL d'un
mélange hydro-al-
coolique, du sable, et
on utilise le pilon. Une fois les feuilles broyées, on filtre
I'ensemble et on récupere le filtrat dans un erlenmeyer.

Salade Lollo Rosso.

Matériel nécessaire

* Une cuve d chromatographie et son couvercle ;

* Une bande de papier Whatman d'environ 5 cm
sur 8 em ;

* Une micropipette ou un cure-dents ;

* Un mélange d'éther et de cyclohexane (éluant) ;
* Un séche-cheveux.

“ Un pilon et un mortier ;

* Un mélange hydroalcoolique ;

“ Un dispositif de filtration ;

* Du sable.

v REA: Agir de facon
responsable, respecter les
régles de sécurité

regardant leur couleur ?

feuille de salade.

Front de l'eluant

Taches des

constituants du =‘
meélange séparés
Cuve a
4
chromatographie

Ligne de dép6t

Plague CCM

Eluant

_:@ Retrouver une vidéo pour apprendre 3 réali-

ser une CCM. | LLS.fr/PC2CCM

Plaque aprés révélation

@
§
Légende :
E : échantillon
de salade
A: pigment A —. : ||
B:pigmentB E A B

. Doc. 1 Peut-on prévoir la couleur des pigments présents dans les feuilles de salade en

2. Doc. 2 Faire le schéma des différentes étapes a suivre pour extraire les pigments de la

3. Doc. 2 Réaliser la chromatographie des pigments de la salade. + Fiche méthode 18, p. 335

4. Doc. 4 Combien de pigments au minimum sont présents dans la Lollo Rosso ?

5.0D0c. 4 Le pigment A est-il présent dans la salade ? De méme pour le pigment B ?

Synthése de l'activité

De quelle couleur sont les pigments que l'on peut identifier dans les feuilles de la Lollo

Rosso ? Chercher la nature de ces pigments en consultant [ LLS.fr/PC2P23 ],

Chapitre 11ldentification des espéces chimiques | LLS.fr/PC2P23 | 23



n Corps purs et mélanges

Espéces chimiques

> La matiére est constituée d'entités chimiques (molécules, atomes,
ions).

Une espéce chimique est un ensemble d'entités chimiques iden-
tiques.

Une espéce chimique est caractérisée par sa formule, son aspect phy-

sique (état physique & température ambiante, couleur, odeur, etc.) et

ses propriétés physiques (température de fusion, d'ébullition, masse

volumique, indice de réfraction, etc.) et ses propriétés chimiques.
Exemples d’especes chimiques : l'eau, l'acide acétique, le cuivre, le
chlorure de sodium.

Un melange est constitué de plusieurs espéces chimiques diffe-
rentes.

Corps purs simples et corps purs composés

Un corps pur est constitué d'une seule espéce chimique.
On distingue deux types de corps purs: les corps purs simples et les
COrps purs COMposes.
Un corps pur simple est constitué d'un seul type d'atomes.
Exemples : l'argent Ag, le charbon C, le dioxygéne O..

Un corps pur composé est un corps pur qui est constitué de plusieurs
types d'atomes. Ces atomes differents restent dans des proportions
bien définies dans le corps pur considéré.
Exemples : l'eau H,0, 'éthanol C,H,0, le sel ((Na*; CI-) : chlorure de
sodium).

Mélanges homogénes et hétérogénes

» Lorsque plusieurs espéces chimigues sont mélangées, elles peuvent
former deux types de mélanges : un mélange homogéne ou hétéro-
géne.

Un mélange homogeéne est constitué d'une seule phase.

Exemple : l'acier est un mélange homogeéne de carbone et de fer.
C'est un alliage. Le thé (doc. 2) est aussi un mélange homogéne.

Des liguides sont miscibles lorsgu'ils se mélangent l'un avec l'autre
pour former un mélange homogéne.

Exemple : l'eau et l'ethanol sont deux liquides miscibles en toutes
proportions ; ils forment un mélange homoggéne et il est alors
impossible de distinguer l'un de l'autre dans la solution résultante.

24

L'acide salicylique

Une feuille de saule est constituée de
molécules diverses (eau, pectine, cel-
lulose, lignine, etc.) et d'ions (calcium,
potassium, sodium, etc.).

On peut extraire
l'acide salicylique
des feuilles de saule
pour réaliser la syn-
these de l'aspirine.
L'acide salicylique est
une espeéce chimique
d'origine naturelle
que l'on synthétise aussi en
laboratoire.

B 4)

+ Attention a ne pas confondre espéce chimique et

entité chimique.

+ Une espéce artificielle est forcément une espéce

synthétique puisque, par définition, elle n'existe
pas dans la nature mais se fabrique en laborataire.

» Corps pur simple élémentaire : corps
pur constitué d'atomes isolés (ex: le fer,
le cuivre).

» Corps pur simple moléculaire : corps
pur constitué de molécules, constituées
d'un seul type d'atomes (ex : dihydro-
géne, dioxygéne, dichlore).

Le thé

Le thé est un mélange homogeéne,
constitué de trés nombreuses espéces
chimiques : eau, caféine, acides aminés,
minéraux, etc.

g

+ Un melange peut sembler homogéne a l'ceil nu et
étre hétérogéne si on l'observe au microscope.



Un mélange hétérogéne est constitué de plusieurs phases (solide,
liquide, gaz), c'est-a-dire plusieurs corps que l'on peut distinguer.

Exemple : 'eau et le fer en poudre forment un mélange hétérogene.

Des liquides ne sont pas miscibles lorsqu'ils forment un mélange
hétérogéne, constitué de plusieurs phases distinctes (doc.3).

E Propriétés physiques des espéces
chimiques

Masse volumique et densité

Une espéce chimique est caractérisée par sa masse volumique, ou par
sa densité, qui dépend de son état physique.

Selon son état physique, la masse volumique d'un échantillon peut
considérablement varier.

La masse volumique o d'un échantillon de matiére est une gran-
deur égale au quotient de sa masse m par le volume V qu'il occupe.

Elle est donc définie par la relation: p =—"',—'.

Dans cette expression, la masse s'exprime en gramme (g), le volume
en centimétre cube (cm?) et la masse volumique en gramme par cen-
timétre cube (g-cm=).

La densité est une grandeur sans unité. La densité d'un liquide ou
d'un solide est égale au quotient de la masse volumique de l'échan-
tillon par la masse volumique de l'eau.

La densité est donc définie par la relation: d = pi.

Dans cette relation, les masses volumiques doivent étre exprimées
dans la méme unitée.

Température de changement d'état

Le passage de la matiére d'un état a un autre (solide, liquide ou
gaze ux) est appelé changement d'&tat. Pour un corps pur, il se pro-
duit @ une température donnée, qui dépend de l'espéce chimigue
constituant le corps pur.

Le passage de l'état Etat gazeux
solide a liquide (ou .o..:.
liquide a solide) se pro- %0 ?
duit a la température de .
fusion, notée 4.
SUBLIMATION  '\LIQUEFACTION

Le passage de létat
liguide & l'état gazeux(ou  CONDENSATION, VAPORISA‘HON

de gazeux & liguide) se "4
produit a la tempe{;ature ::=:: , .,::,..
‘shulliti 6 FUSION °-
d'ébullition, notée ¢, . b4y 44y > Po0ee
eeses L—— edoe
*°e
fratsolide SCLDIFICATION ¢ 28 fiquide

i Un mé_l@l}ﬁg. hétéro__gjane

|
Qe .n

Eviter
4

+ Attention a ne pas confondre la masse volumique
et la densité !

+ 0n exprime parfois la masse volumique dans
d'autres unités (gmL", kgm™).

+ Ne pas oublier que la masse volumigque dépend de
la température et de I'etat physique.

| Données |

Masses volumiques de quelques espéces
chimiques, a6 =20°C:

» pleau liguide) = 1,00 gcm=;

» p(éthanol liquide) = 0,789 g-cm? ;

« p(fer solide) = 7,86 gcm™;

« p(eau solide) =092 gem™ af =0°C.

. Densité et flottaison

La densité d'un échantillon permet de
savoir s'il coule ou s'il flotte dans I'eau.Un
échantillon, non miscible, dont la densité
est supérieure a 1 coule dans I'eau. Un
échantillon, non miscible, dont la densité
est inférieure a 1 flotte dans I'eau.

+ L'évaporation est un phénoméne qui se produit a
la surface d'un échantillon (solide ou liquide), a
n'importe quelle température et qu'il ne faut pas
confondre avec ['ébullition, qui se produit a une
température donnée, et qui concerne l'ensemble de
l'échantillon.

« Condensation liquide : autre appella-
tion du passage de |'état gazeux a l'état
liguide.

« Composition massique d’'un mélange :
répartition en masse des espéces
chimigues contenues dans un mélange.
Elle s'exprime généralement en pour-
centage.

Chapitre 11 Identification des espéces chimigues | LLS.fr/PC2P25 | 25



Solubilité

La solubilité s (exprimée en gL-") d'une espéce chimique (solide,
liquide ou gaz) correspond a la masse maximale de cette espéce

que l'on peut dissoudre dans un litre de solvant (généralement de
'eau).

La solubilité dépend de la température et de la nature du solvant.

B ldentification d’espéces chimiques

Identification par les propriétés physiques

On peut identifier une espece chimique par ses caractéristiques
physiques (aspect, couleur), mais surtout par ses propriétés
physiques.

sl

1%, Retrouver une vidéo sur les changements d'état (et l'identifica-
@tion des espéces chimiques). (LLS.fr/ PC2EspeceChimique)

Pour identifier une espéce chimique, il faut comparer ses propriétés
physiques a celles qui sont référencées (voir l'énoncé, les fiches de
sécurité du NIOSH, le livre Handbook of Chemistry ou Wikipedia).

Exemple : pour déterminer expérimentalement la température
d'ébullition, de fusion, la masse volumique ou la solubilité dans un

solvant, on compare la valeur obtenue avec celles fournies dans les
tables de référence.

Identification par des tests chimiques

Il existe des tests chimiques qui permettent de reconnaitre la pré-
sence de certaines espéces chimiques.

Pour identifier une espéce chimique, on peut réaliser des tests
chimiques.

Exemples de tests chimiques :

Espéce
chimique a Test Schema de l'expérience Resultat positif
identifier
Sulfate de cuivre
Sulfz?te anhydre (blanc) | Le sulfate de cuivre
Eau de cuivre P
- 3 o anhydre devient
(liquide) anhydre Espéce chimique
: 7 bleu.
(solide blanc) |coupelle inconnue
Bouchon
Dioxyde de T Tubg a :ssgl Agitation Leau de chaux se
carbone eles e _ trouble.
Eau de
chaux
2 Nitrate d" t
Solution ftrate Crargen
lons ; Il se forme un
chlorure a8 nkraia —_ précipité blanc.
d'argent Solution
. contenant
lion chlorure
s

"@ Retrouver tous les tests chimiques standards sur le rabat n° 5.

26  LLS.fr/PC2P26

« Solution saturée : se dit d'une solu-
tion qui contient la masse maximale de
soluté que l'on peuty dissoudre.

[ Données |

Valeurs de solubilité de quelques espéces

chimiques dans différents solvants:

= Acide benzoique 325 °C:
= Dans l'eau : s(acide benzoique) =24 gL™';
= 'éthanol : s(acide benzoique) = 43 gL;

= Sulfate de cuivre dans l'eau:
+A25°C:s(CuS0,) =317 gL7;
*A100°C:s(Cus0,) =2033 g L.

Eviter
4

+ Attention a ne pas confondre les notions de solubi-
lité (capacité a se dissoudre dans un solvant) et mis-
cibilité (deux corps miscibles forment un mélange
homogéne).

+ Il faut connaitre plusieurs propriétés physiques
concordantes pour identifier une espéce chimique.

- Une poudre inconnue

Impossible d'identifier cette poudre
blanche en la regardant : il faut effectuer
des tests, et déterminer ses propriétés
physiques pour lidentifier.

» Précipité : solide a l'aspect gélatineux.

(Pas de malentendu B8

+ Un test chimique permet de savoir si une espéce
chimique est présente dans un mélange, mais le
test peut parfois étre négatif alors que l'espéce est
présente en trop petite quantité (donc indétectable).



Corps purs et mélanges

Un corps pur est constitué d'une  Une espéce chimique est caractérisée - _A ﬁ’ q‘ \
seule espéce chimique atomique, par ses propriétés physiques (tempé- e = ®
moléculaire ou ionique. Un mélange  ratures de fusion, d'ébullition, solu- ® N P
est constitué de plusieurs espéces  bilité dans un solvant, masse volu- ~

chimiques. mique, etc.). Corps pur Mélange

ldentification des espéces chimiques
e Masse volumique/densité Changement [« Température d'ébullition
' Solubilite i‘\( t /)H| d'état physique I_' L Température de fusion J

Propriétés physiques
| Miscibilité i«—/

Identification d’'une espéce chimique

[— Tests chimiques T
Test de quelques ' Test des ions |

espéces chimiques Etat physique 3
(dioxygéne, dihydrogéne, [tem p‘::érztuqre amhianteJ
dioxyde de carbone, eau)

On identifie 'espéce chimique contenue dansun échan-  Les propriétés physiques sont des données de réfé-
tillon en comparant ses propriétés physiques avec celles  rence, que l'on trouve dans la littérature ou en ligne.
d'une espéce chimigue connue.

Les limites de la modélisation

e = o
Plusieurs espéces » Complexité des tests et

Mélange — chimiques de l'analyse des résultats
 —

Echantillon de matiére * Propriétés physiques

: L _, (masse volumique, densité,
espéce chimique température de changement d'état)
« Tests chimiques

Une seule

Corps pur —»

Identification Diffi _ Incertitude des mesures)

Lorsqu'un échantillon de matiére contient un mélange  La mesure de la masse volumique, de la température
d'espéces chimiques, il est parfois plus complexe d'en  de fusion, de la solubilité dans un solvant, etc. ne per-
déterminer la composition. mettent pas d'identifier avec certitude la nature des
" espéces chimiques présentes.

- . NP
( Numeérique :@"

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire une carte mentale

et reprendre les principales notions du chapitre ! [ LLS.fr/PC2P27
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ILn'y a pas de
difference.

Gl G

Une espéce chimique | Une entité chimique
est constituee est un mélange
d'entités chimiques. | d'espéces chimiques.

(1] Corps purs et mélanges

1. Quelle est la différence entre une entité
chimique et une espéce chimique ?

2. Quelle est la nature d'un corps constitué | C'est un corps pur
uniqguement d'atomes identiques ? simple élémentaire.

C'est un corps pur
simple composé.

C'est un corps pur
simple moléculaire.

3. Quelle est la nature du mélange obtenu
en ajoutant 1,0 g de sable dans 100 mL
d’eau, a 20 °C, aprés agitation ?

C'est un mélange
homogéne.

C'est un mélange C'est un mélange
hétérogéne. aqueux.

(2] Propriétés physiques des espéces chimiques

1. Comment qualifier deux liquides qui
mélangeés forment deux phases ?

Ces liguides ne sont | Ces liquides ne sont | Ces liquides ne sont
pas miscibles. pas solubles. pas denses.

2.0n mélange deux liquides non
miscibles. Quel est celui qui se place
au-dessus de l'autre ?

Le liquide le moins Le liquide le plus

Aucun des deux.
dense. dense.

3.A quoi la solubilité correspond-elle ?

La masse maximale
de soluté que l'on
peut dissoudre dans
un litre de solvant.

La masse minimale
de soluté que l'on
peut dissoudre dans
un litre de solvant.

Le volume dans
lequel on peut
dissoudre une masse
m de soluté.

(3] Identification d’espéces chimiques

1. Parmi ces grandeurs, quelle est celle qui La température de | La solubilité dans un

5 s z La couleur. &
n'est pas une propriété physique ? changement d'état. solvant.
2. Lorsqu'on realise un test chimique, on 5 g . ; 5
. .q T un réactif. un produit. un identifiant.
utilise :
3. Qu'est-ce qu'un précipité ? Un solide. Un liguide. Un gaz.

4. Lors d'une chromatographie sur couche
mince (CCM), la hauteur d'une tache par
rapport au front de l'éluant :

dépend uniquement | dépend de l'espéce
de l'espéce chimique et de
chimigue. l'éluant utilise.

est toujours la méme
& chaque CCM.

P sy
Numerique :@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires. | LLS.fr/PC2P28

@?O Questions Jeopardy ?) -

a. C'est la température & laquelle une espéce chimique  b. Ce réactif est utilisé pour montrer la présence d'eau I

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

passe de l'état solide a l'état liquide. dans une substance.

28 [ LLS.fr/PC2P28



A E T E TR T k=1 (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 340)

_ ldentifier une espéce chimique par ses propriétés physiques

_ 1dentifier une espéce chimique par des tests chimiques

D

I Décrire un mélange d'espéces chimiques

I Décrire la composition d'un systéme

w e &

I Utiliser la CCM

-1 Corps pur ou mélange

+ Indiquer pour chaque proposition s'il s'agit d'un corps
pur ou d'un mélange.
a.Jus d'orange. b.Charbon.
d.Pépite d'or.  e. Eau de Javel.

c. Acier.

.o Masse volumique de l'eau
« Donner la valeur de la masse volumique de l'eau liquide
en précisant l'unité choisie.

. Espéce chimique
¢+ Lister les espéces chimiques présentes dans l'eau
déminéralisée sucrée.

. Etat physique
+ Dans quel état physique se trouve l'acide citrique a
0 °C, atempérature ambiante (20 °C) et 3100 °C ?

+ Température de fusion de ['acide citrique: f =153 °C;
+ Température d’ébullition: ¢/, = 310 °C.

.. Masse volumique du cyclohexane
+ Calculer la masse volumique du cyclohexane en gmL™,
sachant qu'un volume de 15 mL a une masse de 11,8 g.

. Volume d’éthanol
+ Quel volume d'éthanol, de masse volumique

Oananel = 0,78 €M, doit-on prélever pour en avoir
30g?
w. Mélanges

* Chaque mélange est-il homogéne ou hétérogene ?
a.Eau + huile. b.Eau + sel. c. Eau + sable.

> Une canette de mercure

+ Calculer la masse d'une canette de soda remplie de
mercure liquide. La canette a un volume de 33 cL et la
masse volumique du mercure estde : p=13,5 kgL

s s,
Numeérique :@
Retrouvez plus d'exercices sur [ LLS.fr/PC2P29 ).

Pour commencer

Corps purs et mélanges

=+ Analyser des produits ménagers
+ APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Il existe de trés nombreux produits ménagers. Le vinaigre
ménager, utilisé pour détartrer les robinetteries et les
carrelages, contient de l'eau (H,0) et 14 % d'acide acé-
tique (C,H,0,). Lalcool & briiler, utilisé pour nettoyer
les vitres, est constitué d'éthanol (C,H,0), de méthanol
(CH,0) et d'eau (H,0). lammoniaque, utilisée pour raviver
les couleurs des tapis, est une solution qui contient de
l'ammoniac (NH,) dissous dans l'eau (H,0). L'eau déminé-
ralisée, utilisée pour éviter les dépéts de calcaire dans
les fers a repasser, ne contient plus de minéraux (ions).

1. Lister les espéces chimigues présentes dans ces pro-
duits ménagers.

2. Ces produits ménagers sont-ils des corps purs ou des
mélanges ?

. Connaitre la composition de l'air
v APP : Maitriser le vacabulaire du cours

L'air est un mélange de
gaz.

1.Quels sont les deux
gaz majoritaires pré-
sents dans lair ?

2.Quelle est la com-
position, exprimée
en pourcentage, de
l'air ?

3.Calculer la masse,
exprimée en grammes,
d'un litre d'air.

| Donnée |

* Masse volumique de lair: o, =1225kgm~a 15 °C.

Roger de La Fresnaye, La Conguéte
de ['air (détail), 1913.
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) Représenter le contenu d’'une éprouvette
v APP : Extraire l'information utile dans un texte
+ APP : Faire un brouillon comprenant un schéma

On introduit dans une éprouvette graduée 20 mL d'eau et

30 mL de cyclohexane. Ces deux liquides sont incolores
et non miscibles entre eux.

« Dessiner le contenu de l'éprouvette graduée.

Densité :
sdeleau:d_ =100;
» du cyclohexane : d

cytlohexanse

=0779.

Propriétés physiques

.. Connaitre le vocabulaire

+ APP : Maitriser le vocabulaire du cours
On considére une
espece chimique pure,
dont la température
d'ébullition est £ et la
température de fusion - Température ...
est notée A, Etat ..

Température (°C)

Etat ...

+ Reproduire et complé-
ter le schéma ci-contre
en indiguant :

—+—Tempeéerature ...
Etat ...

e ['état physique dans
lequel se trouve
l'espéce chimique pour différentes températures # ;

e la température de changement d'état 4, et 0.

s Calculer une densité
' VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

La masse volumique du zinc solide est p

celle du cuivre solide est p
fer o, = 7,87 kgdm™,

e = D13 gCM™,
=8 960 kgm~ et celle du

cuivre

+ Calculer la densité de ces métaux a 20 °C.

Donnée
» Masse volumique de ['eau : o, = 1,00 gcm™.

Tuyaux en cuivre

Tole en zinc

30 ( LLS.fr/PC2P30

Identification d'espéces chimiques

.- 1dentifier un liquide

" APP : Extraire |'information utile d'un schéma
On place un tube a essai contenant un liquide X dans
un cristallisoir contenant un mélange réfrigérant (eau,
glace et sel) et on mesure la température du liquide a
intervalle de temps régulier.
La courbe donnant l'évolution de la température du
liquide X en fonction du temps est donnée ci-dessous.
1. Pourquoi peut-on affirmer que ce corps est pur ?
2. Déterminer la température de fusion du corps.

3. En utilisant les données, en déduire le nom de ce corps
pur.

Température (°C)

J’emps(min)

15\\'\2:)

| Données

Température de fusion de quelques corps purs :

* 6\.ez|u =0°C; . 6I.per|lan-31al =-8°C;
E Bfélh-mol =—14°C; " thwéne =55°C;

= 9\.rgchhexane =65 °C; * IE?| mithanadiide 25°C,
: 9\_elher =-16°C;

i Larespiration des plantes
' APP : Maitriser le vocabulaire du cours

On sait que les plantes
vertes consomment du
dioxyde de carbone et
rejettent du dioxygene
pour leur croissance.
Mais est-ce toujours le
cas ?

Pour tester cela, on
recupeére le gaz produit
par une plante en journée au soleil d'une part et la nuit
de l'autre.

Le gaz produit en journée permet de rallumer une flamme
et ne réagit pas au contact de l'eau de chaux.

A linverse, le gaz produit la nuit ne rallume pas de
flamme, mais produit un précipité blanc au contact de
l'eau de chaux.

Forét primaire, Australie.

+ Identifier les deux gaz produits par la plante le jour et
la nuit et conclure.



‘1. Solution inconnue
+ COM : Compte rendu avec un vocabulaire scientifique rigoureux

Rami a préparé une solution aqueuse et vous met au défi
de retrouver les ions présents dans cette solution.

Une série de tests a été réalisée dont les résultats sont
regroupés dans le tableau ci-dessous :

Réactif Résultat du test
Nitrate d'argent Positif
Soude Négatif
Chlorure de baryum Négatif
Oxalate d’'ammonium Positif

1. Faire le schéma type de l'expérience a réaliser pour
faire ces tests.

2. Déterminer la nature des ions présents dans la solu-
tion réalisée par Rami.

3. La solution est-elle un corps pur ou un mélange ?

" Tests d'ions en solution aqueuse :

lon Réactif utilisé Observations
Chlorure CI™ Nitrate d'argent Prédpitéél:lﬁ::iig:g it
Cuivre Il Cu®* Soude Précipité bleu
Calcium ca®* Oxalate d'ammonium Précipité blanc
fer Il Fe®* Soude Précipite vert
Fer Ill Fe** Soude Précipité orange
Sulfate SOi~ Chlorure de baryum Précipité blanc
Sodium Na* Test a la flamme Flamme jaune
Potassium K* Test a la flamme Flamme violette

Une notion, trois exercices

[ Savoir-faire : Savoir manipuler les relations.

@ Composition de l'air g

« VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
Dans une enceinte de 80 L d'air, on estime qu'il y a environ
17 L de dioxygeéne et 62 L de diazote.

1. Ces gaz sont-ils les seuls présents dans l'enceinte ?

2. Calculer le pourcentage en volume de chaque compo-
sant de l'air cité ici.

@ Lair expiré gfl

+ VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
A cause du processus de respiration, la composition de
l'air inspiré n'est pas la méme que celle de l'air expire.
Seule une partie du volume total des poumons corres-
pond a lair respiré : c'est le volume d'air courant, d'en-
viron 500 mL.
On mesure la composition en volume de 'air dans les
poumons avant expiration : 79 % de diazote, 16,5 % de
dioxygene, 4,5 % de dioxyde de carbone.

Exemples
de tests
positifs
avec le
réactif

| soude.

“4) Analyser une CCM
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une
technique utilisée pour séparer et identifier les consti-
tuants d'un mélange, par migration le long d'une couche
de papier. On réalise la CCM d'un mélange M.

1. Reproduire et legender le schéma a.

2. Quelles sont les informations apportées par cette CCM
sur lacomposition du mélange M ?

DIFFERENCIATION

1. Le volume d'air dans les
poumons estde 6 L, calculer le volume de dioxyde
de carbone dans les poumons avant expiration.

2.0n considére que le dioxyde de carbone provient uni-
quement du volume courant. Calculer le pourcentage
de dioxyde de carbone dans le volume courant.

@ Le trimix gilll

v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
Le trimix est un mélange de gaz utilisé pour la plongée.
+ A partir des masses de chaque gaz contenu dans la bou-

teille, calculer le pourcentage en volume de chaque gaz
dans le trimix.

Pour une bouteille de 2 kg::
» masse de dioxygéne :33 kg ;
»masse d'hélium: 600¢g;

» masse de diazote : 81 kg.

Masse volumique du gaz a
pression atmosphérique :
+0(0,)=133gL";
cp(N)=117gL7;
+o(He) = 0,17 gL
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Décrire la composition d’'un mélange

Enoncé
On introduit dans une éprouvette graduée 50 mL d'eau et
15,0 mL d'éther. On mélange puis on laisse décanter.

1. Dans quel état physique ces deux espéces chimiques se trouvent-
elles a la température ambiante (20 °C), et avant le mélange ?
Justifier la réponse.

2. Déterminer les masses d'eau et d'éther introduites dans l'éprou-
vette.

3. Faire un schéma légendé de I'éprouvette graduée en indiquant la
position et la composition des phases.

Espéce chimique

Température de
fusion &,

Température
d'ébullition &,

Masse volumique o

Eau H,0

0°C

100 °C

1,0 gcm™

Ether CH, 0

—16°C

35°C

0,71 g.cm™

Solution rédigée

1. l'analyse des températures de changement d'état montre qu'a
température ambiante (20 °C), l'eau et l'éther sont liquides.
Pour l'eau et l'éther, la température ambiante est comprise entre
leur température de fusion et leur température d'ébullition. Ils
sont donc liquides.

2.La masse m d'un échantillon se calcule en utilisant la définition
de la masse volumigue p. Avec: p = i,.’—}
V:volume occupé par l'échantillon de masse m.
Dans cette relation, m s'exprime en g, V en cm® (ou en mL) et p
engcm=,
On peutdonc écrire:m=p - V.
Pour les deux especes chimigues, on calcule donc la masse de
I'échantillon, soit :
Pour l'eau:m_ =1,0 x50 =50g.
Pour l'éther:m_ =0,71x150=11¢g.

3. L'éther a une masse volumique moins grande

que l'eay, il se place au-dessus de l'eau.
Le schéma de 'éprouvette est donc:

@ther

%) Mise en application

v’ APP

o—

—

: Extraire linformation utile sur des supports variés

DONNEE

L'eau et 'éther ne sont pas miscibles, ils ne
se melangent pas.

ANALYSE DE 'ENONCE

1. L'état physique d'une espéce chimique
dépend de ses températures de fusion
et d'ebullition.

2. La masse d'un échantillon dépend de la
masse volumique de l'espéce chimique
gu'il contient (si c'est un corps pur) et
du volume que l'échantillon occupe.

3. Les espéces chimiques liquides
sont-elles miscibles entre elles ?
Quelle espece a la plus grande masse
volumique ?

POUR BIEN REPONDRE

1. Si la température est inférieure a la
température de fusion, l'espéce est
solide. Quand la température est
comprise entre les températures de
fusion et d'ebullition, l'espéce est
liquide.

2. Ne pas confondre masse et volume. Pour
l'eau, la masse d'un echantillon de 1 mL
estde1g. Pour des espéces chimiques
(autres que 'eau), c'est la relation entre
la masse volumique et le volume qui
permet de déterminer la masse.

3. Analyser les donnees concernant la
miscibilité et la solubilité : deux liquides
non miscibles forment un mélange
hétérogéne. Le liquide le moins dense se
place au-dessus de lautre.

On introduit dans une éprouvette 10 mL de toluéne, 15 mL d’eau et 5 mL d'acide formique.

+ Dessiner le contenu de l'éprouvette aprés agitation.

* Masses volumiques : » p =867 kgm™;

*0,,=1000kgm>;

toluéne

+Leau et le toluéne ne sont pas miscibles. Lacide formigue est miscible avec l'eau mais non miscible avec le toluéne.

=122 g-cm™.

-
© e formique
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Pour sentrainer

“4. Calculer une masse volumique

v COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
On introduit 15 mL d'éthanol dans une éprouvette gra-
duée placée sur une balance tarée. La masse de cet
échantillon d'éthanol est de 12 g.

1. Exprimer littéralement puis calculer la masse volu-
mique de l'éthanolen gcm=.

2.Exprimer la masse d'éthanol en kilogramme, et le
volume en m® Rappel:1m*=1x10° L.

3. En déduire la valeur de la masse volumique de l'étha-
nolen kgm=.

./ Déterminer l'état physique d’une espéce
chimique
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
+ En utilisant le tableau des températures de change-
ment d'état donné ci-dessous, indiquer, pour chaque
espéce chimique, l'état dans lequel elle se trouve a la
température ambiante (20 °C) et & la température de
120 °C.

a. Ethanol. b.Cyclohexane. . Méthane.
d. Eau. e. Acétone. f. Sel.
Espace chimiqua Te?sz:t;r:)de d'?hr:ﬁ:':lnu(:ec}
Cyclohexane 65 81
Eau 0 100
Ethanol 14 79
Méthane —182,5 —161,5
Acétone —94,6 56
Sel 801 1465

- Cyclododécane
' APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Le cyclododécane
est un hydrocar-
bure d'aspect
cireux, utilisé en
archeologie pour
protéger des objets
de la poussiére et
de l'eau pendant
leur manipulation.
Cet hydrocarbure,
insoluble dans
l'eau et l'alcool, soluble dans le white spirit, a la propriété
de se sublimer & température ambiante.

Matériel d'archéologie

1. Rappeler la définition du terme « sublimation ».

2. Expliguer en quelgues lignes pourguoi le cyclododé-
cane peut protéger un objet de l'eau.

Comprendre les attendus

") Déterminer expérimentalement la
température de changement d'état
+ APP: Faire un brouillon comprenant un schema
Un éléve souhaite déterminer expérimentalement la
température de fusion du glycérol.
1. Faire le schéma léegendé du montage qui permet de
réaliser ces mesures.

2. Les mesures sont relevées dans ce tableau.

t(s) 0 |30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240

T(°C) | 5 8 | 1 [ 14|17 |11 |18 |n

Tracer la courbe d'évolution de la température en
fonction du temps.

3. En déduire la température de fusion du glycérol.

Details du bareme | TOTAL/8 pts

1. Realiser un schéma complet (systéme de chauffage,
récipient, thermométre, chronomeétre), soigné et 2 pts |
précis.

2. Indiquer l'echelle clairement. 1pt |
Placer le temps t sur I'axe des abscisses et la £ t.
température T sur l'axe des ordonnées. .
Positionner les points correctement, avec soin. 1pt
Relier les points a la main (pas a la régle). 1pt

3. Identifier la bonne température de fusion. 1pt
Justifier le choix de la température de fusion. 1pt

“1)) Calculer une densité ou une masse
volumique
« COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
1. Reproduire et compléter le tableau ci-des-
sous avec les valeurs qui conviennent en
detaillant tous les calculs.

2. Parmi les liquides, quels sont ceux qui sont
plus denses que l'eau ? moins denses que
leau?

Le thermomeétre de Galiléee donne
une indication de la température
basée sur des differences de
masse volumigue.

&.Pége Masse | Volume Masse volumique Densité
chimique (8 (cm?) gL)

Eau 20 20

Ethanol 39,5 50

Ether 2% 0,71
Eau salée 40 1025
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&) Leau iodée

" APP : Maitriser le vocabulaire du cours
Le diiode est constitué de molécules de formule |,. L'io-
dure de potassium Kl est constitué d'ions iodure 1~ et
d'ions potassium K*. L'eau iodée, utilisée pour désinfec-
ter les plaies, est un mélange d'eau, de diiode et d'iodure
de potassium dissous.
1. Le diiode est-il un corps pur simple, un corps pur com-
posé moléculaire, atomigue, ionique ou un mélange ?
Méme question pour l'iodure de potassium.

2. Dans quel état physique le diiode et l'iodure de potas-
sium sont-ils a température ambiante (20 °C) ?

3. leauiodée est-elle un corps pur ou un mélange ?

4. Quelle masse maximale de diiode et d'iodure de potas-
sium peut-on dissoudre dans 25 mL d'eau ?

| Données |

picechimique | 0,00 | o 00 | Soubié
I, n37 1844 330 mg L
K 686 1330 1430 gL’

v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Chloé introduit dans une éprou-
vette graduée 10 g d'acétone.
Dire pour chacune des proposi-
tions suivantes si elle est vraie ou
fausse, et justifier le choix.

1.Le volume d'acétone dans
l'éprouvette est:

a.de 10 mL.

h.de 7,8 mL.

c.de 12,8 mL.

2. Chloé ajoute maintenant 25 g d'eau dans l'éprouvette
et agite le contenu. Le mélange obtenu est :
a.de nature homogeéne.
b. constitué de deux phases.

3. Chloé ajoute ensuite doucement 5 mL de cyclohexane.
Aprés agitation :
2. on obtient un mélange homogeéne stable.
b.l'eau et l'acétone forment un mélange homogéne,
distinct du cyclohexane.
c. le cyclohexane se place au-dessus du mélange eau-

acétone.
II [ |I| !_5
» Masses volumiques a20°C: o, =0784gcm™;
£, =10gcm; Cosiiiiassna = 0,779 g-cm™,

= Leau et l'acétone sont miscibles entre eux, mais ne sont pas
miscibles avec le cyclohexane.

34 ( LLS.fr/PC2P34

1) Solubilité d’'une espéce chimique
v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

On introduit dans un bécher 20 mL d'eau a 20 °C. On peut
dissoudre au maximum 18 g de glucose dans ce volume
d’eau. La température de fusion du glucose est de 146 °C.

1. Dans quel état le glucose se trouve-t-ila20°C ?
2. Calculer la solubilité du glucose dans l'eau a 20 °C.
3. Peut-on dissoudre 50 g de glucose dans 100 mL d'eau ?

» Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I La température de fusion de cet acide étant
de 8,3 °C U est solide 4 20 °C.

2. L'air est composé principalement de vapaur
Adleatt et de dioxyde-decarbone.

3. La solubilité de l'acide citrique étant de
592 gL dansl'eau, on peut en dissoudre
Jjusqu'd 10-g dans 10 mL d'eau.

4. La masse volumique de l'éthanol étant de
0,789 gom™, le volume V = 15 mL a une

W= 19.0 g

. Etalon
v MATH : Résoudre une équation

Le kilogramme est l'unité de base de la masse dans
le systéme international. L'étalon, prototype du kilo-
gramme, est conservé par le Bureau international des
poids et mesures (BIPM). Surnommé le « grand K », ce
prototype a été réalisé en platine iridié (90 % de pla-
tine et 10 % d'iridium en masse) et prend la forme d'un
cylindre de 39,177 mm de hauteur.

* Calculer le rayon du « grand K ».

» Masses volumiques: » Volume d'un cylindre de
O piatine = 21,5 M5 rayon R et de hauteur h:
O — 22,6 8T, V=nR%h

§ HISTOIRE DES SCIENCES

Le premier étalon du kilogramme a
été fabriqué en 1799. Comme la masse
de l'étalon variait, la définition du
kilogramme a été modifiée fin 2018.
Depuis mai 2019, le kilogramme est
défini par rapport a la constante de
Planck h.

21z Retrouver les modes d’emploi de ces nouveaux
@ calculs de mesure sur (LLS.fr/PC2CalculMesure .




@ Huiles essentielles d'orange et de citron
v COM : Compte rendu écrit avec un vocabulaire scientifique
rigoureux

Les huiles essentielles d’orange (HEQ) et de citron
(HEC) sont obtenues par expres-
sion a froid, le zeste est pressé
pour recueillir ['huile. Elles
sont riches en molécules odo-
rantes. On réalise deux CCM afin
d’identifier quelgues espéces
chimiques présentes dans ces
huiles essentielles.

b r
(] L ] ' '
[ ] 0 [ ]
| 1 l 1 | | ! | 1 1
— f —t L — T | —
HEC Lim G Lin Ci HEO Lim G Lin Gi
Légende : G: géraniol, Ci: citral.

Lim : limonéne, Lin : linalol,

+ Indiguer guelles sont les espéces chimiques présentes
dans les deux huiles essentielles en exploitant les
résultats de la CCM.

@ PROPOSITION DE PROTOCOLE Hjj]

Détermination de la masse de sucre dans un

jus de pomme

+ REA: Mettre en ceuvre un prclccole
Le sucre est le soluté majoritaire des sodas, boissons aux
fruits et jus de fruits.
La masse volumigue d'une boisson sucrée augmente
avec sa concentration en sucre. On admet que les autres
espéces chimigues dissoutes dans la boisson (ardmes
naturels de fruits, vitamines, etc.) sont sans influences
sur la masse volumigue de ce jus.
On souhaite vérifier expérimentalement cette valeur.
Pour cela, on utilise la technique du dosage par étalon-
nage, déecrite dans le doc. 1.

1. Tracer la courbe donnant la masse volumique p en
fonction de la masse m de sucre dissoute dans 100 mL.
Echelle : En abscisses : 1cm pour 2,0 g de sucre.

En ordonnées : 1cm pour 0,020 gcm™ en commencant
40,990.

2.La masse volumique du jus de pomme est déterminée
expérimentalement et vaut p = 1,040 gcm .

En utilisant la courbe, en déduire la masse de sucre
dans le jus. Le résultat est-il cohérent avec l'étiquette ?

Pour aller plus loin

|- | Réalisation de lagamme étalon
On a réalisé plusieurs solutions de 100 mL contenant des
masses de sucre différentes, et on a mesuré leur masse

volumique. Les résultats apparaissent dans le tableau
ci-dessous :

40 80 120 16,0 20,0
1,012 1,028 1,042 1,057 1,072

Pour réaliser ces solutions :

- placer la coupelle de pesée sur la balance ;

- tarer la balance. Peser la masse m de sucre ;

- remplacer la coupelle par la fiole jaugée de 100,0 mL,
et tarer a nouveau la balance ;

- introduire la masse m dans une fiole jaugée ;

+ compléter avec de 'eau distillée jusqu'au trait de
jauge ;

+ agiter pour dissoudre complétement le sucre ;

- mesurer la masse de la solution sucrée ;

- en déduire sa masse volumique p.

~! Etiquette de jus de pomme
Valeurs énergét’iques et POUR UN VERRE POUR 100 mL
nutritionnelles moyennes: de 200mL % des AR
Energie 47 keal - 199 k)
Protéines 148 3% 07¢g
Glucides 2g 8% Mg
dont sucres 19g 21% 95¢g
Lipides og 0% 0g
dont saturés og 0% og
Fibres .
alimentaires 0g 0% og
Sodium <002g <1% <0,01¢g
équivalent en sel <01g <1% <0,03g

5) Un euro
v MATHS : Résoudre une équation

La piéce d'un euro est constituée d'un
disque central de 3,80 g dans un alliage de
cupro-nickel (75 % de cuivre en masse et
25 % de nickel). La couronne, plus jaune,
est en maillechort (alliage de cuivre,
nickel et zinc).

La piéce a un diamétre de 23,25 mm,
et une épaisseur de 2,125 mm, pour une
masse de 7,50 g.

1. Déterminer la masse volumique du disque central.
2.0n appelle x le rayon du disque central. Déterminer
la valeur de x.
3. Calculer la masse volumique du maillechort.
89gcm™;

+Masses volumiques: o = P = 9,0 gCM;
+Volume d'un cylindre de rayon R et de hauteur h: V= ntR%h
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4 P-rjo_i)lélfn'efs_ et taches complexes

£3) Le marais salant

+ APP : Extraire l'information utile de supports variés
Le sel de mer (chlorure de sodium) est récolté dans un
marais salant. L'eau de mer, sous l'action du soleil et du
vent, s'évapore et la salinité de l'eau augmente tout au
long d'un parcours de bassin en bassin. Le chlorure de
sodium précipite dans le dernier bassin, appelé aire,
lorsque la salinité de 'eau de mer atteint 220 g/ kg.
Stéphane, le saunier, controle la salinité de l'eau. Un
jour, il préléve dans une aire un échantillon d'eau salée.
Il place l'échantillon de 50 mL dans une fiole jaugée vide,
propre et séche. La masse de l'eau salée est de 58 g.

+ Déterminer si Stéphane doit arréter la précipitation du
sel dans ses aires en ajoutant de l'eau douce.

Densité de |'eau salée en fonction de la salinité

Densité
1,18
. /,f"
112 =
=
N ==
1,06 —
 — Salinité
T (en PSU)
1,00 T T T T T T T T T T
o & S

1PSU correspond a un gramme de sels dissous par kilogramme
d'eau de mer.

@) La spiruline

La salinité

La salinité d'une eau correspond 4 la masse totale de
sel dissous en gramme dans un kilogramme d'eau de
mer. Lors des grandes marées, la mer pénetre dans un
premier bassin appelé « le loire ».

L'eau qui pénétre dans le loire atteint, en plein été,
une température d'environ 20 °C et une salinité de
34 g/kg. L'eau est ensuite envoyée dans les « tapes »
dans lesquels sa salinité passe 2 49 g/kg avant dat-
teindre les aires ou, dans des bassins de 3 m de lon-
gueur, 3 m delargeur et 2 cm de profondeur, la salinité
de l'eau atteindra 220 g/keg,

Le produit que le saunier veut récupérer est le chlorure
de sodium (NaCl) ; c'est ce sel qui a le bon gott fonda-
mental du sel marin. Les autres sels présents, blancs
aussi, ne sont pas nocifs car les doses sont tres faibles,
mais ils ont moins bon gott. Les sels CaCO,, CaSO,,
MgSO,, MgCl, sont amers et polluent le bon gotut de
sel marin du chlorure de sodium. Seul le chlorure de
potassium KCl a un gotit proche du chlorure de sodium
NaCL

Le but du marais salant va donc étre de séparer autant
que possible NaCl des autres sels au gofit amer. La pré-
cipitation est arrétée volontairement lorsque la sali-
nité atteint 228 g/kg. En effet, la saumure (eau salée)
contient alors trop de chlorure de magnésium.

+ COM : Compte rendu écrit avec un vocabulaire scientifique rigoureux

« La spiruline est riche en sels minéraux et en caroténe de couleur trés orangée. En s'appuyant sur les activités du
chapitre, proposer un protocole qui pourrait confirmer la présence de caroténe dans la spiruline.

Retour sur la problématique du chapitre

‘) Lor de la Coupe du monde

v APP: Extraire 'information utile de supports variés

Calcul duvolume de différents solides géométriques :
» Sphere de rayon R : Vegee = -;-'-::R"’

» Cone dont la base est un disque de rayon R etde
nR™-

hauteur h: Ve = =5
Températures de fusion, d’ébullition et densité pour
différentes espéces chimiques pures:

La Coupe du monde de football est untrophée réalisé
en or 18 carats, représentant deux sportifs portant la
Terre. Ce trophée a une masse de 6,175 kg et une hau-
teur de 36,8 cm. La base du trophée est constituée de
deux morceaux de malachite (voir p. 19).

+ Le trophée de la Coupe du monde est-il plein ou . " - :
5 g g et R e aere ll:zlr:l:ia:i:r: Densité d
Creux s chimigue de fusion 9, P
I @
LS cant Or Au 1064 °C 2856 °C 193
Le carat mesure la pureté d'un métal précieux. Argent Ag 962 °C 2212°C 10,5
L'or 18 carats contient 75 % d'or pur, 12,5 % de Cuivre Cu 1085°C 2562°C 90

cuivre et 12,5 % d'argent.
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gg‘;\‘@ A la recherche de 1'éthanol

Panique a l'infirmerie !

L R R T R O R R R R R L e
. .

: Une découverte dans I'armoire & pharmacie Une histoire d’étiquette

© Llinfirmiére, Emma Tome, a besoin d'éthanol pour Aufond de l'armoire, elle retrouve les cing étiquettes
:  désinfecter la plaie de la patiente Aicha Feymal. décollées : acétate d'éthyle, eau distillée, éthanol,
. Lorsqu'elle ouvre l'armoire & pharmacie, Emma y acide benzoique, éther.

découvre cing flacons sans étiquette.

Impossible de savoir quel flacon contient l'éthanol.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Une tache complexe A vous de jouer !
Emma vous confie cing flacons étiquetés A, B, C, D et E. Allez chercher les informations, réepondez aux
! questions, récoltez les indices dans le plateau de
4 otre mission : jeu en suivant le lien ci-dessous.
Identifier le contenu de chague flacon. Ala fin de votre mission, vous découvrirez un premier
: indice qui vous aidera a résoudre l'énigme de cette
| année.
. | S A ae, o 5 5 5
Liste du matériel 4 disposition : JSB Faire le jeu sérieux sur ( LLS.fr/PC2P37 ) !

* Une balance ;

* Une coupelle de pesée ;

* Une spatule ;

* Des tubes d essal (et leurs bouchons) ;
* Un porte tubes ;

; * Une éprouvette graduée de 25 mlL ;

g * Une pipette simple ;

SEBEssINsEsEIEEIEREERR NS

* Une pipette jaugée de 10,0 mL ;
* Un banc Kéfler étalonné.

Le métier d'infirmier/ére

Linfirmier/ére dispense des soins de nature préventive, curative ou pal-
liative pour promouvoir, maintenir et restaurer la santé des patients.
Ce métier a haute responsabilité exige rigueur, vigilance et technicite.
A I'hopital, en entreprise ou en libéral, toutes les formules offrent d'ex-
cellents déeboucheés professionnels.

s D'aprés Onisep

"’@ Retrouver la fiche métier Onisep sur (LLS.fr/PC2Infirmier).

A R R R R R R R TR T L N T o

T R R R L L R L R R SR N

Chapitre 11 ldentification des espéces chimigues | LLS.fr/PC2P37

assa®

sassssssasERaREs

sssssssans

sssasasas

sassssssass

SessEssAsENSERERRERRSS

37



CHAPITRE |

38

(LRSS
INVIRSH

Composition des

solutions aqueuses

ESPRIT CRITIQUE @6

Paramétre

Conductivité a 25 °C

Paramétres analytiques

491 US/cm

Référence de qualité

2200 et £ 1100 puS/cm

Issue du site officiel service-public.fr, cette analyse de l'eau d'une ville affiche des données

en g/L (ou sous-multiples équivalents).

» L'étiquette indique 20 pg/L d'aluminium. Pourquoi ne peut-il pas s'agir d'une
masse volumique ? A quoi cette valeur peut-elle correspondre ?

Que signifie diluer ? Pourquoi la couleur
est-elle plus foncée sur lextérieur de la
palette que sur le centre ? Connectez-vous
sur lelivrescolaire.fr pour en apprendre

davantage sur la dilution ! [ LLS.fr/PC2P38

Voir p. 55

+ voir activité expérimentale 3, p. 42 |

" Les peintres utilisent des palettes pour diluer leur peinture et avoir

video

plusieurs teintes d'une méme couleur dans leur composition.




u de Javel

2 hit

av de javel concentrée en dose plastique

la plus pure

La plupart des bouteilles d'eau de Javel sont obtenues
par dilution d'un berlingot d'eau de Javel concentrée.

-» Que signifie « concentré » ? Pourquoi réaliser une dilution au lieu
d’acheter des bouteilles prétes a l'emploi ?

+ voir l'exercice 36, p. 54

Distinguer les notions de masse et de volume

Notion de masse volumique L . 3
i } Savoir identifier un solvant et un soluté
Notion de mélange N . . .
. . ) 1 Connaitre et utiliser la notion de concentration
Savoir mesurer un volume avec un récipient gradué o ) ) )
1Savoir préparer une solution par dissolution ou
. . Al dilution
Numerique :@
-1 Savoir déterminer une concentration expérimen-

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
i P talement

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P39

| Connaitre le principe de dosage par étalonnage
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" ACTIVITE DEXPLORATION

I%L Trop salé ou pas assez ?

A Une opinion ?
Estimer qu'un plat est assez salé est trés subjectif. Au laboratoire, goliter n'est Peut-on estimer si un plat
pas possible pour des raisons de sécurité. commercial est trop salé

a lasimple lecture de sa

=» Comment avoir des repéres chiffrés ? e
fiche de composition ?

/. Composition d'un bouillon de légumes

BOUILLON DE LEGUMES ANCIENS EN CUBE

. Etiquette d'une soupe commerciale

8x10g=80¢g
Matieres grasses 18g :
dont acides gras saturés  0,7g Ingrédients : sel de
‘mer, amidon de mais,
Glu;ides 51g sirop de mais, sucre 2 : 26 k) | 6 keal
dont sucre 3g de canne, extrait de ———
levure, persil, ail, Graisses
Protéines 08¢g cépes, jus concentré dont acides gras saturés
_—————————————————————————— de légumes (panais, e
Sel 078¢g topinambour, patates gluctl E'EI'
douces), basilic, ont sucre
oignons, celeri, Protéines
poivre, romarin,
S 2 § huile de tournesol. Sel
aff:f%g . Recommandations nutrionnelles S siadbsies A
Préparation : le bouillon de légumes peut aromatiser touta_
Il est recommandé de ne pas consommer plus préparation de légumes : soupe, etc. Il peut aussi étre utilisé

de 5 g de sel par jour pour un adulte. [...] N'ou- comme boulcn

bliez pas que les enfants n'ont pas les mémes
besoins qu'un adulte. [...]

DG -/ﬁf; Volume de plusieurs contenants

Parce qu'une consommation excessive de sel

favorise I'hypertension, elle-méme a l'origine de 1 cuillére & soupe 20¢cL
maladies cardiovasculaires. 1verre a eau 20 L
Extrait de 'article « Sel: a limiter », mangerbougerfr. | 1 assiette creuse 25cL

- 1 mug moyen 375cL
1grand bol a soupe 50 cL

v VAL : Apprendre
une relation entre des
grandeurs physiques

1. Doc. 1 Quelle est la masse m, de sel contenue dans 1L de cette soupe ?

2. Doc.2 On réalise une soupe avec quelques légumes et un cube de bouillon. Quelle est
la masse m, de sel qui sera contenue dans 0,5 L de soupe maison ?

3. Quelle est la soupe la moins salée ? Justifier.

La concentration en masse (notée y) d’un soluté est la masse (notée m) de cette espéce

contenue dans un certain volume (noté V) de solution.

4. a. Proposer une relation mathématique pour calculer la concentration en masse a partir
de la masse m de soluté et du volume V de solution.

b. Parmi les propositions suivantes, quelles sont les unités qui pourraient étre utilisées
pour exprimer la concentration en masse ? Justifier.

s | L et gt | Ug kg | gt | glem' | mgl” | g/ml | miimg | kgL ‘

5. Quel volume de soupe maison (exprimé en litre puis en nombre d'assiettes) faut-il boire
pour atteindre l'apport maximum journalier recommandé ?

Synthése de l'activité

Quels éléments faut-il prendre en compte pour savoir si un plat est trop salé ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Fabriquer du sérum physiologique
Une opinion ?
Les ustensiles de

Le serum physiologique est une solution salée qui peut etre utilisée pour se cuisine présents i la
nettoyer les yeux. maison permettent-ils
-» Comment réaliser une telle solution avec précision ? derealiser unmélange

avec précision ?

. Qulest-ce que le sérum physiologique ? Do Quindique un conductimétre ?

Le sérum physiolo-
gique est une solution
isotonique au sang :
elle a autant d'ions
dissous que le sang.

PHY

sérum physiologique

#

o GRATUITg
-

Cette solution n’est
pas réellement un
sérum car elle ne provient pas directement du sang.

Elle est généralement composée d'eau distillée et de chlo-
rure de sodium (NaCl) dilué 2 0,9 % (c’est-a-dire une solu-
tiona 9g-L ™" en NaCl).

Un conductimétre permet de mesurer la conduc-
tivité d'une solution.

En effet, une solution qui contient des ions est
conductrice d'électricité. Plus elle contient d'ions et

* Fiole jaugée de 50,0 mL ;  * Sérum physiologique plus elle est conductrice.
* Coupelle de pesée ; commercial ; La conductance (notée G, en siemens S) ou la

conductivité (notée g, en siemens par métre S/m)
sont des grandeurs mesurées par un conductimetre.

- Matériel a disposition

* Fiole jaugée de 2000 mL; ° Agitateur (baguette) en

* Balance ; it Plus leurs valeurs sont élevées et plus lasolution est

% Racher de [00mll: | * Eau distilée ; : conductrice.

b Corldunttmatre * Spatule ; Comme pour un pH-métre, la sonde du conducti-
A ™ * Sel metre doit étre immergée dans la solution étudi¢e

* Pipette compte-gouttes ; - aprés un étalonnage. La mesure s'affiche alors sur

I'é
ecranmn.

1.Doc. 1 ldentifier le soluté et le solvant dans le sérum physiologique.

v’ REA: Effectuer des

s 2.Doc. 3 Parmila liste du matériel fourni, guels sont les objets qui permettent une mesure
o VAL : Identifier les de volume ? Les classer du plus précis au moins précis.

sources d'erreurs 3.a. Alaide des documents ainsi que du matériel mis a disposition, proposer un protocole
pour fabriquer une solution de serum physiologique.

b. Proposer une maniére de vérifier la concentration en sel obtenue.
4. Mettre en ceuvre le protocole.

5. Proposer une (ou plusieurs) modification(s) a apporter afin d'améliorer la qualité de
la solution finale.

6. Mettre en ceuvre ces modifications avec l'accord du professeur et comparer avec le
premier résultat obtenu.

Synthése de l'activité

Quelles sont les étapes 3 suivre pour réaliser une dissolution ? Indiquer le nom de la
verrerie adaptée. Comment améliorer la précision lors des manipulations ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Masse de sucre dans une boisson

Une opinion ?
La masse volumique et
la concentration peuvent

-» Comment vérifier la composition en sucre d'une boisson ? s'exprimer en g/L. Quelle
différence entre les deux ?

Le sucre est tres present dans de nombreuses boissons bien qu'on ne le voie pas.

Sucre dans les boissons Matériel disponible
Certaines canettes de 33 cL de boissons sans alcool * Coupelle de pesée ; * Bécher;
peuvent contenir jusqua pres de 40 g de sucre. Le * Spatule ; o Ciborndnt

sucre est souvent le soluté largement majoritaire.
* Agitateur magnétique * Une bouteille de boisson

Pour simplifier, on peut alors considérer ces ; il
avec barreau aimanté ; dégazée ;

boissons dégazées comme des solutions aqueuses
sucrées. * Balance ; * Sucre ;

* Eprouveﬁ‘e de 100 mL ; “ Eau ;
* Flole jaugée de 100,0 mL; ° Logiciel tableur-grapheur.

Qulest-ce quune courbe d'é¢talonnage ?

Une courbe d'étalonnage permet de faire un lien graphique
entre deux grandeurs mesurables.

La série de mesures nécessaires pour I'établir permet d'avoir
une meilleure précision sur le résultat final que si 'on réalise
Masse volumique une mesure unique.

Exemple : courbe P(m) montrant le lien graphique entre le poids

La masse volumique 0 d'un liquide est le rapport D ' olbjat st s igoea

entre la masse totale m du liquide et le volume Vde

celui-ci: o =%. 44 P(N)
3 ¥
s . L
Numenque ~{s 5] +

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
une vidéo illustrant le principe d'un étalonnage.
(LLS.fr/PC2Etalonnage)

m (ke)

o1 0,2 03 0,4

1.Doc. 1 et 3 Calculer la concentration en sucre théorique (en g/L) de la boisson a

v’ REA : Effectuer des

disposition.
mesures
v VAL : Appliguer une 2. Doc. 2 Déterminer expérimentalement la masse volumique de cette boisson.
relation entre grandeurs . Proposer un protocole pour trouver un lien graphique entre la concentration en sucre
physiques et la masse volumique.

%. Mettre en ceuvre le protocole aprés vérification du professeur.

5. Déterminer la quantité de sucre contenue dans la boisson et la comparer a l'indication
de l'etiquette.

Synthése de l'activité

Quelle différence y a-t-il entre concentration et masse volumique ?
Résumer les étapes pour déterminer une concentration par une gamme d'étalonnage.
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n Notion de concentration

'V Solution aqueuse

> Une solution est un mélange.
Le solvant est le composant majoritaire du mélange.
Le soluté est 'espéce qui est dispersée dans le solvant.

Solvant + Soluté(s) = Solution

Remarque : On parle de solution aqueuse lorsque le solvant est l'eau.

| s‘f}il. Concentration en soluté

> La concentration en masse (en g-L™") d’un soluté est la masse m
(en g) de soluté dissous dans le volume V (en L) de la solution.
m
S
Exemple : si on dissout 1g de sel dans 1/2 L de soupe, la concentra-
tion en sel de lasoupe sera de :
o
ra= g5 28/L
> La concentration d'un soluté en solution est a distinguer de la masse
volumique de la solution. Les deux grandeurs s'expriment parfois
dans la méme unité mais ne représentent pas la méme chose. La
masse volumigue d'une substance concerne la masse d'un ensemble.

La concentration concerne la masse d'un soluté dans un ensemble.
Exemple : concentration en sucre d'unsirop:y___ =20g/L.

Masse volumique du sirop: o =1180¢g/L.

SLC e

sirop

Concentration maximum

> On ne peut dissoudre qu'une quantité limitée de soluté dans un
volume de solvant. Lorsque l'on ne peut plus dissoudre de soluté, on
dit que la solution est saturée en soluté.

La solubilité est la concentration a partir de laquelle un soluté ne
peut plus se dissoudre davantage. La solubilité est donc la concen-
tration maximum d'un soluté dans un solvant donné.

Remarque :

* La solubilité dépend du soluté, du solvant et de la température.

= Une solution peut étre saturée avec un soluté mais pas forcément
avec un autre.

Application

La solubilité du chlorure de sodium (sel) estde s =358 gL . Quelle
masse m de sel peut-on espérer récolter dans un marais salant a
partir de 1,2 m* d'une solution saturée ?

Corrigé :

1,2m3=12x10°L

m=s-V=358x12x10%¢g

m=43 x10°g = 43 x 10? kg.

La masse du sel qu'on pourra espérer récolter est de 4,3 x 10%kg.

I La limonade est une solution aqueuse.
Les principaux solutés sont le sucre, le CO, et
l'acide citrique.

Eviter
4

+ La formule de la concentration peut aussi s'écrire
sous la forme: V="gum =y \

¥

- Concentration en masse (en g/L) :
masse de soluté contenue dans un
volume de référence de solution.

= Masse volumique : masse d'une subs-
tance (solide, liquide ou gaz) contenue
dans un volume de cette substance.

\ir
 Pas de malentendu (DS

+ Le soluté semble disparaitre dans le solvant Or,
il est toujours 1a ! Ses éléments constituants sont
juste trop petits pour étre distingués une fois sépa-
rés par le solvant.

Dans un marais salant

! Le sel est récolté lorsque 'eau de mer sature en
sel dans les marais salants.
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E Préparation de solutions

Dissolution

La dissolution est la dispersion d'un soluté dans un solvant.

On dissout souvent des solides dans des liquides. On peut aussi dis-
soudre des gaz.

Exemples : dissolution du sucre dans du thé ou dissolution de
dioxyde de carbone pour fabriquer de 'eau gazeuse avec une
machine (doc. 3).

Agiter permet d'accélérer la dissolution ainsi que d’homogénéiser la
solution finale.

Chauffer permet souvent d'accelérer la dissolution et d'augmenter la
solubilité en général. Attention toutefois a ne pas évaporer le solvant !

Exemple : pour faire un chocolat chaud, on chauffe le lait avant
d'ajouter du chocolat en poudre. Dans le lait froid, de la poudre
reste en surface.

Dilution

Une dilution est la diminution de la concentration d'une solution
par ajout de solvant sans ajout de solute.

La solution mére est la solution de départ et la solution fille est la
solution obtenue apres dilution. La solution fille est donc moins
concentrée que la solution mere.

Exemple : quand on ajoute de l'eau dans un café pour gu'il soit
moins fort, la solution mére est le café fort et la solution fille est
le café doux final.

Conservation de la masse

Quelle gue soit la technique, la masse de soluté prélevéee se
retrouve toujours dans la solution préparée.

* Cas de la dissolution:
La masse de soluté pesée est égale a celle qui se retrouve en
solution: m

soluté pesé 2= msolute ensolution 7mlmion i vsolution'

* Cas de la dilution :
La masse de soluté prélevée dans la solution mére est égale a la

masse de soluté contenue dans la solution fille:m_, . =m_.
Onadonc: 7, .. Visw = Vs Viue
Soit : Lmée _ Ve _ £ facteur de dilution.
7ille mére

Pour diluer par 5 une solution mére (F = 5) dans une fiole de

100,0 mL, Vg = %:1%_0 =20 mL. Il faut donc prélever 20 mL

de solution mére & la pipette jaugée.

ches methode 1 15

3y -

pour réviser les protocoles de dissolution et de dilution en détail.

Dissolution et effervescent

Le dégage ment gazeux de CO, agite la solution.

» Diluer: ajouter du solvant sans ajouter
de solute.

- Dissoudre : disperser un soluté dans
un solvant.

- Solution fille : solution obtenue aprés
dilution.

- Solution mére : solution initiale qui va
étre diluée.

- Trait de jauge : marque ou trait qui
indique le volume.

- = L
Numerique 3@

Connectez-vous sur lelivrescolairefr pour
voir une vidéo expliquant la méthode de

dilution en pratique.

+ Attention a la lecture du volume avec une fiole
jaugée : I'eeil doit étre bien placé a l'horizontale ala
hauteur du bas du ménisque.

+ Prelever la solution qui est au-dessus du trait de
jauge, méme sans avoir agité, revient a enlever du
soluté en plus du solvant. La concentration ne sera
plus celle souhaitée.

+ Attention aux traits de jauge des pipettes : certaines
en ont deux (volume mesuré entre les deux traits) et
d'autres n'en n'ont qu'un (vider la pipette pour avoir
le volume souhaité)!



B Détermination de concentrations

Echelle de teintes

> Lorsqu'une espéce colorée est diluée, sa couleur devient plus
claire (doc. &). En préparant une série de solutions de concentrations
connues d'une méme espéce colorée (appelée échelle de teintes), on
peut ensuite comparer avec la couleur d'une solution de concentra-
tion inconnue et obtenir un encadrement de sa valeur.

Exemple : avec des solutions de permanganate de potassium :

¥ Echelle de teintes :
7,=001g/L
7, =004 g/L
7,=0,08 g/L
7,=016g/L

On obtient 0,04 g/L <y, <0,08 g/L.

Courbe d’étalonnage

> Lorsque l'on peut mesurer une grandeur physique (notée G) en lien
avec la concentration (notée ), on peut montrer graphiquement ce

lien.

En préparant une série de solutions de concentrations y connues

¥ Tube de

Dessin a l'aquarelle

concentration
e inconnue

3 - . SO0
" On dilue les aquarelles pour obtenir des nuances
de couleurs.

Eviter
|es erreurs 4

+ Comparer les teintes avec la méme verrerie car la
couleur s'assombrit avec l'gpaisseur.

+ Pour distinguer les couleurs, mettre un fond uni-
forme blanc derriére les solutions.

+ Resserrer les concentrations de l'échelle de teintes
pour gagner en précision.

d'une méme espéce et en mesurant la valeur de G pour chacune

d'entre elles, on peut tracer une courbe G =f(y).

Pour plus de précision :

= effectuer une large gamme de mesures pour réaliser la courbe afin

de gagner en précision ;

» modéliser (déterminer une relation mathématique entre les gran-
deurs représentées)/lisser la courbe d'étalonnage.

Exemple (d’aprés un sujet bac) :

|
L4

+ La concentration inconnue doit étre dans la gamme

deétermination de la concentration ¥ en glucose par mesure de la d'étalonnage.

masse volumigue g d'une solution:

1. p mesuré pour 2. Reportde la

mesure sur la courbe.

« Courbe d'étalonnage : courbe reliant la
concentration a une grandeur physique

e e .
(g/L) (g/mL) '}

' Résultats de mesures
pour l'étalonnage.

20,00 1,005 la solution.
40,00 1,010

60,00 1,017 =

80,00 1,024 -

100,00 1,030 =

-

¥ Mesure de la concentration d'une solution de
masse volumique p = 1,020 g/mL.

Graphiquement, on déduit y =70 g/L.
+ Fiche méthode 10 pour l'utilisation d’'un tableur.

2« Retrouver une vidéo pour en savoir plus sur les incertitudes de

mesure, |_LLS.fr/PC2P45

mesurable.

s Echelle de teintes : série de couleurs
3. Lecture de la dé dé
concentration associée. egradees.

« Solution étalon : solution avec une
concentration connue.

Numérique ~{&

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour
revoir en vidéos l'utilisation de la courbe
d'étalonnage. (LLS.fr/ PC2Etalonnage )
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Solutions
e Définitions : Solvant + Soluté(s) = Solution (si eau : solution aqueuse)
L 4 + v
Espéce majoritaire Espéce(s) dispersée(s) Méelange

dans le solvant

ey
T

® Concentration du soluté : Masse de soluté (g)
55e de s0 e

<
Il
<z

Concentration en
masse de soluté (g/L)

Volume de solution (L)

On peut déterminer des concentrations par des techniques d'étalonnage, en comparant des couleurs ou des valeurs
d'une grandeur physique avec des solutions de concentrations connues.

e Concentration maximum en soluté :
La concentration maximale est atteinte lorsqu'il y a saturation : le soluté ne se dissout plus.

Préparation de solutions
+ Fiches méthode 14 et 15, p. 331-332

e Dissolution : Un soluté est introduit en solution.

@ Dilution : Ajout de solvant & une solution qui devient moins concentrée.

— dution — Lmee _ Viie
F = facteur de dilution = e — Vot

+

Les limites de la modélisation

Dans ce chapitre, les calculs de concentration ont été réalisés a partir de la masse de soluté présente initialement.
Or les solutés peuvent étre présents sous des formes différentes en solution.

e calculer la concentration effective en solution de e calculer les concentrations effectives des solutés qui
solutés composés de molécules, comme le saccha- se transforment lors du passage de la forme solide a
rose, de formule C,H, 0. . la solution comme dans le cas des solutés ioniques.
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@ Notion de concentration “

la masse de soluté

1. La concentration correspond &: la masse de soluté. | la masse volumique. | contenue dans un
volume.
2. Quelle est 'unité de la concentration ? g/l gmL Lg.
3. Repérer la (ou les) formule(s)
m=y-V. =l _m
correcte(s). ¥ V=5 Y=g
(2] Dissolution
1E ttant1gd ld 200 mL d’
nmettant 1g de sef dans 200 mLceath | 5 10 gmL~. 200 mLg™". s0gL™
la concentration en sel est de:
2. Pour préparer une solution a4 g/Len une fiole jaugée de | une fiole jaugée de | une éprouvette de
sucre avec 0,5 g de sucre, il faut : 200,0 mL. 125,0 mL. 125 mL.

3. Une fiole jaugée est schématisée par:

3] Dilution J

le volume de = :
la masse de soluté | la concentration ne

1. Lors d'une dilution : solution ne change
ne change pas. change pas.
pas.
2.Siondilue un médicament au gout i e 4 s
. la quantite de le gouit est plus le gout est moins
orange dans un verre en ajoutant de 2 3 A
leau médicament change. prononce. marque.

est la solution
prélevée avec la
pipette.

est la solution la est la solution la
plus concentrée. moins concentrée.

3. La solution fille :

. ® s,
Numerique i

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire des QCM autocorrigés et

des guestions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P47

........................................................ T T T T T N T T E T TR R PP Y

9
_:é?%-_. @ Questions Jeopardy ?P

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait: 9

a.0n doit utiliser une pipette jaugée et une fiole jaugée.  b. Cela est nécessaire pour homogénéiser la solution. I
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“"(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 340)

I Savoir identifier un solvant et un soluté

1 Connaitre et utiliser la notion de concentration

(0]

| Savoir préparer une solution par dissolution ou dilution

| Savoir déterminer une concentration expérimentalement

Connaitre le principe de dosage par étalonnage

Solution (1)
On dissout deux morceaux de sucre dans un bol de lait.

* Indiquer le soluté et le solvant.

.- Solution (2)
On ajoute trois gouttes d'huile essentielle &
liquide de lavande dans l'eau du bain. ?z;

¥
+ Indiquer quel est le soluté et quel est ¥ X
le solvant.

.. Solution (3)
+ Quelle différence y a-t-il entre dissolu-
tion et dilution ?

. Concentration (1)
Leau de la Méditerranée a une concentration en masse
de sel de l'ordre de 37,5 gL\

* Quel volume d'eau faudrait-il boire pour avaler 37,5 g
de sel?

.. Concentration (2)
+ Déterminer la concentration en colorant pour 4 g de
colorant dans 2 litres de peinture.

) Concentration (3)

* Calculer la concentration en masse d'aspirine obtenue
en dissolvant un comprimé contenant 500 mg d'aspi-
rine dans 200 mL d'eau.

Vocabulaire

.. Solvant - soluté

' APP : Maitriser le vocabulaire du cours

+ Dans chacun des cas

suivants, préciser le sol-

vant et le soluté s'il s'agit
d'une solution.

1. Pour obtenir 1 L de jus
d'orange a partir de
jus concentré, on verse
350 mL de concentré
que l'on compléete avec
de l'eau.

b. Le passage lent d'eau
bouillante sur du cafée
moulu permet d'obtenir
du café liquide.

c. Pour traiter le bois, on peut utiliser de ['huile de lin
diluée dans de l'essence de térébenthine a parts égales.

d. Des galets de chlore permettent de traiter l'eau des
piscines.

e. Un exces persistant de glucose dans le sang est un
symptome de diabéte.

48  LLS.fr/PC2P48

.-+ Dissolution - dilution
v’ APP : Maitriser le vocabulaire du cours

» Dans chacun des cas suivants, préciser s'il s'agit d'une
dilution ou d'une dissolution.

a. Ajouter du sucre dans du thé.

). Ajouter de l'eau dans le café.

c. La machine injecte du gaz dans l'eau.

d. Ajouter un peu de sirop dans l'eau.

e. Ajouter de l'eau plate dans l'eau gazeuse.
" Ajouter du lait dans un lait au chocolat.

«k1 Verrerie
" ANA : Choisir un protocole

UAH@&? I

1. Parmi le matériel proposé, identifier les éléments pour
une dissolution et les nommer.

2. De laméme facon, identifier le matériel utile pour une
dilution et le nommer.



Concentration

Préparation de solution

.. Du fer dans le sang

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

La ferritine est une protéine essentielle dans le stockage
du fer. Chez un homme, sa concentration doit &tre com-
prise entre 30 et 300 pg/L. Le corps d'un homme moyen
contient environ 6,0 L de sang.

1. Quelle est la masse maximum de ferritine que contient
un corps moyen ?

2.Quel volume de sang faudrait-il pour obtenir une
masse de 0,4 mg de ferritine ?

INFO : 'hémochromatose est une maladie génétique
qui provoque un excés de fer dans le sang. Elle touche
trois hommes pour une femme. Elle peut notamment
provoquer une fatigue chronique ou un déréglement du
foie. Une anémie en fer est, a l'inverse, un manque fer.

.- Du sucre dans nos verres
v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques
v COM: Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
Une canette de 33 cL de soda contient l'equivalent de six
morceaux de sucre. Un morceau de sucre a une masse
de 6,0 g. Une bouteille de 500 mL de thée glacé contient
45 ¢ de sucre.

+ Déterminer les concentrations en sucre de chacune de
ces boissons et en déduire laquelle a le godt le plus
sucré.

Une notion, trois exercices

@ De belles bulles g

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

1. Rappeler la relation qui lie la masse, le volume et la
masse volumique d'une espéce chimique.

2. Déterminer la relation (formule littérale) pour calculer
la masse m.

3. Calculer la masse de glycérine nécessaire a la prépara-
tion du liquide a bulles.

4. Calculer la concentration (en g'L™") en glycérine de ce
produit a bulles.

Des bulles sucrées

' VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

1. Quelle est la masse de sucre utile pour la préparation
du liquide a bulles ?

2. Calculer la concentration en sucre (en gL™) du liquide
a bulles.

o

[ Savoir-faire : Connaitre et utiliser la notion de concentration

. Bouillie bordelaise
" ANA : Justifier son protocole
La bouillie borde-
laise est utilisée pour
combattre certains
champignons qui
attaguent les plantes.
Des sites de jardinage
donnent le mode
d'emploi suivant pour
en fabriquer:
smelanger 80 g
de chaux éteinte
(hydroxyde de cal-
cium Ca(OH),) dans
50 Ldeau;
*mélanger 150 g de
sulfate de cuivre
dans 50 L d'eau;
* méelanger le tout
dans un bidon de
10 L au minimum.

de vigne.

Pictogrammes associés au sulfate
de cuivre.

1. S'agit-il d'une dilution ou d'une dissolution ? Justifier.
2.Quelle est la concentration finale en sulfate de cuivre ?
3. Indiquer le protocole pour réaliser 200 mL de bouillie.

4. Quelles seront les précautions a prendre ? Justifier.

DIFFERENCIATION

Recette des bulles de savon

» 4 cuilléres a café de produit vaisselle ;
« 1 cuillére a café de sucre en poudre ;
» 2 cuilléres a café de glycérine ;

« 1 verre d'eau (25 cL).

| Données |
Une cuillere a café represente environ 5 mL
* Opqideviisete = 104 g/mL; *0,.=168/mL;
. pglymnne = 1F26 g!mL

De grosses bulles il

v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

+ Déterminer la concentration en liquide vaisselle
(en gL") du liquide a bulles.
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+ APP : Maitriser le vocabulaire du cours
+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Eviter le mal de téte

Enoncé DONNEES
Le paracétamol est un antidou- _ e 3 )
::"cen,,, leur. Un comprimé pour adulte a S S COpHITE Bklte) =500,
*amingpy. O i B : *m, = m (comprimé enfant) =300 mg;
500 mg it _ - une dose de principe actif trop eV =V (verre) =25 cL
: :

importante pour un enfant.

£
o oray use

N’'ayant pas de comprimé adapté

I
_2__2 JJ pour sa fille, un parent décide de
= ' se servir d'un comprimé adulte A -
qu'il va introduire dans un verre rempli d'eau. ANALYSE DE LENONCE
1. Identifier le nom de la technique qui
consiste a disperser un solide dans un
liquide.
2. Chercher la concentration sachant que
l'on connait la masse de soluté et le
3.Quel volume V de boisson l'enfant doit-il boire pour prendre volume de solvant.
300 mg de paracétamol ? 3. Chercher le volume sachant que
l'on connait la masse de soluté et la
concentration.
4. La masse a prendre ne change pas et le
volume est deux fois moins grand.

1. Comment se nomme en chimie latechnique opérée pour mélanger

l'eau et le paracétamol ? P—
2.Quelle est la concentration y (en g/L) en paracétamol du mélange

dans le verre ?

4. Qu'aurait-il fallu faire pour que l'enfant ne boive qu'un volume deux
fois plus petit, en ingérant la méme quantité de paracétamol ?

Solution rédigée
1.0n disperse un solide dans un liquide : c'est une dissolution.
2.m, =500 mg = 0,500 g POUR BIEN REPONDRE
L 1. Reprendre le cours p. 44
m: 0,500 = e

Y=V-="6xm = 2,0g/L @2 Identifier la formule qui relie la grandeur
' cherchée (y) et les grandeurs connues

La concentration en paracétamol est de 2,0 g/L. e

3.m, =300 mg=0,300g chiffres significatifs.
r=20g/L 3. Exprimer V en fonction de y et m,,
V= m, _ 0,2380 —0,15L=15cL b, Reprendre‘le lien entre la preparau?n
7 , de la solution et le volume de solution

L'enfant devra boire 15 cL du mélange. bue par Uenfant pour 300 mg de

4.D'aprés la formule du 3, si V est deux fois plus petit et qgue m, ne paracétamol.

change pas, y doit étre deux fois plus grande.

Il faut donc utiliser deux fois moins d'eau lors de la dissolution
du comprimé adulte. On mélange donc un demi-verre d'eau avec
le comprimé adulte et l'enfant pourra boire deux fois moins de
solution pour se soigner.

¢1) Mise en application

Un flacon d’antibiotique de 60 mL indique qu'aprés ajout d'eau jusqu'au trait, la solution fabriquée aura 500 mg
d'antibiotique pour 5 mL de solution.

1. Quelle est la concentration (en g/mL) de la solution ?
2. Quelle est la masse d'antibiotique qui a été dissoute dans le flacon lors de la préparation ?

3. Quel volume de la solution fabriquée doit-on boire si on doit prendre 1,8 g d'antibiotique ?

50 [ LLS.fr/PC2P50



Pour s'entrainer

“+ Le plein de vitamine C
+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques
+ MATH : Identifier une relation de proportionnalite
Un comprimé de vita-
mine C contient 1000 mg
d’acide ascorbique. Il
se prend dans un verre
d’eau de 20 cL.

1.Une orange contient
115 mg d'acide ascorbique. Combien faut-il d'oranges
pour obtenir la méme masse d'acide ascorbique que
le comprimeé ?

2.1l faut environ trois oranges pour obtenir 200 mL de
jus. Quelle est la concentration en acide ascorbique
du jus d’orange ?

3.Quel volume de la solution obtenue avec le comprimé
dans le verre contient la méme masse d'acide ascor-
bique que ces trois oranges ?

4.Quel volume d'eau faut-il ajouter au verre contenant
le comprimé pour obtenir la méme concentration en
acide ascorbique que le jus d'orange ?

22 Doses homéopathiques en QCM

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

En homéopathie, les concen-
trations s’expriment en CH.
En réalite, c'est plutot le fac-
teur de dilution F qui s'ex-
prime en CH. 1CH correspond
a un facteur de dilution de
100.0na: F=aCH=10"

1.Quel est le facteur de dilution pour des granules 1 CH ?
a.F=1. b.F=10. c. F=100.

2.Parmi les préparations suivantes, quelle est la plus
concentrée ?
a.F=1CH. bh.F=5CH. c.F=9 CH.

3.Quel volume de solvant faut-il ajouter & un volume de
de granules a1 CH pour obtenir des granules 33 CH ?
a.2. b.3.
€. 9999, «.10000.

%.Un échantillon contient en moyenne N = 102 entités.
Aprés dilution & 16 CH, le nombre d'entités est :
a.N =108 b.N<1 . N=100.

-/ De T'or dans leau de mer
" VAL : Appliguer une relation entre des grandeurs physiques
v COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques

L'eau de mer contient de nombreux éléments chimiques
en quantités infimes. Par exemple, la concentration en or

estde l'ordre de 5,0 x 1072 kgL

1.Quelle est la masse d'or contenue dans 1 m® d'eau de
mer ?

2.Quel volume d'eau de mer faudrait-il pour fabriquer
une bague de 3,5¢ en or jaune ?

" Lor

La législation francaise de 1994 n'autorise 'appellation

« Or » que pour les alliages dont le titre est d'au moins

750/1000. Ceci signifie que dans 1000 g d'alliage (1 kg de

métal), il y a toujours au moins 750 g d'or fin (ou pur).

Le reste est constitué de différents métaux purs comme

dans les exemples suivants :

e l'or vert comprend 250 %. d'argent ;

e l'or blanc peut comprendre, par exemple,
250 %, de palladium ou bien 250 %. de _ -
nickel; QSA

e l'or jaune comprend 125 %. d'argent et
125 %o de cuivre ;

¢ 'or rose comprend 90 %. d'argent et
160 %o de cuivre (la composition peut
varier) ;

e l'or violet comprend 250 %o d'aluminium.

Extrait de « Alliages de l'or et couleurs », www.loretlargent. info.

Comprendre les attendus

" Pour bien respirer
" APP : Maitriser le vocabulaire
+ ANA : Choisir un protocole

Pour soigner les problémes respiratoires, un pharma-
cien conseille de mélanger 10 mL d’huile essentielle
d'eucalyptus, 5,0 mL d’'huile essentielle de thym et de
compléter a 100 mL avec de ['huile végétale.

1. Identifier le solvant dans cette situation.

2. Indiguer un protocole pour réaliser -,
ce mélange avec précision.

3. Quelle est la concentration (en
g/L) en huile de thym ?

Donnée

* Chiiathym 0,90 g/mL.

Détails du baréme (ToTAL/S pts ]

1. Savoir identifier un solvant. ‘| pti_:-
2. Choisir la verrerie adaptée. ‘I pt
Proposer un protocole cohérent. | 1 Pt-_'.'
3. Determiner les formules utiles. ‘| pt
Appliquer les formules avec les bonnes unites. :I p{
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i) Précision d’une préparation

+ VAL : Précision et incertitudes

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs
On prépare une solution aqueuse de sulfate de fer en
dissolvant 0,50 g de sulfate de fer avec de l'eau dans
une fiole de 100,0 mL. La balance utilisée est précise a
+ 0,01¢. Le volume de la fiole est garantia + 0,2 mL.

Lincertitude sur la concentration est donnée par la
relation suivante : U(y) =y (%TﬂUTM)Z

1. Quelle est la concentration y de la solution fa.briq uée ?
2. Calculer l'incertitude sur la concentration attendue.

3. Si on choisit maintenant de faire la méme solution
avec une fiole de (200,0 = 0,2) mL et 1,00 g de solide,
que devient l'incertitude sur la concentration atten-
due ? Commenter le résultat.

“..) Précision d'une dilution

v VAL : Précision et incertitudes

v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs
On souhaite diluer 20 fois une solution commerciale de
soude (hydroxyde de sodium) & (10 + 1) gL~ On dispose
d'une fiole jaugée de (200,0 + 0,2) mL et d'une pipette
de (10 + 0,04) mL. L'incertitude sur la concentration de la
solution fille U(rﬁue) est donnée par la relation suivante :

o U(}’mém) \ ( U(VMére) )2 ( U(Vﬁne) )2

U7 me) = 7 e \/( ¥ mére ) + Vinere + Ve

1. Calculer l'incertitude sur la concentration de la solu-
tion diluée finale.

2. Donner un encadrement de cette concentration.

mi Koussi, Tchad. La soude
est issue du natron dont le sodium tire son symbole chimique Na.

{4) Utiliser une échelle de teintes
' REA : Effectuer des mesures

Le bleu patenté est un colorant alimentaire (E131). Pour
connaitre la masse contenue dans un bonbon Schtroumpf,
on réalise une échelle de teintes aux concentrations :
1x102gl",2x102gl",3x 102 gl et 4 x 102 gL~
(dans les quatre premiers tubes & essai ci-apreés). Puis
on dissout la partie bleue du bonbon dans 40 mL d'eau

52 [ LLS.fr/PC2P52

chaude. On obtient la
solution du 5* tube.

1. Donner un encadre-
ment de la concentra-
tion en E131 dans le 5°

tube. [
2.En déduire un enca- :

drement de la masse

de colorant dans un

bonbon.

.- Gel hydroalcoolique
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

! Le gel hydroalcoolique

La formule de la solution hydroalcoolique développée par
D. Pittet est mise a disposition par 'Organisation mondiale
de lasanté. Le mélange de liquides est le suivant (pour

10 L finaux) : 8,333 L d'éthanol a 96 %, 417 mL de solution
de peroxyde d’hydrogéne a3 %, 174 g de glycérol a 98 % et
le reste est complété avec de l'eau distillée.

1. Identifier le solvant dans la composition du gel
hydroalcoolique.

2. Quelle masse d'éthanol a 96 % est utilisée pour 10 L
de solution ?

3. Déterminer la masse volumique (en g/L) du gel.

| Données |

0,79gcm™;

* Paspanel — * Pgeaint 13 g/mL;

B 'Opemxyde = Iae:n.l'

29 Copie déléve  commenter
* Proposer une justification pour chaque erreur

relevée par le correcteur. Les ré ponses sont liées
a des questions indé pendantes.

I. La concentration C est donc de -
V=27 Xk *’mg/'l:".

2. Lors d'une diution, le facteur de dilution
vaut : F = sty o=V oV,

3. Pour prélever 10 mL lors cette dilution, il est
préférable d'utiliser une éprouvettegraduse

de 10 mL.

Y. Pour préparer une solution de sel de

concentration 9 g/L, ilsuffit-deprerdre TL
d'eau i ajouter 9 g de sel.

P s
Numerique -

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P52



Pour aller plus loin

@ Alerte pollution

@ Mesures de pH

v VAL : Précision d'une mesure

Le pH indigue le niveau de concentration enions H,0™. Il
varie de 0 & 14 en solution aqueuse. On peut calculer la
valeur de cette concentration notée ¥ (en g/L) en appli-
guant la formule suivante : y =19 x 107",

N . i 1
Certains produits permettent de connaitre  O| |
le pH grace a leur couleur. Il suffit d’en 5 =8
mettre quelques gouttes dans l'eau a tester. ﬁl
Un nuancier permet de relier la couleur de =
la solution obtenue & la valeur du pH. I'ﬁl

R
1. Donner un encadrement de la valeur du _
pH de l'eau testée ci-contre. F
2.En déduire un encadrement de la valeur i

de la concentration en ions oxonium 10 7.0
H,O". Cette mesure de concentration est- B
elle précise ? 06 68
3.Que fait la concentration en ions H,0"
lorsque le pH augmente ? Justifier.

@ Magnifique stalagmite
v ANA : Faire le lien entre un modeéle et la réalité
b Formation d'une stalagmite

On appelle stalagmite une concrétion formée a partir
des gouttes d'eau tombant sur le sol.

| E

Le terme nous vient du grec stalagmos qui signifie
écoulement. Comment se forment les stalagmites ?
Lorsque l'eau de pluie traverse lentement le sol, elle se
charge en CO,. Elle devient alors acide et désagrége le
calcaire CaCoO,. Lorsqu'elle arrive jusqu'a la voiite d'une
grotte, un fin filet d'eau peut s'y s'écouler, toujours trés
lentement et de maniére constante. Les gouttes dégazent
alors au contact de l'air. L'eau perd son acidité. Une
partie du calcaire va pouvoir se reconstituer, cristalliser
ou sédimenter sous la forme d'un anneau de calcite.
Extrait de « Stalagmite », futura-sciences.com.

1. Pourquoi le calcaire se forme-t-il lors du dégazage ?

2. Une stalagmite grandit de seulement 4 cm par siécle.
Si son diamétre fait environ 10 cm, combien faut-il de
gouttes d'eau pour la faire grandir en un siécle ?

3.Combien cela représente-t-il de gouttes en 1 minute ?
Est-ce cohérent avec le texte qui parle d'un écoule-
ment lent de l'eau ?

» Solubilité du calcaire 225 °C=20 mg/L;
La solubilité du calcaire est supérieure en milieu acide ;
oV =0,05mL; =277 glan’.

a0 utte dean 'ﬂcu\uire

« VAL : Appliquer une relation entre deux grandeurs physiques
v COM : Convertir des unités

» Seuil d'alerte de pollution

La région Ile-de-France a été la premiére a mettre en
place (le 25 avril 1994) une procédure d'information et
d'alerte du public en cas de dépassement de certains
seuils de pollution de l'air. Ces seuils ont &té plusieurs
fois renforcés. Ils sont mis a jour sur le site d'Airparif.
La valeur limite est définie, par polluant, comme le

« niveau maximal de concentration de ce polluant
dans l'atmosphére, fixé sur la base des connaissances
scientifiques, dans le but d'éviter, de prévenir ou de
réduire les effets nocifs de ces substances pour la santé
humaine ou pour l'environnement ». [...]

Pour les particules fines, le niveau d'information est de
recommandations 80 pg/m’ (en moyenne sur 24 h).

Extrait de l'article « Seuil d'alerte (pollution de lair} », wikipedia.org.

1. Exprimer cette concentration en ppm. Quelle est l'uti-
lite du ppm ?

2. Quelle quantité minimum de particules fines passerait
dans les poumons pendant une balade d'une heure ?

« Le ppm (partie par million) est une unité qui correspond a
une proportion de 1075 Par exemple, il ya 1 g de soluté ou
1 mL de soluté dans 1000 L de solution.

+ La masse d'1 L d'air estde 1,2 g dans nos conditions de vie.

+ Volume d'air inspiré chaque minute: 63 10 L

- sy
Numeérique ~{f

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'informations du site Airparif. [LLS.fr/ PC2AirParif

@ Disparition ou pas ?
+ ANA : Faire le lien entre les grandeurs microscopiques et
macroscopiques
Lorsque l'on dissout du sucre dans l'eau, on ne voit plus
le sucre dissous. On peut penser que le sucre a disparu.
Pourtant, le sucre est bien (3, on le sent au go(it.

1. Dans quel état se trouve le sucre dissous ?

2. Al'aide du modéle microscopique, expliquer pourquoi
le sucre n'est plus visible bien que présent.
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4 P-rjo_i)lélfn'efs_ et taches complexes

A . . . . g g :
$ﬁ Une hlstmre d aquanum Dureté de 'eau en aquarium

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques Une dureté de 14 2 25 “fH convient pour une

grande majorité des poissons d'eau douce d'aqua-
Leau du robinet a une rium.
conductivité de 970 pS/

v MATH : Pratiquer le calcul numérique

On peut régler la dureté de I'eau d'un aquarium,

cm. On souhaite lutiliser TH, en mélangeant l'eau du robinet 2 de1'eau osmo-
pour remplir un aqua- sée (de O °fH environ). Il est possible de fabriquer
§ rium de 60 L qui contien- cette eau & l'aide d'un appareil ou de I'acheter.
o o= dra des poissons rouges Extrait de l'article « Dureté de l'eau », wikipedia.org.
d'eau douce. On falt ensuite l'appoint d'eau toutes les
semaines car un aquariophile indique sur son blog qu'il Dureté (TH) et conductivité de l'eau _ )
perd 2 % de l'eau par évaporation chaque semaine. | Conductivité 325 °C (nS/cm) | 351 707 | 1058 | 1415
+ Indiquer le protocole nécessaire pour préparer l'eau de | TH estimatif (°fH) : 20 ' 40 ' 60 : 80

laquarium. Justifier les étapes du raisonnement.

‘@l Boire ou conduire... La formule de Widmark détermine le taux T d'alcool

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques (éthanol, en g/L ) 1h aprés Ja repas :
Au repas chez N i ——— _m
ses amis, Camille n’mu T= K-m,
prend un whisky- lmm Avec m_la masse d'alcool ingérée (en g), m,_la masse
cola avec juste VEHHE n!mnl en kg de la personne et K un coefficient : K= 0,6 SL.
1 cm de whisky RIEN, NIET, NIENTE, NADA, NICHTS, FOYE, KEUD, On élimine ensuite environ 0,15 gL heure™.
et elle remplit PEANUTS, QUE DALLE, QUE TCHL WALOU..
] o u
le verre en cola = = =
jusqu'a 1 cm du bord supérieur. Trouvant que ce whisky- = Format du verre 3 whisky de forme cylindrique :
cola est trop fort a l'odeur, elle le verse dans une chope et h=10cm R=35cm;
ajoute du cola. Ainsi, elle pense qu'elle pourra conduire. = Contenance d'une chope: V, =50 cL.
1. A-t-elle raison ? Justifier. » Le whisky est a 40° d'alcool : pour 100 cL de boisson, ilya
. . 40 cL d'ethanol.
2. Combien de temps Camille devra-t-elle attendre pour
2. - ¥ ~ ® I(Jelhmrl D 80 g;ml“ ..dmll\E 55 kg
prendre le volant ? Justifier et détailler le raisonnement.
Retour sur la problématique du chapitre
36, Javel concentrée 1. Calculer la concentration en masse de chlore actif
v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs de la solution préparée.
physiques

2.Quel est l'intérét de vendre des berlingots

v MATH : Pratiquer le calcul numérique 5
concentrés ?

Le pourcentage indiqué sur
un berlingot d'eau de Javel
concentrée correspond & la
masse de chlore actif.

3. Dresser la liste des précautions a prendre lors de
la manipulation.

Mentions de danger selon le réglement CPL

On prépare un bidon de 3,5L
d'eau de Javel diluée a partir
d'un berlingot concentré a
9,6 % en masse. Le volume
du berlingot est de 250 mL.

H314 Provoque des bralures de la peau et des
lésions oculaires graves.

EUHO031 Au contact d'un acide, dégage un gaz
toxique.
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warsi | Découvrir la dilution
Objectifs :

+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant la dilution d'une solution.
+ Communiquer un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'une présentation.

Un sirop trop sucreé

R L T T L

Situation Analyse scientifique de la situation

On verse une grande quantité de
sirop de fraise dans un verre. On
ajoute ensuite de l'eau.

1. Dans le verre d'eau au sirop de fraise, quel est le
solvant ? Quels sont les solutés ?

2. Quelle grandeur physigue change-t-on lorsque l'on
dit que le sirop est moins sucré ?

3. Quelle a été sa variation ? Comment le voit-on sans ~ :
en boire ?

4. D'aprés vous, quel est le lien avec la palette de la
peinture proposée en introduction du chapitre ?

sencsemnEw

Afin que le golit fraise soit moins
marqué et moins sucré, on verse
le sirop dans un verre plus grand
et on ajoute de nouveau de l'eau.

sessmceEsemnEREnE

Samsnsnsas

R R R R T R TN

E La dilution

: Définition Verrerie i
Diluer, c'est diminuer la concentration d'une solution 4. Quelle verrerie est utilisée pour prélever la solu-
. par ajout de solvant. tion mére ? pour réaliser la solution fille ? Pourquoi :
2 Technique opératoire n'utilise-t-on pas des béchers ou des éprouvettes ? :
. sle Visionner la capsule vidéo « Réalisation d'une 5.Au bout de 4 min 22 s, il est indiqué que si le trait
: dilution ». (LLS.fr/PC2Dilution de jauge est dépassé, il faut tout recommencer.
< Pourquoi ne peut-on pas juste retirer de la solu-
:  CONSEILS: o tion préparée ? :
. ® Prendre des notes pendant la vidéo. 4 i .
:  ®Trouver les mots-clés et les notions importantes. Loi de conservation .
6. Lors de la dilution, qu'est-ce qui ne change pas: la -
Vocabulaire spécifique guantité de solvant ? de soluté ?
. 1.Qu'appelle-t-on solution mére ? solution fille ? 7.En déduire une relation entre les concentrations :
© 2.Quelle solution a la concentration la moins élevée ? des solutions mére et fille.
3. Dans l'exemple du A, quelle est la solution mére ? 8. Chercher ce que 'on nomme le facteur de dilution.
2 la solution fille 7 Combien vaut-il dans l'exemple de la vidéo ? 3

L R R R T teseverensnnsnnen®

. Qu a-t-on appns ?

® le principe de la dilution avec le vocabulaire spé- 2

-A™ Réaliser un bilan synthétisant les notions prin- % 2 i
cifique a connaitre ;

cipales abordées en utilisant un logiciel de pré-

tesrsssasesrrenn,

sentation ou en créant un compte sur genial.ly. ® les étapes a suivre pour réaliser une dilution;
Ce diaporama (trois diapositives) ou cette vidéo ® le lien entre concentrations des solutions mére et *
(une minute) devra inclure : fille et leurs volumes respectifs. .

Sassssssssssssssnnsss S A S SNSRI SAS RS SsEsEAEsSEassRStEaRsRRERRSS sssssss ssssssss®
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CHAPITRE

Dénombrer

les entités

DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES © &4

1% S N

Les cing éléments décrits par
Aristote dans leur ordre naturel:
la terre, l'eau, lair, le feu et l'ether.

A1 WMWE

Pour Aristote, l'eau fait partie des cing éléments fondamentaux constitutifs de la matiére.
A ce titre, elle serait indivisible et c'est elle qu’on retrouverait comme élément de base
dans les autres corps tels que l'huile.

> Cette théorie est-elle confirmée par les expériences menées sur la matiére ?

+ voir l'exercice 22, p. 68

| Travailler |

\

)

| \ }[‘ ’\r

| SERIEUR )
Rejoignez l'entreprise Bati-sable®©
pour participer a une étape
cruciale de la construction d'une
bibliotheque : la réalisation de ses
fondations ! Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour réaliser ce jeu

sérieux sur genial.ly. [ LLS.fr/PC2P56

Voir p. 71

56
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Un petit morceau de graphite est constitué de milliards d'atomes de carbone.

-» Comment faire pour en déterminer le nombre ?

Mener un calcul de proportionnalité
Savoir manipuler les puissances de 10

Reconnaitre les molécules et les ions

- - sy
Numerique -,@«-j

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! ([ LLS.fr/PC2P57 )

+ voir l'exercice 34, p. 70

Différencier atome, molécule, ion (cation, anion)
Exploiter l'électroneutralité pour écrire des for-
mules de composés ioniques

Connaitre la définition de la mole pour calculer une
quantité de matiere

Calculer un nombre d'entités dans un échantillon

tre 31 Dénombrer les entités ( LLS.fr/PC2P57 ) 57




ACTIVITE DEXPLORATION

Le basilic et ses milliards d’entités !

La matiere est constituée d'entités chimiques invisibles a l'ceil nu mais bien
réelles a I'échelle microscopique. Selon les cas, elle est composée d’atomes, de

molécules ou d'ions.

=» Peut-on dénombrer ces entités ?

Le basilic, une plante aromatique

Masse d'une entité

Lamasse d'une entité polyatomique est égale i la

somme des masses des atomes de l'entité,

Exemple : m(C H 0) = 2m(C) + m(O) + ém(H).

Donnee

Par intuition

Les entités chimigues
présentes dans les
objets autour de nous

se dénombrent-elles en
milliers, en millions, en
milliards ou plus encore ?

- Composition du basilic pour 100 g

Eau (H,0) 908¢g

lon calcium (Ca**) 273 mg
Acide oléique (C,,H,,0,) 0,09¢g
Vitamine A (C, H,0) 523 ug
Autre 884¢g

Masses de quelques entités chimiques:

+m(H) =167 x 1077 kg ; m(C) =199 x 10% kg ;
+m(0)=2,66 x 107 kg ; m(Ca’") =666 X 10* kg ;
*1mg=10"3g;1pg=10%g.

+ ANA : Faire le lien entre
modéle microscopigue et

L'acide oléique (modéle moléculaire)

P sl
Numerique ~§s

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver une vidéo
présentant des atomes de masses différentes comme préedit

par John Dalton en 1808. (LLS.fr/PC2johnDalton)

1. Doc. 2 Classer les guatre constituants du basilic cités selon la nature des entités qui les
constituent (atomique, ionique, moléculaire).

grandeurs macroscopiques 2.Doc.2 et 2 Qu'indiquent les nombres en indice dans la formule de l'acide oléique ?

' MATH : Pratiquer le caleul 3. Calculer la masse d'une seule entité pour chacune des espéces chimigues du basilic.

numérique (puissances
de 10)

Synthése de l'activité

4. Doc.2 Estimer le nombre de chacune de ces entités dans 100 g de basilic.

Pourquoi a-t-on du mal a donner du sens & de tels résultats ? Les calculs ont-ils été faciles

a effectuer ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

L'électroneutralité a toutes les échelles

Par intuition

Solides ioniques et
La préparation de solutions ioniques occupe une part importante du temps de solutions électrolytiques
travail d'un technicien de laboratoire au lycée. sont électriquement

&

neutres. Contiennent-

=» Comment comptabiliser les éléments ioniques a partir d'une masse de ' 5
ils autant de cations

composé dissout ? ;
que d'anions ?
© Quelques exemples de solutés
Une solution aqueuse s'obtient en introduisant un F.ormules.e't masses (en 107 kg) de quelques cations
soluté (solide, liquide ou gaz) dans de I'eau distillée. (ions positifs):

*H*: 0,167 - ion hydrogéne ;

«Na*:3,82 - ion sodium;

«Ca**:6,66 - ion calcium.

+ solide ionique : fluorure de calcium (CaF) ; Formules et masses (en 10 kg) de quelques anions
» gazeux : chlorure d'hydrogéne (HCI). (ions négatifs) :

*Cl:589 - ion chlorure ;

*F~:315 - ion fluorure.

Exemple de solutés :
» solide ionique : sel de cuisine (NaCl) ;

Cas de la dissolution de CaF, dans l'eau :
CaF:(s)—~Ca* (ag) + 2F (aq).

- Lesel al'échelle microscopique Matériel nécessaire

—
Les solides ioniques ont trés souvent une structure
dite cristalline. Un cristal se caractérise par une dispo-
sition parfaitement
ordonnée des ions
qui le constituent.
Cette structure est
due aux interactions
électriques entre ces
ions.

Ex: NaCl

Légende :
Na*: en gris ;
Cl-:envert

+" MATH : Pratiquer le e el . s . : - 5 .
ealenl nipriue 2.Doc. 3 Choisir le matériel nécessaire a la préparation d'une eau salée de concentration

(proportionnalité) 7,0 g/ L et justifier le choix.

1.Doc. 1 et 2 Ecrire l'équation de dissolution du sel de cuisine dans l'eau.

2.Réaliser la préparation de 100 mL d'eau salée 3 7,0 g/L.

. Determiner la quantité d'ions chlorure et d'ions sodium qui sont introduits lors de la
préparation de 100 mL de solution a 7,0 g/L.

5. Reprendre les questions 1. et 4. pour les autres solutés proposés dans le doc. 1.

Synthése de l'activité

La guantité de cations et la quantité d'anions sont-elles ide ntiques pour respecter I'élec-
troneutralité de la solution ? Justifier.
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ACTIVITE DEXPLORATION

Quantité de matiére et nombre d’Avogadro

L'étude de systémes physico-chimiques nécessite parfois de connaitre le nombre

d’atomes, d'ions ou de molécules du systeme. Par intuition
Comment dénombrer
simplement un grand
nombre d'entités ?

=» Comment faire pour éviter de compter une a une des milliards d'entités
chimiques ?

La boite virtuelle du chimiste

Combien y a-t-il d'ceufs dans ce magasin ?

de molécules !

Lorsqu'ils étudient la matiére, les chimistes manipulent
des quantités trés grandes d'entités chimiques puisque
dans le moindre échantillon le nombre d'entités est
considérable. Pour donner un ordre de grandeur, une
simple goutte d'eau contient mille milliards de milliards

Pour manipuler de telles valeurs, des boites virtuelles
appelées moles ont été créées par souci de commodité.

Chacune de ces moles (symbole : mol) contient un
nombre bien déterminé d'entités chimiques. Ce nombre

vaut: N, = 6,022 X 10" mol™",

chimiste italien du méme nom.

Masse des entités chimiques correspondantes:
*Lefer:Fe(m =933 x107°kg);

»Le sel: NaCl(m_, = 9,70 x 10*°kg) ;

» Le saccharose: C H O, (m_ =568 x10%kg).

nn sacch

¥ Le sucre de canne. ¥ Le sel.

-

Compeétences

Cette valeur numérique accompagnée de son unité
s'appelle aussi nombre d'Avogadro, en hommage au

1. Doc. et 2 La volonté de simplification pour comptabiliser un nombre important d'objets

+ MATH : Pratiquer un

calcul numérique Ny 2 y
« MATH : Pratiquer un 2. Doc. 2 On considere des echantillons de 100 g de fer, de sel et de sucre. Calculer le

caleul littéral nombre d'entités chimiques pour chacun d'entre eux.

est-elle le propre du chimiste ? Donner un exemple.

3.Doc.2 et 3 En déduire la quantité de matiére n (en moles) correspondante.

4 Doc. 2 Etablir lexpression littérale de la quantité de matiére n (en moles) d'un élément
chimique en fonction du nombre d'entités N de cet élément et du nombre N,.

5. L'analyse des unités de chaque terme permet-elle de confirmer la validité de la relation

trouvée a la question précédente ?

Pour aller plus loin

6. Doc. 2 et 2 En déduire l'expression de la masse M d’'une mole de cet éléement en fonction

de la masse m d'une entité de cet élément.

Synthése de l'activité

En quoi la quantité de matiére exprimée en mole s'avére étre une notion utile pour le
chimiste ?
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n Constitution de la matiére

Essayer de voir les atomes

Al'échelle microscopique

> Depuis le début du XX¢ siecle, l'existence des atomes est confir-
mée. Ils ont méme pu étre visualisés dés les années 1950 (doc. 1). A
l'échelle microscopique, il faut considérer difféerents types de struc-
tures chimiques s'appuyant sur la notion d'atome :

Retrouvez une vidéo sur le premier
homme & avoir observé des atomes,

» la structure atomique (par exemple le fer : Fe);

» la structure moléculaire (par exemple le saccharose :
c12H220'I1 ) '
* la structure ionique avec des ions positifs appelés cations
et des ions négatifs appelés anions (Na* et CI- dans une eau Vocabulaire
salée par exemple). - Anion : ion négatif.
«Atome : brique élémentaire de la
Aléchelle macroscopique matiere:. »
« Cation: ion positif.
La masse d'une entité chimique est en général de l'ordre de 10 kg. « Composé ionique : solide composé
On en compte des milliards de milliards dans le moindre échan- d'ions disposés en structure ordonnée
tillon de matiére (environ 30 millions de milliards de milliards de pouvant se dissocier en solution.
molécules d’eau dans 1L, par exemple). « Espéce chimique : ensemble constituée
g 5 e . . . d'un trés grand nombre d'une méme
Ce qui définit une espece chimique au niveau macroscopique, c'est- it
entité.

a-dire a notre échelle, dépend intrinséquement de U'entité micros-

capiais quills conpase «lon:entité chimique élaborée a partir

d'atomes et électriquement chargee.
Des paramétres physiques permettent de caractériser ce corps au = Molécule : entité chimique neutre éla-
niveau macroscopique : son état physique a une température donnée borée a partir d’atomes.
(solide, liquide ou gazeux), sa couleur, sa masse volumique, etc.

Ces parameétres sont directement liés aux interactions au niveau
microscopique des entités chimiques qui constituent cette espéce
chimique. Le sel & l'échelle microscopique
Exemple: ce qui définit le sel de cuisine, c'est l'entité NaCl. Sa struc-
ture cristalline au niveau microscopique (doc. 2) permet d'expliquer
ses caractéristiques macroscopiques observées : son aspect, son

etat physique, etc.

Cas particulier des composés ioniques

On appelle composés ioniques des corps constitués d'ions liés
entre eux par des interactions électrostatigues.

Mise en solution dans l'eau, ces composés ioniques se dissocient
en cations (ions -+) et des anions (ions —).

L'électroneutralité est vérifiée en permanence. Un composé ionigue
apporte donc en solution autant de charges positives que de
charges négatives.

Legende : Gris: Na* ;Vert: Cl.

Exemple de quelgues composés ioniques : s
= NacCl (sel de cuisine, structure cristalline ordonnée) se dissocie Pas de malentendu @
=

dans l'eau en Na* et CI” r o + 1L n'y a pas toujours autant de cations que d'anions
* AL(SO,), (sulfate d'aluminium) se dissocie dans leau en 2 Al** et mais il y autant de charges positives que de charges

3507, négatives.
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E La quantité de matiére

Détermination de la masse d’'une entité

La masse des molécules est calculée en faisant la somme des
masses des atomes les constituant.

Exemple : la masse d'une molécule d’eau H,0 est égale a la masse
de deux atomes d'hydrogéne H plus celle d'un atome d'oxygéne O.

De méme pour les ions polyatomiques, leur masse est la somme
des masses des atomes les constituant.

Exemple : la masse d'un ion sulfate SOZ~ est égale a la masse d'un
atome de soufre S a laquelle s'ajoute celle de quatre atomes d'oxy-
géne O. En effet, la masse des électrons est négligeable devant la
masse des atomes et elle n'affecte donc pas la masse de l'entite.

Nombre d'entités et quantité de matiére

La proportionnalité, entre la masse de l'échantillon m, et le
nombre N d’entités chimigues qu'il contient, permet de calculer N
a partir de la masse m d'une entité :

* 1entité > m;

* N entités > m,,, ;

s d'oli N= mn?,"‘ :
N étant trés élevé (des milliards de milliards !), il est plus simple
d'imaginer des boites de rangement de ces entités. En chimie, ces
boites s'appellent des moles. La quantité de matiére s'exprime en
moles (symbole : mol).

Chaque mole contient un nombre défini d’entités :
N, = 6,022 x 102 mol™". Ce nombre s'appelle nombre d'Avogrado.
Comme il y a proportionnalité entre n et N, on a:

*1mol > N,;

*nmol-= N;

N

e dol n =N

Application

Calculer la quantité de matiére n correspondante a m,, =10 g de
sucre (C,H,,0., ).
Corrigé : Une molécule de sucre a une masse m égale a:
m=12m(C) ~ 22m(H) + 11m(0)

=12 1,99 x 1072 + 22 x 1,67 x 1077 + 11 % 2,66 x 10725

=568 x 107%° kg.
Ily a proportionnalité entre m_ et N :

m,
- ' . B _ "éch
1molécule 2 m,d'ou N-m=m,, soit N =

n 0,010 _ 22 2

N= T8 x10° 1,76 X 10°* molécules.

Ily a proportionnalité entre N et n :

N, molécules & 1 mol doiN=n N, soit nle
1,76 x 10?2 A

T E022 %108 2,9% 1072 mol de molécules.

Remarque : Le résultat a deux chiffres significatifs.

62 ( LLS.fr/PC2P62

+ Bien écrire le nombre d'atomes en indice et les
charges en exposant.

+ Le coefficient multiplicateur 4 dans SO%™ ne s'ap-
plique qu'a l'atome de 0.

~ . Dune de sable a Abu Dhabi

" quelle unité est adaptée pour compter le nombre
de grains de sable constituant une dune ?

= Mole : ensemble de

."'.l'A = 6,022 14076 x 10% entités.

« Quantité de matiére : nombre d'en-
tités (unité : mol) que contient un
échantillon.

Eviter
4

+ Une rédaction appropriée doit éviter d'utiliser la
formulation « le nombre de moles est ... » ou bien
« la quantité de matiére d'ions Zn** est de 3,0 mol ».
Il convient d'écrire « la quantité d'ions Zn** est de
3,0 mol ».

l Données |

Différentes masses d'atomes:
+m(H)=1,67 x 1077 kg;
+m(€) =199 x 10 kg ;
+m(0)=2,66 % 107 k.

Eiter
4

+ Attention a exprimer les masses dans la méme unité
avant de se lancer dans les calculs.

4 . s
Numerique :@
Retrouvez une vidéo expliguant les
méthodes de calcul pour passer de la

masse d'un échantillon a la quantité de
matiére (LLS.fr/PC2MethodeCalcul)




La matiére vue a l'échelle micro/macroscopique

Entités chimiques
(échelle microscopique)

Q-

Q- Q-

Atome, molécule, ion

2 F pour 1Ca?t
= neutralité électrique

Comprendre la mole par analogie

L O
N, =25 ceufs/boite
S TN

Combien d’ceufs au total dans ce magasin ?

N = oue _ 125000
- mczuf - 50

N=n-N,=100 x 25 =2 500

=2500

Echantillon
(échelle macroscopique)

Des milliards de milliards
d'entités chimiques

m,.=50¢g
m., =93 %10 *kg

n=0,089 mol

N, = 6,02 x 102 mol™!

Combien d’atomes de fer au total dans ce clou ?

_ M 50 53
¥t smaE A C

N =n- N, =0,089 x 6,02 x 102 = 5,4 x 102

Les limites de la modélisation

Ce modéle permet de:

Mais il ne permet pas de :

@ faire un lien entre un modéle microscopigue constitué d'un nombre trés @ déterminer la masse d'une entité

grand d'entités chimiques et des grandeurs macroscopiques mesurables

telles que la masse.

chimique, ce qui nécessite de
connaitre sa constitution.

(Numérique -)@"—

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire une carte mentale

et reprendre les principales notions du chapitre !
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(1] Constitution de la matiére

1.Qu'est-ce qu'une espéce chimique ?

Une entité chimique.

Un ensemble
d'entités identiques.

Quelgues centaines
d'entités identiques.

2. La masse d'un atome est généralement
proche de :

10%g.

10% kg.

107 kg.

3. Un cation porte :

la méme charge

une charge positive.

une charge négative.

qu'un anion.
(2] L'électroneutralité
i lle entité chimi 'est ; :
9“9 F.'.e L PERRES Union. Un atome. Une molécule.
électriquement neutre ?
2. Le chlorure de magnésium (constitué mgcl, Mgcl. Mg cL

d'ions Cl et Mg?") s'écrit :

3. Une solution ionique est neutre car elle
contient :

@ Quantité de matiére

1. Le nombre d'Avogadro a pour unité ;

autant de cations
que d'anions.

pas d'unite.

des atomes qui sont
neutres.

mol.

autant de charges
positives que de
charges négatives.

mol™.

2.Une mole peut représenter :

1072 molécules
d'eau.

6,02 x 10* atomes
de fer.

1072°kg d'ions
chlorure.

3. 24 x 10* molécules correspondent :

CULTURE SCIENTIFIQUE

En Amérique du Nord, le 23
octobre, de nombreux lycées
célébrent le Mole Day avec des
activités liées a la chimie, a
partir de 6h02 le matin. Dans le
format de date anglo-saxon, ce
moment s'écrit : 6:02 10/23 !

@?@ Questions Jeopardy

?

2,0 mol.

3,0 mol.

P o
Numerique ={

4,0 mol.

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour
faire des QCM autocorrigés et des questions

supplémentaires. [ LLS.fr/PC2P64

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. On l'appelle un atome.
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b. Il s'agit d'un ensemble de 6,02 x 107 entités.

2
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SR E T R T T LT TR T (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 341)

I Savoir différencier atome, molécule, ion

13

I Exploiter 'électroneutralité pour écrire des formules de composés ioniques 14 v_;_‘

I Connaitre la définition de la mole pour calculer une quantité de matiére

I Savoir calculer un nombre d'entités dans un échantillon

o0l @

‘-1 Entité et espéce chimiques
+ Quelle différence y a-t-il entre une entité et une espéce
chimiques ?

. A travers le microscope
+ Al'échelle microscopique, de quelles entités la matiére

peut-elle étre faite ?

. Cas particulier des ions

+ Existe-t-il une différence de masse notable entre

I'atome d'oxygéne et l'ion oxygéne 0 7 Justifier.

-+ Masse d'une molécule
+ Calculer la masse d'une molécule de sorbitol CH_0

6 14 6
II.I'!| |!m

em(H) = 0167 x 107 kg ;
+m(C)=199 X 10" kg.

«m(0)=266x 107 kg

= Solide ionique
+ Ecrire la formule du solide ionique composé par les
ions Mg# et Cl.

Pour commencer

Composition de la matiére

L’électroneutralité

. La théorie d’Aristote (IV* siécle av. ).-C.)
v ANA : Faire le lien entre les modéles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques

" Les éléments selon Aristote

Le bois se compose de terre et
d'air, c'est pourquoi le bois est
combustible et non liquéfiable.

Les corps peuvent étre divisés en
liquéfiables et en non liquéfiables.
Ces phénoménes se rattachent aux
effets des causes contraires ; car
tout corps que le froid et le sec
coagule est nécessairement liquéfié
par le chaud et 'humide. Les corps,
ajoute Aristote, que l'eau ne dissout
pas, le feu les dissout ; et cela tient a ce que les pores de ces
corps sont plus ouverts au feu qu'a l'eau.

Aristote, Météorologiques (commentaire).

1. Quels sont les quatre éléments cités qui constituent la
matiére dans l'extrait de texte ?

2.Quel autre modéle Démocrite avait-il proposé a la
méme époque ?

3. Quelles en ont été les conséquences pour la chimie ?

. Aléchelle macroscopique
v ANA : Faire le lien entre les modeles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques
+ Pourquoi est-il difficile de se rendre compte du nombre
d'atomes de fer présents dans un simple clou ?

.+ Sel d'aluminium
" ANA : Faire le lien entre les modéles microscopigues et les
grandeurs macroscopiques
+ Ecrire la formule du solide ionique composé par les
jons AB* et SO7™.

. Solide ionique
+" ANA : Faire le lien entre les modeéles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques

1.Que retrouve-t-on dans la composition d'un solide
ionique ?
2. Comment son électroneutralité est-elle assurée ?

3. Lors de sa dissolution, l'eau joue-t-elle un role ?

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
une animation sur la dissolution du sel dans l'eau.

LLS.fr/PC2P65
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. Interpréter l'électroneutralité

+ MOD: Modéliser une transformation
Le chlorure de calcium est un sel
utilisé pour le déneigement de la
chaussée. Sa formule est CaCl,.

1.Comparer les proportions
d'ions chlorure et calcium dans
ce solide.

2. Ecrire 'équation de dissolution
correspondante.

| Données |

| s lon chlorure: CI™;

« lon calcium : Ca*, ‘

- Structure ordonnée
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

La structure ordonnée d'un solide ionique est représen-
tée ci-dessous.

1. Identifier la couleur d'un anion et du cation dans cette
représentation.

2. Décrire l'environnement de chacun de ces ions.

3. Comment peut-on lexpliquer ?

Une notion, trois exercices NN (1111 T

[ Savoir-faire : Savoir calculer un nombre d'entités dans un échantillon

Dissolution de sucre dans le café §
v MATH : Utiliser le calcul littéral

1. Calculer la masse d'une molécule de saccharose.

2.Combien y a-t-il de molécules de saccharose dans
un morceau de sucre ?

3.A quelle quantité de matiére cela correspond-il ?

@ Dissolution de sel dans l'eau
v MATH : Utiliser le calcul litteral

En faisant chauffer 1,5 L d’eau pour faire cuire des pates,
le cuisinier met cing pincées de sel.

1.Ecrire I'équation-bilan de la dissolution correspon-
dante.

2. Combien d'ions Na* et CI-sont ainsi plongés dans l'eau ?

3.Calculer les quantités de matiére associées.

|

Quantité de matiére

... Détermination d’un nombre de molécules
« MATH : Pratiquer le calcul numérique

1. Combien y a-t-il de molécules d'eau dans une bouteille
de1,5L7
2. Quelle est la quantité de matiére correspondante ?

3. Combien cela fait-il de moles d'atomes d’hydrogéne ?
d'oxygéne ?

*Masses: m(H) =167 x 107 kg ; m(0) =2,66 x 102 kg ;
= Masse volumique de l'eau:1,0 kgL™';
*N, = 6,02 x 10% mol™.

s La mole et I'équation-bilan
' MATH : Utiliser le calcul littéral

On étudie la dissolution de 1,0 g de sel dans l'eau:
NaCl(s) — Na'(aqg) + Cl (aq)

1. Combien y a-t-il d'ions Na* et Cl-dans la solution ?
2. Calculer les quantités de matiére correspondantes.
| Données |

=Masses: m(Na) = 3,82 % 1026 kg ; m(Cl) = 5,89 % 1026 kg ;
*N = 6,02 x 10% mol-.

Sel et sucre mélangés gfll

' MATH : Utiliser le calcul littéral

Dans un plat, on ajoute
trois pincées de sel
et deux morceaux de
sucre.

+ Calculer puis compa-
rer les quantités de
matiére correspon-
dantes.

| Données |

» Saccharose (sucre): CH, 0 ;

*N,= 6,02 < 10® mol™;

» 1morceau de sucre: 6,0 g, et 1pincéede sel:30g;

= Masse atomique : m(H)= 0,167 x 10* kg ;
m(C) =199 x 107 kg ; m(0)=2,66 x 10 kg ;

m(Na)=3,82 x 102 kg ; m(Cl) =5,89 x 107 kg.

£t SR NDR
Cuilléres de sucre et de sel.

»Sel: NaCl ;
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+ ANA : Faire le lien entre les modéles microscopigues et les grandeurs macroscopiques

Le chlorure de magnésium

Enoncé
Ce tableau présente la composition partielle en sels minéraux de la
mer Méditerranée.

¥

Constituant Symbole | Concentration (g/L) | el R
ton chlorure - ‘ 2140 . Anciens bassins de récolte du sel, Gozo, Malte.

lon magnésium Mg?* 1,295

Un soluté en particulier, le chlorure de magnésium, est notamment
reconnu pour son action relaxante.

DONNEES

Masses d'ions (en 107 kg) :
«Na“:38; «Mg*:404; «Cl":589;
2. Méme question pour les ions magnésium. «Ca**:16,66; +SOL :16,0;

1. Combien compte-t-on d'ions chlorure dans 1L d'eau de mer ?

3. En déduire les quantités de matiére correspondantes. *N, =6,02 x 102 mol ™",

4. La présence de ces deux espéces ioniques assure-t-elle 'élec-
troneutralité de la solution ?

5. Comment cela s'explique-t-il ? - -
P @—— ANALYSE DE 'ENONCE
1. et 2 Utiliser le tableau fourni.
3. Utiliser le nombre d'Avogadro.
4. Comparer le nombre de charges
positives a celui de charges négatives

6. Donner la formule du chlorure de magnésium solide.

Solution rédigée

1. D'aprés le document, il y a 21,40 x 10~ kg d'ions chlorure dans 1 L. (en tmol).
Un ion ayant une masse de 5,89 x 107= kg, on compte donc: 5. Utiliser le tableau fourni.
N= ﬁ%%(z—%_—m-: 3,63 x10* ions chlorures. 6. Prendre en compte ['électroneutralité
2. De la méme maniére,ilya: dun solide lonique,
0,001295

e bk e oo Flr
It = 406x10%° 3,20 x 10* ions magnésium.
3. Puisqu'ily a N, ions dans une mole, on peut calculer :

n(Cl')zMZGMXW"mOi =
6,02x 107 ™ @—— POURBIEN REPONDRE
n
n(mg*) = —“——g'gg i ::gu =5,32 %10 * mol. 1.et2 Utiliser la proportionnalité entre la

masse et le nombre d'ions. Exprimer les
deux masses dans la méme unité.

3. Utiliser la proportionnalité entre le
nombre d'ions et la quantité de matiére.

4. Prendre en compte la charge de chacun
desions.

5. Penser a utiliser la conservation de la

4. Chaque ion Cl- portant une charge —, il y en a donc
0,603 mol de charge —. Chaque ion Mg? portant 2 charges +, ily
enadonc2 % 0,0532 = 0,106 mol de charge +. Il y a environ 6 fois
plus de charges — que de charges - : l'électroneutralité n'est pas
assurée par ces ions uniguement.

5. Le document présente une composition partielle en sel minéraux,

il y ad'autres ions en solution assurant l'électroneutralité. charge.
6. Un solide ionique étant neutre : MgCl,, il faut 2 ions Cl- pour com- 6. Un solide ionique étant neutre, il doit
penser la charge 2+ de lion Mg, contenir autant de charges + que
1) Mise en application

+ Sachant que 7(Na*) = 11,60 g/L et sachant que v(S077)=3,06g/L en Méditerranée. Reprendre lensemble des
questions en remplagant « chlorure » par « sulfate » et « magnésium » par « sodium ».
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"Pour s'entrainer

"~ Leau, une espéce indivisible selon Aristote
+ APP : Extraire 'information utile sur supports variés
) I

Numeérique -@

Visionnez la vidéo et observez ce qui se produit
lorsqu’un courant électrique circule dans l'eau

(électrolyse)

1. Quels sont les deux gaz qui se forment ?
2. En quelles proportions sont-ils présents ?

3. Ecrire 'équation-bilan correspondant a la décompo-
sition de l'eau.

4. Que penser du point de vue d'Aristote qui considérait
l'eau comme un élément indivisible ?

2} Une pépite d'or de 22 carats
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique : utiliser
la proportionnalite
On s'intéresse a une pépite d'or de
2,48 g de 22 carats.

1. Quelle masse d'or contient réelle-
mentcette pépite ?

2. Combien d'atomes d'or
contient-elle ?

3. Calculer la quantité de matiére
correspondante.

=1 carat d'or correspond a 1/24¢ de la masse totale;
*Masse d'un atomed'or: m =327 x 107" kg;
* N, = 6,02 < 10" mol™",

24 Copie d'éléve a commenter
+ Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. Dans le chlorure de sodium, il y a présence
d'ions-de chlorure et d'ions de-sodium.

2. Tous les-settddes donnent des ions lors de la
bt

3. A 2 mol d'ions Mg’" correspondent 2mwotde
charges +.

4. La masse d'une espéce ionique est
proportionnelle a la_ckarge de l'entité
chimique correspondante.

5. Le nombre d'entités dansune-rmoterest pas le

1

] er.
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-+ Mille milliards de mille sabords !

v’ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

1. Combien de
sabords cela
fait-il exacte-
ment ?

2. A combien de

moles cela cor-
respond-il ?

Des canons passent par les sabords de
I'Hermione.

Comprendre les attendus

+1.' Le sulfate de cuivre
" MATH : Pratiquer le calcul numeérique : utiliser
la proportionnalite

Le sulfate de cuivre (CuSO,) entre dans la composition
de certains produits utilisés dans l'agriculture. C'est
un solide ionique blanc sous sa forme anhydre. On
souhaite préparer 100 mL d'une solution de sulfate
de cuivre 3 1,6 gL

1. Quelle masse de sulfate de cuivre faut-il peser ?

2. Combien cela fait-il d'entités CusO,?

3. Ecrire l'équation-bilan de dissolution correspon-
dante.

4. D'aprés cette équation, combien la solution
contiendra-t-elle d'ions cuivre et d'ions sulfate ?
d'atomes d'oxygéne ?

5. Calculer les quantités de matiére correspondantes.

| Données |
= Masses (en 10 kg) : m(0) = 2,66 ; m(5)=532;
m(Cu)=10,6;
« N, = 6,02 x 10* mol".

Détails du bareme

TOTAL/6 pts

1. Calculer la masse a partir de la concentration. 1pt

2. Calculer la masse de CuS0, : m(Cu) + m(S) + G
4m(o). b
Utiliser la proportionnalité entre la masse et le =
nombre d'entités. LS
Effectuer le calcul (attention aux unités). 0,5 pt |

3. Ecrire correctement l'équation de dissolution. 1pt

4, Bien lire l'equation-bilan. £ pt

5. Utiliser la proportionnalité entre le nombre i
d'entités et la quantité de matiére. s
Calculer correctement les quantites de matiere. 1pt



Pour aller plus loin

@ Réflexion de Dalton

v MATH : Utiliser la proportionnalité

Dalton (1766-1844) est sans
conteste celui qui a donné a
latome toute sa place dans
la chimie. Il a fait réagir dif-
ferentes espéces chimiques
entre elles et il a montré
qu'elles réagissent toujours
dans des rapports de nombres
d'entités entiers. Parexemple,
Dalton a interprété ainsi la
reaction entre l'hydrogéne et
l'oxygéne : H+0 — HO.
Il a déterminé que I'hydrogéne et l'oxygéne réagissent
dans les proportions d'1 g d'hydrogéne pour 8 g d'oxygéne.
1. Déterminer le nombre d'atomes dans 1 g d’hydrogéne.
De méme dans 8 g d'oxygéne. Cela vérifie-t-il le pos-
tulat de Dalton ?
Aujourd’hui, il a été demontré que : 2H,+ 0, — 2H.0.
2. Déterminer le nombre de molécules dans 1 g de dihy-
drogéne pur et dans 8 g de dioxygéne pur. Cela véri-
fie-t-il le postulat ?

3.D'apres les résultats trouves, expliquer pourquoi la
deuxiéme équation-hilan est la bonne.

[ Données |

Masses: » m(H)=1,67 x 107 kg ; » m(0) = 2,66 x 10 kg.

PROPOSITION DE PROTOCOLE Eﬁ 2 i‘ i

Préparation d'une solution de TP

v ANA: Elaborer un protocole

On souhaite préparer 50 mL d'une solution d'eau salée
par dissolution de 0,10 mol de chlorure de sodium (Nacl).

1. Déterminer la masse correspondante

de NaCl.
2.Faire l'inventaire du matériel
nécessaire pour préparer cette
| solution.
3. Décrire le protocole correspon-
_ dant par des schémas légendeés.

| Données |

| Masses: « m(Na)=3,82 x 10 kg ; » m(Cl) = 5,89 x 10 kg.

] A
Numerique ‘:@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P69

BoY srone s socs J=

Le calcium
" APP : Extraire l'information de supports variés

Humphry Davy (1778-1829) est
sans doute l'un des chimistes
les plus acharnés et aven-
tureux. Au péril de sa vie,
il @ mené de nombreuses
expériences qui ont permis
de découvrir de nouveaux
métaux comme le calcium.
Pour cela, il réalisa l'élec-
trolyse du chlorure de cal-
cium fondu CaCl. Cette expé-
rience consiste a décomposer
une espece chimique en faisant passer un courant élec-
trique dans l'échantillon. Dans ce cas :

Ca*+2Cl - Ca+Cl

call) «H—ca() i

2¢17()

1. Combieny a-t-ild"ions calcium et d'ions chlorure dans
10 g de CaCl, ?

2.A quelles quantités de matiére cela correspond-il ?
3. D'apreés l'equation-bilan, quelle quantité de matiéere de
calcium obtiendra-t-on a l'issue de cette électrolyse ?
4. A quelle masse de calcium cela correspond-il 2
» Masses: m(Ca) = 6,66 % 107 kg ; m(Cl) =589 x 107* kg ;
* N, =6,02 102 mol-".

@ Ajuster une équation de réaction
+ MOD : Utiliser le modéle de la transformation chimique

On trouve parfois des nombres fractionnaires dans une

équation-bilan (ex.: H. +%02 — H.0) alors qu'il n'existe

pas de demi-molécule !

1. Une équation-bilan est-elle une interprétation micros-
copique ou bien macroscopique d'une transformation
chimique ?

2.S'interprete-t-elle en termes de nombre de molécules
ou en moles de molécules ?

3. Peut-on alors écrire ainsi une équation-bilan ?

Chapitre 3 1 Denombrer les entités | LLS.fr/PC2P69 | &9



4 P-rjo_l")lélfn'ers et taches complexes

@ L'aspirine
+ APP: Extraire l'information utile sur des supports variés

L'aspirine est un médicament trés répandu dans le
monde. Son autre nom est l'acide acétylsalicylique.

 owniats | sopirine
»m, =167 x 107 kg;
om, =199 x 10 kg; BAYER ASPIRIN .

= |

*m,= 2,66 X 107 kg.
=N, = 6,02 x 10 mol".

xyr—D

&7) Microscope a effet tunnel

' APP : Faire un brouillon

On voit sur cette image l'arrangement hexagonal (représenté en noir) des atomes

d'une feuille d'or d'épaisseur égale a un atome.

+ Déterminer la quantité d'entités d'or que contient en surface une feuille d'or de

1cm?.

* N, = 6,02 %10 mol™".

£5) Mélange de solutés

+ APP: Faire un brouillon

On verse dans de 'eau deux solides ioniques (3,0 g de
chaque). On agite et on trouve des ions Na*, Ba?*, Cl-en
grand nombre.

1. Retrouver la formule de ces deux solides a partir de la
formule des ions présents.

2. Ecrire les deux équations de dissolution.

Molécule d'acide acétylsalicylique
H I0—H

+ Calculer la quantité de matiére d'acide acétylsalicylique
dans un cachet d'aspirine de 500 mg.

3. Calculer les quantités de matiéres correspondant a
chacun de ces ions.

+m(Na)=3,82x 102 kg ;
* m(Ba) = 2,28 % 107 kg.

em(Cl) =589 %10 kg ;

Retour sur la problématique du chapitre

4 Une dréle de mine !
+ MATH : Pratiquer le calcul numérigque

1. Estimer le nombre d'atomes de carbone que
contient une mine de crayon en graphite de
masse m =0,1g.

2. Quelle serait la longueur de la chaine formeée
par tous ces atomes mis bout a bout selon le
modéle de l'image au microscope du doc.2?

+ Graphite : assem blage d'atomes de carbone.

Atomes de carbone

Mine de crayon en graphite

I

|

Image a l'echelle
atomigue des atomes de
carbone composant le
graphite.

l'.'!lll 3;.!
«m(C)=199 x 10 kg ;
«1nm(nanométre)=10"*m:
*N, =6,02 x10% mol-".
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- Un defi de chantier

Un chantier ambitieux

: Un projet de construction Le béton est commandé 4 la société Cimentrax®, qui -
°  Lentreprise Bati-sable© est chargée de réaliser la le fabrique & partir de sable, de gravier, de ciment
- nouvelle bibliothéque de la ville, dont l'architecture et d'eau.
. allie béton, acier et bois. Aprés avoir fait les calculs de structure, Sam Rassur,
* Dubéton pour les fondations l'ingénieure béton, indique qu'il faudra 200 tonnes -

. . < L . de sable pour réaliser les fondations.
L'entreprise fait appel a une ingénieure béton pour aniep 2 2

dimensionner les fondations.

E Estimez la quantité de sable

stEsEERSERERERERS sesssssannnne SEN IR RER RSN sassanw TEssRBIRRIESEIRRIRE S R LR R T R T N T s

Un pari de chimiste

La chimiste de Cimentrax®, Justine Goutte, lance alors un défi a Sam : « Je te parie une millimole d'euros que la
quantité de sable que tu vas utiliser représente moins d'une millimole ! »

R

i? Votre mission : 7@ Faire le jeu sérieux sur [ LLS.fr/PC2P71 J.

Estimer la quantité de matiére (en mol) qui cor-
respond a la masse de sable nécessaire a la réali-
sation des fondations, désigner la vainqueure, et
estimer le montant de son gain !

A vous de jouer !

Allez chercher les informations, répondez aux gues-
tions, récoltez les indices dans le plateau de jeu en
ligne.

A la fin de votre mission, vous découvrirez un deu-
xXiéme indice qui vous aidera a résoudre 'énigme de
cette année.

I O e T OO e

.
.

Fy i Le métier d'ingénieur(e) du batiment et des travaux publics

Ultra qualifié(e) en sciences et techniques, l'ingénieur(e) du BTP est un(e) cadre
qui travaille en équipe, prend des décisions et assume des responsabilités au :
sein d'une entreprise. Il/Elle a pour mission de développer les infrastructures
d’une région ou d'un pays. Il/Elle congoit des ponts, des barrages, des batiments, :

des routes.
: - I D'aprés 'Onisep.

sy

7@ Retrouver la fiche métier Onisep sur (LLS.fr/PC2IngenieurBatiment). -

sesssast®

'
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CHAPITRE

Le noyau
de l'atome

ESPRIT CRITIQUE ©

L'atomium de Bruxelles a été construit pour l'exposition universelle de 1958.
> Représente-t-il vraiment un atome comme son nom semble l'indiquer ?

+ voir l'exercice 31, p. 85

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour visionner

des capsules vidéo en autonomie
sur le modele de l'atome.

LLS.fr/PC2P72

Voir p. 87
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Ce personnage est le plus petit de tous les temps.
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Image extraite du court-métrage d'animation A Boy and His
Atom: The World’s Smallest Movie créé par IBM en 2013.

= Quelle est la hauteur réelle du personnage représenté ?

» Savoir gue les atomes sont électriquement neutres

> Savoir qu'un atome et son noyau ont des dimen-
sions trés différentes

Ay
=0

Numeérique @
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P73

+ voir l'exercice 33, p. 86

-1 Raisonner a partir de la composition d'un atome
et de son noyau

_1Savoir utiliser la notation symbolique du noyau
d'un atome

_1Savoir calculer la masse d'un atome

1 Utiliser des puissances de 10 pour calculer ou com-
parer des ordres de grandeur

Chapitre 4 I Le noyau de 'atome | LLS.fr/PC2P73 | 73




ACTIVITE DEXPLORATION

Quelques ordres de grandeur

Un atome est un objet trés petit. Il est difficile de prendre conscience de sa taille Par intuition

réelle et de la répartition de sa masse dans le volume qu'il occupe.

=» Peut-on utiliser des objets de la vie quotidienne pour mieux appréhender

les caractéristiques de l'atome ?

Un monde microscopique

La matiére est composée de molécules elles-mémes
constituées d'atomes, eux-mémes constitués de noyaux
entourés d'un cortége d'électrons. [...] La masse d'un
atome est concentrée dans le noyau. [...] Par exemple,
pour l'atome de cuivre, le noyau a une masse de
107% kg et la masse de I'électron est cent mille fois plus
petite. [...] Il faut avoir en téte I'échelle des dimensions.

Les masses records du monde animal

-~

L'animal terrestre le plus massif est I'éléphant d'Afrique. Il
peut peser jusqu'a 7 tonnes. La baleine bleue détient le record
du monde marin et peut peser jusqu'a 200 tonnes.

Quelle est la différence
de masse entre un
atome de sodium Na et
un ion sodium Na* ?

Le diamétre d'un atome est voisin d'un centiéme de mil-
lioniéme de centimetre. Celui d'un noyau d'atome est cent
mille fois plus petit. On voit donc que presque toute la
masse d'un atome est concentrée en un noyau central et
que, loin sur la périphérie, se trouve un cortége qui est fait
de particules de charge électrique négative, les électrons.

Georges Charpak, La Vie @ fil tendu, 1993, Editions 0. Jacob.

Des balances hors normes

Pour peser des masses importantes, on peut uti-
liser une balance munie d'un crochet dont les
caractéristiques données par un fabriquant sont
les suivantes :

Référence Masse maximale Précision
MCWO09T12 12000 kg 5 ke

e méme fabricant peut fournir des balances de
Ce méme fab t peut f des bal d
précision avec les caractéristiques suivantes :

Référence Masse maximale Précision
L40-A 60 g 000g

1. Doc. 1 Quel est le diametre d’'un atome ? Quel est le diamétre de son noyau ? Exprimer

+' MATH : Pratiquer le calcul
numerique : puissances

ces distances en métre a l'aide des puissances de 10.

de 10 2.Doc. 1et2Sile noyau d'un atome de cuivre avait la masse d'un éléphant, quelle serait
+ VAL : Précisions et la masse d'un électron ? Citer un animal qui pourrait avoir cette masse.
incertitudes 3

. Doc. 3 Avec une balance adaptée, on pése un éléphant avec une souris de masse 20 g sur

le dos, puis on repese l'éléephant sans la souris. Qu'affiche alors la balance ? Commenter.

&

.La masse d'un atome de sodium est m = 3,8 x 1072° kg. Combien d'atomes de sodium

faudrait-il pour que la balance de précision affiche une masse de 1,000 g ? Pourrait-elle

détecter la perte d'un électron

Synthése de l'activité

par atome ?

Y a-t-il une différence significative entre la masse d'un atome et celle de son noyau ?
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ACTIVITE D'EXPLORATION

Fabriquons des atomes

Les atomes ont longtemps été considérés comme les plus petites « briques » de

la matiére. Ce n'est plus le cas depuis la découverte du noyau en 1911. Par intuition
- Quelles entités composent les atomes ? Que peut contenir
un atome ?
Une animation pour fabriquer des atomes Présentation de l'application

L'université du Colorado a créé et mis en ligne une anima-
tion qui permet de fabriquer des atomes a partir de leurs .
RS, Construire un atome
Clest cette animation qui va étre utilisée principalement

pour cette activité.

sl

"'@ Retrouver I'animation sur (LLS.fr/PC2Atomes ),

Symbole

Notation symbolique du noyau
Voici une image de l'application lors de son ouver-

s € B N P
— | i ture. Pour cette activité, il faut sélectionner la case
s A ——

| - - e

A Numerique :@
1
oy | Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
Orbites

— plus d'informations sur U'expérience de Rutherford
S Mot qui a permis de découvrir l'existence du noyau!

J ')._. J "
PP < PPY & fors i
ey iy s | (G (LLS.fr/PC2Rutherford)

Le symbole de I'espéce fabriquée apparait au numéro 1.
Pour pouvoir voir la stabilité de I'espéce, cocher la case
numérotée 2.

Une fois l'application ouverte, ajouter aléatoirement des protons, des neutrons

MODConnalineel et des électrons. De quoi dépend le symbole chimigue d’'un élément ?

determiner la structure . )
Ou se placent les protons, les neutrons et les electrons ? Quelles sont leurs charges

électrigues ?

d'un atome/du noyau

Que représentent les lettres A, Z et X ?
. A quelle condition l'espéce fabriquée est-elle un atome ?

Deux atomes du méme élément peuvent-ils avoir des noyaux différents ?

Lapplication permet de savoir si lespéce créée est stable ou non. Que manque-
t-il & lespéce 3He pour étre stable ?

Synthése de ['activité

Quelles sont les informations données par la notation symbolique 7X d'un atome ?
Quelles sont les informations implicites (qui n'apparaissent pas directement) ?

Chapitre 4 I Le noyau de l'atome _I.i.g?r_(P_Ef??Tj_\l 75



n Modeéle de I'atome

Constituants de I’atome

> L'atome alongtemps été considéré comme indivisible. On sait depuis
I'expérience d'Ernest Rutherford en 1911 que ce n'est pas le cas.

'atome est constitué d'un noyau chargé positivement entouré d'un
cortége d'électrons chargés négativement.

Les composants du noyau sont appelés nucléons. Il existe deux
sortes de nucléons : les neutrons et les protons.

Caractéristiques des constituants de I'atome

Le noyau est composé de :
= protons, chargés positivement, de charge +e = 1,602 x 107" C

etayant une masse m . =1,673 X 107 kg ;
* neutrons, électriquement neutres et ayant une masse
m_. - =1675x 107 kg.

Les électrons sont situés autour du noyau. lls ont une charge néga-

tive égale d —e et une masse m_ = 9,109 x 107 kg.

Les masses des neutrons et des protons étant trés proches, on les
considérera égales pour la suite des exercices. La masse moyenne
d'un nucléon étantalorsm_, .. =167 X 10°% kg.

La masse d'un électron est environ 2000 fois plus faible que celle
d'un nucléon.

Remarque : L'unité de la charge électrique est le coulomb (C).

Notation symbolique du noyau d’un atome

Le noyau d'un atome est représenté par la notation symbolique
2%, ol :
= X est le symbole chimique de 'atome considéreé ;
= A est le nombre de nucléons, c'est-a-dire la somme du
nombre de neutrons et du nombre de protons présents
dans le noyau;
» Z est le numéro atomique, c'est-a-dire le nombre de protons
présents dans le noyau.
Le nombre de neutrons N dans le noyauest:N=A—Z.

Exemple : la notation symbolique du noyau d'un atome d'or est
®IAu et celle du noyau d'un atome de carbone est 2C.

Deux noyaux qui ont le méme nombre de protons mais un nombre
de nucléons (et donc de neutrons) différents sont appelés isotopes.

Exemple : il existe plusieurs isotopes du carbone. La notation sym-
bolique de leur noyau est: %C, 2C et 4C.

76

Euiter

Schéma d’un atome de lithium

3 électrons en mouve ment autour du noyau

¥ Noyau de

e 'atome de
lithium {Li)

= Electron (chargé négativement)
. Proton (chargé positivement)
O Neutron (électriquement neutre)

les erreurs 4

+ Attention a ne pas confondre nucléon et neutron.
+ Penser qu'un Neutron est Neutre.
+ Retenir qu'un Proton est Positif.

- Isotope: deux noyaux qui ont le méme
nombre de protons et un nombre de
neutrons difféerent.

» Nombre de masse : le nombre de
nucléons est parfois appelé nombre de
masse.

* Nucléon : particule présente dans le
noyau d'un atome.

= Numéro atomique : c'est le nombre de
protons présents dans le noyau.

(Pas de malentendu BCRS

+ Une erreur fréquente est de confondre les signifi-

cations de A et Z dans la notation symbolique du
noyau :A etant le nombre de neutrons ET de protons,
il est forcément plus grand que Z.

+ Un atome et un élément chimique sont deux choses

différentes. L'element est caractérisé par le nombre
de protons contenus dans le noyau alors gue 'atome
correspond au noyau accompagne de ses electrons.



Application
La notation symbolique du noyau d'un atome de carbone est '2C.
Z=6 donc il contient six protons.
A=12etN=A—Z=12— 6, donc il contient six neutrons.
Un isotope du carbone est '¢C. Il a deux neutrons de plus dans
son noyau.

P ~,
Numerique -{

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver une capsule
vidéo sur l'atome et l'élément chimique. (LLS.fr/PC2AtomeElement)

B Les caractéristiques de 'atome

Dimensions et électroneutralité de I'atome

Un atome est un édifice électriquement neutre. Il posséde donc
autant d'électrons dans son cortége électronique qu'il a de protons
dans son noyau.

Le noyau d'un atome peut étre assimilé & une boule dense dont
le rayon est de l'ordre de 1 fm = 107 m, constituée de nucléons.
L'atome peut &tre assimilé & une sphére dont le rayon est d'environ
0,1 nm =107 m. Autour du noyau, les électrons évoluent dans du vide.

Le rayon d'un atome est 100000 fois plus grand que celui de son

r -10

noyau {f-‘-‘-‘iﬂ’i = 13_15 =10° = 100 000 ). 'atome est donc essentiel-
noyau_ " N - .

lement constitué de vide (sa structure est dite lacunaire).

Masse d’un atome

> La masse d'un électron est environ deux mille fois plus petite que
celle d'un nucléon.

La masse du cortége électronique est négligeable par rapport a
celle du noyau de latome. La masse m d'un atome est pratiquement
égale a celle de son noyau.

mmm =A- mnudéon

Avec :

°*m la masse de l'atome et m la masse d'un nucléon

atome nucléon

en kilogramme ;

* Ale nombre de nucléons dans le noyau.

Application

Un atome de platine peut &tre représenté par '73Pt. Cet atome est
composé de 195 nucléons dont 78 protons et 117 neutrons. Il pos-
séde 78 électrons dans son cortége électronique. La masse de cet

atome estm =A-m

atome nucléon”
Donc m,, =195 X 1,67 X 107" = 3,26 x 10 kg.
On peut calculer la charge électrique de son noyau a l'aide de la
relation:Q . =Z-e
Donc Q =78 x 1,602 x 107 =1,250 x 1077 C.

noyau

I Frank Trixler, Graphite, juillet 2007
(image obtenue avec un microscope a
effet Tunnel).

Eviter
les erreurs
+ Attention au nombre d'électrons, il n'est pas donné
par Z. Il se déduit de cette valeur car l'atome est
électriquement neutre.
+ 0On écrit parfois que la masse de l'atome est égale a
celle de son noyau. C'est une approximation.

« Lacunaire : qui présente des espaces
vides.
« Négligeable : trés faible, dont l'ab-
sence ne modifiera pas le résultat du
calcul.

| Données |

*Masse d'unnudéon:m =167 X107 kg ;
* Masse d'un électron: m_ = 9,109 > 10~ kg;
+Charge élémentaire: e = 1,602 x 107" C.
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Un modéle de I'atome

Nombre de nucléons dans le noyau
(ou nombre de masse)
3 électrons en mouvement = protons + neutrons
= Electron (chargé
négativement) l

@ Proton (chargé A
@ positivement) X
e QO Neutron

Noyau de latome —— + (electriquement Z
de lithium (Li) e neutre) , ; / ;oo
Numero atomique Symbole chimique

ou nombre de protons de l'élément (noyau)

P Schéma légendé d'un atome de lithium.

Caractéristiques de 'atome

Masse de l'atome
en kg \

m=A- mnucléon
Nombre de nucléons J Masse d'un nucléon
dans le noyau en kg
Charge électrique Charge électrique
du noyau en coulomb (C) d'un proton en coulomb (C)
\ _ /

noyau

Nombre de protons dans le noyau

Latome est électriquement neutre. Le rayon de l'atome est 100000 fois plus grand que
celui de son noyau.

Le modéle de l'atome présenté montre une structure  expériences, par exemple au CERN dans le LHC (Large
composée de protons, neutrons et électrons. Hadron Collider), pour affiner le modéle de l'atome.

Ce modéle permet de:

e décrire les atomes de différents éléments et leurs
propriétés chimiques.

Mais il ne permet pas de :

e expliquer les transformations nucléaires quand le
noyau change de composition.

En réalité, on sait depuis les années 1960 que les
protons et les neutrons sont formés de trois quarks.
\Pour décrire la matiére, les physiciens ménent des

P Secteur 3-4 du tunnel de l'accélérateur de particules, Genéve.

o s
Numerique i

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour faire une carte mentale

et reprendre les principales notions du chapitre ! | LLS.fr/PC2P78
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(1 ]Llemodsledelatome ML A B B N C

: positifs et neutres et
neutres et orbitent ) s
1. Les neutrons sont : appartiennent au appartiennent au
autour du noyau.
noyau. noyau.
chargé composé de électriquement
2. Le noyau d'un atome est : A 8 p. 9
négativement. nucléons. neutre.
. : ; CE ilest essentiellement il manque de
3. Llatome a une structure lacunaire car : il est impénétrable. i i
constitué de vide. neutrons.
4. Le nombre de masse est représenté par 7 N A

la lettre :

(27 La notation symbolique du noyau

1. Dans la notation symbolique %X, la

le nombre de

le nombre de

le nombre de

lettre Z représente : nucléons. neutrons. protons.
2. Dans la notation symbolique S E le nombre de le nombre de le nombre de

lettre A représente : nucléons. neutrons. protons.
3. Le noyau d'un atome de cuivre

représenté par la notation symbolique 29 protons. 65 neutrons. 36 nucléons.

$%3Cu posséde :

4. Deux noyaux sont isotopes si :

@ Caractéristiques d’'un atome

1. La masse d'un atome se calcule a l'aide
de la relation:

ils contiennent le
méme nombre de
nucléons.

ils contiennent le
méme nombre de
protons.

ils contiennent le
méme nombre de
neutrons.

m=Z-m

proton®

2. Un atome contient :

autant de protons
que d'électrons.

autant de neutrons
que d'électrons.

autant de protons
que de neutrons.

3. Le noyau est:

100 000 fois plus
grand que l'atome.

P sy
Numerique

de la méme taille
que l'atome.

100000 fois plus
petit que l'atome.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne.

@?@ Questions Jeopardy ?‘,

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a.0n les appelle des isotopes.

b. Si le noyau d'un atome était représenté par une téte d'épingle, il aurait un diamétre d’environ 100 m.
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(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 341)

I Raisonner a partir de la composition d'un atome et de son noyau

12 (D]

I Savoir utiliser la notation symbolique du noyau d'un atome

I Savoir calculer la masse d'un atome

13 20,

I Savoir utiliser les puissances de 10 pour calculer ou comparer des ordres de grandeur

- Composition d'un noyau
Un atome de fluor contient 19 nucléons et 9 protons.

+ Combien de neutrons posséde-t-il dans son noyau ?

.+ Notation symbolique du noyau
Un atome de phosphore de symbole P posséde
31 nucléons et 15 protons.

+ Ecrire la représentation symbolique de son noyau.

.+ Composition d'un atome
Le noyau d'un atome d'aluminium a pour notation sym-
bolique ZAlL

+ Ecrire la composition de cet atome.

-+ Masse d'un atome
: = - W Un atome de silicium
(Z=14) a une masse

m= 4,68 x 10 kg.

* Combien de
nucléons y a-t-il
dans son noyau ?

Wafer, plaque de semi-conducteur, en
silicium.

- Ordres de grandeur

+Si le noyau d'un atome est représenté par une balle
de tennis de diamétre 6,5 cm environ, quel sera le dia-
métre de l'atome correspondant ?

Pour commencer

Notation symbolique du noyau

. Donner la composition du noyau d’un atome
+ APP: Maitriser le vacabulaire

L'or a pour symbole Au. Il est caractérisé par le nombre
de masse A =197 et le numéro atomique Z=79.

1. Identifier le nombre de protons présents dans son
noyau.

2. Ecrire le nombre de neutrons présents dans son noyau.

3. Ecrire la représentation symbolique du noyau de cet
atome d'or.

1 dentifier les isotopes
+ APP: Maitriser le vocabulaire

Les représentations symboliques de plusieurs noyaux
sont: BX—'8X—IX—"eX—1X—"aX —TEX—"iX.

1. Donner la définition de deux noyaux isotopes.

2. Identifier les noyaux isotopes.

3. Ecrire la composition de ces noyaux identifiés.

-+ Donner la composition d’un atome
+ APP : Maitriser le vocabulaire

Le gallium a pour symbole Ga. Son isotope stable le plus
abondant possede 31 protons et 38 neutrons.

80 [ LLS.fr/PC2P80O

1. Rappeler la définition des atomes isotopes.

2. Déterminer le numéro atomique et le nombre de
masse de cet atome.

3. Ecrire la notation symbolique du noyau de cet atome.

4. Combien d'électrons posséde cet atome ?

5. Le second isotope posséde deux neutrons de plus.
Ecrire la notation symbolique de son noyau.

CULTURE SCIENTIFIOUE : Le gallium est un métal qui a une
température de fusion de 29,76 °C. Il peut fondre dans la
main, mais il est corrosif pour la peau.

D'aprés l'article « Gallium », futura-sciences.com.

Tmv23 & Dblay, Gallium en cours de cristallisation.



m Pour tous les exercices de [a page
* Masse d’un nucléon: m =1,67 x 1077 kg;
» Masse d'un électron : m_= 9109 > 10" kg;
« Charge élémentaire : e=1,60 x 107°C.

Masse d’'un atome

. Calculer la masse d’un atome
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique
Le mercure, seul métal liquide a température ambiante,
a une densité trés élevée. En effet, tandis qu'une goutte
d'eau a une masse de 35 mg, une méme goutte de mer-
cure a une masse presque quatorze fois plus grande. Un
des isotopes du mercure a pour notation symbolique
202
soHE.
1.Donner la composition de cet atome.
2.Calculer la masse de cet atome. Exprimer le résultat
en kg puisen g.

3. Combien d'atomes y a-t-il dans une goutte de mercure ?

. Qui suis-je ?
v MOD : Connaitre et déterminer la structure d'un atome

Je suis un atome. Mon numéro atomique estZ=13 et ma
masse est égale a m = 4,51 x 1026 kg

1. Calculer le nombre de nucléons présents dans mon
noyau.

2.Quel est mon symbole ?

Une notion, trois exercices

@ Un halogéne, le fluor g

+ MOD: Connaitre et déterminer la structure d'un atome

Dimensions d'un atome

m Pour les exercices 15 et 16

*Rayon d'un atome de césium:r, =260 pm;
+ Rayon du noyau d'un atome de césium: ooy = 1 M.

- Convertir les unités
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique

Latome de césium est un des plus gros atomes.

1. Exprimer les rayons de l'atome de césium et de son
noyau en métre.

2. Exprimer les deux rayons en notation scientifique.

ral ome

fa oyau

3. Calculer le rapport . Que peut-on en conclure ?

. Changer d’échelle

" MATH : Pratiquer le calcul numérique

Dnn87, Cristaux de césium ultra-purs, 2008.

On assimile le noyau de l'atome de césium a une bille de
1,0 cm de diametre.

+ Calculer le diamétre de l'atome de césium a cette
échelle.

DIFFERENCIATION

[ Savoir-faire : Raisonner a partir de la composition d'un atome

@ Un halogéne, le chlore
+ MOD : Connaitre et determiner la structure d'un atome

Le chlore, de symbole chimique Cl, a pour numéro
atomique Z = 17. La masse d'un atome de chlore est
m =5,85 x 10 kg.

Le fluor, de symbole chimique F, a pour numéro atomique
Z=9.La masse d'un atome de fluor est m=3,17 x 102 kg.

1. Rappeler la relation qui permet de calculer la masse
d'un atome. 1. Calculer le nombre de nucléons présents dans le noyau

2. En déduire alors une expression permettant de calculer de cet atome de chlore.

le nombre de masse A a partir de la masse de l'atome. 2. Ecrire la notation symbolique de ce noyau de chlore.

Un halogéne, le brome ail

+ MOD : Connaitre et déterminer la structure d'un atome

3. Calculer le nombre de nucléons présents dans le noyau
de cet atome de fluor

4, Ecrire la notation symbolique de ce noyau de fluor. s ;
Le brome, de symbole chimique Br, a pour numeéero

atomique Z = 35. La masse d'un atome de brome est
m=1,32 x 10> kg.

+ Ecrire la notation symbolique de ce noyau de brome.
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- v MOD : Connaitre et déterminer les structures
= d'un atome

Une ligne enfin compléte

Enoncé

En décembre 2015, I'Union internationale de chimie pure et
appliquée (IUPAC) a annoncé la découverte des quatre éléments
chimigues permettant de compléter la 7¢ ligne du tableau pério-
digue. Ces éléments dits superlourds ont été créés dans des accé-
lerateurs de particules et ont des durées de vie trés courtes.

Parmi ces éléments, le nihonium est celui ayant la durée de vie la NI |
plus longue puisqu'un de ses isotopes a une période radioactive de » Masse d'un nucléon:m__ =167 %102 kg;
19,6 5. Il s'agit du 3HBNh. » Masse d'un électron: n:cp= 9109 x 107 kg.
1. Donner la composition d'un atome de nihonium. "

=)

2. Calculer la masse du noyau d'un atome de nihonium.

3. Calculer la masse du cortége électronique d'un atome de nihonium. 2 -
ANALYSE DE 'ENONCE
1. Ecrire le nombre de pratons, neutrons et
electrons presents dans cet atome.
h .
. Calculer la masse des nucléons (protons
+ neutrons) présents dans le noyau.
Calculer la masse des électrons.
. Calculer la masse de ['atome comme la

4.Comparer les masses obtenues aux questions 2 et 3. Conclure
sur la validité de l'affirmation suivante : la masse de l'atome est
concentrée dans son noyau.

N

Un isotope du nihonium posséde huit neutrons de moins que celui
etudié préecédemment.

;W

5. Ecrire la notation symbolique du noyau de ce nouvel isotope.
somme de la masse du noyau et de la
masse des électrons. Comparer la masse

Solution rédlgée de l'atome ainsi obtenue et la masse du
1.Z=113 donc 'atome de nihonium posséde 113 protons. r{m;@u. z 5
A=286donc N=A—Z7=286—113 =173 donc l'atome de nihonium 5 ?cr:re‘la MR SOR e du ojeu
nossede | 5 neutmns @ partir du nombre de protons et de
Un atome étant électriquement neutre, I'atome de nihonium pos- eutrons dans le noyau.
sede autant d'électrons que de protons soit 113 électrons.

o

2. La masse du noyau d'un atome se calcule a l'aide de la relation :

L POUR BIEN REPONDRE
Donc m =286 x 1,67 x 1077 = 4,78 x 10 kg.

foes 1. Chercher le nombre de protons avec Z

G : . S
3.La masse du cortege électronique d'un atome se calcule a l'aide puis de neutrons avec A {et 2). Latome

de larelation: m,, ., =2 My, . @ . estneutre, il a donc autant d'électrons
Donc m_ ., = 113 X 9,109 X 10~ =1,029 x 10 kg. e de protois.
4. Calculons le rapport de la masse du noyau sur la masse du cortége 2. Ici, on ne compte que la masse des
électronique. particules dans le noyau (les nucléons).
Muoaw _ 4,78 X10 % = 464 X 10° 3. Ici, on ne compte que la masse des

Mamsge 1,029 X 107°

La masse du noyau est environ 4640 fois plus grande que celle
du cortege électronique donc la masse de l'atome est concentrée
dans son noyau (on peut négliger la masse des électrons).

électrons.
&. Pour comparer deux nombres, il peut
etre utile de faire le rapport entre les

deux.
5. Ce nouvel isotope posséde huit neutrons de moins donc la repré- 5. Le nombre de neutrons dans le noyau
sentation symbolique de son noyau est : 5Nh. n'intervient que sur la valeur de A,

¢1)) Mise en application

+ Reprendre l'exercice précédent avec l'atome de brome %Bret son isotope qui posséde deux neutrons
supplementaires.
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m Pour tous les exercices de la page

*Massed'unneutron: m_=1,675 < 1077 kg;
» Masse d'un électron : m_= 9109 x 10" kg;

*Masse d’un proton: m_=1,673 x 107 kg;
« Charge élémentaire: e =160 x 107" C.

2 Une devinette

v MOD : Déterminer la structure d'un atome
Mon cortége électronique a une charge égale 3
—6,4 % 107" C alors que ma charge totale est nulle. Mon
noyau contient un neutron de plus que de protons.

* Qui suis-je ?

©.) Construction d’une maquette
+ MATH : Utiliser les puissances de 10 et la notation
scientifique
Un professeur de lycée souhaite montrer a ses éléves
que les atomes sont principalement remplis de vide.

1.Quelle doit étre la taille de l'objet représentant le
noyau s'il choisit un ballon de basket pour symboliser
un atome de carbone ?

2. Le diamétre du ballon de basket a été donné a une
incertitude prés. Donner un encadrement de la
réponse précédente a l'aide de cette incertitude.

3.1l décide de prendre une balle de ping-pong pour
représenter le noyau. Estimer le diamétre de la balle
et calculer le diamétre de l'atome de carbone corres-
pondant.

%.En quoi les calculs précédents montrent-ils qu'un
atome est principalement constitué de vide ?

| Données |
+ Diamétre d'un ballon de basket: dvalion=(243+0,5)cm;
*Rayon d'un noyau d'atome de carbone:r, | =28 %107 m;
*Rayon d'un atome de carbone: v, =67x107" m.

23 L'atome en QCM

+ MOD : Connaitre et déterminer la structure d'un atome

Exercice & faire sans calculatrice. Pour chaque question,
choisissez la ou les réponse(s) correcte(s).

1.Un atome de titane Ti a un rayon de 140 pm, ce qui est
équivalent a:

A4.140x107" m. h.14,0 X107 m. ¢ 140 X 107" mm.

2.Un atome de tantale a pour symbole %iTa. Il a une
masse environ égale 4 :

a.3x102g. h.3 X 1072 mg. .3 x102 kg.

3.Un atome ayant une masse égale a 5,0 x 107 kg envi-
ron a un noyau qui contient :
a.3 nucléons. 300 nucléons. ¢ 30 nucléons.

") Vous prendrez bien un verre d'ions ?
" APP: Extraire l'information utile sur des supports variés

L'eau que nous buvons n'est pas pure. Elle contient de
nombreux ions.

' Composition de I'eau d’Evian, minéralisation totale (mg/L)

Calcium ca®* | 80 Bicarbonate HCO3 360
Magnésium Mg** 26 Sulfate SOi~ 1
Sodium Na* 6,5 Chlorure CI” 10
Potassium K* 1 Nitrate NOT 38
silice Si0, 15 ' '

1.Chercher les numéros atomiques des éléments cor-
respondant aux ions mono-atomigues présents dans

cette eau.

2. Calculer le nombre d'ions calcium %jCa® présents

dans 1L de cette eau sachant qu'un ion calcium est un
atome de calcium qui a perdu deux électrons.

Comprendre les attendus

“+) La malachite

+ MOD : Connaitre et déterminer la structure d'un noyau
La malachite est une
pierre semi-précieuse
de couleur verte. Sa
formule chimique est
Cu,CO,(OH)..
Cette pierre contient
du cuivre dont les deux iso-
topes stables sont $3Cu et $Cu.

1. Rappeler la définition de noyaux isotopes.
2. Ecrire la composition des deux isotopes de cuivre.

3. Calculer la masse de l'isotope le plus lourd.

Détails du baréme TOTAL/S pts

1. Rappeler la définition exacte demandée. [1pt .

2. Connaitre la notation symbolique du noyau de wry
latome. P
Ecrire la relation littérale (avec les lettres) g y

0,5pt|

du cours. -
Répondre avec une phrase et faire apparaitre les | T
calculs eventuels. e

3. Respecter le nombre de chiffres significatifs dans | 1 pt.
l'expression du résultat. e
Indiguer une unité dans le résultat du calcul. _:[],5 pt\:
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Pour tous les exercices de la page

» Masse d'un neutron:m_=1,675 x 107 kg;
» Masse d'un électron: m, =909 x 10~ kg;

* Masse d'un proton: m_=1,673 x 1077 kg;
» Charge élémentaire: e = 1,60 x 107 C.

_ M_Rappels pour les calculs de volumes

* Volumed'un cubedecoté c: V=¢;
* Volume d'unesphérederayon R: V= %J‘[R3 ;

* Volumed'un cylindrede rayon R et dehauteur
h:V=nR* h.

1-4, Le bouclier de Captain America

+ MATH : Pratiquer le calcul numeérique

+ APP : Extraire linformation utile sur des supports variés
Des chercheurs américains de ['université
du Texas Nord (UNT) ont synthétisé
un alliage qui serait presque aussi
resistant que le bouclier de Captain
America.

1. Quel volume de cet alliage est
nécessaire pour fabriquer une copie
du bouclier de Captain America ?

2.Quel serait le prix a payer pour une
telle copie ?
Bouclier de Captain America.

Bouclier de Captain America dans l'Univers Marvel :

® concepteur : Myron MacLAin ;

® composition : alliage de vibranium du Wakanda et
d'acier;

e dimensions : disque d'environ 76 cm de diameétre et
0,5 cm d'épaisseur ;

e masse : environ 5 kg.

D'aprés l'article « Captain America », wikipedia.org.

« Formule de l'alliage : Fe,,Mn,.Co,.Cr, Si_;
* Masse volumique de l'alliage:

Pies™ 7,33 glom® = 7130 kg/m?;
» Eléments composant ['alliage :

Elément fe Mn Co cr 5i

Isotope

56 55 52 52 M
majoritaire 25FE EM" 27'2[! 21,Cf 145I

Prix juil.
2016 ($/0)
Remarque: 1 tonne = 1000 kg.

57 1600 25000 7100 1600
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w Quelques ordres !
de grandeur

1
¢ MATH : Pratiquer le calcul 915 { Noyau
numerique atomigue

Un étre vivant est formé de
nombreuses cellules qui
contiennent une multitude
de molécules, elles- mémes
sont composées d'atomes.

107"m -+ Atome

1. Comparer la taille d'une
cellule et celle d'un
atome.

107m = Virus

2. Ensupposant que l'atome
est sphérique, calculer le  107°m -Cellule

volume d'un atome.
103m ~ Fourmi M

2. En supposant qu'une cel-
lule est un cube, calculer
le volume d'une cellule.

4. Combien d'atomes

peut-on aligner le long

du coté d'une cellule 2 10°m 7 Corps.
£ 2 humain

En déduire le nombre

d'atomes dans une |

cellule. !

£

28 Copie déléve a commenter |
* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. L'atome de radon ng Rn contient 136 neutrons.

A justifier
2 = 222 X 1,67 X 107¥ = 3,764 X 107%®
kg
En grammes, cet atome pise donc
3,7024- X 1077 g

3. D'aprés le cours la masse de l'atome est
presque égale 4 celle du noyau. C'est pour-eeta
que le noyau est quasiment-reuirecomme
'atome.

Y. Les isotopes du carbone sont £C et £C7
Notation !

s ® S
Numerique 7@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P84



Pour aller plus loin

@ Comment le neutron a été découvert
v APP: Extraire l'information utile sur des supports variés

L'hypothése de Rutherford

Aprés avoir établi l'existence du noyau atomique, Rutherford
mena plusieurs expériences de collision de particules alpha
(noyaux d'hélium) sur différents noyaux. Il découvrit ainsi
que des noyaux d’hydrogéne (qu'il baptisa protons) étaient
éjectés de noyaux d'azote. [..] Il supposa alors que tous les
noyaux étaient des assemblages de protons et d'électrons,
ennombre variable. En 1920, Rutherford suggéra l'existence
de sous-structures dans les noyaux, [..] etil évoqua la
possibilité d'un assemblage particuliérement étroit d'un
proton et d'un électron, formant une particule neutre trés
pénétrante.

D'aprés Alain Bouquet, « Découverte du neutron », laradioactivite.com.

L'expérience de Bothe et Becker

Le montage expérimental était trés simple : une source
de polonium bombardait une cible par des particules
alpha. Un détecteur permettait de mesurer l'énergie du
rayonnement émis. Bothe et son étudiant Herbert Becker
observérent un rayonnement dont l'énergie était proche
de celle attendue sauf dans le cas du béryllium ot aucun
proton n'était émis mais le flux de rayonnement était
beaucoup plus intense et de plus grande énergie. Walter
Bothe interpréta le cas du béryllium comme la formation
d’'un noyau excité de carbone 13 suivant la réaction :
4He +2Be — 2C*~ BC+vy
D'aprés Alain Bouquet, « Découverte du neutron », laradioactivite.com.

L'hypothése de Chadwick
Chadwick menait depuis plusieurs années le méme type
d’expériences, et il avait mis au point un appareillage
plus sensible. Chadwick put détecter 'éjection d'autres
noyaux que les protons par le rayonnement de Bothe
et Becker. Il démontra que si le rayonnement était dii a
des v, dont la masse est nulle, leur énergie devait étre
d'autant plus élevée que les noyaux de la cible étaient
lourds, ce qui n"avait aucun sens. En supposant par
contre que le rayonnement était dii a des particules de
masse voisine de celle du proton, ces particules avaient
une énergie constante quelle que soit leur cible. La
réaction de Bothe était en réaliteé :

3He +ZBe — 3C*puis §C*—~ BC+n+

2 4 L™ p 6 3 A

D'apres Alain Bouquet, « Découverte du neutron », laradioactivite.com.

1.Quelle est la découverte de Rutherford ?

2. Ecrire la composition d'une particule alpha.

3. Pourquoi l'interprétation de Walter Bothe n'était-elle
pas cohérente ?

4. La masse du neutron a été mesurée quelgues années
aprés. Comparer les masses du neutron et de la parti-
cule imaginée par Rutherford. Avait-il raison ?

@ Compter des atomes

v APP: Extraire l'information utile sur des supports vanés

On souhaite déterminer le nombre d'atomes d’aluminium
nécessaires pour la fabrication d'une canette de soda.

1. Détermination de la masse d'aluminium contenue dans
une canette :
® prendre une canette vide et séche ;
e allumer la balance et vérifier qu'elle est bien tarée ;
® peser la canette ;
® noter la masse mesurée, m

canette  ***

2. Déterminer la masse d'un atome d'aluminium.

3. Quel serait le nombre d'atomes d'aluminium présents
dans une canette si on considére gu'elle est composée
uniquement d'aluminium ?

4. Proposer un protocole pour vérifier la masse volu-
migue de I'aluminium si on fait la méme supposition.

Materiel disponible

® Canette de soda vide ;

* Réglet métallique ou régle double
décimetre ;

® Balance ;

e Eprouvette graduée ;

® Canette de soda pleine et fermée ;

® Grand bécher;

» Cristallisoir ;

® Eau.

A propos de l'aluminium

® Symbole chimique : Al ;
® Numéro atomique :13;
® Nombre de masse : 27 ;
* Masse volumique : 2,7 kg/L.

Latomium de Bruxelles
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique : puissance de 10

L'atomium de Bruxelles a été construit pour 'exposition
universelle de 1958.

Latomium représente la maille élémentaire d'un cristal de
fer agrandie 165 milliards de fois. Il est composé de neuf
sphéres (une a chaque sommet du cube et une au centre)
qui représentent chacune un atome de fer. Chaque sphére a
un diamétre d'environ 18 m et une masse de 250 t.

D'aprés « Atomium », bruxelles. be.

1. Le monument a une hauteur de 102 m. La maille de fer
présentée dans la méme disposition a une hauteur de
560 pm. Léchelle annoncée dans le document est-elle
respectée ?

L'isotope le plus abondant du fer a pour notation sym-

bolique 33Fe

2.Quelle est la masse d'un atome de fer ?

3.Si les sphéres étaient constituées uniquement
d'atomes de fer, combien d'atomes chacune contien-
drait-elle ?
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4 Problemes et taches ¢ omplexes

&7) Beaucoup de vide ?

v APP: Extraire l'information utile sur des supports variés

La matiere serait principalement constituée de vide.

+ Quel volume occuperaient les noyaux des atomes qui

constituent '"humanité ?

Composition de quelques atomes

Atome Numéro atomique (2) '- Nombre de masse (A)
Hydrogéne 1 1 .
Carbone ] 12
Azote 7 14
Oxygéne . 8 16

Composition massique simplifiée d'un étre humain

3%—\

Hydrogéne
Oxygéne
Carbone

Azote

= Population mondiale en octobre 2018: 7660 000000 ;
= Masse moyenne d'un &tre humain : 60 kg ;

»Volume d'une sphére de rayon R: V = -g-:rR" ]

» Rayon moyen d’un noyau d'atome : 3,00 x 107" m.

Castellers (pyramide humaine), Espagne
Lidalalidg Y g
$

. ¥

Retour sur la problématique du chapitre

==7 Un si petit personnage

v MATH : Pratiquer le calcul numérique : puissance de 10

Les ingénieurs et les scientifiques d'IBM ont dii faire preuve d'une

grande précision pour réaliser ce court film.

1. Quel est l'ordre de grandeur du diametre d'un atome ? EEEEERY n.f
X é

" LERR

2. Combien d'atomes composent le personnage principal ? el S

3. Estimer la taille réelle du personnage du film.

4. On souhaite tourner a nouveau le film en donnant une taille humaine
(1,80 m) au personnage. Quel objet va-t-on alors utiliser pour rem-

placer ses atomes ?

+ Diamétre d'une téte d'épingle:
1,0 mm;

» Diamétre d'une bille:1,0 cm;

+ Diamétre d'une balle de ping-
pong: 40 mim;

6,5cm;

« Diamétre d’une balle de tennis:

»Diamétre d'un ballon de handball :

18am;

* Diamétre d'un ballon de football :

22 am;

Diamétre d'un ballon de basket :

24,3 cm.

Extrait du film A Boy and His Atom.

>,
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GLASS]

s | Etudier le noyau en autonomie

Objectifs :
+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant la structure de l'atome.
+ Réaliser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'un questionnaire.

Le modéle de 'atome

B L L L T I e T sssssssssssssasnasnasnns

: Les constituants de l'atome La notation symbolique du noyau 3
- >!2 Visionner les capsules vidéo intitulées « Repré- 2.Les constituants du noyau d'un atome peuvent  °
@sentatlon symboligue du noyau d'un atome » et étre séparés en deux catégories. Lesquelles ?
: « Atomes et isotopes » sur [_LLS.fr/PC2P87 | puis 3. Que signifie la notation 4X ?
: répondre aux questions suivantes. i . <
. P q 4. Comment appelle-t-on des noyaux qui contiennent  ©
. 1.Quels sont les constituants d'un atome ? le méme nombre de protons mais un nombre dif-  :
: férent de neutrons ? .
:  CONSEILS : ) . .5
- e Prendre des notes pendant la vidéo. 5. Donner la notation symbolique de deux noyaux qui ~ :
- & Trouver les mots-clés et les notions importantes. répondent a la définition précédente.

1. Rechercher les masses et les charges électriques 4. Comparer le rayon d'un atome et le rayon de son
: des différents constituants de l'atome. Présenter noyau. Que dire de la structure de l'atome ?
les résultats sous la forme d'un tableau. 5. Pour un atome donné, comparer la masse totale

) ;
~l- Utiliser 'animation interactive « Construire un d'un atome avec celle de son noyau. Ot la masse

‘3{3 atome » avant de répondre, [ LLS.fr/PC2P87 est-elle concentrée ?

sassmsassnssann

2. Pour un atome donné, quelle est la relation entre 6.Les atomes sont-ils observables de la méme

le nombre de charges électriques positives et le facon que l'on observe des cellules vivantes au

: nombre de charges électriques négatives ? microscope optique ?
© 3.Quelest le signe de la charge électrique totale d'un 7.Quels instruments doit-on utiliser pour observer
atome ? de son noyau ? de son cortége (ou nuage) des atomes ?
électronique ? 8.Lles atomes et ses constituants sont parfois
i Gl . présentés comme des particules élémentaires,

. 2 Utiliser Uanimation « The Scale of the universe
2 » et visualiser l'animation « Comment voir les
atomes ? » du CEA pour répondre aux questions.

mations extraites des capsules vidéo et des ani-
LLS.fr/PC2P87 a . N a, ap a

mations PTBCEd entes.

c'est-a-dire les constituants fondamentaux de la
matiére. Est-ce vrai ? Justifier & partir des infor-

ctBaBROBEINS
aassnen

"an

.
N PR N T R T R R R T R R R T

8 L'atome: Q-+

Syntheése

@Reallser entre 5 et 10 flashcards synthétisant les notions principales abordées

précédemment sur [ LLS fr/PC2P87

setsssnene,
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CHAPITRE |

Le cortege

électronique
de l'atome

ESPRIT CRITIQUE @ ) !

Atomes interagissant avec une surface
cuivrée vus au microscope a effet tunnel.

s T B ]
Des microscopes électroniques peuvent nous permettre d'observer les atomes de trés prés.
> limage obtenue montre-t-elle les électrons orbitant autour du noyau ?

+ voir l'exercice 32, p. 103 |

Un modéle évolue et se perfectionne
avec le temps. Depuis UAntiquité,
des penseurs ont cherché a affiner
le modéle de l'atome, véritable
brique élementaire de la matiére.
Cette évolution du modéle est a
découvrir en fin du chapitre.

...... =

Voir p. 105 g izt 3 ; e
p ! Donato Bramante, Héraclite et Démocrite, 1477, fresque, 102 x 127 cm (Milan).
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-» Comment peut-on classer les éléments chimiques ?

‘ Depuis tout petit, on apprend a classer des informations, des objets, etc.

+ voir l'exercice 35, p. 104

» Connaitre la composition d'un atome
> Savoir utiliser la notation symbolique du noyau

> Savoir associer un élément a son symbole grace a
la classification périodique

- . 1,
Numérique —3@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P89

-1 Savoir écrire la configuration électronique d'un
atome

_1Connaitre le lien entre la position d'un atome dans
la classification périodique et sa configuration
électronigue

-1 Savoir déterminer les électrons de valence d'un
atome a partir de sa configuration électronique

_1Savoir identifier les éléements appartenant a une
famille chimique
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ACTIVITE DEXPLORATION

Histoire d’'un modéle, le modéle de I’'atome

Pour expliquer le monde qui nous entoure, les scientifiques font appel a des
modéles. Ces derniers permettent de décrire un phénoméne. Un modéle n'est

donc pas la réalité mais une image de celle-ci. Tant qu’aucune observation expé-
rimentale ne contredit le modéle, on le considére comme pertinent.

-» Comment le modéle de l'atome a-t-il évolué au cours des siécles ?

Quelques modéles de l'atome

A : Sphére dure pleine

ot indivisible. B : Noyau positif avec des

electrons qui orbitent
autour. Entre les deux,
du vide.

C : Noyau positif avec des
électrons qui orbitent
autour. Les orbites sont D : Plum-pudding, atome
a des distances bien globalement neutre avec
définies et on les appelle des électrons négatifs qui
couches. Entre les deux, baignent dans un volume
du vide. chargé positivement.

Numeérique >

Par intuition

Avant de commencer,
je dessine ma propre
vision d'un atome.

Des faits expérimentaux

* 1804 : En étudiant le comportement des gaz, John Dal-
ton reprend une idée de la Gréce antique longtemps
abandonnée : la matiére est composée de petits grains
insécables appelés alors atomos.

* 1897 : Découverte de I'électron qui est une particule
chargée négativement par John Thomson. Il propose
pour l'atome un modele de sphére de structure positive
parsemée d'électrons.

* 1900 : Max Planck étudie la quantification des échanges
d'énergie dans la matiére qui laisse supposer que les
électrons ne peuvent pas étre a n'importe quelle dis-
tance du noyau.

* 1911 : Découverte du noyau atomique chargé positive-
ment et beaucoup plus petitque 'atome par Rutherford.
Il propose un modéle ot les électrons sont répartis dans
un nuage autour du noyau mais 4 distance de celui-ci.

* 1913 : Unification des théories de Max Planck et Ernest
Rutherford par Niels Bohr. Il propose un modéle de
répartition des électrons en couches.

* 1914 : Confirmation de la quantification des échanges
d'énergie dans la matiére par James Franck et Gustav
Hertz.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver l'histoire des atomes

détaillée et résumée en une animation. (LLS.fr/PC2HistoireAtomes

1.a.Doc. 1 et 2 Associer chaque modéle a son inventeur en justifiant son choix.

v MOD: Connaitre la
structure de l'atome

(ou ses) inventeur(s).

5. Faire une frise chronologique sur laquelle apparait chaque modéle et le nom de son

2.Doc. 2 Identifier la raison qui a poussé John Thomson a remettre en cause le modéle
antique (Leucippe et Démocrite) et de John Dalton.

3. Pourguoi le modéle de Bohr a-t-il été préféré 3 celui de Rutherford ?

/. Rappeler les étapes de la démarche scientifique. En quoi l'évolution du modéle de

I'atome en est un exemple ?

Synthése de l'activité

Comment se répartissent les électrons dans un atome d'aprés le modéle de Bohr ?
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Des électrons bien ordonnés ?

D’apres le modele de Bohr, les électrons gravitent autour du noyau dans des
orbites situées a des distances du noyau bien précises.

=» Comment les électrons se répartissent-ils autour du noyau ?

Par intuition

Quel peut étre le

point commun entre

la disposition des
spectateurs dans un
stade et celle des
électrons dans l'atome ?

Modéle de Bohr et mécanique quantique .~ Nombre d'électrons maximum
Les électrons ne se disposent pas au hasard autour La couche n peut contenir 2n’ électrons. Ces électrons se
du noyau. En 1913, Niels Bohr suppose qu’ils se répartissent sur n sous-couches.

situent & des distances particulieres. Les zones dans
lesquelles on peut trouver les électrons se nomment
couches et sous-couches. On les repére a l'aide de

La sous-couche [ peut contenir 2[ + 1 paires d'électrons
cest-a-dire 2(21 + 1) électrons.

chiffres et de lettras. Par exemple, la sous-couche 3s (n= 3 et [= 0) peut conte-
nir 2(2 X 0+ 1) = 2 électrons au maximum.

Les couches sont représentées par un entier positif n.
La premiere couche correspond a n =1, la deuxiéme
an= 2, etc. Chaque couche posséde une ou plusieurs

sous-couches représentées par la lettre [ 4 laquelle Remplir les couches et les sous-couches

sont associées une valeur puis une autre lettre. La
premiére sous-couche se notes ([=0), la deuxiéme p
(1= 1) et la troisieme (= 2) se note d.

Par exemple, si n=

- 3 etl=2on parle
Electron Zone
Noyau restreinte de la sous-couche

3d.

Sur une orbite
donnée, les élé-
ctrons ont une
énergie donnée.
On parle donc de
niveau d'énergie
pour chaque sous-
couche.

v MOD : Connaitre la

structure du nuage

Le remplissage des couches et sous-
couches se fait par ordre d’énergie
croissante. Il suffit de suivre les fléches
rouges de l'image ci-contre. Cette réegle
de remplissage est appelée régle de
Klechkowski.

Ci-contre le modéle de Bohr de
l'atome d'aluminium.

La configuration électronique de
l'aluminium (Z = 13) s'écrit :

1s? 252 2p°® 3s2 3p.

.Doc.1et2 Combien d'électrons peut contenir la couche n=17?lacouchen=27?

1
2.Doc. 1 et 2 Combien d'électrons peuvent contenir les sous-couches 1s,2s et 2p ?

électronique 3.Doc. 2A laide de l'exemple de 'aluminium, écrire la configuration électronique du bore

5B, du carbone sC et du silicium +5Si.

%.Quels sont les points communs et les différences entre ces quatre configurations ?

5.0l se trouvent les éléments bore, carbone, aluminium et silicium dans la classification
péeriodique ? Préciser les numéros de lignes et de colonnes correspondants.

6.

=)

électronique et inversement ?

Peut-on prévoir la position d'un atome dans la classification grace a sa configuration

7. Verifier alors les hypothéses faites a la question Par intuition.

Synthése de l'activité

Comment écrit-on la configuration électronique d'un atome ? Comment utiliser la classi-
fication périodique pour prévoir (ou vérifier) la configuration électronique d'un atome ?
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ACTIVITE DEXPLORATION

La classification périodique, une belle histoire

Le nombre d'éléments découverts est passé de 12 en 1700 a plus de 80 en 1900.

Pour pouvoir enseigner et transmettre le savoir chimique, il est alors devenu
important de classer les éléments qui étaient connus.

=» Comment les chimistes ont-ils classé les éléments ?

Les triades

En 1817, Johann Débereiner propose une classifica-
tion en triade. Les éléments sont regroupés par trois
sila masse atomique de I'un est la moyenne des deux

autres. Par exemple, pour la triade des alcalins:

M(Na)=23 u= M(Na) =23u= w

(avec 1u=1,660538921 x 1077 kg).
Ainsi en 1850, 1l a classé les éléments en 20 triades.

D'aprés Nicolas Lévy, « La classification périodique de Lavoisier a
Mendeleiev », culturesciences.chimie.ens.fr, 25/01/2011.

Vis tellurique

En 1862, == =
- - VIS TELLURIQUE nee

Alexandre-Emile SRR i e i A
Béguyer de Chan-
courtois est le pre-
mier 4 s'appuyer
non plus unique-
ment sur les masses
atomiques mais
aussi sur les pro-
priétés des éléments.

Il crée alors une
classification appe-
1ée vis tellurique.

D'apres N. Levy, Ibid.
§i
"™ Retrouver
l'image en HD.

LLS.fr/PC2P92

v APP : Maitriser le
vocabulaire du cours

Par intuition

Selon quel critére
peut-on classer les
elements chimiques ?

Newlands et la classification de Mendeleiev

En 1863, John Newlands propose une organisation
par masse atomique croissante en regroupant sur une
ligne les éléments ayant des propriétés chimiques simi-
laires. Il peut ainsi prédire I'existence d'éléments non
encore découverts mais il n'arrive pas a convaincre les
autres scientifiques.

En 1869, Dmitri Men-
deleiev publie la loi pério-
dique et son tableau. Dans
ce tableau, trois éléments
sont manquants car alors
encore inconnus mais leurs
masses atomiques et leurs
propriétés sont prévues et
annoncées.

Entre 1875 et 1886 le gal-
lium, le scandium et le ger-
manium sont découverts.
Ils présentent des propriétés
tres proches de celles prédites
par D. Mendeleiev.

D'apres N. Levy, Ibid.

Premiére ébauche du
tableau périodique par
Mendeleiev, 1869.

Classification actuelle

Au début du XIX® siecle, I'argon et le néon, deux gaz
nobles (parfois appelés gaz inertes i cause de leur faible
réactivité), sont découverts. Leur masse ne permet pas de
les ranger dans la classification de Mendeleiev. Il est donc
décidé de classer les éléments non plus par masse ato-
mique croissante mais par numéro atomique croissant.

1. Doc. 1 Quelle est la propriété qui permet de créer les triades ?

2.Doc. 2 Quelle est la nouveauté proposée par Chancourtois ?

3. Doc. 3 Pourquoi la proposition de Mendeleiev a-t-elle été la plus marquante ?

. Doc. & Pourquoi l'argon et le néon ont-ils été découverts si tard ?

Synthése de l'activité

Quels sont les critéres actuels de classification des éléments chimiques ?

La classification actuelle est-elle uniquement due & Dmitri Mendeleiev ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Portraits de familles

Dans le tableau périodique, les éléements chimiques sont classés par numéro ato- Par intuition
mique croissant le long d’une ligne (ou période) et par famille dans une colonne. Comment peut-on
reconna?tre les membres

=» Comment reconnait-on une famille chimique ? ; e
d'une famille chimique ?

La famille des alcalins | Données |

Solutions utilisées pour les expériences des doc. 4et5:
» nitrate d'argent y =2 g/L;
« chlorure de sodium y =6 g/L;

Les alcalins sontles éléments de la premiére colonne de
la classification périodique, excepté I'hydrogéne.

_:@ Retrouver des vidéos explicatives pour étudier < bramure de potassium > =12giL;
la réactivité des éléments. (LLS.fr/PC2Alcalin « iodure de potassium 7 =17g/L ;

» acide chlorhydrique y = 36,5 g/L.

Pictogrammes de sécurité

: R i 53 Réactivité des dihalogénes
Les pictogrammes de sécurité associés aux éléments

alcalins sont : La famille des halogénes se trouve dans la 17° colonne

du tableau périodique. Certaines réactions des diha-

i ‘ logénes peuvent étre violentes avec 'aluminium par
=2 . exemple.

‘ i~ Retrouver une vidéo pour observer ces réac-

tions. (LLS.fr/PC2Dihalogene)

Le dernier pictogramme ne concerne que le césium et
le francium.

Réactivité des ions halogénures

Réactivité des alcalino-terreux 1. Prendre 3 tubes i essai et les placer sur un support.

2. Verser dans le premier tube 2 essai environ 2 mL de

1. Prendre un tube a essai et le placer sur un support. . .
la solution de chlorure de sodium.

2. Introduire un petit morceau de magnésium dans le

ke 3. Verser alors 2 ou 3 gouttes de la solution de nitrate

dargent.

3. Verser alors quelques mL de la solution d'acide .
chlorhydrique. 4. Observer ce qui se passe.

5. Recommencer les étapes 2 a 4 dans le 2¢ tube avec la

solution de bromure de potassium et dans le 3° tube

avec la solution d'iodure de potassium.

4.Boucher le tube puis présenter une allumette i l'ex-
trémité de celui-ci.

;@ Retrouver une vidéo de la méme réaction, réali-

sée avec du calcium, [LLS.fr/PC2Calcium

1.Doc. 1 Que se passe-t-il quand les alcalins sont au contact de l'air et de l'eau ?

v REA: Respecter les

iti ' &ri i ie idéo ?
rigles de sbeurité 2.Doc.1et2 Que penser des conditions d'expéerimentation de la deuxiéme vidéo ?

 ANA: Faire le lien 3.Doc. 2 Que forme le dichlore lorsqu'il réagit avec de l'aluminium ? Est-ce le méme genre
entre les modéles de composé que ceux formés par la réaction avec le dibrome ou le diiode ?
microscopiques et
les observations
macroscopigues

Synthése de l'activité

4.Doc. 4 el s Aprés réalisation des expériences, gue peut-on constater ?

Comment caractériser une famille d'élé ments chimiques ? Citez-en trois.
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n Le cortége électronique de 'atome 1\ Modéle de 'atome de carbone

Une répartition en couches

Les électrons sont répartis dans des couches électroniques qui
peuvent se decouper en sous-couches.

Chaque couche est caractérisée par un nombre entier n > 0 et
chaque sous-couche est caractérisée par un nombre entier [ tel
que0<l<n.

Pour [ = 0, on parle de la sous-couche s et pour [ = 1 de la sous-
couche p.

Exemple : la couche caractérisée parn =3 et =0 sera la couche 3s.

Remphssage des COl.lChES eleCtron‘ques + Attention a bien écrire le nombre d'électrons en

> Les électrons se répartissent sur les differentes couches et sous- exposant pour éviter de le confondre avec le numéro
couches suivant des régles précises et chaque sous-couche peut de la sous-couche suivante.
contenir un nombre d'électrons maximum qui lui est propre. * Attentiona bienrespeqerl’ordre de remplissage des
sous-couches electroniques.
Une couche n peut contenir 2n? électrons. + Parfois un schéma comme celui du doc. 1 peut aider
Une sous-couche de type s ([ = 0) peut contenir deux électrons et TRyterleserrenes

une sous-couche de type p ([=1) peut contenir jusqu'a six électrons.

Régle de Klechkowski
Configuration électronique

La repartition des électrons en sous-couches se nomme la configu-
ration électronique de I'atome.

La configuration électronique peut parfois étre appelée structure
électronique.

Jusqu'a 18 électrons, les sous-couches se remplissent selon 'ordre
suivant:1s + 2s » 2p -+ 3s = 3p.

Au-dela de 18 électrons, il faut suivre la régle de Klechkowski (doc. 2). 91“”:' de remplissage des couches
electroniques.
Exemple : le carbone 6C posséde six électrons. Il a pour configura-

tion électronique 1s?2s%2p?. Ila donc deuxélectrons dans chacune

de ces sous-couches. Pour aller plus loin

La derniére couche de la configuration électronique qui contient + Chaque sous-couche peut contenir2(2(+1)électrons.
des électrons est appelée couche externe. Elle contient les élec- * =2 correspond a une sous-couche d et [ =3 a une
trons de valence de I'atome. sous-couche f

Les autres couches sont appelées couches internes et contiennent
les électrons de cceur des atomes.

» Couche externe : derniére couche qui
contient au moins un électron. Elle
peut étre composée de plusieurs sous-
couches (voir Exemple).

« Electron de valence : électron présent
dans la couche externe de la structure

électronique (ces électrons sont ceux
Retrouvez une vidéo expliquant la structure électronique de qui permettent de créer des liaisons

latome. chimigues).

Exemple : le carbone 6C a pour configuration électronique
152 2522p? 1s22s22p2.
S~~~ Il posséde deux électrons de coeur et quatre élec-

couche couche
interne externe  trons de valence (2 +2 = 4).

- . Al
Numerique =
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Application
Le lithium _Li est un élément trés utilisé dans la fabrication de
batteries.
La configuration électronique d'un atome de lithium est 1s?2s’.
Sa couche externe est donc la couche n = 2 (la 2°) et elle contient
un électron.
Cet atome possede deux électrons dans sa couche interne.

E La classification périodique

Les critéres de classification

> La classification périodique s'est construite par tdtonnement au
XIXe siécle jusqu'a la version actuelle dont la base est celle de Dmitri
Mendeleiev en 1869.

Les éléments chimigues sont classés en lignes par numéro ato-
mique croissant.

Le remplissage progressif d'une ligne correspond au remplissage
progressif d'une couche électronique. Un changement de ligne s'ef-
fectue lorsqu'une nouvelle couche commence & se remplir.

Les lignes sont aussi appelées périodes.

Utilisation de la classification

Dans une méme ligne (période), les atomes ont les mémes couches
électroniques occupées.

Dans une méme colonne (famille chimique), les atomes ont le
méme nombre d'électrons sur leur couche externe.

Ainsi, en connaissant la position d'un élément dans la classification
périodique, on peut en déduire sa configuration électronique etinver-
sement. On peut repérer des blocs selon les derniéres sous-couches
qui se remplissent (voir classification rabat de fin).

Les éléments d'une méme colonne forment facilement des ions
monoatomiques qui ont la méme charge électrique. Ils ont aussi
tendance a faire le méme nombre de liaisons lorsqu'ils forment
des molecules.

On peut donc prévoir le nombre de liaisons ou l'ion monoatomigue
que fera un atome si on connait sa position dans la classification
(voir chapitre 6).

Application

Un atome de fluor a pour configuration électronique 1s%2s%2p°®.
Sa couche externe est 2° (n =2), donc il est dans la 2¢ ligne.

Sa couche externe contient sept électrons, donc il appartient a la
colonne 17 du tableau périodique (famille des halogénes).

Numeérique

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr
pour retrouver plus d'informations en

vidéo sur le lithium.

Extrait de la classification

H

1
Hydrogene
18’
7/ ° 9
, LI, Be
Lithium Beryllium
1s? 257 5% 25¢

« Elément chimique : noyau caractérisé
par son numéro atomique.

- Période : nom donné & une ligne du
tableau périodique.

Al

 Pas de malentendu JCH8

+ La classification est dite péeriodique car les pro-
prietés chimiques des éléments reviennent pério-
diquement, ce qui a permis de définir les familles
chimiques. En revanche, contrairement a la période
vue pour les signaux periodiques, elle n'a pas d'unité
et ne se mesure donc pas en seconde !

La fluorite

Le fluor est principalement trouveé sous forme
ionique F-, parexemple dans la fluorite,
minéral de formule CaF .
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Le cortége électronique et la structure électronique d’un atome

Les électrons se répartissent en couches électroniques autour du noyau.
La répartition des électrons est appelée configuration électronique.

152 2s22p?
v

couche couche
interne externe

! Configuration électronique de l'atome de carbone.

Ordre de remplissage des sous-couches électronigques :
1s—+ 25 - 2p —-3s5-3p

' Modéle de Bohr de I'atome de carbone.

La classification périodique

Les éléments sont classés par numéros atomiques (Z) croissants.

Familles = Périodes =
colonnes verticales lignes horizontales

#|

Famille des
alcalino-terreux

*
Famille des
alcalins *%

[[[]]
HER

LTI
[ 1]

Famille des halogénes
Famille des gaz nobles

Une nouvelle période démarre a chaque fois qu'une couche est pleine. Les éléments dans une méme colonne ont
le méme nombre d'électrons externes et font partie de la méme famille chimigue. La derniere famille est celle des
gaz nobles. Tous ses éléments ont la particularité d'avoir leur couche externe pleine. La classification peut aussi
étre présentée par blocs en fonction de la derniére sous-couche remplie (voir rabat de fin).

Les limites de la modélisation

Le modéle des couches électroniques décrit la répartition des électrons dans l'atome.

Ce modéle permet de: Mais il ne permet pas de :
e décrire la répartition des électrons pour un atome e décrire la structure électronique des molécules (qui

seul. sont composées de plusieurs atomes).

(Numérique -%-

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser une carte

mentale et reprendre les notions du chapitre ! [ LLS.fr/PC2P96
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@ Configuration électronique

1. La couche électronique n =2 peut
contenir:

10 électrons.

8 électrons.

9 electrons.

2. l'atome d'oxygéne '§0a pour
configuration électronique :

1s22522p©3s23p°.

1s?2s22p”.

1s22s%2p8.

3. La configuration électronique d'un
atome d'azote est 1s?2s?2p?. Il
posséde :

(2] Classification périodique
1. Dans la classification périodigue,

les éléments sont classés selon une
période :

2 électrons sur sa
couche externe.

par famille chimique.

3 électrons sursa
couche externe.

par masse atomigue
croissante.

5 électrons sur sa
couche externe.

par numéro
atomique croissant.

2. Dans la classification périodigue, les
éléements d’'une famille chimique sont:

tous sur la méme
ligne.

tous dans la méme
colonne.

tous dans la méme
période.

3. Les éléments de la famille des gaz
nobles :

(3] Classification

periodi

1. Les éléments d'une méme période ont:

ue et confi

sont sur la premiére
ligne.

le méme nombre
d'électrons sur leur
couche externe.

uration électroni

sont sur la derniére
période.

ue

les mémes couches
électronigues
occupées.

ont leur couche
externe pleine.

un nombre différent
d'électrons sur leur
couche interne.

2. Les éléments d'une méme famille
chimigue ont:

le méme nombre
d'electrons sur leur
couche externe.

les mémes couches
electroniques
occupeées.

le méme nombre
d'electrons sur leur
couche interne.

3. La configuration électronique d'un
atome d'azote est 1s?2s?2p>. Il
appartient donc:

7

_@?@ Questions Jeopardy

ala3® période et ala
7¢ colonne.

- L
Numerique ‘,@

ala2¢période et dla
15¢ colonne.

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait:

a.l'atome de néon a huit électrons sur sa couche
externe, ilappartient donc a la famille des gaz nobles.

b.La configuration électronique de cet atome
1s22s?2p'.

ala2¢ périodeetala
13¢ colonne.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P97

est |
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(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 342)

1 Savoir écrire la configuration électronique d'un atome

Savoir-faire - Parcours d'apprentissage

(D] €2 28

I Connaitre le lien entre la position d'un atome dans la classification
périodique et sa configuration électronigue

_I Savoir déterminer les électrons de valence d'un atome

- Savoir identifier les eléments appartenant a une famille chimique

- Ecrire une configuration électronique (1)
L'atome de sodium posséde 11 électrons.

+ Ecrire sa configuration électronique.

..+ Ecrire une configuration électronique (2)
L'atome d’hélium a pour notation symbolique : 3He.

+ Ecrire sa configuration électronique.

4 Ecrire une configuration électronique (3)
L'atome d'argon appartient a la 18° colonne de la 3°
période.

+ Ecrire sa configuration électronigue.

- Placer un atome dans la classification
Un atome a pour configuration électronique : 1s?2s%2p*.

+ Quelle est sa position dans la classification périodique ?

. Compter les électrons de valence (1)
Un atome a pour configuration électronique :
152252 2p®3s23p°>.

+ Combien d'électrons a-t-il sur sa couche externe ?

' Compter les électrons de valence (2)
Latome de bore appartient a la 13¢ colonne de la 2¢
période.

+ Combien d'électrons a-t-il sur sa couche externe ?

. Famille chimique

L'atome de phosphore appartient a la famille de l'azote
qui a pour configuration électronique : 1s22s?2p3. Il est
situé dans la période suivante.

+ Quelle est sa configuration électronique ?

Pour commencer

Configuration électronique

L) Ecrire la configuration électronique
d'un atome
+ MOD : Connaitre et déterminer la structure du nuage
électronique

Le fluor est un élément chimique dont un des isotopes
est caractérisé par les nombres A=19etZ=09.

1. Donner la composition de cet atome.
2. Ecrire la configuration électronique de l'atome de fluor.

3. Lion fluorure est obtenu a partir de l'atome de fluor
lorsque celui-ci gagne un électron. Ecrire la configura-
tion électronigue de l'ion fluorure.

=) Ecrire la configuration électronique d’union

monoatomique
+ APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Le chlorure de sodium est composé des ions Cl™ et Na™.

1. a. Lion chlorure a-t-il gagné ou perdu un électron par
rapport a l'atome de chlore ?

b. L'ion chlorure est-il un cation ou un anion ?

c. Déterminer la composition de ['ion chlorure.

98 [ LLS.fr/PC2P98

2.Reprendre les questions précédentes pour l'ion
sodium.

m pour les exercices 13 et 14

» Notation symbolique du noyau de sodium: 5Na;
» Notation symbolique du noyau de chlore : $Cl.

.~ Associer une configuration électronique
a un atome ou i un ion
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

1. Associer une configuration électronique a chaque
atome ouion ci-dessous.

24 29e1
1. Mg a. 1s*2s
23 6
2. BNat b. 1s?2s?2p
6+ 29c29n2
3 :Li c. 1s°2s°2p
4. 2C d 1s?25?2p°3s’

2. Combien d'électrons ces éléments possédent-ils sur
leur couche externe ?
- . s
Numerique ~{f

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P98



Classification périodique

-/ Retrouver des éléments
+ MOD : Connaitre et déterminer la structure de latome

1. Le carbone est un éléement essentiel a la vie telle que
nous la connaissons.

2. Quel est son numéro atomique ?
b. Dans quelle période et quelle colonne se trouve-
til?
2. l'oxygene posséde deux protons et deux neutrons de
plus dans son noyau. Quelle est sa position ?

3.Le plomb appartient a la famille du carbone. Dans
quelle colonne de la classification se trouve-t-il ?

4. Quel est l'elément de la famille des gaz rares qui
appartient a la 4¢ période ?

Configuration électronique et
classification périodique

«..) Ecrire une structure électronique a partir
de la position dans la classification
v MOD : Connaitre et déterminer la structure du nuage
electronique
L'atome de calcium appartient a la 2¢ colonne de la clas-
sification. C'est un elément de la 4° période.

+ Ecrire sa configuration électronique.

Une notion, trois exercices

periodique
Les diamants g
+ MOD : Connaitre et déterminer la structure de 'atome
Le carbone '2C est le composé principal du diamant.
1. Determiner la composition d'un noyau de carbone.
2. Combien d'électrons posséde un atome de carbone ?

3. Ecrire la configuration électronique d'un atome de car-
bone.

4. En déduire la position du carbone dans la classification
périodigue.

@ Les saphirs gfifl

+ MOD: Connaitre et déterminer la structure de ['atome

dant de laluminium est AL

* Sans utiliser la classification périodique, déterminer la
position de l'aluminium.

b

Les saphirs sont des pierres bleues qui contiennent des ions aluminium. Lisotope le plus abon-

s Situer des éléments dans la classification
+ MOD : Connaitre et déterminer la structure du nuage
electronique
Les configurations électroniques de plusieurs atomes ont
été mélangées.

a 1° . 15°25°2p?
2. 15%25°2p°®3s?3p°®
h. 15225%2p3s’

b. 1s%2s%2p’

c. 15%25%2p®3s?3p*

d 15?2572p°3s5%3p? i. 52%25%2p°

e 15725’ J. 157257 2p®3573p’

1. Quelles sont les configurations électroniques d'atomes
appartenant & la méme période ?

2.Quelles sont les configurations électroniques d'atomes
appartenant a une méme famille ? Nommer chaque
famille.

«> Union inconnu
+ MOD : Connaitre et déterminer la structure du nuage
electranique

Lion X¥~ a pour configuration électronique 1s%2s22p°.
1. Combien d'électrons possede-t-il ?
2. Combien d'électrons posséde l'atome correspondant ?

3. En déduire le nom et le symbole de cet ion a l'aide de
la classification périodique.

DIFFERENCIATION

[ Savoir-faire : Savoir écrire la configuration électronique d'un atome
(1 Savoir-faire : Connaitre le lien entre la configuration électronique d'un atome et sa position dans la classification

@ Les émeraudes

' MOD : Connaitre et déterminer la structure de l'atome
Un des éléments qui composent les éme-
raudes est le béryllium ;Be.

1. Ecrire la configuration électronique
d'un atome de béryllium.

2. En déduire la position du béryllium
dans la classification périodique.

Emeraude sur gangue.

Saphir taille.
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Craquer une allumette

Enoncé
L'origine des allumettes
Les premiéres allumettes, en pin enduit de soufre, 'enflamment
uniquement au contact d'une braise ou d'une flamme.

En 1855, le Suédois John Edvard Lundstrom utilise du phos-
phore sur un frottoir et du chlorate de potassium au bout de la
tige. Par le frottement, les éléments chimiques se combinent et
s'enflamment. L'allumette de stireté ou allumette suédoise est née.

D'aprés « Allumette », futura-sciences.com.

Un atome de phosphore a pour symbole P.
1. Quelle est la composition de cet atome de phosphore ?

2. Ecrire la configuration électronique de l'atome de phosphore. Le
chlorate de potassium est un composé ionique de formule KCLO,.

3. Ecrire la configuration électronique d'un ion potassium K*. &—

4. Justifier la position de l'élément potassium dans la classification
périodique sachant qu'il appartient a la famille des alcalins et a
la 4¢ période.

Solution rédigée

1.D'aprés la notation symbolique de son noyau, Z = 15 donc il est
compose de 15 protons.
N=A—Z=31—15=16. |l est donc composé de 16 neutrons.
Un atome est électriguement neutre donc un atome de phosphore
posséde 15 électrons.

2.La configuration électronique d'un atome de phosphore est :
1s?2s?2p®3s23p>.

3.Un atome de potassium possede 19 electrons. Lion de potassium
possede une charge positive car il a perdu un électron par rapport
a l'atome potassium. Il possede alors 18 électrons, donc sa confi-
guration électronique est: 1s?2s22p®3s23p°®.

4.La configuration électronique de l'atome de potassium est
1s22522p®3s?3p®4s’. Sa couche externe est la couche n = 4, il
appartient donc a la 4° période. Il posséde un électron externe, il
se trouve donc dans la 1™ colonne, celle des alcalins.

Mise en application

Friction d'une allumette.

v APP: Maitriser le vocabulaire du cours

«Isotopes du potassium: 1K et 15K,

ANALYSE DE UENONCE

1. Donner le nombre de neutrons, protons
et électrons presents dans l'atome.

2. Repartir les electrons sur les differentes
couches électroniques.

3. Determiner le nombre d'électrons de
l'ion et les placer dans les sous-couches.

4, Utiliser la composition de la couche
externe pour faire le lien avec la position
dans la classification.

POUR BIEN REPONDRE

. Utiliser les informations données par
la notation symbolique 9X. Un atome
posséde le méme nombre d'electrons
que de protons pour étre neutre.
Les sous-couches s contiennent deux
electrons au maximum et les sous-
couches p en contiennent six au
maximum.
3. Un ion positif (un cation) est un atome
qui a perdu un ou plusieurs électron(s).
. Relier la configuration électronique
avec la position de l'element dans la
classification.

=

e

-

Le soufre est un solide jaune de symbole S que lon peut trouver & proximité des cratéres volcaniques.

1. Determiner la composition d'un atome de soufre. En deduire sa configuration électronique.

2.Quelle est la configuration électronique de l'ion sulfure de symbole S* ?

3. Justifier que le soufre appartient a la 3¢ période et a la 6° colonne de la classification périodique.
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Gaz nobles Oh la belle rouge !
ANA : Faire le lien entre le modéle microscopique et des MOD : Déterminer
observations macroscopiques la structure du nuage

Les gaz nobles réagissent peu avec les autres éléments Qlectroni e

chimiques. Ces éléments ont de nombreuses utilisations. La couleur des feux d'arti-
fice dépend des éléments
chimigues présents dans
la bombe.

Ecrire les configurations électroniques des atomes
d'hélium, de néon et d'argon.

Combien d'électrons ont-ils sur leur couche externe ?

Quels sont les atomes
qui ont éte utilisés
Lampes a décharges remplies du gaz noble pour le feu d'artifice de

Identifier la propriété commune a ces trois gaz.

l'image ci-contre ?
Ecrire leur configuration
electronigue.

Couleur et composition des feux d'artifice

4 Isotopes stables (non
E s
/ Couleur lement radioactifs)
N Ba Magnési b % >
nc agnésium Mg Emg Zmg
/ Violet Potassium Ny e
Jaune Sodium 2Na
Rouge Lithium T

He ,Ne ,Ar _Kr _Xe ,Rn

hélium néon argon krypton x&non radon

Composition chimique de la Terre
APP : Maitriser le vocabulaire du cours
La Terre est principalement composée de fer
(32,1 %), d’oxygeéne (30,1 %), de silicium (15,1 %) et de
magnésium (13,9 %). Si on regarde la composition de
la croiite terrestre, le deuxiéme composant apreés la
silice est lalumine : ALO.. L'alumine est un solide

MOD : Determiner la structure du nuage électronique

L'acide phosphorique de formule H,PO, est un régulateur
de pH présent dans les sodas.

Quelle est la structure électronique du phosphore jonique composé d'ions aluminium 3AB* et d’ions
31
1P ? oxyde g0*".

15?2572p%3s23p3. 15225%2p®3523p".

15225 2p63s23pS4523d!". 1. Parmi ces deux ions lequel est un cation ? Justifier.
Quelle est la position de l'élément phosphore dans la
classification ?
. 16¢ colonne de la 3¢ période.
15¢ colonne de la 3¢ période. .
13¢ colonne de la 4 période. 4. A quelles periodes appartiennent-ils ?

Aucune de ces propositions.

2. Ecrire la configuration électronique des atomes
d'aluminium et oxygene.

3.Ll'aluminium et l'oxygéne appartiennent-ils a la
méme famille chimique ? Justifier.

Détails du bareme TOTAL/4 pts
.Latome de phosphore gagne trois électrons pour for-

mer un anion. Quelle est la formule de cet ion ? 1. Connaitre la définition du mot cation. 0,5 pt

P P, 2. Ecrire une configuration électronigue. 1pt
Quelle est la structure électronique du gaz noble le Expliquer la réponse. 0,5 pt

?
Dluszpl‘fithf:; i 3 3. Connaitre les critéres de classification. 05 pt
. 1s°25°2p”. 1s°.

N S oo -

: 1522522{)63523{)6. Connatitre la definition d'une famille chimigue. 05 pt

& Connaitre le lien entre configuration électronique
et position dans la classification.
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<) In English !
v APP : Extraire des informations de documents

Lire les documents puis répondre aux questions.

Alcali metals

The alkali metals are a group of elements in the periodic
table. They are all in the first column of the periodic
table. The only element in the column that is not usually
considered an alkali metal is hydrogen. [...]

D'aprés « Alkali metals », www.ducksters.com.

Alcali metals properties
Alkali metals share many similar properties including :
- they are very reactive ;

- they all have one valence electron in the outermost
shell which they seek to lose in order to have a full
outer shell. This is what makes them so reactive ;

- they are soft enough to be cut with a knife ;
- when exposed to air, they tarnish due to oxidation ;

- they are not found in nature as a free element, but
generally as salts ;

- they react when coming into contact with water.
Some of them will even explode when they come into
contact with water ;

- they are malleable, ductile, and good conductors of
electricity and heat.

D'aprés « Alkali metals », www.ducksters.com.

-t

. De quelle famille
s'agit-il ? .%
. Quelle indication dans Lo
les documents nous
indique la colonne
concernee ?

¥

¥

w

. Quels sont les éléments
qui appartiennent &
cette famille ?

N E
Bom
4

g =5

4. Pourrait-on supposer qu'ils appartiennent a la méme
famille uniquement a partir des données expérimen-

tales ? Justifier.

£

. Quelle précaution doit-on prendre pour les stocker ?
Justifier.

v

VOCABULAIRE : = Seek : chercher. = Quter : extérieur.
= Tarnish : ternir, noircir.

“.-' Des exceptions qui confirment la régle

+' APP : Extraire des informations utiles de supports varies
La regle de Klechkowski
donne l'ordre de remplis-
sage des sous-couches
électroniques.

Régle de Klechkowski

102 [ LLS.fr/PC2P102

Configurations électroniques de quelques exceptions

- Cr :.. 3d%s; CAl T T B
- wlNb : .. 4d*ss'; - wMo : ... 4d®5s’.

Des cas exceptionnels ?

Ilexiste des exceptions a la régle de Klechkowski,
certains élements ne respectent pas cet ordre. On
observe alors un transfert entre leur sous-couche

s au profit de leur sous-couche d ce qui permet a
cette derniére d'&tre remplie (dix électrons) ou demi-
remplie (cing électrons). L'énergie globale du cortége
électronique est ainsi plus faible.

D'aprés « Exception a la régle de Klechkowski »,
elementschimiques.fr.

1. Doc. 1 Ecrire la configuration électronique théorique
des atomes de chrome 24Cr et de cuivre 20Cu.

2. Doc. 2 Quelle est leur configuration électronique réelle ?
3. Doc. 3 Pourquoi ce changement ?

4. Largent et l'or appartiennent a la famille du cuivre. Ils
sont respectivement dans la période 5 et 6. Quelle sera
la composition de leur sous-couche externe ?

Exemple de pépite de cuivre et d'argent

29 Copie déléve & commenter
* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

l. La configuration électronique de l'atome
sodium est “iNa : Fa'z-isgi'rv?-.?sr':

2. Le sodium appartient d la 3teelonne et dla
Lpérivde car il a | électron sur sa couche

externe.

3. Dans une méme famille chimique, les dkénverts
ont la-mérve-ceucheextzrne.

4. Le lithium a pour configuration électronique
Is*2s' ; clast-deme-un-gazmoble puisque sa
couche-interne contient 2 éleotronis

5. St la configuration électronique de l'atome
de bore est Is”2s° 2p' et celle du lithium
est Is”2s' alors ils sont de la méme famille

puisqu'ils ont [e méme-nombre-d-élestromnssur-
lewr sousheexterme—



Pour aller plus loin

@ Le génie de Mendeleiev

v APP : Extraire l'information utile

Classification de Dmitri Mendeleiev (1869)

TimS0o Ir= 90 7180
V51 Nb= 94 Ta=182
Cre=52 Mo= 96 W=186€.
Mn=55 Rh=1044 P1=197,
Fe=S568 Rnmmi104s Ir=s198.
Ni=Co=59 Plm106s O-=199.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg~200.
Be= 9aMg=24 Zo=652 Cd=112
B=il Al=27s[T=68 Ur=i1s An=197?
C=12 Si=28 Sn=118
N=1d Pm=3l As=75 Sb=(22 Bl=210?
0=16 S$=32 Sem79 Te=128?
F=19 Cl=356Br=m80 (=127
Li=7 Na=23 K=39 Rbe85s Cs=133 Tim204,
Ca=40 Sr=87s Ba=137 Pb=20T.
?=45 Ce=92
Er=56 La=94
Wi=60 Di=9§
NAnme156Th= 187

Les régles de classification suivies par Mendeleiev

Les éléments sont classés par masse atomigue
croissante.

Sur une méme ligne du tableau se trouvent des
élements qui ont des propriétés chimiques similaires.

En 1869, Dmitri Mendeleiev publie une classification des
éléments chimiques (voir doc. 1).

1.Quelles sont les masses atomiques des quatre élé-
ments prédits par Mendeleiev ?

2.A quels éléments de la classification actuelle corres-
pondent-ils ?

3. Les éléments encadrés avaient été nommes eka-alu-
minium et eka-silicium. Justifier ces dénominations.

@ Périodicité d'une propriété : le rayon
atomique
v APP: Extraire des informations de graphiques
Le rayon atomique représente la distance entre le centre
de l'atome et les électrons situés sur la couche externe
de l'atome. On a représenté 'évolution du rayon ato-
mique des atomes en fonction de leur numéro atomique
dans le document ci-apreés.

1.Comment évolue le rayon des atomes le long d'une
péeriode ?
2.Comment évolue le noyau des éléments chimiques le

long d'une période ? Justifier alors l'évolution du rayon
des atomes.

3.Comment évolue le rayon des atomes au sein d'une
famille chimique ? Pourquoi ?

Classification de Dmitri Mendeleiev (1869)

4 Rayon atomigue (pm)
3004

2504 Rb \

K

2004 Na \ \ - ; . \‘\

150 L \1\?» " jf“'% \v,.,,.\i jv i
VAT [ 9

1004 \

5043

Numéro
atomigue

0 L L L L L L L e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o CIEXID 0 O

Microscopie a effet tunnel
v REA : Réaliser une mesure
v MATH : Réaliser un calcul numérique

Un atome est composé d'un noyau chargé positivement

autour duquel gravitent des électrons. Pourtant, quand

on essaie de visualiser un atome, on ne voit que des

boules qui paraissent homogénes. Comment expliquer

ce que l'on voit ?

1. A partir de la longueur des liaisons entre deux atomes
de silicium, déterminer la taille de chaque boule.

2. Comparer ce résultat au rayon d'un atome de silicium 28.

3. En déduire la raison pour laquelle les électrons n'ap-
paraissent pas en microscopie a effet tunnel.

Puce en silicone

Précision d'un microscope a effet tunnel

La précision d'un microscope a effet tunnel dépend
fortement de la pointe utilisée pour scanner la matiére.
On peut obtenir une précision de l'ordre de l'angstrém
(107 m).

« Longueur de la liaison Si-Si: 233 x 10 2 m;
+ Rayon du noyau d'un atome de silicium 28:
Fogan = 47 X 10" m;

+Rayon d'un atome de silicium: r

silicium

=11x10"m.
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4 P-rjo_l")lélfn'ers et taches complexes

@ Qui suis-je ?

+ APP: Réaliser un brouillon

Répondre uniquement a l'aide des données ci-contre.
+ J'appartiens a la famille du lithium sLi et & la période
du brome 35Br. Quel est mon numéro atomique ?

+ Régle de Klechkowski: 15 — 25 — 2p — 35 — 3p — 45 —
3d — 4p — 55 — 4d — 5p — 65 — 5d — etc.

@ Expliquons les irrégularités

+ APP: Extraire des informations des documents
Pour calculer 'énergie d'un électron dans le cortége élec-
tronique d'un atome, on utilise le modéle de Slater.

1. La configuration électronique du sodium nNa est
1s?25%2p®3s’. Quelle est I'énergie associée 3 un élec-
tron du niveau 2p ?

2. la configuration électronique d'un atome d'argent
sAg est1522s22p®3s23pfus?3d04p5sT4d "0, Justifier
lirregularité du remplissage de cette configuration et
indiguer en guoi elle est plus probable.

Principe d'énergie minimale

La structure d'un nuage électronique vient de l'équi-
libre entre l'attraction du noyau avec les électrons et la
répulsion qui s'opére parallélement entre ces derniers.
La configuration la plus stable est celle qui minimise
I'énergie des électrons.

Energie d'un électron selon Slater
ZENE
E= _13’6(F) L'énergie ainsi calculée sera expri-
mée en électron-volt (eV). Z* est la charge effective et
n* est un numéro de couche équivalent.

Retour sur la problématique du chapitre

&5 La classification périodique, tableau a
double entrée ?
v APP : Identifier le paramétre de travail
Cette image est le résultat d'une activité de classe-
ment d'un éleve de maternelle.
1. En quoi cette image pourrait-elle étre une bonne
illustration de ce qu'est la classification pério-
dique ?

. Quels sont ses défauts ?

Charge effective

Un électron ressent l'attraction des charges positives
du noyau. Or, il est aussi repoussé par les charges
négatives des autres électrons. On dit que les autres
électrons entre lui et le noyau font écran. On nomme
charge effective Z*, la charge totale ressentie par un
électron.

Pour la calculer, on peut appliquer la relation de Slater :

Z* = Z - C avec Cla constante d'écran déterminée par
la somme de toutes les constantes d'écran associées aux
autres ¢lectrons.

Autres électrons de niveaun Niveaux
J Supe-

rieurs

n-2  Niveau
n-3 n-1
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Un modéle millénaire

Premiéres representahons

Démocrite (~460-370 av. j.-C.} est un philosophe grec qui propose une représentation :
du monde dans laquelle la matiére est faite de trés petites particules gu'il nomme :

atomes. Cette théorie philosophique sera oubliée au profit de la théorie des quatre (®) Hydrogéne
éléments durant deux millénaires. (D nitrogéne €D Soufre

. Carbone @ Phosphore

John Dalton (1766-1844), aprés dix ans passés a étudier les gaz, publie ses conclu-
O Oxygéne @ Alumine

sions en 1808 : selon lui, il ne fait pas de doute que la matiére est constituée
d'atomes, pour lesquels il propose une premiére classification. ,

®aesssnssssssannanns A ARSI SIS ARARBARRERS sesssaennsne ensns®

E Decouvertes des parttcules composant g atome

 atttesessssssasanceans sassmsnns .e sesssansseRTeRE N FaTeEE vee matiérechargée
Joseph J. Thomson {1856-1940) montre l'existence de particules négatives (les élec- : p°5t'_t_“’em;"t .

X &gy % 4 I matiere chargee
trons) dans l'atome, grace a I'étude des rayons cathodigues. Il propose une nouvelle : négativement

. représentation de l'atome, le plum-pudding (gateau aux prunes).

Ernest Rutherford (1871-1937), i travers une célébre expérience, découvre que
. l'atome contient un noyau trés dense et trés petit. Il propose un modéle planétaire :
dans lequel les électrons orbitent autour du noyau, incompatible cependant avec
les lois de 'électromagnétique.

. Niels Bohr (1885-1962) améliore le modéle de Rutherford en proposant que les élec-
trons ne puissent occuper que des orbites précises, obéissant a des lois spécifiques
de remplissage. Son modéle rencontre un grand succés car il permet d'expliquer :
plusieurs observations expérimentales.

seessnms

La physigue des années 1920 est révolutionnaire. On découvre que la matiére a une
double nature : elle se comporte soit comme une onde, soit comme une particule, -
suivant le contexte expérimental ! C'est en particulier le cas des électrons, qui se -
comportent comme des ondes dans un atome.

Electron

Erwin Schrodinger (1887-1961) contribuera a de grandes avancées dans le domaine
de l'atomistique. Il montre qu'au sein d'un atome, l'idée de trajectoire de l'électron
n'a pas de sens. Dans son modéle, les orbitales atomiques (voir ci-dessous) sont
donc des zones ol la probabilité de présence des électrons est grande, sans que l'on
puisse définir précisément leur trajectoire. Ce modéle, actuellement utilisé, permet
de comprendre la nature des liaisons moléculaires et d’en expliquer la géométrie.

R L L

Electrons
Z v Z y TZ y TZ z TZ Z
s | e ¥ _./' \(%F/' x
X | X P 2z X /.ﬂ\x X
| s, P, s, 2y ld,. dg
orbitales « 5 » orbitales « p » orbitales «d »
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CHAPITRE |

' Stabilité des

entités chimiques

ESPRIT CRITIQUE @ &)

&

La classification périodique est un des outils les plus connus de la physique-chimie.
> Cette classification a-t-elle comme seul intérét de ranger les différents éléments
ou traduit-elle certaines propriétés chimiques des éléments en question ?

+ voir les activités 1 et 2, p. 108-109

- n (L
Numerique 7@

Supplément numérique : retrouvez un plan de travail pour
- aborder le chapitre en autonomie ! [ LLS.fr/PC2P106

Connectez-vous sur lelivresco re
pour visionner des capsules videos

<
et découvrir les régles réegissant . s
la formation des molécules. % - T < %Qa
LLS.fr/PC2P106 ey =, st o, i,
%, L 7
Voir p. 121 W C
»

106



: e t . - p ~
Cellules de cladophore, une algue verte, vues au microscope.

La chlorophylle est la molécule responsable de la couleur des végétaux.

- L'étude des liaisons entre les atomes qui composent la chlorophylle
peut-elle contribuer a expliquer sa couleur ?

+ voir l'exercice 27, p. 120

* A maitriser pour commencer Objectifs du chapitre

» Configuration électronique (1s, 2s, 2p, 3s, 3p) d'un _1 Etablir le lien entre stabilité chimique et configura-
atome 3 l'état fondamental tion électronique de valence d'un gaz noble
» Connaitre la notion d'électrons de valence _1 Déterminer la charge électrique d'ions monoato-

miques a partir du tableau périodigue

Numérique 208 -1 Décrire et exploiter le schéma de Lewis d'une

: ; molécule pour justifier sa stabilité
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! (LLS.fr/PC2P107 -1 Associer I'énergie d'une liaison entre deux atomes
a l'énergie nécessaire pour rompre cette liaison
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ACTIVITE DEXPLORATION

Pourquoi les gaz rares sont-ils devenus nobles ?

Les gaz nobles, autrefois appelés gaz rares, sont les eléments chimiques de la

derniére colonne du tableau périodique (groupe 18). Ils sont chimiquement peu Par intuition
réactifs et cette inertie chimique est mise a profit dans de nombreuses applica- < Pour quelles raisons
tions, en particulier dans le domaine de l'éclairage. | les gaz rares sont-ils

également appelés gaz
nobles ou inertes ?

=» Quelle propriété atomistique confére cette inertie chimique aux gaz nobles ?

Présentation des gaz nobles

I1 existe a I'état naturel six gaz nobles : I'hélium He, le néon Ne,
l'argon Ar, le krypton Kr, le xénon Xe et le radon Ra. Ces gaz ont
la particularité d'étre trés peu réactifs, on dit qu'ils sont stables, On
les a longtemps nommés gaz inertes avant que I'on ne découvre
quelques composés du xénon et du krypton.

L'argon est le gaz noble le plus présent dans notre atmosphére
(0,93 %), cest le troisiéme gaz entrant dans la composition de notre
atmosphere. Aussilappellation de gaz rares autrefois courante est-
elle peu appropriée !

Les gaz nobles dans le tableau périodique Répartition des gaz dans 'atmosphére
18
i Il Diazote (N,)
2Héll.iIuE1 Dioxygéne (0,)
0,93 %
oBoow 15 16 v MG ; —
B & N O F Ne Autres
5 s 7 8 9 10
Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor — Néon 0,04 % AUTRES
10,8 12,0 4,0 16,0 1.0 20,2
37 8 e A 13 15 40 - Dioxyde de
s Al W Si i P % S = cl W Ar 00018% : carbone (CO,)
Alul;\.l:l'_lum Sll:‘?._um F‘hof_?i'mre chfre CIT‘EI::IIJI‘E AEE}H ‘% B néon (Ne)
69 T4 75 80 79 84 o e
.Ga ,Ge  As _ Se , Br _Kr Hétium (He)
Ga-\!;lzi_tjm Gerr:]f::lium Ar.s’in;ic Sélir.lium BrgTe Krg_ﬁon Dihydrogéne {H;)
Colonnes 13 & 18 du tableau périodique des éléments. Krypton (Kr)

- . Ay
Numerique 7@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour visiter 'Atome Hotel! La chambre de ['hélium est

particulierement froide, retrouvez plus d'informations sur :

‘ 2 Indiguer les numéros atomiques des trois premiers gaz nobles.
/ ANA : Faire le lien
entre les modeles
microscopiques et les . Doc. 1, : Expliquer les raisons pour lesquelles les appellations de gaz inerte et gaz
grandeurs macroscopiques rare ont été progressivement abandonnées au profit de gaz noble.

Synthése de l'activite

2 Etablir et comparer la structure électronique des trois gaz nobles ci-dessus.

Quelle particularitée électronique des gaz nobles pourrait expliquer leur tres faible réac-
tivité chimique ?
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ACTIVITE D'EXPLORATION

Déterminer la charge des ions monoatomiques

Certains ions sont positifs, comme lion calcium Ca*, l'ion sodium Na*, alors que
d'autres sont négatifs, comme l'ion chlorure Cl. Certains portent une charge
positive, d'autres deux. Mais d’autres encore portent une ou deux charges néga- Par intuition

tives, voire plus ! Pourquoi certains ions

=» Comment expliquer la charge portée par ces ions monoatomiques ? sont-ils positifs alors que
d'autres sont négatifs ?

Trois éléments chimiques

et leurs ions monoatomiques Le tableau périodique réduit
Ce tableau permet de déterminer les ions monoato- 1 18
miques issus de trois atomes différents. 1 4
. H , He
Elément chimique Li F Al e 2 13 14 15 16 17 S
T . 9 T » T 16 19 20
z 3 9 13 JhaaEs B C . N 0O ,F BNe
Structure électronique de l'atome | 15’25’ R o o e o T
i 5 23 2% 27 2B e d1 a2 3s 40
FRTIRCIG L ok s ciosoutkyiy APt £ Na 2 Mg 1 Al ) Si 15 P 16 S 17 cl 18 Ar
stable Sodium  Magnésium Aluminium  Silicium  Phosphare  Soufre Chlore Argon
smm ,{ed . de l’, 230 243 o 281 310 323 355 400
re e ronique on 39 “a & 7 i B0 9 B
monoatomique stable ¢ ) K 20 Ca 3 Ga 32 Ge 3 As % Se 35 Br £ Kr
Potassium Calcium  Gallium Germanium Arsenic  Sélenium  Brome  Krypton
lon isoélectronique du gaznoble Ne " 40 697 726 9 10 M9 B8
Dans le tableau périodique, les lignes portent le nom de
période etles colonnes le nom de groupe.
Les ions monoatomiques a connaitre ! Comme les groupes 3 4 12 n'apparaissent qu'a la
4 période, on peut utiliser une représentation conden-
Expérimentalement, on peut mettre en évidence dans sée du tableau pour étudier les trois premiéres périodes.

des solutions ioniques de nombreux ions comme :
® [ion hydrogéne H*, lion sodium Na*, I'ion potas-
. + . 4 £t 24, S Al
sium K*, Iion calcium Ca™, Iion magnésium Mg™'; Numérique s
® mais aussi l'ion fluorure F~ et lion chlorure CI". ) - .
Continuez la visite de I'Atome Hotel avec la chambre

assez précieuse du béryllium. [LLS.fr/PC2beryllium|

« Isoélectronique : deux espéces chimiques sont
isoélectroniques si elles possédent le méme nombre
d'électrons.

1.Doc. 1 Compléeter la ligne 3 du tableau pour les trois atomes.

v MOD : Connaitre et ) ) . L. L. o "
déterminer la structure du 2.Doc.1et 2 Pour 'atome de lithium Li, déduire la formule de l'ion forme de la structure

nuage électronique électronique de l'ion proposé (doc. 1 ligne 5). Retrouver avec le coc. 2 le gaz noble dont
cetion estisoélectronique et compléter la ligne 6 du tableau du doc. 7.

3.Doc. 1 Compléter 'ensemble du tableau en justifiant les réeponses.

[/

5

.Doc. 1 et 3 Justifier les formules des ions monoatomiques du doc. 7 en reprenant la
méthodologie proposée dans le tableau du doc. 1.

Synthése de 'activité

Proposer l'énoncé d'une régle qui permettrait de déduire simplement la structure élec-
tronique des ions monoatomiques.
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ACTIVITE DEXPLORATION

Le modéle de Lewis pour ausculter les molécules

La connaissance de la formule brute d'une molécule ne donne aucun rensei-
gnement sur la facon dont sont agencés les atomes. Pourtant cette répartition J Paf HekiiHon

s'avére précieuse pour comprendre les propriétés physiques et chimiques des

molécules.

-» Comment connaitre l'agencement des atomes dans une molécule ? Les
atomes y respectent-ils des régles particuliéres ?

Gilbert Lewis

Gilbert Lewis (1875-
1946) est chimiste et
théoricien, il est I'auteur
d'un modele de repré-
sentation des molé-
cules, nommé modele de
Lewis : ce modeéle permet
de représenter les atomes
et d’établir les structures
des molécules a partir de
régles simples.

Il propose en particulier la notion de liaison covalente
avec la mise en commun de deux électrons pour lier
les atomes entre eux.

Ces structures de Lewis, désormais couramment uti-
lisées, ont été tres vivement critiquées i leur début :
en effet, comment deux électrons de charges négatives
pourraient-ils s'apparier pour créer une liaison ?

Lewis a été nommé 41 fois pour le prix Nobel de
chimie mais ne I'a jamais obtenu.

, N
Numerique =

Visitez le site The Nobel Prize et retrouvez les 41
nominations de Lewis ! (LLS.fr/PC2NobelPrize)

%

e

v MOD: Connaitre et
déterminer la structure du

une structure de Lewis.

nuage électronique

Synthése de l'activité

< Pourquoi certaines

molécules se forment-

elles simplement

alors que d'autres ne
peuvent pas exister ?

Schémas de Lewis de molécules communes

Méthane

H

| Dihydrogéne Diazote
H— (I: —H H—H IN=NI

H

Ammoniac

Eau = Dioxygéne

_ H—N—H i
H—0—H |!| o=0

Liaison covalente et doublets non liants

Dans les molécules, les atomes mettent en commun des

électrons afin de gagner en stabilite.

On représente une liaison covalente par un tiret entre les
deux atomes concernés: A — B.

Les électrons de valence d'un atome qui ne participent
pas aux liaisons covalentes sont répartis en doublets
d'électrons appelés doublets non liants. Voici leur repré-

sentation :

___ @~ Doublet
A B non liant

Doc. 1 et 2 Définir une liaison covalente et préciser sa représentation schématique dans

2. Doc. 2 et 3 Indiquer les molécules dans lesquelles apparaissent des doublets non liants.
Quels atomes en sont porteurs ?

Dans le modéle de Lewis, les deux électrons de la liaison covalente « appartiennent » aux
deux atomes de la liaison. Proposer le décompte des électrons des atomes d’hydrogéne

dans les molécules H,, H,0, NH, et CH,. Quelle régle pourrait émerger ?

Proposer le décompte des électrons des atomes d'azote, de carbone et d'oxygéne dans les
molécules H,0,CH,, NH,, N, et O,. Une seconde régle pourrait-elle émerger ?
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a aysg 2 Extrait de la
n En quéte de stabilité classification périodique

18

Les gaz nobles, des espéces chimiques ‘ He
- . 2
particuliérement stables La colonne 18 correspond ~ ~ Helium

a la famille des gaz nobles 5

< .
> Dans la nature, les atomes ont tendance a s'associer pour former avec Phélium He, le néon Ne I Ne

des molécules. Seuls les atomes de gaz nobles (He, Ne, Ar, Kr, etc.) et l'argon Ar pour les trois '!%"{'
présentent une grande inertie chimique : ce sont des gaz monoato- premiers gaz. e
miques dans les conditions ordinaires de température et de pression. - Ar
Cette particularité est liée 4 la configuration électronique de la couche t’ﬁn
externe des atomes correspondants:

*He: 1s?;

* Ne: 1s?2s22p°®;
s Ar: 1s?2s%2p®3s23pS.

+ On parle parfois de gaz rares ou de gaz inertes mais
A lexception de l'atome d'hélium qui posséde deux électrons sur cesappellations ont été remplacées par celle de gaz
sa couche externe, les autres atomes de gaz nobles ont tous huit nobles.

électrons sur leur couche externe.

Lagrande stabilité des gaz nobles est donc liée au nombre particu-
lier d'électrons qu'ils possédent sur leur couche externe :
* soit deux électrons ou un duet d'électrons pour l'atome He ; Au début du XX siecle, Stéphane Leduc

* soit huit électrons ou un octet d'électrons pour les autres 2 é:mdj_é les combinaisons Faire des sels
atomes (Ne, Ar). métalliques et des solutions a base de

carbonate, de phosphate ou de silicate de
Remarque : Leur couche externe est parfois dite saturée car elle ne sodium.

peut recevoir plus d'électrons. 1l pensait avoir recréé la vie..

Des jardins chimiques ?

Des régles de stabilité

> Dans les entités (ions, molécules) gu'ils forment, les atomes ont ten-
dance & adopter la configuration électronique externe du gaz noble
le plus proche.

> On peut définir deux régles :
= la régle du duet : les atomes dont le numéro atomique est Retrouvez une vidéo explicative

proche de celui de I'hélium Z =2 ont tendance  adopter sa sur (LLS.fr/PC2JardinChimique )
configuration a deux électrons (1s?) ;

* la régle de l'octet : les autres atomes ont tendance a
adopter la configuration électronique externe de l'atome dit
gaz noble le plus proche avec huit électrons (ns*np®).

« Anion: un ion portant une ou plusieurs
charges négatives.
Et pour les ions monoatomiques ? + Cation : un ion portant une ou plu-
sieurs charges positives.
« lon monoatomique : un atome ayant
perdu ou gagné un ou plusieurs élec-
Les regles du duet et de l'octet permettent de justifier l'existence trons.
de ces ions.

> Pour un atome donné, certains ions semblent étre privilégiés : par
exemple Na* et non Na*, Mg et non Mg*, Cl~ et non Cl*.

+ Doc. 3 activité 2, p. 109
pour retrouver la liste des ions monoatomiques & connaitre

+ On peut justifier a charge des ions monoatomiques
avec la régle du duet ou de l'octet en indiquant qu'ils

Retrouvez une vidéo sur les régles de stabilité, ( LLS fr/PC2P111 prennent la configuration électronique du gaz noble
le plus proche !
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Application

Etablir la configuration électronique des atomes de Li puis celle
de lion Li*.

Comparer la configuration électronique de l'ion monoatomique
établie a celle du gaz noble le plus proche et conclure.

Corrigé :

Latome de lithium a la configuration électronique suivante :
1s?2s". En perdant un électron, cet atome va donner le cation
lithium (1) Li* de configuration électronique 1s% On dit que Li* est
isoélectronique de He. La régle du duet est vérifiée.

E Le modéle de Lewis

Liaison covalente et doublets non liants

> Dans les molécules, les atomes mettent en commun des électrons
afin de gagner en stabilite.

La liaison covalente est une mise en commun de deux électrons de
valence entre deux atomes. On représente une liaison covalente par
un tiret entre les deux atomes concernés: A — B.

L'énergie de liaison représente I'énergie requise pour rompre cette
liaison.

Les électrons de valence d’'un atome qui ne participent pas aux
liaisons covalentes sont répartis en doublets d'électrons appelés
doublets non liants. Chaque doublet non liant est représenté par

un tiret placé sur latome considéré:  p — g~ Doublet
non liant

Formule de Lewis et stabilité des molécules

» Ens'associant entre eux pour former des molécules, les atomes vont
chercher a acquérir une plus grande stabilite.

Chaque atome respectera donc soit la régle du duet, soit la régle de
loctet. Les formules de Lewis des molécules permettent de vérifier
le respect de ces reégles en comptabilisant les électrons des liaisons
covalentes et des doublets non liants pour chaque atome de la
molécule.

Exemple : formule de Lewis de la molécule d'eau.
H+—0~—H
8 électrons (2 doublets non liants, soit 4 electrons,

et 2 liaisons covalentes, soit 4 électrons)
= Regle de l'octet respectee

ali—Jel— |
2 électrons / \ 2 électrons
(1 liaison covalente (1 liaison covalente
entre O et H, soit 2 entre O et H, soit 2
electrons) \ / electrons)

= Régle duduet respectée

112  LLS.fr/PC2P112

Le lithium

Le lithium existe aussi sous forme ato-

mique Li, mais il céde si facilement un
électron qu'il réagit violemment avec de
nombreux composés, comme l'eau.

i
Pas de malentendu (WS
=
+ Le modeéle de Lewis ne s'intéresse qu'aux électrons
de la couche de valence (ou couche externe). Eux
seuls peuvent donner lieu a des liaisons covalentes
ou a la présence de doublets non liants.

- a s
Numerique 3@
Dans la nature, les atomes ont tendance
a s'associer pour former des molécules,
des composeés ioniques ou bien encore

des métaux. Retrouvez le mode d'emploi
en quatre étapes pour recréer 'Univers !

LLS.fr/PC2Univers

» Energie de liaison : énergie requise
pour rompre toutes les liaisons cova-
lentes d'une mole de la molécule consi-
dérée. Elle se mesure donc en J-mol™.

+ |l faut comptabiliser tous les électrons des liaisons
dans lesquelles chaque atome est impliqué :

" 8 électrons surla
4= "« derniére couche
'\IL—,'H

2 électrons sur la
+~ derniére couche

|E_— H

- . s
Numerique 7@

Retrouvez une vidéo expliquant
la formule de Lewis et les liaisons

covalentes. |LLS.fr/ PC2Lewis



En quéte de stabilité

Des entités stables : quelles régles communes ? 18

¥
Le cas des gaz nobles

l

Argon Ar

( 1522522 p3523p6 ) ( 1522522p3523p® )

/ e
La grande stabilité des gaz nobles est donc

liée au nombre particulier d'électrons qu'ils
possédent sur leur couche externe :

Soit 2 électrons ou un « duet»
d'électrons pour l'atome He
Soit 8 électrons ou un « octet » d'électrons
pour les autres atomes (Ne, Ar)

Le modéle de Lewis

En s'associant entre eux pour former des molécules, les
~—— atomes vont chercher a acquérir une plus grande stabilité ; ——
pour cela, ils vont s'entourer de deux ou de huit électrons

Les formules de Lewis des molécules

. He
2 =
Hélium
4,0
20
lon lithium Li* 10 Ne
Néon
40
 Ar
Argon
46,0

Les ions monoatomiques stables
adoptent la configuration électronique
de l'atome de gaz noble le plus proche :

|

On dit qu'ils sont isoélectroniques de

l'atome de gaz noble le plus proche

Chaque atome respectera donc
soit la régle du duet, soit la
régle de l'octet

8 électrons (2 doublets non liants, soit 4 électrons,
et 2 liaisons covale ntes, soit 4 électrons)
= Regle de l'octet respectée

permettent de vérifier le respect de
ces régles en comptabilisant les
électrons des liaisons covalentes et
des doublets non liants pour chaque
atome de molécule

» H—O0—H
7 ™,
2 électrons (1 liaison

2 électrons (1 liaison
covalente entre O et H, covalente entre O et H,
soit 2 electrons)

/ soit 2 électrons)

= Régle du duet respectée

Les limites de la modélisation

Le modéle de Lewis permet de :

e rendre compte de la stabilité des especes chimiques
comme les gaz nobles ;

e expliquer et prévoir la stabilité des ions mono-
atomiques et des atomes au sein des molécules.

Le modéle de Lewis est particulierement pertinent pour
les éléments chimigues dont le numéro atomique est
inférieur 320.

-

Mais il ne permet pas de :

® connaitre la géométrie dans l'espace des molécules,
par exemple : pourquoi la molécule d'eau est-elle
coudée ?

® expliquer certaines propriétés chimiques observées,
par exemple : le dioxygéne est-il paramagnétique ?

C'est aussi pour cette raison que 'étude en classe de

seconde se restreint a ces éléments-1a.
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(1] Stabilité des gaz nobles

1. l'atome d'hélium :

posséde quatre
électrons sur sa
couche de valence.

a une configuration
électronique qui
respecte la régle du
duet.

posséde la méme
configuration
électronique que les
autres gaz nobles.

2.l'atome d'argon :

posséde 20
électrons.

posséde deux
électrons sur sa
couche de valence.

a une configuration
électronique qui
respecte la régle de
loctet.

3. La régle de loctet:

s'applique a tous
les atomes de gaz

est au moins
respectée par les

permet de traduire
la stabilité de

nombreuses espéces
nobles. atomes O et Ar. i R
chimigues.
@ Les ions monoatomiques
peut porter plusieurs ne porte qu'une
1.Union monoatomique : est positif. charges éléctriques | charge électrique
élémentaires. élémentaire.
s possede la méme
. . - respecte la regle de R
2.L'ion calcium : s'écrit Ca™. P ARg configuration

loctet.

électronique que Kr.

3.L'ion H*:

(3] Le modéle de Lewis

possede un électron.

respecte la regle du
duet

a perdu son seul
électron.

H H
1. Dans cette .. s
» i deux liaisons quatre doublets non |huit liaisons covalentes
structurede H—C—C—0—H . " i
i | covalentes simples. liants. simples.
Lewis, ily a: H H
2.la sfructure de Lewis de la H—O—H H—0O—H B=H=—T0|
molécule d'eau est : - —
H H H H

3. La structure de Lewis de l'éthanol
CH,-CH,-OH est :

’?@ Questions Jeopardy ?9

H—ie—E—0~—H

|
|

H H

>m w
Numérique ~§&

H H

R -
e
H H

| |
—T—O—T—H

H H

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour faire les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LL5.fr/PC2P114

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. Les deux atomes qui n'adoptent pas cette régle de

stabilité sont I'hélium et 'hydrogéne.

14 [ LLS.fr/PC2P114

b. Un atome ayant perdu ou gagné un ou plusieurs

électrons.



= (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 343)

_1 Etablir le lien entre stabilité chimique et configuration électronique de valence

d'un gaz noble

W’

_I Déterminer la charge électrique d'ions monoatomiques a partir du tableau périodique LT 15

1 Décrire et exploiter le schéma de Lewis d'une molécule pour justifier sa stabilite

I Associer l'energie d'une liaison entre deux atomes a 'energie nécessaire pour rompre

cette liaison

> Latome d’argon
L'atome d'argon a pour numéro atomique Z =18,
1. Préciser sa configuration électronique.

2. Celle-ci respecte-t-elle la régle de l'octet ?

. Les gaz nobles
« Justifier la grande stabilité des gaz nobles a partir de
considérations électroniques.

. Lion sodium

l'atome de sodium a pour numéro atomique Z=11.

+ Prévoir la formule chimique de lion monoatomique
issu de l'atome de sodium.

Stabilité chimique des gaz nobles

. Le krypton
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique
1. Donner la structure électronique du néon Ne et celle
de l'argon Ar.

On écrit parfois la structure électronique de l'argon sous
la forme : [Ne] 3s23s%,

2.Combien d'électrons l'atome de krypton a-t-il sur sa
couche de valence ? Justifier.

| Données |

+ Numéro atomique des éléments:
Ne (Z=10) ;Ar (Z=18); Kr (Z=36).

. Stabilité du néon et ions monoatomiques
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique

+ Proposer la for-
mule chimigue de
deux cations et de
deux anions de
méme structure
électronique que
le néon.

Petites lampes a décharge au gaz néon.

. Lion chlorure
L'atome de chlore a pour numéro atomique Z=17.

1. Prévoir la formule chimique de l'ion monoatomique
issu de cet atome.

2. De quel atome cet ion est-il isoélectronique ?

> La molécule d’ammoniac

La structure de Lewis de la

molécule d'ammoniac est la suivante: H— N —H
1. Dénombrer les liaisons covalentes. |

H
2. Justifier la stabilité des atomes de

cette molécule.

3

Charge électrique des ions

monoatomiques

.+ Lion mystére
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
+ Proposer la formule du seul anion monoatomique qui
respecte la régle du duet.

() Stabilité du néon et ions monoatomiques
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique

Le sel de mer est majoritairement com-

posé de chlorure de sodium (NacCl). Il

contient aussi du chlorure de magné-

sium de formule MgCL.

1. Donner les structures électronigues
des atomes Mg et CL.

2.En déduire les charges des ions
magnésium et chlorure.

3.Combien d'electrons ces ions
possédent-ils sur leurs couches
externes ?

* Numéro atomique des éléments:
Mg (Z=12):Na (Z=11);Cl(z=17).
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Schéma de Lewis et molécule

. Lurée, pas seulement un déchet
+MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de l'énergie

L'urée est une molécule de formule CH ON,. Cette molé-
cule est naturellement éliminée par nos urines. C'est la
premiére molécule naturelle & avoir été synthétisée en
laboratoire (par Friedrich Wahler en 1828).

1. Reproduire et complé- 0
ter le schéma ci-contre I
pour obtenir la formule
de Lewis de l'urée. l |

2.Si l'on chauffe cette
molécule, elle se décompose et forme de lammoniac
NH_. Expliquer pourquoi l'apport de chaleur permet
cette décomposition.

CULTURE SCIENTIFIQUE

En appliquant une solution d'urée a un blanc d'ceuf
dur et en le centrifugeant, des scientifiques ont pu
rétablir la protéine appelée lysozyme [lors de la
cuisson du blanc d'ceuf, la géométrie de la protéine
se modifie et elle perd ses propriétés]. [...] Ce procédé
pourrait révolutionner la production industrielle

de protéines, et baisser les coits de nombreux
traitements, comme des anticancéreux.

Marie-Céline Ray, « Science décalée : des chimistes ont réussi
a "décuire" un ceuf », futura-sciences.com, 1* fevrier 2015.

Une notion, trois exercices

Stabilité des atomes dans l'aspirine g
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique

La molécule d'aspirine contient des atomes de carbone,

d’hydrogéne et d'oxygéne.

1. Donner la structure électronique de ces trois atomes.
2.En déduire le nombre d'électrons nécessaire a chaque
atome pour respecter la régle du duet ou de l'octet.

3. Sachant que l'atome d'oxygéne posséde deux doublets
non liants, proposer la structure de Lewis de la molé-
cule d'aspirine en s'aidant de son modéle moléculaire
ci-contre.

@ Modéle moléculaire et formule de Lewis
de I'aspirine
" APP: Extraire linformation utile de supports varies
1. A l'aide du modéle moléculaire donné ci-aprés, propo-
ser la structure de Lewis de l'aspirine.
2. Les atomes respectent-ils les régles du duet oude l'oc-
tet au sein de cette molécule ?

-/ Retrouver la représentation de Lewis d’une
molécule
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique

Doc _,_';:nte d'ortie

L'acide méthanoique est un liquide incolore & l'odeur
pénétrante. Dans la nature, on trouve l'acide métha-
noique dans les glandes de plusieurs insectes comme les
abeilles et les fourmis mais aussi sur les poils qui com-
posent les feuilles des orties. Il a pour formule : HCOOH.

1. Choisir la représentation de Lewis correcte pour l'acide
méthanoique :

Proposition 1 Proposition 2 Proposition 3
/ﬁ\ |_?| o
_ — I _
H—C—O—H|H—C—0=H | H—C—O0=H

L'acide éthanoique se trouve dans le vinaigre. Il a pour
formule : CH,COOH.

2. Déduire de la question précédente la représentation
de Lewis de l'acide ethanoique.

DIFFERENCIATION

[ Savoir-faire : Decrire et exploiter le schéma de Lewis d'une molecule

| Données N

* Numéro atomique des
éléments chimiques:
H(Z=1);
0(z=8);

c(Z=a).

Modéle moléculaire de l'aspirine

Un isomére de I'aspirine : I'acide caféique gl

+ APP : Extraire l'information utile de supports variés

+«Montrer que l'acide ®
caféique représenté L
ci-contre est un isomeére
de l'aspirine (méme for-
mule brute) et proposer
sa structure de Lewis.

Modeéle moléculaire de l'acide caféique

16 [ LLS.fr/PC2P116



' APP : Extraire |'information utile de supports variés
+ MOD : Connaitre la structure du nuage électronique

Un avant-gout de chimie organique

Enoncé DONNEES

" . * Numéro atomique des éléments:
La sérotonine est notamment

. it ; £ H(Z=1);0(z=8);C(Z=56).
impliquée dans la gestion des . A
humeurs et est associée a I'état de ' = Formule de Lewss de lamolecule d'eau:

bonheur lorsqu ‘elle a un taux équi- H—O0O—H
libré, réduisant la prise de risque et
poussant ainsilindividu 2 maintenir
une situation qui lui est favorable.
D'aprés « Sérotonine », wikipedia.org. . .
ANALYSE DE LENONCE
Les quatre atomes présents dans la molécule de sérotonine sont les 1. a. Etablir la structure électronique
atomes de carbone, d'hydrogéne, d'oxygene et d'azote. des atomes d'hydrogéne et d'oxygéne
1.a. Donner la structure électronique des atomes O et H. connaissant leur numéro atomigue (vue

dans le chapitre précédent).

b. En déduire les ions monoatomiques stables respectifs qu'ils . )
b. et ¢. Identifier les gaz nobles dontils

auraient tendance a donner. o— s p———s
c. Préciser les gaz nobles dont ces ions sont isoélectroniques. 2. a. Compter les liaisons covalentes
2. 'atome d'azote est impliqué dans une fonction H entre l'atome d'azote et les atomes
amine qui dérive de la molécule d'ammoniac | d'hydrogeéne.
NH, dont la formule de Lewis est : H=—=N:—H b. Comptabiliser les électrons autour

de latome d'azote et comparer aux huit
électrons impliqués dans la régle de

a. Combien de liaisons forme l'atome d'azote ?
b. Montrer que I'atome d'azote respecte la régle de l'octet.

l'octet.
Solution rédigée
1) -
Elément chimique H 0 POUR BIEN REPONDRE
Structure électronique de 'atome 15! 1s°25%2p" | 1. Une présentation en tableau peut étre
lon monoatomique stable lon hydrure H= | lon oxyde 0% efficace pour répondrea 1. a., 1. b.et
lon isoélectronique de... He Ne | 1.c.a la fois.

2. a. Les liaisons covalentes sont
@——  symbolisées par un tiretentre les
1 liaison covalente soit 2 électrons atomes (voir le cours).
= Régle du duet respectée b. Chaque liaison covalente et chaque

2. a. L'atome d'azote forme trois liaisons covalentes.
b.

1 liaison covalente \ 1 liaison covalente doublet ncl‘n liant représentent U‘!
soit 2 électrons soit 2 électrons doublet d'électrons. Sassurer qu'il y
= Régle du duet ™ | o B R:egsle d"éi“e‘ en a huit conformément a la régle de

ESpeces H—N—H et Coctet.

/

1doublet non liant et 3 liaisons covalente, soit 8 électrons
=Régle de l'octet respectée

) Mise en application

Al'aide du modéle moléculaire et des formules de Lewis de NH, et H,0, proposer la formule de Lewis de la sérotonine.
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Pour s'entrainer

. Quelques molécules odorantes

+ APP : Extraire l'information utile de supports variés
La vanilline est une des molécules respon-
sables de l'odeur et du godit tant apprécié
de la vanille.

1. A partir du modéle moléculaire du
doc. 1, écrire la représentation de Lewis
de la molécule de vanilline.

La molécule responsable de l'arome de

banane est l'acétate d'isoamyle. On peut

la former a partir d'alcool isoamylique et

d’acide ethanoique.

2. Doc.2 Reproduire et compléter la repré-
sentation de Lewis de la molécule d'acé-
tate d'isoamyle.

La vanilline L'acétate d'isoamyle
H
Q&‘ I
H=—C=—H
H noH 2 K
M | Lo I
—C—C—C(—C—0—C—C—H
[ | | |
H H H H H

“+/ Ammoniac ou ammoniaque ?

+ MOD : Connaitre la structure électronique
Lammoniac est un gaz incolore, irritant et trés odorant.
ILa pour formule NH,.

1. Donner la structure électronique d’'un atome d'azote
et d'un atome d'hydrogene. Combien d'électrons pos-
sedent-ils sur leurs couches externes ?

2. Combien de liaisons covalentes I'atome d'hydro-
gene peut-il former ?

3. Sachant que l'atome d'azote possede un doublet non
liant, déterminer le nombre de liaisons covalentes
qu'il peut former.

4. En déduire la représentation de Lewis de la molécule
d'ammoniac.

CULTURE SCIENTIFIQUE
Ne pas confondre ammoniac et ammoniaque !
Lorsqu’on dissout du gaz ammoniac dans de l'eau,
on obtient de 'hydroxyde d'ammonium, également
appelé ammoniaque (la terminaison évoquant
l'adjectif « aqueux »). La formule chimique de
l'ammoniac est NH,, celle de 'ammoniaque est NH,OH.
L'ammoniac sert essentiellement & la fabrication
d’engrais azotés. Mais il peut également étre employé
comme gaz réfrigérant ou pour la production de
plastiques, d'explosifs ou d'autres produits chimiques.
D'aprés « Ammoniac », futura-sciences.com.

118 [ LLS.fr/PC2P118

opie déléve a commenter
* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. La structure électronique de 'aluminium est :
Is® 2¢° 2,«:!"35;2 3p’. Pour se stabiliser, il peut
donner un ion monoatomique en adoptant la
configuration électronique du gaz noble le plus
proche dene-t-Argort.

2. Je propose la formule ot
ci-contre pour la |
dichlorométhane. H—C—H
Le carbone respecte la régle .E!'l’

de l'octet avec Y liaisons

covalentes. Le-ehlora-et-t-hydregéne-respecter
taregle duduet avec 2 tlecirens.

Comprendre les attendus

= De lalcool dans le sang
+ APP: Maitriser le vocabulaire du cours
Un prélévement sanguin permet de dépister une
consommation d'éthanol récente. L'éthanol est l'al-
cool comestible de formule chimique : C,H OH.
1. latome d’hydrogéne donne un anion monoato-
mique stable. Lequel ? Justifier.
2. 'atome d'oxygene peut donner un anion monoato-
migue stable. Lequel ? Justifier.

3. Pour se stabiliser, les atomes peuvent également
s'assembler sous forme de molécule.
Dans la formule de l'éthanol

ci-contre, préciser si le modéle T T

de Lewis est respecté et propo- H_?_T_O_H

ser des modifications si besoin: W
Détails du baréme TOTAL/5,5 pts

1. Ecrire la configuration électronique de H. 05 pt

Savoir qu'un anion correspond a un gain

; 05 pt
d'électrons. &
Identifier le gaz noble le plus proche et proposer

R Sa 1,5 pt
l'espéce chimique attend ue.
2. Identifier le gaz noble le plus proche et proposer Ttd
l'espece chimigue attendue. s
3. S'assurer du respect des régles du duetetde ot

l'octet.

Proposer la presence de deux doublets non liants. 1 pt |

- m R
Numerique 7@
Retrouvez plus d'exercices en ligne. [ LLS.fr/PC2P118



Pour aller plus loin

@ Une petite histoire de la liaison chimique

v APP: Maitriser le vocabulaire du cours

Dés que la notion d'atome a
été proposée, une question a
surgi : comment tiennent-ils
ensemble ?

1.Doc. 1 Depuis quand la
notion de liaison chimique
existe-t-elle ? Comment
représente-t-on une liai-
son chimique dans une

molécule ? Démocrite.

2.Doc. 2. Donner le nom des regles évoquées par la
phrase en gras.

3.Les atomes d'oxygene et d'hydrogéne permettent de
former une molécule d'eau de formule H,0.

a.Donner leurs nombres d'electrons de valence.

b. La formule de l'eau montre-t-elle tous les électrons
de valence ?

c.Que doit-on ajouter pour « voir » tous ces électrons ?

4.A quoi correspond l'énergie d'une liaison ? Quelle est
son unité ?

Liaisons entre atomes

Pourquoi les chimistes ont-ils inventé la notion de
liaison chimique ?
Le grec Démocrite, « inventeur » de l'atome a la fin
du V¢ siecle[...] avant notre ére, les munissait de
petits crochets. [...] Avec les progrés de la chimie
expérimentale, la complexité de la liaison chimique
est apparue clairement : ce ne sont pas n'importe
quels atomes qui se lient entre eux, qui réagissent. Par
exemple, les réactifs réagissent dans des proportions
bien définies : lorsque l'on mélange de l'oxygéne et de
I'hydrogéne et que l'on approche une flamme, un volume
du premier réagit avec deux volumes du second. Ce
type d'observations a conduit les chimistes a décrire les
molécules selon la formalisation désormais classique :
des atomes reliés par des segments de droite, les
liaisons.

Cécile Michaut, « La liaison chimique », La Physique en 18 mots-

clés, La recherche, hors-série n® 1,2005, Dunod.

La liaison chimique selon Gilbert Lewis

Comme presque toutes les molécules stables connues
a l'époque comportent un nombre pair d'électrons
de valence, Lewis postule l'existence de paires
électroniques. Les liaisons sont assurées par des
paires liantes, mais il existe aussi des paires libres qui
n'interviennent pas directement. Pour les former, les
atomes mettent en commun, donnent ou recoivent des
électrons. Le but, pour chaque atome, est d’étre entouré
de huit électrons (sauf 'hydrogéne et ['hélium, auxquels
deux électrons suffisent).

Cécile Michaut, « La liaison chimique », La Physique en 18 mots-

clés, La recherche, hors-série n® 1,2005, Dunod.

o CIITID =

Le modéle de Lewis
/ APP : Extraire l'information utile sur supports variés
+ A l'aide du doc. 1, associer en explicitant la démarche
les deux schémas proposés par Gilbert Newton Lewis
pour les molécules de diiode et de dioxygéene. Justifier.

ol-bbo Lo 5]
F—&— Gr-t-gg

F)

P

&—

Création du modéle dela liaison covalente

Gilbert Newton Lewis est généralement considéré
comme le premier a avoir présenté le premier modéle
satisfaisant de la liaison covalente. Ce modéle était basé
sur le concept d’atome cubique que Lewis avait établi
dés 1902, mais qui ne fut publié qu'en 1916.

Lewis pense alors qu'une liaison covalente consiste
en la mise en commun de deux électrons. La notion
de doublet d’électrons apparait. Il imagine un modele
atomique dans lequel les électrons sont placés aux
sommets d'un cube. [...]

Le postulat 3 [de cette théorie] est le suivant: 'atome
a tendance a posséder le méme nombre d'électrons
dans son cube externe, huit électrons qui sont répartis
symeétriqguement. [...]

Le postulat 3 se référe a ce que l'on désigne sous le
terme de : régle de l'octet. En fait, la formulation de cette
régle est due a Irving Langmuir en 1919.

Li Be B c N 0 F
C'est en s'appuyant sur ces modéles atomiques que
Lewis explique la structure de certaines molécules.

Christine Ducamp et Alain Rabier, « Lenseignement du modéle de
Lewis de la liaison covalente au lycee » BUP UdPPC,
Décembre 2014, n® 969,

Cristaux de diiode
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] P-rjo_l')lélj'[ers et-tifh'es complexes . e P

@ De l'eau vers la boule puante 1 Extrait de la classification periodique
+ APP: Faire un brouillon 1 18
+A laide des documents et Molacils d'sais ; H 4 He
des données, proposer la i Hydrogéne 2 :

; Hélium
formule de Lewis du sulfure ‘ O —_ H 15 16 17 eﬁr'n
d’hydrogene. 12 14 16 19 20

| “C 'N ‘0 'F ZNe
Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
28 . 3 32 35 40
14 Sl 15 P 16 S 17 CI' 18 Ar
Silicium  Phosphore Soufre Chlore Argon
28,1 31,0 321 355 40,0
Le sulfure d'hydrogéne

Le sulfure d'hydrogéne ou hydrogéne sulfuré, de
formule H,S, est un gaz trés reconnaissable 4 son
odeur qualifiée de nauséabonde qui est celle des ceufs
pourris.

Du sulfure d'hydrogéne sous forme de gaz S echa;)pe de ces « Sulfure d'hydrogéne », societechimiquedefrance.fr, 2017.
fumerolles.

Retour sur la problématique du chapitre

¢4/ Systéme conjugué et molécule colorée LRG0 16 00 et
" APP : Extraire l'information utile sur supports variés Les molécules présentant une alternance réguliére
+ Parmi les molécules suivantes, proposer celles qui de liaisons doubles C=C séparées par une liaison
sont probablement colorées. simple C-C sont généralement colorées : on dit
alors que ces liaisons CH, CH
L s
a. Alizarine w Deu CH
c. Chlorophylle C doubles C=C sont , 3.3 i
o 1BH conjuguées. double simple double
0.0 Exemples de molecules présentant une conjugaison
Benzéne (incolore) Naphtaléne (incolore)
b. Caféine
Ao = 254 NM Ay = 314 0M
{0} CH,
H.C / Anthracene (jaune) Naphtacene (orange)
N Y B
PR - pRe @GCG
102 N~ N
~ | Ay =380 NM Ay = 480 NM
CH,
Pentacéne (violet)
=580 nm

120 [ LLS.fr/PC2P120
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INVIRS33

Objectifs :
+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant la stabilité des éléments chimigues.
+ Realiser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'une carte mentale.

Travailler le modéle de Lewis en autonomie

.Des entités chtmtques stables

............. sesssasannnne ses R R R T T R e R R T TR e

AT B e 6. Commentsontinterprétées les propriétés chimiques
4™ Visionnerla capsule vidéo intitulée « Les groupes de P RFOR 9

T Giis similaires des éléments d'une méme colonne ?
répondre aux questions ci-dessous. CONSEILS : .
1. De quelle fagon réagit un atome afin d'acquérir une ¢ Prendre des notes pendant la vidéo.
¢ structure électronique stable ? ® Trouver les mots-clés et les notions importantes. .
: 2.Compléter le tableau ci-contre.
3. Qu'est-ce qu'un gaz noble ? Element hisique o e ! £
. 4. Dans la vidéo, il est question de la régle de l'octet. Ionmon-oatomiq.ue Stahlf
Qu'est-ce que cela signifie ? Stru;::;e(‘::zcmui:::eq:;t;;l o
. 5. Est-ce que ce terme est adapté dans le cas de ['hé- lon isoélectronique du gaz
1 lium ? Comment devrait alors s'appeler cette régle ? noble

. .

. .
S RN EEE RN EEEAEEEERNRINNENEESIEEERE R R R P YRR R

E Vers les édifices polyatomiques avec le modéle de Lewis

e

S g i i & 4, Qu'est-ce qui différencie une liaison

- 4™ Visionner la capsule vidéo « Chimie : les liaisons Q L i A - % g o

> chimique covalente d'une liaison chimique

covalentes » jusqu'a 2 minutes 08 secondes sur

. . ionique ?
LLS.fr/PC2P121 ), puis réepondre aux questions.

1. Quelle est l'origine du mot covalente ? 5. Donner deux exemples de composés ioniques.

2.Pourquoi des atomes forment-ils des liaisons \éﬁ‘"s'o““er la capsule vidéo « Chimie : métaux et

chimiques covalentes ? liaisons metalliques » en ligne [ LLS.fr/PC2P121 |,

puis répondre aux questions ci-dessous.

méthane CH et d'eau H.O 6. Qu'est-ce qui différencie une liaison métallique des
4 F ks

. 3.Représenter la structure de Lewis de la molécule de
: deux autres liaisons ?

21 Visionner la capsule vidéo « Chimie : les liaisons
@iuniques » jusqu'a 3 minutes 11 secondes sur 7. Quel est le point commun entre toutes ces liaisons

LLS.fr/PC2P121), puis répondre aux questions. chimiques ?

.
R R R R R R

SRBAAARNI SRR RARERARRARRRERAERRRE "

Synthese

....... SR e RN TR RS IS SNSRI AT NSNS I E S SRR PR SRR I IS ARSI YT RS S I R R TR RIRR RS

N

“\™ Réaliser un bilan synthétisant les notions principales abordées sous la forme d'une carte mentale sur
LLS.fr/PC2P121 |. Cette carte mentale devra inclure :

+ les régles qui rendent compte de la réactivité des atomes;
+ la formation des ions, molécules, composés ioniques et métaux;
+ lareprésentation de Lewis appliquée a certains exemples.

s®ssasssnanas
sasmsssssssssana®
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THEMATIQUE

Modélisation des
des transferts

Spécialités suggérées
en premiére :

Spécialités suggérées
en terminale :

TECHNICO-COMMERCIAL/E

Etudes : Bac +2 / BTS

Métier : Son métier consiste 3 vendre des biens ou
des services. Il/Elle doit pour cela maitriser tous les
aspects techniques des produits proposés, ainsi que
le secteur sur lequel il/elle opére.

<bs D'apres ['Onisep.

“A™ Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2Commercial )

' SPECIALISTE RECYCLAGE ET VALORISATION

Etudes : Bac +3

Métier : Ce/Cette spécialiste exerce dans de nom-
breux domaines industriels tels que le démantéle-
ment, la gestion des déchets mais aussi le droit du
transport des déchets, 'hygiéne et la sécurité, etc.

<05 D'aprés ['Onisep.

A% Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2SpeRecyclage)

TECHNICIEN/NE GENIE DES PROCEDES

Etudes : Bac +2 / DUT

Métier : Travaillant avec des ingénieur(e)s ou des
chercheur(e)s, il/elle met en place des procédés de
fabrication afin d'optimiser la production de nou-
veaux produits.

<1, D'apres l'Onisep.

A%\ Retrouver la fiche métiersur:
(LLS.fr/ PC2TechnicienProcede)

Etudes : Bac +5

Métier : Entouré(e) d’'une équipe de techniciens, il/
elle créé de nouveaux produits ou améliore ceux
déja existants. Son travail se fait en étroite collabo-
ration avec les autres départements de l'entreprise.

T D'apres 'Onisep.

A Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2IngeRecherche)




transformations et
d’énergie

3 ‘!3/-

o
A

sl

"@ Retrouver les fiches méthode compétences sur lelivrescolaire fr (LLS.fr/PC2Methode),
INDICATEUR DE MAITRISE chap.7 chap. 8

APP Faire un brouillon comprenant schéma, données et notions
Extraire linformation utile sur supports variés/schéma/expérience /texte

v

ANA Faire le lien entre les modéles microscopigues et les grandeurs macroscopigues

REA Mettre en ceuvre un protocole
REA Agir de fagon responsable/respecter les régles de sécurite

Modéliser une transformation chimique/physique : écrire léquation et lajuster/
savoir décrire état initial et état final

Utiliser de facon rigoureuse le modéle de I'énergie (discerner ressource et
energie, source et transfert, connaitre la classification de l'énergie, etc.)

Précision et incertitudes /chiffres significatifs/identifier et évaluer les sources
d'erreur

Compte rendu ecrit avec un vocabulaire scientifique rigoureux

Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques
Faire des conversions

chap. 10



CHAPITRE

Modélisation des
transformations
physiques

&%

L

ESPRIT CRITIQUE @

\‘ __— Centrale solaire thermodynamique (Noor Ouarzazate, Maroc). '

: = DT _— T2 |

> Sans batterie de stockage, comment exploiter |'énergie solaire pour assurer la
production d'électricité de nuit, lorsque la demande est plus forte ?

+ voir l'activité 2, p. 127 et 'exercice 33, p. 140 |

| Travailler |

Les propriétés des états phy-
siques s'expliquent au niveau
microscopique. Connectez-vous
sur lelivrescolaire.fr pour retrou-
ver des vidéos explicatives.

LLS.fr/PC2P124

voir page 141
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La vapeur provenant du the chaud se condense au contact
de l'air et forme des volutes blanches.
v’— e

Attention danger! Les pores de la peau sont assez larges pour laisser passer la vapeur d'eau et provo-

quer des brilures internes au second degré sans qu'aucune trace ne s'observe.

= Quel phénomeéne physique permet d'expliquer ces brilures ?

+ voir l'exercice 31, p. 139

Les changements d'état d'un corps pur se font a

température constante a une pression donnée

Les notions d'atome, de molécule et d'ion Ecrire une équation pour un changement d'état
Distinguer une fusion d'une dissolution
Reconnaitre une transformation exothermique

N . ; ou endothermique
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P125

Numeérique -

Exploiter la relation entre l'énergie transférée lors
du changement d'état et la masse de l'espece

7 1 Modélisation des transformations physiques I:LLS.fr.r'PCZPT.!E




ACTIVITE DEXPLORATION

Refroidir ou réchauffer...

Les changements d'état physique sont courants dans notre environnement. La

compréhension de leurs mécanismes a permis la création d’objets utiles dans
notre quotidien, notamment pour refroidir ou réchauffer.

-» Ces changements d'état physique libérent-ils ou absorbent-ils de l'énergie ?

La bioclimatisation

Du fait du
réchauffement
climatique, la
consommation
d'énergie liée a
la climatisation
ne fait qu'aug-
menter, ce qui se
répercute forte-
ment sur l'envi-
ronnement.

Réservoir d'eau

Air
chaud

lmr frais

Des solutions plus écologiques existent : quand de l'air
chaud arrive au contact de gouttelettes d'eau liquide,
une évaporation se produit. L'air chaud se refroidit
alors rapidement grace notamment a I'évaporation.

On parle aussi de rafraichissement par évaporation
(RAE) ou de climatisation naturelle et écologique.

Pourquoi a-t-on froid quand on est mouillé ?

Quand l'eau s'évapore, elle passe de I'état liquide a I'état
gazeux. Ce phénoméne consomme de l'énergie sous
forme de chaleur. Cette énergie est directement prise
dans l'environnement proche. Lorsqu'on est mouillé,
I'énergie provient de notre corps qui se refroidit alors.

v’ APP: Extraire
l'information de différents
documents

+ MOD: Modéliser une
transformation physique

Synthése de l'activite

126 [ LLS.fr/PC2P126

Par intuition
Pourquoi le fait de
transpirer refroidit
mon corps ?

Les chaufferettes dans les gants de ski

Il existe dans le commerce des chaufferettes, sous forme
de poche, qu'il est possible de placer dans des gants afin
de se réchauffer les mains en hiver.

Le principe de ces chaufferettes est assez simple : la
bouillotte remplie de liquide contient une piéce métal-
lique que l'on « clique ». Cela déclenche la solidification
du liquide et dégage de la chaleur. On peut alors en pro-
fiter pendant pres de 20 minutes !

s Lors d'une transformation exothermique, l'éner-
gie E du systeme diminue. Cette variation d'énergie
AE < 0 correspond a un transfert d'énergie vers l'ex-
térieur.

» Lors d'une transformation endothermique, l'énergie
du systeme E augmente. Cette variation AE > 0 pro-
vient d'un transfert depuis le milieu extérieur.

Numérique >§

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour observer
le déclenchement d'une solidification en vidéo.
(LLs.fr/PC2Solidification)

* Reproduire et compléter le tableau suivant.

Nom du systéme qui subit une transformation physique :

Doc.1 Doc. 2 Doc. 3

Etat physique initial du systéme/ état physique final : sz o - sl
La transformation est-elle exothermique ou endothermique ?

Soit AE 'énergie transférée au systéme.
Pour les trois situations, écrire 'équation pour le changement d'état sous la forme :

* espéce(état physique1)
* ou espéce(état physique 1)

AE>0

espéce(état physique2);
espéce(état physique2)

Avec AE > 0 si le systéme gagne de I'énergie ou AE < 0 si le systéme en libére.



ACTIVITE D'EXPLORATION |

Les centrales solaires thermiques a concentration

L'exploitation de I'énergie d'origine solaire @met trés peu de gaza effet de serre Par Sibiikion

et permet donc de lutter contre le réchauffement climatique. Elle peut étre Comment des centrales

produite dans des centrales solaires thermiques a concentration. solaires pourraient-elles

- Comment stocker |'énergie d'origine solaire pour assurer la production produire de Telectricite
d'électricité la nuit sans réseau de batterie chimique ? la nuit sans réseau de

Centrale solaire thermique

La diminution de I'émission des gaz  effet de serre est un
enjeu primordial face au réchauffement climatique. Dans ce
contexte, la multiplication des centrales solaires peut per-
mettre d'atteindre l'objectif de préservation de notre envi-
ronnement. Cependant, 'exploitation de |'énergie d origine
solaire est limitée par tous les facteurs environnementaux
agissant sur I'exposition des panneaux (cycle jour/nuit,

Principe de stockage de l'énergie, les MCP

Le principe d'une
centrale solaire
thermique est de
concentrer, grace
a des miroirs réflé-
chissants, les rayon-
nements solaires sur
un matériau pour lui fournir de I'énergie.

Les matériaux a changement de phase (MCP) ont pour
particularité de pouvoir stocker de I'énergie lorsquils
changent d'état physique.

La variation d'énergie AE en Joule (J) lors dun chan-
gement d'état physique d'une masse m (en kilogramme)
du matériau est: AE= m - L. Avec L I'énergie massique
de changement d'état (en J'kg™) de ce matériau (appelée
chaleur latente).

v’ APP : Extraire
l'information de différents

libére-t-il de l'énergie ?

batterie chimique ?

couverture nuageuse, etc.).

Le but est donc de stocker I'énergie recue au cours de la
journée afin de pouvoir alimenter un réseau électrique en
début de soirée. Elles différent en cela des centrales photo-
voltaiques qui utilisent I'énergie lumineuse du soleil pour
générer directement de I'électricité grace a des cellules pho-
tosensibles.

. Diagramme énergétique lors d'une fusion

4 Température

Température de change ment

/d'état physique

Etat liquide

Fusion
Etat solide

Energie
stockee

Energie de changement d’état, dans le cas d’une fusion, a la
pression atmosphérique:
oL . (KBr)=215x 10 kg"; <L

fusion

(NaCl) = 481 x 10 kg .

fusion

1.00c. 2 D'aprés le diagramme énergétique, lors d'une fusion, le matériau absorbe-t-il ou

documents 2. Expliquer alors le principe de stockage de l'énergie dans une centrale solaire thermique.
+ MOD : Utiliser 2. Quelle quantité d'énergie pourra étre stockée par 150 kg de sels de bromure de potas-
rigoureusement le modeéle sium (KBr) au cours de sa fusion ?

de l'énergie

4. Quelle masse de sels de chlorure de sodium (NacCl) solide devra-t-on utiliser pour assu-

rer le stockage de la méme quantité d'énergie ?

Synthése de 'activité

En vous inspirant du doc. 3, tracer le diagramme énergétique lors du déstockage d'énergie.
Conclure sur les avantages des centrales solaires thermiques par rapport aux centrales

solaires photovoltaiques.

Chapitre 7 1 Modélisation des transformations physiques ( LLS.fr/PC2P127
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Faire cuire des ceufs durs
Par intuition
Peut-on calculer la

La cuisson des ceufs durs implique de faire bouillir de 'eau pendant 10 minutes. quantité d’eau minimale

Il faut donc prévoir un volume deau suffisant pour que les ceufs restent < i mettre dans la casserole
immergés tout au long de la cuisson. pour que les ceufs restent
- Comment déterminer la quantité d’eau dont on aura besoin ? immergés pendant

toute la cuisson ?

Une recette de cuisine simple [ Données |

» Mettre de l'eau dans une grande casserole et porter *Laquantité de chaleuro\a appo’rter pour vaporiser '”je
A ébullition. masse m d'un corps pur a température constante est égale
a la variation d'énergie de ce corps lors du changement
d'etat. Elle depend de la nature de ce corps, et d'un
coefficient nomme chaleur latente de vaporisation: L,
Q=AE=m-L, avecQ en Joule (J), m en kilogramme
(kg) et L,en Joule par kilogramme (Jkg ).

* Soit P, la puissance d'un thermoplongeur (en watt).

La quantité de chaleur Q (en joule) fournie par le
thermoplongeur pendant une durée At (en seconde) est:
Q=P At

« Plonger les ceufs et veiller a ce que l'eau les recouvre
complétement. Laisser bouillir 10 minutes.

Céline suit la recette indiquée pour faire cuire des ceufs
durs mais elle craint qu'il ne reste pas assez d'eau dans la
casserole pour que les ceufs soient recouverts si elle les
laisse bouillir pendant 10 minutes. Quelle quantité d'eau
va se perdre pendant I'ébullition ?

Protocole expérimental

- Réaliser le montage du Doc. 3. ol Schéma du montage

* Relever la puissance du thermoplongeur.

» Aprés accord du professeur, faire chauffer l'eau
jusqu’a ébullition.

- Lorsque I'eau bout, faire la tare sur la balance, et
démarrer le chronomeétre. e Thermoplongeur

» Relever réguliérement la masse d'eau évaporée et le
temps correspondant. Répertorier les mesures dans
un tableau (durée approximative : 10 min).

Bécher entouré
d'aluminium
Eau

» Reporter les résultats dans un tableur et tracer la
courbe expérimentale de I'évolution de la quantité
de chaleur recue par l'eau en fonction de la masse
d'eau évaporée.

+—Carton

1. Doc. 1 Quel probléme faut-il résoudre ? Préciser les grandeurs physiques a déterminer.

+ REA : Mettre en ceuvre un ; ; s S
H—— 2.0n se propose de déterminer expérimentalement la chaleur latente de vaporisation.

o VAL - Identifier et &valuer Réaliser le protocole expérimental des doc. 2 et doc. =

lesisoutees drermeyr 3. Exploiter les résultats et déterminer la chaleur latente de vaporisation de l'eau dans

les conditions de votre expérience. Expliquer la démarche.

4. Répondre alors au probléme, en considérant que ce thermoplongeur a été utilisé
pour faire cuire vos ceufs.

Synthése de l'activité

La valeur de référence de la chaleur latente de l'eau est L, =2,26 x 10° | kg™, Calculer l'écart

relatif entre la valeur théorique et votre valeur. Ecartrelatif = h;iﬁ
theorique

+ Quelles sont les sources d'erreur ? Comment pourrait-on améliorer cette détermination ?

128 [ LLS.fr/PC2P128




n Modélisation des transformations
physiques

Changement d’état physique 2
-

=
Au cours d'une transformation
+ physique : il y a changement d'état physique. Les
Lors d'un changement d'état physique, les propriétés de la matiére entités restent identiques ;

changent et l'arrangement spatial des molécules est modifié. + chimique : les entités réagissent ensemble et de
nouvelles se forment.

> La matiére qui nous entoure peut se trouver sous trois états phy-
siques différents : solide, liquide, gaz.

2 Les différents changements d'etat portent des noms distincts :

Etat gazeux
N ’ : . N s geps _as
g‘\sﬁ‘o ' -%"’o@ . Modélisation d'une solidification
N { o1 ' .

Ko --@\0‘\ Que~_~"on Etat liquide

- '\Sg\,\ 4(7}0 )

~ e ¢/
i SOLIDIFICATION i ACS
ftatsolide +———  Eatliquide X

FUSION

Ecriture symbolique d'un changement d'état

> Au cours d'un changement d'état physigue, les espéces chimiques
(atomes, ions, molécules) ne sont pas modifiées.

Ainsi, pour modéliser le changement d'état physique de l'espéce T A ———
chimigue A, on écrit : peu liées entre elles.
A (état physique 1) — A (état physique 2).

Exemple : H,0(s) — H.O(l) pour la fusion de l'eau.

L'agitation diminue,
les liaisons entre les
particules sont plus

Rappel : A une pression donnée, les changements d'état de corps purs fortes.
s'effectuent a température constante.

Etat solide
Modélisation microscopique
d'un changement d’état

> Un gaz est composé d’entités chimigues libres les unes par rapport

auxautres, sans liaison entre elles. Elles se choquent sans cesse. Dans
un gaz, les particules sont agitées et espacées.

> Un liquide est constitué d'entités chimiques trés proches, en mou-

vement, reliées entre elles par des liaisons faibles. Dans un liquide, Les particull_e:s sonttqualsli immobiles :
. a . lees entre elies.

les particules sont mobiles et peu liées entre elles.

> Unsolide est formé d'entités chimiques fortement liées les unes aux
autres, ne disposant que de trés peu de liberté de mouvement. Dans i
un solide, les particules sont quasi immobiles, et liées entre elles. Pas de malentendu '@‘

Les solides ont tous une forme, mais a 'échelle micro-

scopique, on distingue :

+ les cristaux (comme la glace, le sel, le diamant, la
plupart des métaux, etc.) dans lesquels les entités

Au niveau microscopique, lors d’'un changement d’état physique,
l'agitation des entités est modifiée jusqu’'a ce que les liaisons entre
les particules s'affaiblissent, se cassent ou se créent.

Exemple : lors de la solidification d'un liquide, les entités ralen- sont ordonnées et disposées de facon réguliére ;

tissent, les liaisons entre les molécules deviennent de plus en plus + les solides amorphes (comme le magma, le verre,
fortes. Les particules sont alors quasi immobiles et liées entre elles certains polyméres, etc) dans lesquels les entites ne
(doc.1) possédent pas d'ordre. Lors de la solidification, les

entités se figent de maniére désordonnée.
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> Ne pas confondre fusion et dissolution

Une fusion est un change ment d'état physique : l'agitation des par-
ticules augmente, les liaisons entre elles sont plus faibles : c’est un
passage d'un état compact avec une forme propre (solide) & un état
compact et désordonné (liquide).

Lors d'une dissolution, les particules d'un solide sont séparées de

leur voisin par un solvant. Elles se retrouvent alors dispersées dans
ce nouveau milieu.

i Fusion _ Dissolution
Etat solide Etat liquide

SE-E
Les particules sont  Les particules sont Les particules @  Les particules @
quasi immobiles:  mobiles: peuliees sont a l'etat solide. sont dispersées au
liees entre elles. entre elles. milieu des autres.

E Les échanges d’énergie

Transformations physiques endothermiques
et exothermiques

» Lors d'un chauffage, le corps capte de l'énergie au milieu extérieur.
On dit que la transformation est endothermique. L'agitation des par-
ticules est plus grande, les liaisons entre les particules peuvent se
rompre et le désordre augmente (doc. 3).

Les transformations physiques telles que la fusion, la vapori-
sation ou la sublimation absorbent de l'énergie : elles sont
endothermiques.

> A linverse, lorsque le corps perd de I'énergie, l'agitation des par-
ticules diminue, les liaisons entre elles peuvent se créer et l'ordre
augmente. C'est le cas lors de la solidification, de la condensation ou
de la liquéfaction.

Ainsi les transformations physiques telles que la solidification, la
condensation ou la liguéfaction libérent de l'énergie vers l'exté-
rieur : elles sont exothermiques.

Energie de changement d'état

» L'énergie acquise ou perdue lors d'un changement d'état (AE) pro-
vient d'un transfert thermique avec un autre systéme. On note ce
transfert thermique Q donc Q = AE.

Cette quantité d'énergie est proportionnelle & la masse du corps pur
qui subit la transformation.

Onendéduit:@=m- L

avec Q quantité d'énergie transférée en Joule (J), m masse du corps
en kilogramme (kg) et L énergie massique de changement d'étaten
J-kg~'. L est aussi appelée chaleur latente de changement d'état ou
enthalpie de changement d'état.
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Le saccharose

Equation de fusion du saccharose :
C H,0, (s)-C_H O (I)

127722
Equation de dissolution du saccharose

dans un milieu aqueux (symbole (ag)) :
C,H,,0,,(s) - CH,,0, (aq)

127722

Au niveau microscopique

Liaisons entre les particules

Pas de malentendu @

+ En thermodynamique, lorsque la quantité d'énergie
est perdue par le corps, elle est comptée négative-
ment. Lorsqu’elle est gagnée par le corps, elle est
comptée positivement.

= Une transformation physique est
endothermique si elle capte de l'éner-
gie au milieu extérieur. Le systéme
gagne de l'énergie.

= Une transformation physique est exo-
thermique si le systéme qui la subit
libere de la chaleur vers l'extérieur. C'est
une perte d'énergie pour le systéme,

P sy
Numerique :@

Retrouvez une vidéo sur la mesure
de l'énergie de vaporisation de l'eau.
(LLS fr/PC2Vaporisation )




Modélisation des transformations physiques

Equation de changement d’état de l'espéce A : A (état physique 1) = A (état physique 2)
CONDENSATION

SUBLIMATION

Etat solide Etat liquide Etat gazeux

VAPORISATION N _

FUSION
SOLIDIFICATION LIQUEFACTION V
|
Les particules sont quasi Les particules sont mobiles : Les particules sont
immobiles : liges entre elles. peu liees entre elles. agitées et espacees.

>

L'agitation augmente. Les liaisons entre les particules s'affaiblissent, se cassent.
Les états sont de plus en plus désordonnés.

4 E X 4 -
Les QChanges d energle Le systéme capte de 'énergie au milieu extérieur (le désordre augmente).

Energie regue ou libérée par trans- Transformation endothermique  Transformation endothermique
fert thermique lors d'un changement L —— e
d'état:Q=m-L, "

avec Q quantité d'énergie transféerée
en Joule (J), m masse du corps en kilo-
gramme (kg) et L énergie massique de
changement d'etat en J-kg™. Elle est
aussi appelée chaleur latente de chan-
gement d'état ou enthalpie de change-
ment d'etat.

Transformation exothe rmique Transformation exothermique

Le systéme libére de 'énergie au profit du milieu extérieur (le désordre diminue).

Les limites de la modélisation

Le modéle particulaire représente de fagon simplifiée la réalité étudiée. Les molécules, atomes ou ions sont repré-
sentés par des sphéres de couleur supposées rigides, insécables et indéformables.

Mais il ne permet pas :

® de représenter les trois principaux états physiquesde @ de comprendre que les énergies massiques de chan-

la matiére et de comprendre leurs propriétés ; gement d'état dépendent de la pression etde latem-
® de distinguer les notions de fusion et dissolution ; pérature ;
e d'interpréter les effets d'un chauffage ou d'un refroi- @ de comprendre certains phénoménes, comme la sur-
K dissement au niveau macroscopique. fusion de la glace.

(Numérique 5@"-

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver une vidéo sur les transferts
themiques lors les changements d'état. (LLS.fr/PC2TransfertThermique)
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@ Modélisation des
transformations physiques

1. Dans l'état liquide :

les liaisons
intermoléculaires
sont plus fortes que
dans l'état gazeux.

les liaisons
intermoléculaires
sont plus fortes que
dans l'état solide.

les particules sont
dispersées.

2. Dans l'état gazeux:

les liaisons
intermoléculaires
sont plus fortes que
dans l'état liquide.

les liaisons
intermoléculaires
sont plus faibles que
dans l'état solide.

les particules sont
ordonnées.

3. Si l'agitation des particules augmente,
on peut observer :

une solidification.

une condensation.

une vaporisation.

4.Si un systéme absorbe de l'énergie :

(2] Les échanges d’énergie

1.Si un systéme absorbe de l'énergie :

l'état est plus
ordonné.

les liaisons
intermoléculaires se
cassent.

I'état est moins
ordonné.

les liaisons
intermoléculaires se
créent.

l'état est inchangé.

la transformation est
exothermique.

2. Lors de sa fusion, un systéeme :

capte de l'energie du
milieu extérieur.

libére de l'énergie
vers le milieu
extérieur.

dégage de la chaleur.

3. Quelle transformation est

endoibermioe La fusion. La solidification. La liquéfaction.
4, L'ﬁnergi:e ma_ssique de changement iBils, Gilaginine, _joule par

d'état s'exprime en: kilogramme.
5. Quelle est I'énergie absorbée par

10,0 g d'eau pour passer de l'état solide 334 x 10 ). 3,34 % 10° ). 3,34 ).

a l'état liquide ?

oL (eau)=334x 10° kg

fusion

- . sy
Numerique ~{

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire des QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P132

B
! ?

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait : /
b. Ce phénoméne porte le nom de condensation. I

@?@ Questions Jeopardy

a. Le terme qui caractérise ce type de transformation est
endothermique.
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LTS R TR T T T T (Solution des exerdices du parcours d'apprentissage p. 344)

_ldentifier le sens des transferts d'énergie

I Savoir écrire une équation pour un changement d'état W

1 Utiliser correctement les termes exothermigue et endothermigue

_I Connaitre et utiliser la formule de l'énergie transférée \y
.~ Repérer les grandeurs et unités «s Fusion

+ Rappeler laformule permettant de calculer la quantité
d'énergie transférée au cours d'un changement d'état.
Préciser toutes les grandeurs et les unités.

«» Liquéfaction
« Décrire le phénomeéne de liquéfaction du point de vue
des échanges d'énergie.

> Chlorure de sodium
La fusion de sels de chlorure de sodium (NacCl) est réali-
sée dans certaines centrales solaires thermiques.

+ Ecrire l'équation de ce changement d'état.

+ Décrire le phénomé ne de fusion du pointde vue molé-
culaire.

«.» Fusion du chlorure de sodium (1)
On réalise la fusion de 10 kg de chlorure de sodium.

+ Indiquer si ce sel capte ou libére de 'énergie.

.+ Fusion du chlorure de sodium (2)
On réalise la fusion de 10 kg de chlorure de sodium.

+ Calculer 'énergie nécéssaire.

| ponnée |

l L, (NaCl) = 481 x 10° kg™,

Pour commencer

Modélisation des transformations
physiques

. Utiliser le modéle particulaire
v APP: Maitriser le vocabulaire du cours

e 4
. w e
“!’J‘ Iy &

1. Ecrire 'équation de ce changement d'état et en pré-
ciser le nom.

2.Au cours de cette transformation physique, que
peut-on dire de l'agitation des molécules et des liai-
sons entre les molécules ?

3. Faire une phrase compléte en utilisant un vocabulaire
rigoureux pour expliquer ce changement d'étata l'aide
du modéle particulaire.

. ldentifier I'état d’une espéce chimique
+ MOD : Faire le lien entre les modéles microscopiques et les
grandeurs macroscopigues
Sous pression atmosphérique normale et a la tempéra-
ture de 25 °C, 'éthane est gazeux alors que I'éthanol est
liguide.
1. Quel est le composé le plus désordonné 3 25°C ?
2. Dans quel composé les liaisons intermoléculaires sont-
elles plus fortes & 25 °C ? Expliquer la réponse.

Les échanges d'énergie

(.- Calculer une énergie de changement d'état
+ MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de I'énergie

" MATH : Pratiquer le calcul numérique
De l'éther versé sur la peau procure une sensation de
froid.
1. Expliquer ce phénoméne (voir activité 1).
2.Si la masse d'éther était de 5,0 g, calculer la quantité
d'énergie transféree par la peau lors de ce changement
d'état.
+ Température d'ébullition de U'éther: 35 °C;
« Energie massique de vaporisation de 'éther: 3765 kl kg ™.

Chapitre 7 1 Modélisation des transformations physiques | LLS.fr/PC2P133 ) 133



Les cométes
MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de l'énergie
MATH : Pratiquer le calcul littéral et le calcul numérique :

puissances de 10

Les cometes sont des petits corps de quelques kilo-
metres de diametre, composés principalement de glace
d'eau et de poussiere.

Du fait de leur longue orbite, parfois éloignée (au-dela
des derniéres planétes géantes), ces objets se trouvent
loin de toute source de chaleur. Ils sont donc trés froids
et sous forme solide.

Lorsqu'une comete se rapproche du Soleil, les glaces
se subliment et entrainent 'éjection de gaz et de pous-
siéres. Ce sont ces poussiéres qu'il est alors possible
d'observer depuis la Terre car elles diffusent la lumiere
solaire et forment la chevelure de la comete.

Ecrire 'équation de changement d'état de l'eau au
cours de la sublimation.

Cette transformation est-elle exothermique ou endo-
thermique ? Justifier la réeponse a l'aide du texte.

Calculer l'énergie nécessaire a fournir pour effectuer
la sublimation d'un volume V = 3,5 x 10* m* de glace.

» Masse volumique de ['eau solide: o =917 kgm = ;
- Energie de changement d'état pour la sublimation de l'eau:
L (eau)=2837 kJkg .

sublimation

- = \‘/
Numenque 7@
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
plus d'informations sur les cométes et leur chevelure.

(LLsfr/PC2Comete)
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La lyophilisation
APP : Faire un brouillon
MOD : Modéliser une transformation physique
La lyophilisation est un procédé de conservation d'un
corps trés utilisée en agroalimentaire.
Ce procédé met en jeu plusieurs étapes:
® |la congélation du composé;
® ['abaissement de pression dans l'enceinte de l'appa-
reil.
Lors de cette deuxieme phase, l'eau solide dans le com-
posé passe a l'état de gaz. Le compose est ainsi presque
déshydraté et pourra étre conservé (c'est le cas du café
soluble).

La congélation constitue l'étape critique. Si les cristaux
de glace sont gros, apres le passage a 'état gazeux, ils
disparaissent en laissant la place a de gros pores dans
le composeé. Le compose risque alors de ne pas retrouver
ces propriétés une fois rehydrate.

. pe v.. R ™ 'ﬂ. wh

= = =]
Eﬁ ’ )
£/ = =

Au brouillon, indiquer l'état physique de l'eau au cours
des difféerentes étapes ainsi que le nom des change-
ments d'état physique gu'elle subit.

Ecrire alors les équations des changements d'état
subis par l'eau.

Préciser le sens des transferts thermiques.

Que peut-ondire du solide formé a la fin de la premiére
étape ? Expliquer la réponse par une modélisation de
ce changement d'état au niveau microscopique.

Léthanol
MATH : Pratiquer le calcul numeérigue : puissances de 10
Léthanol est liquide a température ambiante (sa tempé-
rature de vaporisation est de 79 °C).
L'éthanol recoit-il ou céde-t-il de l'énergie thermique
lors de la vaporisation ?
. Cette transformation est-elle exothermique ou endo-
thermique ?
Calculer l'énergie transférée pour réaliser la vapori-
sation de 200 g d'éthanol & 79 °C en précisant si le
systéme recoit ou libére de l'énergie.

ol {ethanol) =855 kj kg,

vaporisation



. Lacide acétique
v COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques et
faire des conversions

Le vinaigre contient de l'acide acétique dilué. Les tem-
pératures de changement d’'état de l'acide acétique pur
sontf__. =17°Cetd =118 °C.

fusion vaporisation

1. Quel est l'état physique de l'acide acétique a tempé-
rature ambiante ?

2. Calculer 'énergie transférée pour réaliser la vaporisa-
tion de 250 mL d’acide acétique a 118 °C.

Une notion, trois exercices

[ Savoir-faire : Identifier le sens des transferts d'énergie

La pompe a chaleur géothermique (PAC)

Vapeur Vapeur
hasse haute
pression pression
Compresseur EMETTEURS
dans Phabitat

CAPTEURS
extérieurs

chauffant
Radiateur

La PAC géothermique puise son énergie du sol
pour délivrer un chauffage et une eau chaude trés
économes. Elle permet ainsi de valoriser I'énergie
renouvelable en I'absorbant a I'extérieur puis en la
restituant a l'intérieur de I'habitation par lintermé-
diaire d'un circuit de distribution (plancher chauf-
fant, réseau de radiateurs, ventilo-convecteurs).
Pour cela, un fluide frigorifique circule dans un
circuit fermé.

A. Le fluide frigorigéne présent dans ce circuit
estamené de I'état liquide & I'état gazeux dans l'éva-
porateur, permettant ainsi de récupérer la chaleur
du sol ou du puits.

B. Le compresseur augmente la pression du
fluide, ce qui augmente aussi sa température.

C.Dans le condenseur, le fluide transmet la cha-
leur au circuit de chauffage tout en passant a I'état
liquide.

D. Le fluide frigorigéne traverse le détendeur
thermostatique et se retrouve a I'état initial en
basse pression et basse température, avant de
retourner a I'évaporateur.

Extrait de www.sofath.com.

3. Calculer l'énergie transférée pour réaliser la solidifica-
tion de 250 mL d'acide acétique a 17 °C.

4. Préciser si ces réactions sont exothermiques ou endo-
thermigues.

| Données |
. waimo"(acide acétique) =395 kj-kg';
oL s lacide acétique) = 1955 kl-kg™';

+ Masse volumique de ['acide acétique: p = 1,049 gmL™".

DIFFERENCIATION

@ L'évaporateur et le condenseur g
' MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de lénergie

1. Numéroter sur le schéma les différentes parties de la
pompe a chaleur.

2. Faire un schéma a l'échelle moléculaire expliquant le
phénomeéne mis en jeu dans l'évaporateur.

3. Justifier alors la phrase « l'évaporateur, permettant
ainsi de récupérer la chaleur du sol ».

4. Répondre aux questions 2 et 3 pour le condenseur.

5. Expliquer le principe de chauffage par géothermie.

Le fluide frigorigéne

 MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de lénergie

1. Quel est le rdle du fluide frigorigéne ?

2. Dans quelle partie du systéme absorbe-t-il de l'éner-
gie ? Expliquer le phénoméne physique.

3. Dans quelle partie du systéme libére-t-il de I'énergie ?
Expliquer le phénoméne physique.

4, Expliguer alors le principe de chauffage par géother-
mie.

Etude globale de la pompe gil

' MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de lénergie

1. Identifier les parties de la pompe ol des changements
d'état physique ont lieu.

2. Préciser dans chaque cas si ces transformations sont
exothermiques ou endothermiques.

3. Indiquer toutes les différences que présente le fluide
frigorigéne entre l'entrée et la sortie du compres-
seur, notamment pour ce qui concerne 'énergie qu'il
contient.

4. Les pompes a chaleur sont dites dithermes. Expliquer
pourquoi.

5. Expliguer le principe de chauffage par géothermie.
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+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques
" MATH : Pratiquer le calcul littéral et le calcul numérique : puissances de 10

Fabriquer une patinoire

Enoncé DONNEES
L'hiver approchant,

R » Masse volumique de l'eau liquide :
une municipalité

ne _ ©=1000 kgm—;
décide d_E EFIHSITUIYE + Masse volumique de l'eau solide:
une patinoire. Pour e=97kgm™;

cela, elle doit recou-
vrir le sol de glace sur
une épaisseur de 6,0
cm et une surface rec-

«Energie de changement d'état pour la
solidification L_ ou la fusion de l'eau L :
L=—L =334 kkg.

tangulaire de 50 m de

longueur sur20 m de largeur.

1. Pour obtenir le changement d'état physique nécessaire & la for- ANALYSE DE 'ENONCE

mation de la glace, quelle quantité d'énergie doit étre fournie ? 1. Réfléchir aux différentes étapes de la

2. Enréalité, la municipalité doit transférer une quantité d'énergie résolution du probléme :
bien supérieure pour fabriquer cette patinoire. Pouvez-vous en « dans la relation de ['énergie de
expliquer les raisons ? *— changement d'état, quelles grandeurs

physiques doivent étre connues ?
« sous quel état physique se trouve l'eau
dans la patinoire ?

Solution rédlgée « comment déterminer une masse a
1. Calcul de la masse de glace a former : partir de la masse volumigue ?
- volume de la glace : V= épaisseur - longueur - large ur 2. Preciser de quel systeme on parle.

soit V=6,0 X 1072 x 20 x 50 m®soit V=60 m?;
- masse de la glace a fabriquer: m=p -V

soit m =917 x 60 = 5,5 x 10* kg.

Calcul de la quantité d'énergie a transférer & l'eau liquide pour POUR BIEN REPONDRE
la faire passer a l'état solide : Q = m - L (eau) @——— 1. Penser a bien séparer les expressions
soit Q= 5,5 x 10" x 334 x 10°=1,8 x 10" . littérales et les applications
Conclusion : la municipalité doit transférer 1,8 x 10° | a l'eau numériques:

liquide pour la transformer en glace. = la masse volumique étant en kg:m=,

penser a convertir les longueurs en m;
« utiliser les puissances de 10 pour les
grands nombres.
Attention a l'unité de I'énergie

2. En réalité, une partie de 'énergie a été transférée pour refroi-
dir l'eau, ensuite pour la faire changer d'état physique, puis
a nouveau pour refroidir la glace. La patinoire n'étant pas un
milieu isolé, une partie de l'énergie thermique va également

: i ) i > transféree:
étre absorbée par lair et celle contenue dans l'air absorbée 1K kg =10 J kg~
par la glace. 2. l'eau liquide n'est pas forcément a

0 °C et la glace formée devra étre a
une tempeérature plus basse pour la
patinoire.

¢1)) Mise en application

Une couche de glace d'épaisseur 3,0 mm s'est déposée sur le pare-brise d'une voiture de 1,5 m de longueur sur 70
cm de largeur. Le conducteur souhaite enlever cette couche de glace.

+ Calculer la quantité d'énergie a transféerer pour realiser le changement d'état en considérant que la couche de
glace est a la température de 0 °C.
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‘Pour sentrainer

2 Sur une assiette froide (1)
v APP: Maitriser le vocabulaire du cours

\4— Assiette froide

%ﬁ +«—— Eau bouillante

1.Quel changement d'état physique peut-on observer sur
l'assiette froide ? Ecrire I'équation de ce changement
d'etat.

2.Modéliser la situation en représentant a l'échelle
moléculaire les molécules d'eau au-dessus de la cas-
serole et sur l'assiette.

3. Expliquer ce changement d'état a 'échelle moléculaire
en utilisant les mots suivants : liaisons intermolé cu-
laires, agitation, ordonnées.

(-2 Sur une assiette froide (2)
+ MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de l'énergie

1.Ll'eau bouillante dans la casserole capte-t-elle de
l'énergie ?

2.La transformation subie par l'eau est-elle exother-
mique ou endothermique ?

3.Lavapeur d'eau au contact de l'assiette capte-t-elle ou
libere-t-elle de l'energie ?

4. La transformation subie par la vapeur d'eau est-elle
exothermique ou endothermique ?

) Libérer ou capter la chaleur
v MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de l'énergie

Air chaud

Vapeur d'eau —

Air froid

l

Eau liqguide ——

De la vapeur d’eau pénétre dans le tuyau par le haut puis
circule dans le serpentin. De l'eau liquide est récupérée
a la sortie en bas.
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1. Ecrire I'équation du changement d'état subi par leau
et donner son nom.

2.Le changement d'état subi par l'eau est-il exother-
migue ou endothermique ? Justifier la réponse en
s'appuyant sur le schéma.

2. A quoi peut servir ce dispositif ?

Comprendre les attendus

. Climatisation automobile
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique : puissances de 10

Dans les pompes a chaleur qui assurent le fonction-
nement des climatiseurs circule un fluide appelée
fluide frigorigéne. Ce fluide subit une série de change-
ments d'état physique (voir [0If ]) et permet ainsi des
échanges thermiques. Dans le cas du fluide R-1234yf
destiné a la climatisation automobile (fluide frigori-
géne de 4° génération, réduisant l'impact environne-
mental, et ayant une meilleure efficacité énergétique).

1. Dans l'évaporateur, le fluide passe de l'état liquide
a l'état gazeux. L'énergie transférée est alors de
607,6 x 10° ). Calculer la masse de fluide concernée
par ce changement d'état.

2. Quel volume de liquide cela représente-t-il ?

3. Dans le condenseur, le fluide subit une liquéfaction.
Sans faire de calcul, quelle serait la quantité d'éner-
gie transférée dans le condenseur ? Cette énergie
est-elle captée ou libérée par le fluide ?

5 Tfusion(R_123£'yf) = _53,15 %€ ;
* Topuiion(R-1234yf) = —29,49 °C;
* Lygporiation = 180,0 kikg " au point d'ébullition ;

«L =933 klkg~" au point de fusion ;

Tusien

* Masse volumique du R-1234yf liquide : p = 1,263 kgdm.

Détails du baréme

TOTAL/5,5 pt
1. Ecrire I'expression littérale de la masse en fonction PP
des autres grandeurs. p
Convertir les kl en J. 05 pt)
Faire la bonne application numerigue avec les 05 pt
puissances de 10. Pt
2. Ecrire l'expression littérale d u volume. 05 pt
Calculer en précisant l'unité du résultat. 1pt
3. Justifier la réponse par un raisonnement. |2pt

Numérique g

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices.  LLS.fr/PC2P137
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“ Le cyclohexane
v ANA: Faire le lien entre les modéles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques

Le graphique ci-dessous représente l'évolution de la

température en fonction du temps lorsque l'on refroidit
du cyclohexane liguide de formule chimique C.H .

+ Température (°C)

Temps (min)

0 T T T T T T
1 2 3 & L] 6

1. Préciser les états physiques du cyclohexane sur les
parties A et B du graphique.

2. Les liaisons intermoléculaires sont-elles les plus
faibles au point C ou au point D ? Expliquer la réponse
du point de vue de l'énergie transférée.

3. l'etat est-il plus ordonné au point C ou au pointD ?

" LePVD
+ APP : Faire un brouillon comprenant un schéma, données
et notions

+ MOD : Modéliser une transformation physique

Le PVD (Physical Vapor Depo-
sition) est un procédé qui
permet de déposer sous vide
des films minces de matiere.
Il est utilisé en horlogerie,
dans l'industrie, etc., afin
de recouvrir une surface et
lui donner des propriétés
spécifigues. Cette technique
consiste a chauffer sous vide
le matériau a déposer afin de
le vaporiser par sublimation.
Par la suite, la formation des
couches minces par dépdt physique en phase vapeur sur
un substrat (métaux, céramiques, polyméres, verres) est
le résultat de la condensation solide des particules de
matériau. Le mode de croissance des couches ainsi que
les conditions de dépot (température, nature du substrat,
etc.) influencent les orientations cristallographiques.

1. Au brouillon, récolter toutes les informations concer-
nant le matériau a déposer. Les organiser.

2. Faire un schéma a l'échelle moléculaire représentant
les deux changements d'état physique mis en jeu ainsi

138 [ LLS.fr/PC2P138

que les échanges d'énergie.

3. Ecrire les équations de changement d'état en jeu et
préciser si les transformations sont exothermiques ou
endothermiques.

4. Le solide déeposé est-il un solide amorphe ou cristal-
lin ? (Voir p. 131).

) Laluminium
v MATH : Calcul littéral
v COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques

Laluminium est un métal solide a température ambiante

(T....= 660 °C)

1.Quelle masse de métal pourrait-on faire fondre a
660 °C en transférant une quantité d'énergie de
1,06x 107 ?

2. Calculer le volume d'aluminium correspondant.

| Données |

* L. faluminium)=399,6 ki kg~";

» Masse volumique de l'aluminium: o, =27 x 10° kgm—.

* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. Le cuivre, 4 température ambiante, est 4 Létat
liquide car sa température de fusion est de
1 084 C.

2. A l'état solide, les atomes sont libres de-se™
~déplacer.

3.Sachant que L, . =2055kJkg”,
Q=223XI0°Jet m=

X 7
m= % soit m =108 XTIC° g.
4. Sachant que O, = 8,96 X 10° kgm™ ot
V =m~7, dlors :
Y =408 X 10° X 8,96 =68 X 10° kg.
5. L'énergie massique de changement d'état de
ce métal est done de : L = 64,9465k

alors :
L

4 4 Température, :
| |
température de
chmgumlﬁf d'état : ot
Z o | fusion | gazedx
| lgade 1 E
tat / nergie
:o{?dd | sfock.%e




Pour aller plus loin

@ Le plasma

v MOD : Faire le lien entre les modéles microscopiques et les
grandeurs macroscopiques

Défini comme un quatrieme état physique, le plasma

constitue environ 99 % de notre Univers et pourtant, on

ne le rencontre pas souvent sur Terre. Dans certaines

conditions, par exemple si on chauffe un gaz, il est pos-

sible d'arracher des électrons aux atomes. On obtient

alors un gaz partiellement ou totalement ionisé qui peut

contenir des atomes, des molécules, des ions et des élec-

trons, 'ensemble restant neutre.

Comment se forme un plasma ?

» Par chauffage extréme d'un gaz: ce que l'on trouve dans
la couronne solaire.

« Par un rayonnement ionisant : presque partout dans
IUnivers.

- Par des champs électriques : lors des orages, dans les
aurores boréales.

- Par des collisions avec des particules énergetiques :
presque partout dans l'Univers.

« Par compression intense : au coeur des étoiles.

Quelles sont les applications industrielles ?

- Tubes fluorescents, ampoules basse consommation.

- Ecrans de télévision & plasma.

- Pour la recherche (projets ITER ou fusion contrélée
Tokamak).

1.Rappeler comment se comportent les particules dans
les gaz.

2. Etant donné la composition d'un plasma, quelles pro-
priétés différentes pourra-t-il avoir par rapport a un
gaz?

3.Le passage de l'état gazeux au plasma est-il une trans-
formation exothermique ou endothermique ? Expli-
guer la réponse.

Aurore boréale en Islande.

Numérique *@

Retrouvez plus d'informations en ligne sur le plasma.

LLS.fr/PC2Plasma

O I =

La température absolue
" COM : Associer les bonnes unités aux grandeurs physiques et
faire des conversions

L'unité internationale de
température est le kelvin,
noté K. Ce nom provient
du scientifique britannique
William Thomson, Lord
Kelvin (1824-1907). La défi-
nition de l'unité de tempe-
rature fut donnée par la 10°
CGPM (Conférence Géné-
rale des Poids et Mesures)
qui choisit le point triple
de l'eau comme point
fixe fondamental en lui attribuant la température de
27316 K. Le point triple d'une substance chimique pure
estun pointdans lequel une substance peut exister dans
trois états différents. Pour trouver un point ou les trois
états de l'eau coexistent, il faut se placer a une tempé-
rature de 0,01 °C sous la pression de 611 Pa. En consé-
quence, latempérature thermodynamique du point triple
de l'eau est égale & 273,16 K exactement.

Photo de l'etat triple de leau.

1.A laide du texte, et en sachant qu'une variation de
1°C equivaut a une variation de 1K, trouver l'expres-
sion litterale permettant de convertir une température
TenK a partir d'une température Ten °C.

2.Convertir25°Cen K

P s
Numerique ~fx

Découvrez les nouvelles unités du Systéme

international en ligne. (LLS.fr/ PC2UnitesSI

@ Briilures a la vapeur
v MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de l'énergie

Les pores de la peau sont assez larges pour laisser passer
la vapeur d'eau. Cette derniére peut ainsi atteindre la
couche inférieure du derme, et provoquer des briilures
au second degré alors qu'aucune trace ne s'observe sur
la peau. Il reste a indentifier le phénomene physique qui
permet d'expliquer ces briilures importantes.

1.5i la vapeur chaude atteint la couche inférieure du
derme, quel changement d'état peut se produire ?

2.Ce changement d’'état est-il endothermique ou exo-
thermique ?

3. Avec quel milieu ce transfert va-t-il se produire ?

4.Expliquer alors ces brilures importantes dans les
couches inférieures.

Chapitre 7 1 Modélisation des transformations physiques | LLS.fr/PC2P139 ) 139



4 P-rjo_i)lélfn'efs_ et taches complexes

@ Choix du matériau dans les centrales solaires matériau semble le plus judicieux de choisir ? Le choix
thermiques doit étre scientifiquement argumenté, des calculs sont
+ APP: Extraire l'information utile sur des supports variés attendus.

= Le choix du matériau

Criteres a respecter pour le choix du matériau :

+ plage de température de fusion adéquate ;

« grande chaleur latente (énergie de transfert lors
d'un changement d'état, appelée également enthal-
pie) ;

« faible dangerosité ;

» stabilité dans le temps ;

+ conductivité thermique élevée ;

« colit peu élevé ;

+ volume de stockage le plus petit possible (ainsi par

3

Gisements de sel pour la production de lithium (Salinas Grandes, exemple, les stockages d'énergie par les MCP sous

Argentine). forme de gaz seront a éviter, pas de changement

De nombreux pays misent aujourd’hui sur l'énergie d'état liquide-gaz).

solaire thermique a concentration (connue sous le nom

de CSP, concentration solar power), mettant en jeu des [Exemples de MCP o

matériaux a changement de phase. Ces centrales sont le up Tempc"erature cil;:rgii::t Wnﬁi‘:ﬂe

sujet de nombreuses études de recherche scientifique de fusion (°C) d'état (kg ) (kgm™)

(voir activité 2). | Ere— 0 | e | om

1. Par quel principe physique a lieu le stockage ? Expli- | LiNo, (saNo,) | seigaes | 368 2450
quer la réeponse en termes énergétiques. | LiNO_NaCl e ) SR St

2.Le choix du matériau a changement de phase est un I LiNo. i - ' - I 23

paramétre important dont les industriels doivent tenir
compte. En vous appuyant sur les documents, quel

Retour sur l'ouverture du chapitre (esprit critique)

<s) Et I'avenir... 2. On parle de stockage thermique. Justifier ce terme.
« MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de 3. Comment est-il possible de déstocker cette éner-
l'énergie (discemer ressource et énergie, source et gie afin de la transférer sous forme électrique, y

r

transfert, connaitre la classification de l'énergie, etc.) compris la nuit ?

Comment stocker l'énergie solaire pour assurer
la production d'électricité la nuit ou lorsque la
demande est plus forte ?

4. La technologie des centrales solaires thermiques
@ concentration a considérablement évolué et fait
lobjet de nombreuses études actuellement. Pou-

Dans les centrales solaires thermiques a concen- vez-vous en donner plusieurs raisons ?
tration, le rayonnement solaire est concentré, via . b,
des miroirs réflecteurs sur un récepteur. Ce récep- Numerique 7@
teur absorbe l'énergie et la transfére a un matériau, Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour
appelé MCP (matériau a changement de phase). retrouver plus d'informations sur une centrale
1. Dans un premier temps, le MCP absorbe de la cha- CRuE et R jences ses et

leur. Cette transformation est-elle exothermique (LLS.fr/PC2CentraleSolaire)

ou endothermique ?
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CLASS]
INVIRS3

Objectifs :

S'approprier le cours en autonomie

+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant les changements d'état physique.
+ Réaliser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'une carte mentale ou d'un diagramme.

. Transformations physiques

1. Décrire en une phrase chacun des trois états de
: la matiére au niveau macroscopique et au niveau
microscopique.

- 2.Que se passe-t-il au niveau microscopique :

- ® lors du passage de l'état liquide a l'état gazeux ?
@ lors du passage de l'état solide a I'état liquide ?
e lors du passage de l'état liquide a l'etat solide ?

™ A partir de la capsule vidéo « Transferts thermiques avec changement d'état » et de la capsule vidéo « Energie

solaire thermodynamique, emplois, technologies et investissements au Maroc » sur [ LLS.fr/PC2P141 |, répondre
: aux questions.

fusion ?

sle

devra contenir :

® le nom des changements d'état impliqués ;

® les equations des changements d'état ;

O LR R L

Chapitre 7 1 Modélisation des transformations physiques [ LLS.fr/PC2P141 ) 141

T Visionner les capsules vidéos « Etat de la matiére », « Les change ments d'état physique de la matiére » et
« Transferts thermiques avec changement d'état » sur [ LLS.fr/PC2P141 ) puis répondre aux questions.

3.Decrire l'évolu- CONSEILS :
tion de la tempé- ® Prendre des notes
rature d'un corps pendant la vidéo.
pur: @ Trouver les mots-clés et

® avant le change-
ment d'état ;

® pendant le changement d'état ;
® aprés le changement d’état.

1. Lors du passage de l'état solide a 'état liquide du corps pur, sous quelle forme se font les transferts d'énergie ?

2. Aquoi sert 'énergie fournie a un corps pur avant le début de sa fusion ? pendant la fusion ? aprés la fin de sa

3. Dans quelle(s) situation(s) un transfert d'énergie est-il compté positivement ? négativement ?

A\ Rechercher des vidéos sur I'« Effet Mpemba » et décrire ce qu'est ce phénoméne. Si ce phénoméne est facile
a mettre en évidence, son explication reste un mystére. Une hypothése pour répondre a ce paradoxe serait de
considérer un passage partiel de l'état liquide a I'état gazeux suivi d'un passage de 'état gazeux a l'état solide.

Utiliser le logiciel gratuit sur [ LLS.fr/PC2P141 ) pour réaliser une carte mentale ou un diagramme synthétisant les
notions abordées précédemment appliquées a 'exemple de l'effet Mpemba. La carte mentale ou le diagramme

@ les transferts d'énergie que subit l'eau ;

® une description microscopique de l'eau pour

chaque état.

les notions importantes.

saaa



CHAPITRE

Modélisation des

transformations
chimiques

ESPRIT CRITIQUE @

Sur le terrain, le géologue dispose d'un moyen rapide et efficace pour déterminer si une
roche est calcaire ou non. Il dépose guelques gouttes d'acide chlorhydrique sur la roche.
Une effervescence indique que la roche est calcaire. La transformation chimique observée
entre l'acide et la roche ne fait disparaitre qu'une petite quantité de celle-ci.

> Comment prévoir quelle fraction de la roche va réagir ?
+ voir l'exercice 33, p. 159 |

| Travailler |

|

| SERIEUX |

" Comment estimer les quantités de réactifs
nécessaires pour respecter le cahier des
charges dans une usine de synthése de
produits ménagers ? Connectez-vous
sur lelivrescolaire fr pour réaliser le jeu

sérieux sur genially. [ LLS.fr/PC2P142

Voir p. 161
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Cette plante croit grace a la photosynthése : de
| la matiére organique est synthétisee grace a
lapport d'énergie lumineuse provenant du Soleil.

-» Comment peut-on écrire I'équation de la réaction en identifiant
expérimentalement les réactifs nécessaires a sa croissance ?

+ voir l'exercice 36, p. 160

Savoir que la masse se conserve au cours d'une
transformation chimique

Savoir calculer les quantités de réactifs
Savoir identifier une espéce par un test chimique

Savoir écrire et equilibrer une équation de réaction
s . ! ar observation expérimentale
Numeérique '@ P P
: . Savoir identifier le réactif limitant
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [LLS,fr! PC2P143 ) Savoir relier les variations de température aux pro-
portions de réactifs

Chapitre 8 | Modélisation des transformations chimiques [ LLS.fr/PC2 P1.4‘+3j 143



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Combustion du butane

Le butane, liquide contenu dans les briquets, se consume a l'état gazeux lorsque,

aprés avoir tourné la pierre, on maintient un appui sur le détendeur.

-» Comment écrire I'équation de la combustion du butane par observations

expérimentales ?

_La réaction de combustion

Lors d'une combus-
tion, il faut réunir trois
éléments :

» un combustible qui
est I'un des réactifs
de la réaction, ici,
c'est le butane ;

- un comburant qui Combustible

est lautre réactif
de la réaction, cest souvent un constituant de l'air
ambiant ;

» une énergie d'activation provenant la plupart du
temps dune étincelle.

L'air ambiant est composé de 78 % de diazote, 21 % de
dioxygene et 1 % d'autres gaz.

Matériel nécessaire

“ Un briquet réglé pour * De l'eau de chaux

produire une petite fraiche ;

flamme ; * Du sulfate de cuivre
“ Un tube d essai avec anhydre ;

son bouchon et son * Une spatule ;

portoir pour récupérer

i e * Une pince en bois.

v REA : Respecter les
regles de sécurité

+ MOD: Modéliser une
transformation

réaliser ici ?

Par intuition

Quels peuvent étre

les produits de la
combustion du butane ?

Une combustion compléte ou incompléte ?

Une combustion compléte est obtenue lorsque la pro-
portion de dioxygéne disponible est suffisamment
importante par rapport a celle de butane libéré par le
briquet. Ainsi, en produisant une petite flamme, la com-
bustion sera compléte.

| ponnée

» Formule du butane: CH_ .

III A
Combustion compléte Combustion incompléte
Non toxique Production de monoxyde

de carbone

Modéliser une transformation chimique

Une transformation chimique est modélisée par une
réaction qui ne détaille que I'état initial et I'état final.

L’équation de la réaction est un bilan sur lequel les
molécules sont notées avec leur formule chimique.

La combustion compléte du méthane dans le dioxygene
se traduit par I'équation CH, +2 0, - 2 H,0+CO,

1. Doc. 1 Faire un bilan des espéces présentes a I'état initial lorsque lon allume un briquet.
Quels sont les deux réactifs ? Quelles sont les espéces spectatrices ?

2.Doc. 2 et 2 D'aprés le matériel mis & disposition, quel type de combustion veut-on

3.0Doc. 3 Proposer et mettre en ceuvre un protocole permettant d'identifier les deux pro-
duits formés lors de la combustion du butane.

4. Traduire la transformation ayant eu lieu par une équation de la réaction de combustion
du butane. L'équation doit respecter la conservation des éléments.

Synthése de l'activite

Les réactifs d'une transformation chimique réagissent-ils toujours dans les mémes pro-

portions ? Justifier.
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Les limites d’une réaction !

Lorsque l'on fait réagir deux réactifs ensemble, un ou plusieurs produits se

forment. Selon les quantités de reactifs mis en jeu, les quantités de produits PaF kuition

obtenues varient. T

- Quels paramétres déterminent la quantité maximale de produit pouvant prévoir la quantité
étre obtenue ? finale de produit créée

par une réaction ?

La réaction étudiée : - .
- Matériel nécessaire

Durant cette expérience, on étudie la transforma- 3 ling solutioh de sulfate dd clivrel (Cu’":S0%)
tion entre les ions cuivre (II), Cu**, apportés par une g i

: contenant 16 g par litre de solution ;
solution de sulfate de

cuivre (Cu';S0O3) * Une solution d'hydroxyde de sodium (Na™; HO™)
et les ions hydroxyde, contenant 6 g par litre de solution ;
HO™ apportés par une | L P tro iz divtilion '

solution d’hydroxyde
* Des pipettes compte-gouttes ;

de sodium (Na*; HO™).
Cette réaction va * Un dispositif de filtration avec trois papiers filtres ;
* Des béchers ;

former un précipité
* Six tubes d essai et un porte-tube ;

bleu d’hydroxyde de
cuivre (II) de formule
* Deux éprouvettes graduées de 20 mL

Cu(OH),.

Les ions sulfate SO
et sodium Na* ne par-
ticipent pas 4 la trans-
formation.

Expérience

On réalise trois fois la transformation dans trois béchers
différents selon les proportions décrites ci-dessous :

m ﬁchg n°‘i noz n03
+ Une mole de sulfate de cuivre a une masse de 160 g ; 2
) ) \blun?edeso{uunnﬂesulfm oml |20mL |20mL
+Une mole d'hydroxyde de sodium a une masse de 40 g. de cuivre
Volume de solution d’hydroxyde
db sodum 5mL 10mL |15mL
Volume d’eau distillée 15mL [ 10mL | SmL

o 1.Doc. 1 Ecrire léquation de la transformation étudiée.
v’ ANA: Faire le lien entre

un modéle microscopique 2.Doc. 2 et 3 Ecrire le protocole & réaliser pour répondre a la problématique.

et une observation 3.Réaliser le protocole et noter l'évolution des paramétres suivants pour les trois expeé-
macroscopigue riences : quantité de précipité formé, couleur du filtrat, teneur en ions cuivre (I1) dans
+ MATH : Pratiquer le le filtrat, teneur en ions hydroxyde dans le filtrat.

calcul numérique el Moot A% i 5
9 4. En déduire le(s) réactif(s) entiérement consommé(s) pour chaque transformation.

5. Calculer les quantités de matiére des espéces présentes a l'état initial. Les observations
expérimentales sont-elles en accord avec les valeurs calculées ?

Synthése de l'activité

Qu'est-ce qu'un réactif limitant ? Comment peut-on l'identifier grace aux observations du
déroulé d'une transformation chimique ?
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ACTIVITE DEXPLORATION

Un détartrage complet ?

Le tartre est un dépot solide de carbonate de calcium CaCO, qui se retrouve dans
les appareils utilisant de l'eau. Lorsqu’une bouilloire, une machine a laver ou un
chauffe-eau est entartré, ses performances sont réduites. Ainsi, il estimportant
de détartrer ces appareils réegulierement avec du vinaigre blanc par exemple.

=» Quelle guantité de vinaigre blanc doit-on utiliser pour détartrer complétement

le fond d’'une bouilloire ?

- Acide et calcaire

Le tartre est un dépot solide de calcaire sous la forme
de carbonate de calcium CaCO.. Pour I'éliminer, il faut
transformer cette espéce solide en espeéces solubles dans
I'eau. Cela peut se faire par une réaction acido-basique
entre un acide et le carbonate de calcium. Le vinaigre
ménager (ou vinaigre blanc, cristal ou d'alcool) contient
de l'acide éthanoique, CH,COOH.

Lors de la réaction entre le carbonate de calcium et un
acide, on fait le constat suivant :
» un dégagement gazeux qui trouble 'eau de chaux ;
« la quantité d’'eau dans le systeme augmente ;
+ il se produit des ions calcium Ca’* et des ions étha-
noate CH,COO™.

Résultats d’expérience

Les trois quantités citées ont été testées sur 60 g de car-
bonate de calcium. Voici les résultats obtenus :
» avec 200 mL de vinaigre, il reste un important
dépot solide ;
- avecla moitié de la bouteille de vinaigre, il reste un
dépot solide ;
» avec la bouteille entiére, il n'y a plus aucun solide
présent au fond de la bouilloire.

Par intuition
Comment voit-on
que l'on a utilisé
assez de vinaigre ?

Astuce de grand-mére !

Internet regorge de
trucs et astuces pour
le détartrage d'une
bouilloire mais peu de
sites s'accordent sur les
quantités a utiliser.
Certains
mandent de mettre un
verre d'eau de vinaigre
blanc, soit environ
200 mL, d'autres
conseillent de mettre
la moitié de la bouteille
d'1 L etdautres encore
proposent de mettre
toute la bouteille.

recom-

| Données

3

=

stimula

DEPULS 1851

Vinaigre d'Alcool Blanc E

Alcoholazijn / Spirit Vinegar

¥% dackditd / sunrtegraad widy T

-~ n
f" \{ A i

1

Un vinaigre a 12 ® d'acidite
signifie qu'il y a 12 g d'acide
athanoigue pour 100 mL de
vinaigre.

» Une mole de carbonate de calcium a une masse de 100 g ;
» Une mole d'acide éthanoigque a une masse de 60,0 g.

Numérique -@

Retrouvez plus d'informations sur l'équilibre acido-
basique et les risques de l'acidification des océans.
(LLs.fr/PC2AcidificationOcean )

. Doc. 1 Faire un bilan des espéces chimiques présentes au début et 3 la fin de la réaction.

v MOD: Modéliser une

1
tans ermationclimine 2. Doc. 1 En déduire 'équation de la réaction ayant lieu lors du détartrage.

+/ MATH : Pratiquer le calcul 3. Doc. 1 Quel est le réactif limitant quand la bouilloire est complétement détartrée ?
numerique 4

. Doc. 2 Silon considére une couche de 1 mm d’épaisseur de tartre au fond de la bouil-
loire, soit 60 g de CaCO,, quel est le bon volume de vinaigre a ajouter ?
5. Doc. 3 Veérifier la réponse avec les résultats d'expériences proposeés.

Synthése de l'activité

Peut-on identifier le réactif limitant avant d'effectuer une réaction ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Faire chuter la température chimiquement

Certains processus de dissolution sont endothermiques : la température du
milieu s’abaisse au cours de la transformation chimique. Etudions la dissolution Par intuition

du chlorure d’'ammonium.

Quelle température

=» Peut-on modifier la valeur atteinte par la température a la fin de la réaction minimale peut-on

en changeant les conditions initiales ?

Le chlorure d’ammonium

Le chlorure dammonium, NH4CI, estun
solide blanc & température ambiante. 11
peut étre irritant pour les yeux et nocif
en cas d'ingestion.
Il est soluble dans I'eau jusqu'a une certaine limite : on
ne pourra dissoudre que 37,2 g dans 100 mL d'eau
20°C.

Lors de la dissolution du chlorure dammonium dans
I'eau, il se dissocie en ses ions constitutifs : les ions
ammonium, NH4, et les ions chlorure Cl™.

Danger du chlorure dammonium : H302 (toxicité aigué
(orale)) ; H319 (irritation des yeux).

Matériel nécessaire
Du chlorure d'ammonium selide ;
De l'eau distillée ;
Trois béchers ;
Une éprouvette de 50 mL ;
Une balance ;
Une spatule ;
Trois agitateurs en verre ;

Trois thermomeétres.

atteindre avec cette
réaction endothermique ?

Réaction endothermique

Une transformation endothermique est une transformation pour
laquelle I'énergie absorbée est supérieure a I'énergie libérée.
L'énergie absorbée est transférée depuis le systeme sous forme
de chaleur et la température du systéme diminue done.

I1 est ainsi possible de faire baisser la température chimique-
ment : de l'eau peut étre liquide a une température inférieure
4 0°C si on y dissout un composé dont la transformation de
dissolution est endothermique : elle consomme de I'énergie.

Attention, toutes les transformations de dissolution ne sont pas
forcément endothermiques !

Ecrire l'équation de la réaction de dissolution du chlorure d'ammonium dans

REA : Mettre en ceuvre
l'eau.
un protocole

REA : Respecter les

Réaliser trois dissolutions de chlorure d'ammonium dans différentes propor-

régles de sécurité tions : 5, 10 et 15 g de NH,Cl dans 50 mL d’eau. Mesurer la température initiale (avant
ajout du solide) et la température finale atteinte par le systéme.

Ecrire un compte rendu de chaque expérience en notant toutes les observations faites.

La masse de réactif a-t-elle un impact sur la température finale atteinte par le systeme ?

Chapitre 8 | Modélisation des transformations chimiques LL?)_fT;'i_)EZ}!PTM}‘\I 147



148

n Modélisation des transformations
chimiques

Observations macroscopiques

> Au cours d'une transformation chimique, des réactifs réagissent et
forment des produits : un réarrangement entre les atomes a lieu. Pour
écrire l'équation de la réaction, il faut identifier les espéces mises
en jeu.

Pour cela, observer expérimentalement ce qui se passe lors de la
transformation est crucial. En effet, des changements peuvent étre
visibles : apparition d'un solide, formation de bulles donc d'un gaz,
changement de couleur, etc. Il est aussi possible d'utiliser les tests
chimiques d'identification des espéces.

Ces observations expérimentales macroscopiques nous permettent
d'écrire 'equation de la reaction modélisant la transformation
chimique microscopique en identifiant les réactifs en jeu ainsi que
les produits.

Ecriture symbolique d’une réaction chimique

> Aprés avoir observé et listé les espéces présentes au cours d'une
transformation, il est possible d'indiquer quels sont les réactifs et
quels sont les produits de la réaction en comparant les états initial
et final de la réaction.

L'équation chimique modélise la transformation chimique micro-
scopigue ayant lieu. Elle indique donc les réactifs qui se transfor-
ment en produits a l'aide d'une fléche :

réactif 1+ réactif 2 +... — produit 1+ produit 2 +...

Notion d’espéce spectatrice

Une espéce chimigue qui est présente au cours de la réaction mais
qui ne subit aucun changement est une espéce spectatrice.

Ainsi, cette espéce n'apparait pas dans l'équation de la réaction
chimique.

Application

Ecrire l'équation de la réaction de combustion du carbone dans
Lair (doc.2).
Corrigé : Lors de la combustion du carbone, on constate que du
dioxyde de carbone est formé ('eau de chaux se trouble lorsqu'on
l'ajoute dans le tube). De plus, cette combustion ne se fait qu'en
présence d'air. L'air est un mélange de dioxygéne et de diazote. Ce
dernier étant inerte, seul le dioxygéne réagit. Le diazote est donc
une espéce spectatrice.
Ainsi, le bilan s'ecrit :

carbone + dioxygéne — dioxyde de carbone
Ou plus simplement: C+0, — CO,

Numeérique

Vocabulaire

= Macroscopique : se voit 3 l'ceil nu.
= Microscopique : de dimension compa-
rable a celle d'une entité chimique.

Disparition d'un réactif

Lorsque I'on mélange de l'acide oxalique
(incolore) et du permanganate de potas-
sium (violet), on observe une disparition
de la couleur avec le temps : cela signifie
que le permanganate de potassium a dis-
paru ! =

A Retrouver la vidéo sur
(LLS.fr/PC2AcideOxalique).

+ Attention a ne pas confondre lapparition d'unsolide

avec un changement d'état. On traite dans ce cha-
pitre de transformations chimiques.

Réaction de
combustion du carbone

Dioxygé ne
et diazote

Charbon

—
I incandescent

Charbon

enflammeé

.

Charbon restant

____Dioxyde de carbone
et diazote

sl
)

Retrouvez une vidéo sur l'ajustement
d'une équation de réaction.

(LLS.fr/ PC2EquationReaction |




E Stoechiométrie de la réaction
chimique

Ajuster une équation chimique

> La notion de steechiométrie est indispensable pour décrire une
réaction chimique qui respecte la loi de conservation de la matiére.
En effet, d'aprés le principe de Lavoisier (doc.3), le nombre et la
nature des éléments chimiques des réactifs doivent étre identiques
aux produits.

Ajuster une équation chimique consiste a prendre en compte la
stoechiométrie de la réaction et donc & indiquer les proportions
des réactifs réagissant ensemble et celles des produits formés.

On indigue la steechiométrie de la réaction en modifiant les nombres
steechiomeétriques.

Application
Ecrire l'équation de la réaction de combustion du méthane.

Corrigé : Lors de la combustion du méthane avec le dioxygéne,
de l'eau se forme (gouttelettes sur le tube & essai bleuissant du
sulfate de cuivre anhydre) ainsi que du dioxyde de carbone (l'eau
de chaux se trouble lorsqu'on l'ajoute dans le tube) (doc.4). Ainsi,
l'équation s'écrit :
CH,+0, - H,0+CO,
Cette équation n'est pas ajustée car ily a deux atomes d’hydrogéne
de différence entre les réactifs et les produits ainsi qu'un atome
d'oxygéne.
Ajouter le chiffre 2 devant l'eau pour ajuster les atomes hydrogéne :
CH,+0, - 2H,0+CO,
Il faut encore ajuster l'oxygéne : ajouter un 2 devant le dioxygéne :
CH,+20, - 2H,0+CO,
L'équation de la réaction est ajustée car ily a autant d'atomes de
carbone, d'oxygéne et d'hydrogéne dans les réactifs et dans les
produits.

Réactif limitant

> Les nombres stoechiométriques nous renseignent sur les propor-
tions de chacun des réactifs. Ces proportions ont un impact sur le
déroulé de la réaction. Lorsque la réaction s'arréte, c’'est qu'il n'y a
plus de réactif pour réaliser la transformation. Seul un des réactifs
peut étre responsable de cet arrét.

Le réactif limitant est celui qui est totalement transformé au cours
de la réaction. Il est responsable de l'arrét de la réaction.

> Pour identifier le réactif limitant, il faut comparer les quantités de
matiére de chacun des réactifs. Cela permet ensuite de calculer les
quantités de produits formés et celles des reactifs restants.

. Traité de Lavoisier

... ] car rien ne se crée, ni dans les opé-
rations de l'art, ni dans celles de la nature,
et l'on peut poser en principe que, dans
toute opération, il y a une égale quantité
de matiére avant et apres lopération ; que
la qualité et la quantité des principes sont
les mémes, et qu'il n'y a que des change-
ments, des modifications.

Lavaisier, Traité elementaire de chimie, 1789.

+ Ecrire une équation de reaction consiste a indiquer
les réactifs et les produits mais aussi a léquilibrer !
N'oubliez pas cette étape !

"\ Combustion du méthane

«— Tube aessai

+«——— Bec Bunsen

<:e— Arrivée de méthane

Eviter
vy 4

+ Lorsque rien n'est écrit devant une molécule dans
une équation chimique, c'est que le nombre stee-
chiométrigue est égal a 1!

+ Le nombre steechiométrique s'applique a tous les
atomes de la molécule associée.

Ainsi, pour 2 H,0,ilya 2 » 2 = 4 atomes d'hydrogéne
et 2 x 1= 2 atomes d'oxygéne.

[pas de malentendu B8

+ Si les deux réactifs sont présents en proportions
steechiométriques, c'est qu'il n'en reste aucun a la
fin de la transformation. Il n'y a donc aucun réactif
limitant.

P sl
Numerique ~{

Retrouvez une vidéo sur la notion de
réactifs limitants.
(LLS.fr/ PC2ReactifLimitant)
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On dispose d'un tube a essai contenant 250 g de dioxygéne. Ony

. x 5 " - S = Une mole de méthane a une masse de 16 ¢ ;
fait bruler 50 g¢ de méthane. Identifier le reactif limitant.

« Une mole de dioxygene a une masse de 32 g.
Corrigé : Calculer les quantités de matiére de chacun des réactifs.

Siune mole de méthane pése 16 g, calculer la quantité de matiére

contenue dans 50 g de méthane : 3 = 3,1 mol.

Siune mole de dioxygéne pése 32 g, calculer la quantité de matiere Torchére
contenue dans 250 g de dioxygéene : %52—: 7,8 mol.

Or, d'aprés l'équation de la réaction, une mole de méthane réagit
avecdeux moles de dioxygene. Ainsi, 3,1 mol de méthane reagissent
avec 3,1 X 2 =6,2 mol de dioxyge ne.

Le méthane est donc le réactif limitant car la quantité de matiére
de méthane n'est pas suffisante pour faire réagir la totalité du
dioxygéne.

B Effets thermiques d’une
transformation chimique

T‘ransformations endothermiques Torchére briilant des déchets de gaz1aturels sur
. un site d'exploitation.
ou exothermlques ?

» Au cours d'une transformation chimique, des liaisons sont brisées
lorsqu’une guantité suffisante d'énergie leur est apportée. C'est pour Combustion d'une allumette
cette raison qu'une amorce est nécessaire pour démarrer une com-
bustion.

A linverse, de nouvelles liaisons chimiques sont créées en libérant
de l'énergie. Au final, la réorganisation des molécules implique de
l'absorption et de 'émission d'énergie.

Pour savoir si globalement la réaction consomme de l'énergie ou
si elle en libere, il faut comparer 'énergie nécessaire pour briser les
liaisons des réactifs avec celle nécessaire pour former les liaisons des
produits. Lénergie absorbée ou libérée est échangée avec le systéme
sous forme d'énergie thermique.

Une réaction chimique qui nécessite une absorption d'énergie est
endothermique : la température globale du systéme va diminuer.

Une réaction chimique qui libére de I'énergie est exothermique: la Lorsqu'une allumette se consume, C'est une

. . réaction de combustion qui produit de la chaleur :
température globale du systéme va augmenter. areactinmesterethermidue.

Influence de la masse de réactif limitant
» Sil'on fait varier la masse du réactif limitant, on fait varier la quan- =
tite de produits formés et donc 'énergie absorbée ou libérée par la

transformation.

# Il se peut qu'il n'y ait aucune variation de tempéra-
ture au cours de la transformation. Dans ce cas, la
réaction est dite athermique.

Plus la masse du réactif limitant est élevée, plus la variation de

température observée sera significative.
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Modélisation d’une transformation chimique

L'équation ajustée de cette réac-
tion est:

CH:+202 - 2H20+ CO2

Le diazote est une espéce spec-
tatrice : il n'est pas consommé au
cours de la réaction.

ETAT FINAL

Présence de gouttes
d'eau sur les parois
y Eau de chaux trouble
Le diazote n'a pas éte
consommé

-+—— On coupe larrivée
du méthane

ETAT INITIAL

Air: mélange de
‘ dioxygéne et de
diazote

Le réactif limitant est celui qui
disparait totalement. Il empéche
la réaction de se poursuivre. Ici, il
s'agit du méthane.

-+— Arrivée de méthane

Echange d’énergie lors d'une transformation chimique

B

Ajout de chlorure
de potassium

REACTION
ENDOTHERMIQUE

HO  HO+K eCl—

Le changement de température observé varie en
fonction de la masse du réactif limitant utilise
pour la transformation.

REACTION

Ajout d'acide
EXOTHERMIQUE

chlorhydrique

Les limites de la modélisation

On considére ici que c'est la consommation totale du réactif limitant qui arréte la transformation. Cette affirmation
n'est valable que pour des transformations dites totales.

Ce modéle permet de :

e faire un bilan des espéces présentes en fin de trans-
formation par le biais de l'équation de la réaction.

b

Mais il ne permet pas de :

e prendre en compte les transformations qui ne sont
pas totales : la réaction peut prendre fin avant que
l'un des réactifs soit en défaut. La réaction a atteint
un état d'équilibre entre les réactifs et les produits.

R A
Numérique {&

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire une carte mentale

et reprendre les principales notions du chapitre ! | LLS.fr/PC2P151
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Modélisation des
transformations chimig

@

1.0n observe un dégagement gazeux au
cours d'une transformation chimique.
Aprés analyse, on constate que ce gaz
est du dioxyde de carbone. On peut le
qualifier de :

réactif.

produit.

réactif et produit.

2. Une espéce spectatrice lors d'une

transformation chimique correspond a:

un joueur sur le banc
de touche.

(2] Steechiométrie des réactions chimiques

1. Les nombres steechiométriques :

peuvent étre nuls.

un joueur sur le
terrain.

servent a ajuster
'équation.

un spectateur dans
les gradins.

dépendent des
quantités de matiére,

2. Le réactif limitant est celui :

qui est entierement
consommeé lorsque
la réaction s'arréte.

qui posséde la plus
petite quantité de
matiére entre les
deux réactifs.

qui possede le
plus petit nombre
steechiométrique
entre les deux
réactifs.

3. Dans cette équation,
C3Hg+a03 -b CO>+cH>0,
a, b etcvalent:

(3] Variation de température

1. Une transformation chimique dont la
température augmente au cours de la
réaction est:

a=5b=2etc=4

endothermique.

a=5b=3etc=4

exothermique.

a=1b=3etc=4

athermique.

2.0n réalise la méme réaction qu'au 3. 1.
mais cette fois-ci laugmentation de la

on a diminué les
masses des deux

on a augmente la
masse du réactif

on a diminué la
masse du réactif

température est plus faible : réactifs. limitant. limitant.
3. Une augmentation de température
atoujours pour origine une Vrai. Faux. -

transformation chimique.

Numérique >

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P152

e @ Questions Jeopardy @) .............................................................................................. A
+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait : 0

a. oOn l'appelle réactif limitant. b. Cette transformation est endothermique.
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SR E R T T LT A= T (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 344)

I Savoir écrire et équilibrer une equation de reaction

w W

- Savoir identifier le réactif limitant

]

w L=

I Savoir relier les variations de température aux proportions de réactifs

.-+ Equation de réaction (1)

Le fer solide Fe réagit lorsqu'il est plongé dans une solu-
tion contenant des ions hydrogéne H*.

Un gaz est formé : le dihydrogéne H, et des ions fer (1)
Fe* apparaissent en solution.

« Ecrire 'équation de la réaction correspondant a cette
transformation chimique.

. Equation de réaction (2)
+ Ajuster cette équation de réaction:
. Al(s)+ ..H*(ag) —...Al*"(ag) + ...H2(g)

. Equation de réaction (3)

On étudie la formation d'un précipité rouge selon la réac-

tion: Fe**(aq)+30H (aq) — Fe(OH):(aq)

+ Que signifie le chiffre 3 inscrit devant les ions hydroxyde
selon l'équation de la réaction ?

> Réactif limitant

Dans la pile Daniell, les ions cuivre (11), bleus en solution,
réagissent avec le zinc solide présent sur une électrode.
A la fin de la réaction, la solution est encore bleue.

+ Quel est le réactif limitant ?

.+ Variation de température (1)
Lorsque l'on dissout le chlorure de sodium dans de l'eau,
la température du systéme s'abaisse.

+ Comment qualifie-t-on cette transformation ?

. Variation de température (2)

Lors de la combustion du propane C,H, dans le dioxy-

géne, de 'eau et du dioxyde de carbone se forment.

1. Ecrire 'équation de la réaction.

2.1l y a échauffement du systéme : est-ce une transfor-
mation endothermique ou exothermique ?

Pour commencer

Modélisation des transformations
chimiques

1 Savoir modéliser une réaction chimique
+ ANA : Faire le lien entre un modéle microscopique et une
observation macroscopigue

Lors d'une plongée
sous-marine, la res-
piration est possible
grace aux bouteilles
de plongée. Elles
sont remplies d'un
melange de gaz
constitué de dioxy-
géne 0, et de diazote
N,. Ces deux gaz sont
inspirés par le plongeur et transportés dans l'organisme
par le sang. Le diazote n'est pas consomme et s'accumule
dans le sang alors que le dioxygéne est consommé par
les muscles. En réagissant avec le glucose CH 0, il pro-
duit du dioxyde de carbone CQ, et de l'eau H,0 ainsi que
I'énergie nécessaire a la mise en mouvement des muscles.

1. Parmi toutes les espéces citées ci-dessus, une espéce
est spectatrice. Laquelle ?

2. Quels sont les réactifs de la transformation ?
3. Quels sont les produits de la transformation ?

4. Ecrire l'équation de la réaction.

.+ Analyser un énoncé
+ MOD : Modeliser une transformation

La fermentation lactique est un procédé utilisé pour
conserver certains types d'aliments (yaourts, certains
fromages, etc.). Elle produit de l'acide lactique C,H O, a
partir du glucose CH, O, du lait, grice a certaines bac-
téries. Cette formation d'acide fait diminuer le pH du
milieu, ce qui ralentit la prolifération de certaines bac-
téries non désirées. Plus il y a d'acide lactique formé,
moins les bactéries sont actives, et l'alimentse conserve
mieux.

1.Quel est le réactif
de la réaction ?

2.Quel est le produit
de la réaction ?

3. Ecrire l'équation
de la réaction.

Lactobacilles produisant l'acide
lactique.
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Stoechiométrie des réactions chimiques

Variation de température

) ldentifier le réactif limitant

+ MOD : Modéliser une transformation
On étudie la synthése de l'aspirine. On insére 100 g
d'acide salicyligue de formule CH_0, en solution et on
ajoute 100 g d'anhydride éthanoique de formule C,H,0,.
On obtientalors de l'aspirine de formule C,H,0, ainsi que
de l'acide éthanoique de formule C,H,0,.
1. Quelle est 'équation de la réaction ?

2. Quel est le réactif limitant ?

Une mole d'acide salicylique a une masse de 138 g tandis
qu'une mole d'anhydrique éthanoigue a une masse de 102 g.

... Comprendre l'écriture d'une équation
de réaction
' MATH : Pratiquer le calcul numérique
La synthese de 'ammoniac se produit selon cette equa-
tion de réaction non ajustée : N2(g)+ Ha(g) — NHs(g).
1. Ajuster 'équation de la réaction.
2.0n se place dans les proportions steechiométrigues.
Reproduire et compléter ce tableau en conséquence :

n(N.) (mol) 1 5
n(H.) (mol) 1 8

Une notion, trois exercices N [t Nt

[ Savoir-faire : Savoir écrire et équilibrer une équation de réaction

@Test d’identification des ions chlorure g
+ MOD : Modéliser une transformation

En ajoutant du nitrate d’argent, AgNO,, dans une solution

contenant des ions chlorure, CL, il y a formation d'un

précipité blanc qui noircit a la lumiere.

1. Lorsque l'on met le nitrate d'argent en solution, il se
dissocie en ses ions constitutifs : Ag* et NO3. Ecrire
cette équation de dissolution.

2. Ecrire 'équation de formation du précipité.

3. Quelle espéce, présente en solution, est spectatrice de
cette deuxiéme transformation ?

Test d’identification des ions fer (11) gl

+ MOD : Modéliser une transformation

Pour mettre en évidence la présence d'ions fer (I1), Fe*,
dans une solution, on peut ajouter quelques gouttes
d’hydroxyde de sodium, NaOH. Il y aura formation d'un
précipité vert de formule Fe(OH),.

+ Ecrire l'équation de formation du précipité.

.

.+ Etudier une combustion

+ MOD : Utiliser rigoureusement le modéle de l'énergie
Pour étudier la combustion du carbone, on suspend un
bout de charbon & une plaquette en bois. On allume le
morceau de charbon a l'aide d'un briguet et on le place
a lintérieur d'un flacon contenant de l'air. On observe
alors laformation de dioxyde de carbone dans le flacon.

1. Ecrire léquation de la réaction expliquée dans ce texte.

2. Pourguoi le morceau de charbon n'a-t-il pas été entié-
rement consomme ?

3. Ily a eu augmentation de la température globale du
systéeme, comment qualifier cette réaction ?

. Etudier une dissolution
+ MOD : Utiliser rigoureusement le modéle de l'énergie
Les poches de froid utilisées par les sportifs contiennent
deux compartiments : un contenant du nitrate de sodium
NaNO, et un contenant de l'eau. Lorsque les deux se
mélangent, la poche refroidit
1. Ecrire l'équation de dissolution du nitrate de sodium
dans l'eau sachant qu'il y a formation de ces ions
constitutifs : Na* et NO3.

2. Cette transformation est-elle endothermique ou exo-
thermique ?

I | |I

! |

) |
|

Test d'identification des ions aluminium gl

+ MOD : Modéliser une transformation

Les ions aluminium, AF*, peuvent étre identifiés en solu-

tion grace a la formation d'un précipité blanc lorsque l'on

ajoute quelques gouttes d'hydroxyde de sodium NaOH.

1. Ecrire l'équation de la réaction de formation du
précipité.

2. Quel est a priori le réactif limitant ?
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+ MOD : Modéliser une transformation chimique/physique

La bougie

Enoncé
La bougie génere de la
lumiére grace a la combus-

tion de la paraffine de for-
mule C,H,,.

Cette cire monte par capilla-
rité dans une méche et elle se
vaporise. La paraffine 3 l'état
gazeux réagit au contact du )

dioxygéne dans la zone de combustion, et la flamme est ainsi entre-

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Si la transformation est physique,
c'estquiln'y a pas eu changementde
structure.

. Les réactifs sont les espéces présentes a
l'etat initial de la réaction chimique.

tenue. Une réaction de combustion compléte peut alors avoir lieu : 3. Les produits sont les espéces présentes

il se produit du dioxyde de carbone et de ['eau. G— 3 l'état final.

1. Deux transformations differentes sont décrites dans ce texte. 4. 'équation s'ecrit: réactifs — produits.
Laquelle est une transformation physique ? Equilibrer I'equation pour quiily ait

2. Quels sont les réactifs de la réaction chimique qui a lieu ? cansenationdeselements;

3. Quels sont les produits de la réaction chimique qui a lieu ?

4. Ecrire l'équation de la réaction qui a lieu lorsque la bougie se
consume.

Solution rédigée POUR BIEN REPONDRE

1. Les deux transformations décrites sont la vaporisation de la paraf- L Reperer les deux transformations dans le
fine lorsqu'elle sort de la meche ainsi que la combustion de la texteSily ayn Fhaﬂgeﬁemd Shtcest
paraffine avec le dioxygéne. une transformation physique.

.. . Ve ’ 2. Rechercher le mot consommeé ou réagit
La premiere transformation est un changement d'état donc c'est © g

pour trouver les réactifs.

une transtormation pwsique. *— 3. Rechercher le mot produit ou forme pour
2. D'aprés le texte, la réaction chimique ayant lieu est la combus- trouver les produits.

tion de la paraffine. Ainsi, les réactifs sont la paraffine de formule 4. Commencer par équilibrer les atomes de

C,H,, et le dioxygéne de formule O,. carbone puis ceux d'hydrogéne et enfin
3. Les produits de la réaction sont le dioxyde de carbone CO, et ceux d'oxygene.

l'eau H,0.

4. Grace aux deux questions précédentes et en équilibrant l'équa-
tion, on obtient ;
Cas Hs2(g) +38 02(g) — 25 CO2(g) + 26 H20(1)

¢1) Mise en application

Le briquet permet lui aussi une réaction de combustion d'un hydrocarbure. Le combustible est le butane, placé dans
un réservoir sous forme liquide de formule C H . En appuyant sur le bouton poussoir, il y a vaporisation du butane.
La roulette crantée permet de former une flamme en tapant contre une pierre. A l'état gazeux, le butane s'enflamme
alors au contact du dioxygéne de l'air. La combustion du butane d'un briquet est incompleéte, il peut se former du
monoxyde de carbone et du carbone en plus du dioxyde de carbone et de ['eau formés dans toutes combustions.

1. Deux transformations différentes sont décrites dans ce texte. Laguelle est physique ?

2. Pour la transformation chimique, écrire l'équation équilibrée de la réaction ayant lieu, sachant gu'il se forme
notamment du carbone.
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Pour s’entrainer

4/ Arbre de Diane

+ MOD : Modéliser une transformation

On plonge un morceau de cuivre solide dans un bécher
contenant une solution incolore contenant des ions
argent notés Ag*. Quelques instants aprées, on ajoute une
solution d’hydroxyde de sodium dans la solution finale,
et on constate 'apparition d'un précipité bleu.

1. D'aprés l'observation des photos et I'énoncé, analyser
les produits formés lors de cette réaction.

2. Ecrire 'équation de la réaction chimique ayant eu lieu
dans le bécher.

Les ions cuivre (II) notés Cu** forment un précipité
bleu lorsqu'ils sont en contact d'une solution d’hy-
droxyde de sodium.

ETYMOLOGIE

Le nom donné a cet édifice chimique provient de
l'alchimie. En effet, les personnages de la mythologie
romaine étaient associés aux métaux. Diane était

le nom associé a l'argent. Ainsi, cette végétation
métallique d'argent a pris le nom d'arbre de Diane.

22 Le bicarbonate en QCM
+ MOD : Modeéliser une transformation

Le bicarbonate de sodium peut faire office de levure pour
les patisseries. En effet, en chauffant du bicarbonate de
sodium, on obtient de l'eau, du dioxyde de carbone et du
carbonate de sodium de formule Na,CO.(s).

1. Sachant que les nombres stoechiométriques sont tous
égaux a un sauf celui du réactif, la formule du bicarbo-
nate de sodium est:
a.Na,H,C,0.  b.Na,HCO,. c. NaHco,.

2. Quel produit permet de faire gonfler une préparation
culinaire ?

a. L'eau. b. Le dioxyde de carbone.
. Le carbonate de sodium.

©+) Eau de chaux

+ MOD : Modéliser une transformation
Frequemment utilisée en Sciences de la vie et de la Terre,
l'eau de chaux permet de vérifier la présence de dioxyde
de carbone dans une solution.
Elle est préparée a partir de calcaire de formule CaCO,
qui est chauffé pour se décomposer en dioxyde de car-
bone et en oxyde de calcium de formule Ca0. Ce dernier,
aussi appelé chaux vive, est hydraté pour produire de la
chaux éteinte de formule Ca(OH),. On obtient alors de
l'eau de chaux en diluant ce produit légérement.

1. Ecrire les deux équations de réaction permettant de
transformer le calcaire en chaux éteinte.

Si on souffle & l'aide d'une paille dans une solution d'eau
de chaux, elle va se troubler : un précipité s'est formé par
réaction avec le dioxyde de carbone expiré.

2. Sachant que cette réaction produit aussi de l'eau, et
que tous les nombres stoechiomeétriques sont égaux
a1, trouver la formule du précipité formé.

Comprendre les attendus

. La combustion de I'éthanol

+ MATH : Utiliser le calcul numérique
On imbibe un morceau de tissu avec de l'éthanol de
formule C,H O. Aprés avoir enflammé le tissu dans un
flacon, on constate qu'il y a de la vapeur d'eau sur
les parois du flacon, et l'eau de chaux que l'on insére
dans le flacon se trouble. Le tissu est seulement un
support pour réaliser la réaction, il n'y participe pas.
1. Toutes les espéces chimiques présentes dans l'air

participent-elles a la combustion ?

2. Décrire le systéme a l'état initial et & 'état final
3. En déduire l'équation de la réaction ayant eu lieu.

4. Les réactifs ont une masse de 100 g & l'instant initial
et 38 mL d’eau se sont formés. Quelle masse du
deuxiéme produit a été formée ?

| Donnée

» Masse volumique de [eau: o =1000 kgm™,
Détails du baréme TOTAL/6,5 pts
1. Connaitre la composition de lair et les réactifs ot

utiles a la combustion. bE
2. Lister les réactifs et les produits. 1+1pt
3. Ecrire correctement 'equation de réaction et les

Sl 1+05pt

nombres stoechiometriques.
&, Utiliser la conservation de la masse. [1pt |

Utiliser la masse volumique pour trouver la 1pt

masse d'eau formée.



+~) Décomposition de l'eau oxygénée
+ MOD : Utiliser le modele de l'énergie
L'eau oxygénée ou peroxyde d'hydrogéne est trés utili-
sée pour ses propriétés oxydantes. Agent de blanchiment
ou antiseptique, le peroxyde d’hydrogéne H,0, peut se
décomposer en deux produits trés courants selon une
réaction vive mais non toxique produisant de la cha-
leur. La poussiére peut entrainer cette vive dismutation.
Ainsi, le peroxyde d’hydrogéne est souvent vendue sous
lappellation eau oxygénée stabilisée car des agents per-
mettant d'éviter la dégradation de la molécule ont étée
ajoutes.
1.D'aprés le nom commercial du peroxyde d'hydrogéne,
quels sont les deux produits formés par décomposi-
tion de cette molécule ?

28]

.Ecrire 'équation de la réaction, appelée réaction de
dismutation.

3.Comment peut-on qualifier cette transformation d'un
point de vue énergétique ?

26, Ethylotest

v MOD : Modeliser une transformation
La conduite sous lemprise de l'alcool est dangereuse car
elle modifie la perception et l'attention du conducteur.
L'éthylotest est utilisé par les forces de l'ordre pour véri-
fier le taux d'alcool dans le sang.

Un solide orange contenantdes ions dichromate Cr207~
acidifiés par des ions H* est placé dans la barrette. Si la
personne a absorbé de l'alcool, de 'éthanol C,H,0 passe
dans la barrette quand elle souffle dedans. Cela produit
des ions chrome (I11) Cr*+ de couleur verte, ainsi que de
l'eau et de l'acide acétique C,H,0,. Toutes les espéces
etant piégées dans un gel de silice, on ne tient pas
compte des états physiques pour l'ecriture de l'equation
de la réaction.
1.Compléter 'équation de la réaction ayant lieu dans
la barrette lorsque la personne qui a consommé de
l'alcool souffle dans le ballon. Penser a la conservation
des éléements mais aussi a celle de la charge.
3C2H60+2Cr03 +..H* - 3C2H402+...Cr** + .. H20

2.L'éthanol soufflé par la personne doit-il étre le réactif
limitant ou le réactif en excés de la transformation ?

- w Al
Numerique 7@
Retrouvez plus d'exercices sur [ LLS.fr/PC2P157 ).

2/ Le fer est attaqué !

« MOD : Modeliser une transformation chimique
Le fer sous forme métallique ne résiste pas a l'attaque
des acides s'il n'est pas au préalable recouvert d'une
couche de protection.

Train rouillé, Salar d’Uyuni (Bolivie).

L'acide chlorhydrique de formule (H*; CI) est ajouté sur
du fer solide Fe. Il se produit un dégagement gazeux ainsi
que des ions fer (I1) Fe*. Les ions chlorure Cl- sont tou-
jours présents en solution a la fin de la réaction.

1. I1dentifier le gaz formé.

.Proposer un protocole pour l'identifier.

N

3. Ecrire l'équation de la réaction chimique ayant lieu.

%. Les ions chlorure jouent-ils un role dans cette transfor-
mation chimique ? Quel nom leur donne-t-on ?

28 Copie déléve a commenter

* Proposer une justification pour chague erreur
relevee par le correcteur.

L'eau de Javel, produit d’entretien bien connu, est

une solution d’hypochlorite de sodium.

L'hypochlorite de sodium NacClO est le produit de
la réaction réalisée entre le dichlore Cl, gazeux

et une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
NaOH. Deux sous-produits sont également formés
lors de cette synthése : de l'eau H,0 et du chlorure
de sodium formé en solution Nacl.

I. L'équation de réaction de la synthése
de ['hypochlorite de sodium est :
Cl,+ NaOH — NaCl + NaClO +H,0 Incomplet |

2. Si on veut optimiser la synthése, il faut se
placer dans les conditions stechiométriques
et done faire en sorte qu'il y ait autant-de
dichlore qui réagisse avec de 'hydroxyde de
sodium.

3. Aucun changement de température n'est
observé pendant la synthése donc cette

transformation est-endathermiqua.
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“. Cycle du cuivre
v ANA : Faire le lien entre un modéle microscopigue et des
observations macroscopiques

Le cuivre meétallique est présent a l'état natif dans la
crolite terrestre. Reconnaissable par sa couleur brigue
au naturel, il est beaucoup utilisé en bijouterie. Au
laboratoire, il est possible de montrer la conservation
de cet éléement chimique lors d'une série de réactions
chimiques successives.

Etapes de la réaction
a. Par chauffage, lhydroxyde de cuivre Cu(OH), se
déshydrate en oxyde de cuivre.

b. La réaction entre le métal cuivre et l'acide nitrique
produit des fumées rousses toxiques de dioxyde
d'azote NO, et des ions cuivre Cu?* donnant une
couleur bleue a la solution.

c. Lion cuivre réagit avec une solution d’hydroxyde
de sodium (Na*; HO") en donnant un précipité bleu
d’hydroxyde de cuivre. Les ions sodium Na* sont
spectateurs.

d. Un mélange de poudre de carbone C et d'oxyde de
cuivre CuO chauffé de fagcon homogéne donne du
métal cuivre et produit un dégagement gazeux.

Etape 1 de la réaction

—b

Gaz roux
Acide nitrique
concentré HNO,
M Solution
areed devenue bleue
de cuivre

1. Remettre les difféerentes étapes expliquées ci-dessus
dans le bon ordre pour qu'a partir du cuivre métal, on
passe par quatre réactions successives pour obtenir a
nouveau du cuivre metal.

2. Al'aide de la question précédente, établir un schéma
bilan permettant de rendre compte de ['état chimique
du cuivre a chaque étape et du réactif avec lequel se
fait la réaction entre deux étapes.

3. Chacune des étapes, sauf la premiére, peut étre tra-
duite par une équation.

a. Quelles sont les espéces spectatrices ?

b. Ecrire l'équation de la réaction de I'étape n°2.

. Déshydrater signifie enlever l'eau. En déduire l'équa-
tion de la réaction de ['étape n°3.

d.Si on relie le tube a essai siége de la réaction n®4
a un tube contenant de l'eau de chaux, on constate
qu'elle se trouble. En déduire I'equation de la réac-
tion correspondant a l'étape n° 4.

4. Pourquoi cette suite d'expériences est-elle un exemple
de la conservation de l'élément chimique ?
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. Question d’équilibre !

v MOD : Ecrire et ajuster des équations de transformations

—t

. Ajuster les équations suivantes.

a. CO(g)+ 02(g) — COa(g).

b. 12(g) + 503 (aq) — 1" (aq) + S203 (aq).
c. CH4(g) +02(g) — CO2(g) + H20(1).

d. co(g)+ NO(g) — CO2(g) +Na(g).

2. Ajuster les équations suivantes.

2. CH3OH(l)+ 02(g) — CO2(g)+ H20(1).
b. Al(s)+ 02(g) — Al203(s).

. CeHs(g) + 02(g) — CO2(g)+ H20(1).
d. Cu?*(aq)+Al(s) — Cu(s) + Al** (aq).
. Ajuster les equations suivantes.

a. C7Ha(g) +0a(g) — COa(g) +H20(1).
b. CO(g)+ NO5(g) — COa(g) +Na(g).

c. Fe**(aq) +17(aq) — la(g) + Fe(s).

d. NO3(aq)+ Fe?(aq) + H*(ag) —

NO(g) + H,0(1) + Fe*" (aqg).

(78]

1/ Acide et base
v MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modele de l'énergie
La réaction entre une
solution d'acide chlorhy-
drigue (H,0% C) et une
solution basique d'hy-
droxyde de sodium (Na*;
HO") produit de l'eau.

1. Ecrire l'équation de la
transformation.

2. Identifier les deux especes spectatrices.

On réalise trois transformations dans les proportions
indiquées ci-dessous :

| Muméro de la reaction 1 2 3
| Volume de solution d'acide (mL) 20 10 1
Volume de solution basique (mL) 10 2 20

1L de solution acide contient 36,5 g de (H30+; Cl)et1lL
de solution basique contient 40 g de (Na*; HO").

On ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol &
chaque transformation. C'est un indicateur de la pré-
sence d'ions oxonium H,0*: en sa présence, la solution
apparait jaune. En son absence, elle est bleue.

3. Pour le premier mélange, justifier le fait que la solution
apparaisse jaune.

4.Quel est le réactif limitant pour le mélange 2 ?2et3?

Entre 'état initial et l'état final pour le mélange n°2, on

constate que la température a augmenteé de 3 °C.

5. Cette réaction est-elle endothermique ou exother-
mique ?

6.Comment va varier cette augmentation pour le
meélange n°3?



Pour aller plus loin

@ La combustion du glucose par les muscles

v ANA : Choisir et élaborer un protocole
Lors d'un effort musculaire, le glucose et le dioxygéne
sont consommeés par les muscles afin de libérer de
'énergie. Du dioxyde de carbone et de l'eau sont pro-
duits. L'équation de la réaction ayant lieu est :

CoH1206(s) +6 02(g) — 6 CO2(g) + 6 H20(1)

Les signes physiques d'un effort musculaire sont une
augmentation de la température du corps ainsi que de
la fréquence cardiaque et respiratoire.
On dispose d'un flacon rempli d'air, de cendres et de
glucose en poudre ainsi que d'une allumette. La cendre
permet seulement d'entretenir la combustion duglucose,
elle n'entre pas en jeu dans l'équation de la réaction.
On a également la possibilité de trouver au laboratoire
tout type de réactifs utiles pour faire des tests.

1.D'apreés les rappels ci-dessous, proposer un protocole
permettant de verifier ['equation de la réaction pro-
posée.

2. Justifier chacun des signes physiques d'un effort mus-
culaire.

Tests caractéristiques d'identification d'espéces chimiques

Espéce testée | Méthode utilisée Résultat positif
o Barbotage dans l'eau de Soliition troubla
2 chaux
H, Apprache d'une allumette | Un POP est entendu
0 ihppmche d'une biichette Reprise de la combustion
1 incandescente
Dépot sur sulfate de cuivre | _ . B
H,0 anitydie Teinte bleue observee
Chauffage avec quelques d : LT
CILiG gouttes de liqueur de Obtention d'un precipité
6 126 : orange
Fehling

o CIEXD 0

Du calcaire ?
" ANA : Faire le lien entre un modéle microscopique et une
ohservation macroscopique

La réaction entre l'acide chlorhydrique et le calcaire a
pour équation :
CaC0s(s) +2 HCl(aq) — CaCla(s) +CO2(g) + H20(1)
1.D'aprés vous, pourquoi la roche n'est-elle pas entiére-
ment transformée en produits lorsque l'on y dépose
quelques gouttes d'acide chlorhydrique ?

2.Comment peut-on qualifier lacide chlorhydrique dans
cette transformation ?

3.Comment pourrait-on entiérement transformer
l'echantillon de roche par cette réaction ?

@ Lavoisier et la conservation de la masse

v MATH : Pratiquer le calcul numérique

Dans cet extrait du Traité élémentaire de chimie écrit par
Lavoisier en 1789, le chimiste frangais étudie la combus-
tion du fer de formule Fe(s). Il pése les échantillons uti-
lisés et obtenus et confirme ainsi sa loi.

Ce qu'il appelle « ethiops martial » est en réalité de
l'oxyde de fer de formule Fe,0,(s).

L'expérience de combustion du fer de Lavoisier

Je dois avertir ici qu'a moins qu’on ne veuille faire des
expériences de recherches, il vaut mieux ne briiler
gue des quantités médiocres de fer. [...] On enléve
doucement la cloche, on détache de la capsule les
globules de fer quiy sont contenus, on rassemble
soigneusement ceux qui pourraient s'étre éclabousses et
qui nagent sur le mercure, et on pése le tout. Ce fer est
dans l'état de ce que les anciens chimistes ont nommé
éthiops martial, il 2 une sorte de brillant métallique, il
est trés cassant, trés friable, et se réduit en poudre sous
le marteau et sous le pilon. Lorsque l'opération a bien
réussi, avec 100 grains de fer on obtient 135 a 136 grains
d'éthiops. On peut donc compter sur une augmentation
de poids au moins de 35 livres par quintal. Si l'on a
donné a cette expérience toute l'attention qu'elle
mérite, l'air se trouve diminué d'une quantité en poids
exactement égale a celle dont le fer est augmenté. Si
donc on a brulé 100 grains de fer, et que l'augmentation
de poids que ce métal a acquise ait été de 35 grains, la
diminution du volume de l'air est assez exactement de
70 pouces cubiques, a raison d’un demi-grain par pouce
cube.

Antoine-Laurent de Lavoisier, Traité élementaire de chimie,

1789, p. &1 et 42.

1. Ecrire l'équation de la réaction réalisée par Lavoisier.
2.Calculer la masse des réactifs et celle des produits.

3.Expliquer alors la phrase « Rien ne se perd, rien ne se
crée, tout se transforme ».

*1 pouce cubique = 16,387 am ;
«1grain a une masse de 0,0531¢;
sImL=1cm’;

* Masse volumique de l'air: o

=123 gL

air

% HISTOIRE DES SCIENCES

Antoine-Laurent de Lavoisier
(1743-1794) est considére
comme le pére de la chimie
moderne, qui marque la fin de
lalchimie. ILest a lorigine de
nombreuses découvertes en
chimie comme la composition
de l'air ou la conservation de
la matiére. Sa célébre citation
est une reformulation d'une
phrase du philosophe grec
Anaxagore.
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Problemes ef -tié]'g'e_s complexes

£5) Electrolyse de l'eau

' APP : Faire un brouillon
Lammoniac, espéce utilisée dans de nombreuses indus-
tries (carburant, réfrigérant, fabrication d'engrais, etc.),
est fabrigué a partir de dihydrogéne. Ce dernier peut étre
produit par électrolyse de l'eau.

1. Ecrire l'équation de réaction de formation de dihydro-
géne par électrolyse de ['eau.

2. Calculer le volume d'eau qui a été consommeé pour
produire 1 L de dihydrogene dans les conditions de
lexpérience décrite ci-dessous.

L'électrolyse de 'eau

Lors de son électrolyse, 'eau se décompose en deux gaz
dont 'un est le dihydrogéne.

Cette réaction n'est pas spontanée, il faut donc appli-
quer un courant électrique 4 une solution ionique pour
réaliser cette décomposition. Le montage utilisé au
laboratoire est le suivant:

Genérateur
electrique

Solution
aqueuse

Retour sur la problématique du chapitre

=1 Source de carbone ?

/ MOD : Modeliser une transformation chimique : savoir

décrire I'etat initial
On s'intéresse a la réaction de photosynthése utili-
see par les plantes pour leur développement. Afin
de synthétiser la matiére organique nécessaire a
leur croissance, souvent du glucose de formule
CH,0,, les plantes ont besoind'eau ainsi que d'une
source de carbone. Il existe deux sources principales
de carbone présentes a la surface de la Terre : le
carbone sous forme solide disponible dans les sédi-
ments, et le dioxyde de carbone gazeux, composant
de l'atmosphere a hauteur de 0,04 %.

= Masse volumique de ['autre gaz: o

Observation suite a l'expérience

Une fois la réaction effectuée, on constate que l'on a
obtenu un volume deux fois plus important d'un gaz
que d'un autre.

Au laboratoire, on peut approcher une allumette de
chacune des éprouvettes aprés les avoir retournées. On
constate que 'une ravive le feu alors que l'autre produit
un « pop ». Ce bruit est entendu pour I'éprouvette oti il
v a le plus de gaz formé.

i

Dans les conditions de 'expérience :

= Masse volumique de [eau : @z = 1,00 kgL
= Masse volumique du dihydrogéne: O iiydrogine — 0:08318L7;
=133gL\

gaz

Expérience de l'électrolyse de l'eau

Pour déterminer
quelle source
de carbone par-
ticipe a la pho-
tosynthése, des
scientifiques ont
fait croitre une
plante dans une
enceinte fermée et éclairée, contenant du dioxyde
de carbone ainsi que de la terre humidifiée préa-
lablement mélangée avec une source de carbone
solide.

D'aprés les capteurs placés dans l'enceinte, du
dioxygene a été formeé pendant cette expérience.
+ Quelle est la source de carbone utile a la réaction
de photosynthese ?
7
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- Synthése d'une molécule

Des aromes synthétiques pour les produits ménagers

sessssnss

avesssvans R R L R N R L
"

: Un nettoyant ménager a l'odeur de fleur Synthése de 'acétate de benzyle

de jasmin

.
.
.
.

seennnnnane e

Pour son nouveau nettoyant Sols Magix®, la direc-
trice commerciale de la société Lavorama®, Jamie
Sembien, a choisi le parfum jasmin. Il faut plusieurs
millions de bourgeons de jasmin pour extraire
1 kg d'huile essentielle de jasmin. L'huile essentielle

Pour des raisons de colit et pour protéger les res-
sources naturelles, la directrice financiére, Laure
Enmace, propose d'utiliser une molécule synthé-
tique, qui sera fabriquée par le laboratoire. C'est
Hamid Azotay, le chimiste, qui est chargé d'en réa-
liser la synthése.

.

pure contient environ 20 % d'acétate de benzyle,
qui donne cette odeur caractéristique 3 la fleur de
jasmin.

5 Ve thictie commep oo Liste du matériel “ Une éprourette :

Afin d'estimer le colit de la production, la directrice

. : ta POt + * Une balance ; graduée de 25 mL ;
. commerciale demande a l'équipe de chimistes de :
©  proposer un protocole détaillé. e U‘“‘ lpaile de " tine prpettsetmply s
— pesee ; * Une pipette jaugée
5 ik spelle del0OmL; z
: Proposer un protocole et estimer les quantités o Doo tlbes it dssiits o Ul bars Koflern
:  de réactifs & utiliser pour synthétiser une tonne Getllelers bouhbnb) ) Atdernit
- d’acétate de benzyle. Le mettre en ceuvre sur un ;
¢ petit échantillon et vérifier la pureté du produit et e i i
¢ synthétisé.

A vous de jouer !

Allez chercher les informations, ré pondez aux ques-
. tions, récoltez les indices dans le plateau de jeu en
suivant le lien ci-dessous.

A la fin de votre mission, vous découvrirez un troi-
siéme indice qui vous aidera a résoudre l'énigme de
© cette année.

¢ “{%)Faire le jeu sérieux sur (LLS.fr/PC2P161)!

...............................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

la recherche et développement, a la production, etc.
Lenvironnement fait aussi partie de ses missions.

Le métier d'ingénieur(e) chimiste
Pétrochimie, agroalimentaire, pharmaceutique, colo-
rants, transformation des plastiques... Dans de nom- i, Dapres [Onisep :

breuses industries, l'ingénieur(e) chimiste participe a @ Retrouver la fiche Onisep sur (LLS.fr/PC2Chimiste).

fessssssssens sessssssessnsun

sstsRsTRBRRE
0
Ssssssnnnas

sessssnasnsn S AN ESE e RSN EERNRRIRRRSORORSNBRERRRBBESE T
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CHAPITRE |

Synthése
de molécules
naturelles

DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES @)

INGREDIENTS: WATER (75%), SUGARS (12%) (GLUCOSE (48%),
FRUCTOSE (40%), SUCROSE (2%), MALTOSE (<19%)), STARCH
(5%), FIBRE (3%) (E460, E461, E462, E464, E466, E467) AMINO
ACIDS (GLUTAMIC ACID (19%), ASPARTIC ACID (16%), HISTIDINE
(11%), LEUCINE (7%), LYSINE (5%), PHENYLALANINE (4%),
ARGININE (4%), VALINE (4%), ALANINE (4%), SERINE (4%),
swcngmmé THREONINE (3%), ISOLEUCINE (3%), PROLINE
), PHAN (1%), CYSTINE (1%), TYROSINE (1%),
METHIONINE (1%)), FATTY ACIDS (1%) (PALMITIC ACID (30%),
OMEGA FATTY ACID: LINOLEIC ACID (14%), OMEGA-3 FATTY
ACID: LINOLENIC ACID (8%), OLEIC ACID (7%), PALMITOLEIC
ACID (3%), STEARIC ACID (2%), LAURIC ACID (1%), MYRISTIC
ACID (1%), CAPRIC ACID (<1%)), ASH (<1%), PHYTOSTEROLS,
E515, OXAUC ACID, E300, E306 (TOCOPHEROL),
PHYLLOQUINONE, THIAMIN, COLOURS (YELLOW-ORANGE E101
(RIBOFLAVIN), YELLOW-BROWN E160a), FLAVOURS (ETHYL
HEXANOATE, ETHYL BUTANOATE,  3-METHYLBUT-1-YL
ETHANOATE, PENTYL ACETATE), E1510, NATURAL RIPENING
AGENT (ETHENE GAS).

A propos des molécules présentes dans les aliments, la bloggueuse et influenceuse -
FoodBabe a déclare sur la chaine américaine ABC News: « If a third grader can’t pronounce
it, don't eat it » (si un éléve de CE2 ne peut pas le prononcer, ne le mange pas).
> En chimie, les noms des molécules dans la nomenclature officielle sont souvent
complexes. Impliquent-ils pour autant un danger systématique pour la santé?

+ voir l'exercice 32, p. 176

T

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour visionner
une vidéo dénoncant les
dangers de la molécule de
monoxyde de dihydrogéne.

LLS.fr/PC2P162

Voir p. 179
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- Pour quelles raisons et comment synthétise-t-on des molécules

pourtant présentes dans la nature ?
+ voir les activités 1 et 2, p. 164-165

> Reconnaitre et utiliser les pictogrammes de sécurité biectifs dl.l Chﬁpltl'ﬁ
» Difféerencier un mélange et un corps pur WSS R LGP

> Interpréter la formule d’'une molécule -1 Savoir ce qu'on appelle molécule de synthese

_iConnaitre la différence entre une molécule artifi-
cielle et une molécule naturelle de synthése

- - !
Numeérique —:@
_I Savoir mettre en ceuvre un montage de chauffage

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos SR

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P163

-1 Savoir mettre en ceuvre une analyse par CCM

Chapitre 9 I Synthése de molécules naturelles [ LLS.fr/PC2P163
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ACTIVITE DEXPLORATION

Pourquoi fabriquer ce qui existe déja ?

Par intuition
Une des activités du chimiste est de recréer des molécules de la nature pour les Un produit de synthése
inclure dans la composition d'un yaourt, d’'un médicament, etc. est-il different d'un
= Pourquoi chercher a reproduire ce que l'on trouve dans la nature ? [pmd:‘t B’ffra't e

da nature ¢

Les arémes d'un yaourt a la vanille

L'aréme d'un fruit ne dépend pas d'un seul type de Enfin, un « gott vanille » peut étre po gy
molécule. Pour recomposer un arome de pomme, il faut  obtenu avec I'éthylvanilline (CQHIUOS), ti;‘* (ﬁa

aumoins 50 molécules différentes, dans les bonnes propor- une molécule qui n'existe pas dans la IE'S a‘|'
tions. Par chance, dans la vanille, l'arome est essentielle- nature. Elle n'a pas tout a fait le méme e
ment di & une seule molécule : la vanilline (C.H,O,). gott que la vanilline, mais il en faut dix vuamfnlr!llﬁrlull-.e
Pour faire un yaourt a la vanille, plusieurs méthodes. fois mcu,.ns POUL c‘bte,mr v prod}nt auszsl 44\
La premiére: extraire l'arome de la gousse de vanille. Cest P aJ‘-fume. Catte:fols, Lanorhp estdirwants- .
comme Si vous prépariez vos yaourts vous-meme, en trem- fctel ». = 1 09\
pant dans le lait les gousses fendues. Autre méthode : faire D'?P’és_syi"’ie Reufc_n{iuzard, S?IQ”CQS \ (g%
fabriquer par des chimistes la molécule de vanilline, & partir et Vle Juniar, Hors 581805 G0, oVl 2005, @l§_@
du bois ou dela betterave. Cette fois, 'arome n'est plus appelé Vv &cﬁl “ é
« naturel » mais « identique au naturel ». Il n'y a aucune dif- Qs
férence entre la vanilline extraite de lagousse et celle qui sort e

du laboratoire, dont la formule est aussi CH,O,. —

Composition de trois ardmes de vanille
«Espéce de synthése : élaborée par 'lhomme, existe

dans la nature. p En
«Espéce artificielle : inventée par 'homme, n'existe pas i
dans la nature.
80
P s
Numerique - 60
Connaitre la composition grace a 'emballage, c'est i
possible! Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour
retrouver toutes les informations. | LLS.fr/PC2P164 20
m Naturel Identique Artificiel ;
Ladll) au naturel
- Vanilline naturelle: 3500 €/kg ; B Vanilline [ Ethylvanilline Autres molécules

» Vanilline de synthése: 50 €/kg ; + Ethylvanilline: 35 €/kg.

1. Doc. 1 Identifier dans le texte la molécule naturelle extraite de la vanille, la molécule
de synthése identique a la molécule naturelle et la molécule de synthése artificielle.

+ APP: Extraire des
informations a partir de
documents varies

2. Doc. 1 Quelle difféerence y a-t-il entre une molécule de vanilline naturelle et une molé-
cule de vanilline de synthése?

3.Doc. 2 Les aromes de synthése présentés dans le document sont-ils des corps purs ou
des mélanges? Que penser de l'appellation « identique au naturel » ?

Synthése de l'activité

Pour quelle(s) raison(s) les aromes de synthése sont-ils privilégiés aux aromes naturels ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Synthése de l'éthanoate d’isoamyle

Par intuition
L'éthanoate d'isoamyle est une molécule odorante que l'on trouve dans la Ala fin de la manipulation,
banane, dans les pommes miires, dans certains vins, etc. lodeur dans la salle

=» Quelles sont les étapes a respecter lors de sa synthése au laboratoire ?

Protocole de la synthése

Dans le ballon, introduire:
» 10 mL d'alcool isoamylique;

+ 15 mL d'acide éthanoique;

» 1 mL dacide sulfurique.
Monter le systeme de chauffage i reflux, en respectant le
sens de circulation de I'eau. Porter le mélange réactionnel
a ébullition et chauffer a reflux durant 30 minutes.

Descendre le chauffe-ballon et le remplacer par un bain
d'eau froide (ou laisser le ballon refroidir a l'air).

Procéder ensuite 3 un relargage: introduire dans le ballon
25 mL d'eau salée saturée; verser le mélange réactionnel
dans I'ampoule a décanter. Agiter, puis laisser décanter.
Eliminer la phase aqueuse dans un bécher, recueillir alors

sera-t-elle vraiment
celle d'une banane?

La réaction de synthése est: acide éthancique + alcool
isoamylique - éthanoate d’isoamyle + eau

la phase organique dans un tube fermé.

+ Fiche méthode 17, p. 334 sur le chauffage a reflux.

Solution initiale

Anneau

+ solvant extracteur

Ampoule d décanter

Acide Alcool Ethanoate Acide
éthanoique | isoamylique | d'iscamyle | sulfurique
2
Formule CH,0, CH,O CH,0, (2H":50%)
Masse
Wiitue 1,05 g/mL 081g/mL | 08&g/mL | 183g/mL
Solubilite ;
dane Pbau Grande Moyenne Faible Grande
Solubilité
dans l'eau Grande Trés faible | Trés faible Grande
salée
séauité E l @

s Ua . 5 i P I
Utilisation de I'ampoule & décanter Numeérique ':@
Connectez-vous sur
. lelivrescolaire fr pour
Phase supérieure 5 T
conthnart s retrouver la liste du matériel
D;MUil si sa densité <1 nécessaire et une vidéo
P S -
~ gagese de la synthése de l'arome.
]_J LLS.fr/PC2P165

On agite en dirigeant

le robinet vers un On laisse décanter: la phase supérieure

mur ou une fenétre est constituée de substances les moins denses

v" REA: Mettre en ceuvre un
protocole

v REA: Respecter les
regles de sacurité

+ MOD: Modéliser une
réaction chimique

Synthése de l'activité

1. Etablir l'équation de la réaction puis vérifier qu'elle est ajustée.
2.D'apreés les pictogrammes, quelles sont les précautions & prendre pour cette synthése ?

3.Doc. 1 Proposer une explication a l'utilisation d'un chauffage a reflux et pas un simple
chauffage. Réaliser ce montage selon le protocole fourni.

4. Doc. 1 En s'appuyant sur les données fournies, indiguer lintérét de l'ajout d'eau salée
saturée en fin de synthése (étape du relargage).

5. Représenter les deux phases visibles dans l'ampoule a décanter, les légender.

Rédiger un compte rendu détaillé de la synthése de I'éthanoate d'isoamyle qui intégrera
les réponses aux questions.

Chapitre 9 I Synthése de molécules naturelles [ LLS.fr/PC2P165 | 165



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Identifier une molécule synthétisée

Dans l'activité 2, on a obtenu un produit qui devrait étre l'éthanoate d’isoamyle.
Une chromatographie sur couche mince (CCM) permet de confirmer qu'il s'agit
de cette molécule. On propose ici une analyse préalable de colorants alimen- < Par intuition

taires avant d'utiliser la technique de la CCM sur le produit obtenu. La molécule synthétique

est-elle identique a la
molécule naturelle ?

-» La molécule synthétisée peut-elle étre identifiee par chromatographie ?

Révéler une chromatographie CCM du produit synthétisé
Lorsque l'on réalise la chromatographie d'espéces |._ Coiivercla
chimiques non colorées, celles-ci ne forment pas de Cuve
taches V]‘S]bles sur la pl‘aque. Pour les faire apparaitre, Pl sl
deux options sont possibles : .
Dépot:
- soumettre le chromatogramme & une lumiére ultra- 1: Alcool isoamylique
violette si les espéces analysées absorbent celleci ; F:PradUit ohtent)
2: Ethanoate d'isoamyle
» plonger rapidement le chromatogramme dans un ——t commercial
révélateur qui va réagir avec les espéces chimiques. I —_— Eluant
Dans le cas du permanganate de potassium KMnO
on peut observer des taches marron.
+ Fiche méthode 18, p. 335
Support Eluant
CCM de colorants (phase fixe) (phase mobile)
L’analyse du chromato- kM des solorafics Papier-filtre Eau salée saturée

alimentaires
gramme montre que :

e colorant' vert (V) est un CCM du produit
mélange d’au moins deux synthétise
molécules ;

Cyclohexane [acetate

Plague de silice d'éthyle (80/20)

« la molécule responsable de
la tache bleue est identique
a celle du colorant bleu B
car les taches sont 4 la méme Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver la
hauteur ; idem pour la molé- liste du matériel nécessaire.
cule responsable de la tache B
jaune, identique a celle du
colorant jaune (J).

- n [y
Numerique :@

e
=4

1. Doc. 2 Quelles sont les informations que l'on peut extraire de l'etude du chromato-
gramme obtenu avec les colorants alimentaires ?

v COM: Rédiger un compte
rendu avec un vocabulaire

scientifique 2. Doc. 2 Pourquoi dépose-t-on, en plus du produit obtenu, l'alcool isoamylique et I'étha-
o REN : Miattre sii cblivre L noate d'isoamyle commercial sur la plaque ?°
protocole 3.Doc. 1 et 3 Realiser la CCM du produit synthétisé avec le matériel fourni.

Synthése de 'activité

Est-on parvenu a reproduire en laboratoire la molécule d'éthanoate d'isoamyle qui existe
dans la nature ? Justifier en rédigeant un compte rendu rigoureux de l'expérience.
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n Espéces de synthése: pourquoi copier
la nature?

Une seule différence: la provenance

> Synthétiser une molécule, c'est la fabriquer grace a une réaction
chimique. Aujourd'hui, les chimistes savent reproduire certaines
molécules présentes dans la nature (doc. 1), mais également synthé-
tiser de nouvelles molécules.

Selon leur provenance, on distingue trois catégories de molécules:
* les molécules naturelles (extraites de la nature) ;

» les molécules de synthése identiques au naturel (fabriquées
par 'lhomme et copiées sur celles issues de la nature);

= les molécules de synthése artificielles (fabriquées par
'homme, n'existant pas dans la nature).

Toutes les molécules artificielles sont fabriguées & partir de molé-
cules dont l'origine est naturelle.

Exemple: le pétrole & partir duguel on synthétise des espéces arti-
ficielles est extrait de la nature!

Des molécules identiques

> Quelle que soit sa provenance, une molécule a toujours les mémes
propriéetes.

Une molécule de synthése reproduisant une molécule naturelle est
exactement identique a cette derniére : méme formule, mémes pro-
priétés physico-chimiques et mémes dangers éventuels.

Les propriétés d'une molécule ne dépendent pas de sa provenance,
mais de sa composition. Le dioxyde de carbone, par exemple, qu'il
provienne de la respiration d'une souris ou d'une usine, possede tou-
jours les mémes propriétés.

Les raisons du développement des synthéses

Les molécules de synthése sont frequemment préférées a leur équi-
valent naturel par les industriels.

Les motivations des industriels sont diverses : un souci d'économie
avant tout, car fabriquer une molécule revient souvent moins cher
que de l'extraire de son milieu naturel, mais aussi pour ne pas surex-
ploiter les ressources naturelles.

A linverse, l'industrie des parfums de luxe tient & utiliser les essences
naturelles et non leur équivalent de synthése, méme si elles sont plus
coliteuses : le mélange naturel contient une plus grande variété de
molécules, rendant le parfum final plus riche et complexe.

Eviter
o e B

+ Les chimistes évitent l'expression « produit
chimigue » pour une substance quelconque car le
terme « produit » fait référence aux espéces créées
lors d'une réaction chimique.

La civettone

HC=CH

Cette molécule odorante autrefois extraite
de la glande d'un animal (la civette) est
aujourd'hui synthétisée en laboratoire et
permet donc d'éviter l'abattage d'animaux.
Elle entre dans la composition de certains
parfums.

Al

-

=
+ Un aréme est un mélange de molécules aromati-
santes ; si toutes ces molécules sont copiées sur la
nature, on l'appelle « identique au naturel », méme
s'il contient moins de molécules que le fruit qu'il
cherche a copier (et qu'il n'a donc pas tout a fait le
méme golit!).

Produits contenant une molécule
odorante de synthése.
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E Techniques mises en ceuvre pour
synthétiser une molécule

Synthétiser et séparer

> Une des techniques largement répandues pour synthétiser des
molécules est le chauffage a reflux (doc. 3).

Un chauffage a reflux permet de maintenir un mélange réactionnel
a ébullition, en évitant les pertes de matiére grace au refroidisse-
ment des vapeurs, qui se liquéfient et retombent dans le ballon.

> Une fois la réaction terminée, il faut encore séparer le produit désiré
du reste du mélange (autres produits, solvant, restes de réactifs, etc.).

» L'étape suivante est une étape d'extraction qui consiste a sépa-
rer l'espéce chimique souhaitée des autres encore présentes dans le
milieu réactionnel.

Lorsque l'espéce a extraire est mélangée avec plusieurs autres
espéces liquides, on est amené a effectuer un relargage et/ou une
extraction liquide-liquide. Ces procédés utilisent les différences de
solubilités des espéces chimiques dans des solvants non miscibles.
On sépare les difféerentes phases a l'aide d'une ampoule a décanter.

Dans les deux cas (relargage ou extraction liquide/liquide), la phase
inférieure est celle qui a la plus grande masse volumique.

La filtration est utilisée si ['un des produits a séparer est solide.

Analyser le produit obtenu

» Une fois le produit de synthése isolé, il est nécessaire de le caracte-
riser pour &tre certain qu'on a obtenu la molécule désirée.

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une technigue
d'analyse qui permet de comparer le produit obtenu a un ou plu-
sieurs produits de référence. C'est grace a la difference d'affinite
chimique que les molécules migrent plus ou moins haut.

Si le produit testé se sépare pour former plusieurs taches, il s'agitd'un
mélange : la molécule obtenue est mélée a des impuretés.

Deux taches a la méme hauteur indiquent la présence de molécules
identiques.

Quand les composés a analyser sont incolores, on utilise une lampe
UV ou un révélateur (diiode, permanganate de potassium) pour faire
apparaitre les taches.

> Encomplément de la chromatographie, on peut identifier une mole-
cule en mesurant d'autres paramétres, comme sa masse volumigue,
ou sa température de fusion si elle est solide.

Application
Le menthol peut &tre obtenu a partir du citronellal. Aprés réac-
tion et extraction, on analyse le produit obtenu avec une CCM. Sur
le chromatogramme ci-contre (doc. &), on constate que le produit
obtenu n'est pas pur, il contient deux molécules : le mentholqu'on
a donc synthétisé, et le citronellal dont il reste des traces.

168 [ LLS.fr/PC2P168

Montage a reflux

. Réfrigérant
Noix de a boules

serrage :
Pince

trois doigts
Eau
Pince plate

Potence —

Ballon

Chauffe-
ballon

Support
élévateur

+ Ne pas confondre : la synthése qui permet de fabri-
quer le produit par une réaction chimique et 'extrac-
tion qui permet de le séparer des autres constituants.

s . e
Numerique 2§

Retrouvez une vidéo sur les techniques
de synthése. (LLS.fr/ PC2Synthese )

Vocabulaire
« Eluant : solvant qui migre par capilla-
rité sur le support de CCM.
» Front de 'éluant : ligne marquant la
hauteur atteinte par l'éluant quand on

sort la plague de CCM de la cuve.

iy
Pas de malentendu EEWS
=
+ Une CCM ne permet pas d'identifier une molécule qui
serait totalement inconnue. Elle permet de compa-
rer une substance produite a une référence connue,
dans des conditions d'élution bien définies.

CCM dela
synthése du menthol

M C P

M : menthol; C: citronellal ;
P : produit obtenu.



Espéces de synthése : peut-on copier la nature ?

Molécules de la nature Molécules de synthése

Une molécule copiée par 'homme sur la nature
a exactement les mémes propriétés que sion
l'avait extraite de la nature.

Techniques mises en ceuvre pour synthétiser, extraire et identifier.

Ampoule a décanter
o Phase supérieure, moins dense
Reéfrigérant —
a boules
Phase inférieure, plus dense
Ballon Ou
Filtre Cuve
Entonnoir
Plague
]
(]
Filtrat Eluant
Chauffage a reflux Lavage, extraction liquide/liquide ou filtration Chromatographie sur couche mince
SYNTHETISER LA MOLECULE EXTRAIRE LA MOLECULE DU MELANGE REACTIONNEL IDENTIFIER LA MOLECULE

Les limites de la modélisation

Il existe une grande variété de procédés permettant la synthése, I'extraction et l'identification de molécules, des
plus simples aux plus complexes.

Les méthodes d'analyse employées dans l'industrie sont en général bien plus précises que la CCM, mais certaines
sont fondées sur les mémes principes physico-chimiques (la chromatographie en phase gazeuse par exemple).

P sy
Numerique -

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire une carte mentale

et reprendre les principales notions du chapitre ! [ LLS.fr/PC2P169
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(1] Espéces de synthése

1. Une molécule de synthése :

est fabriquée par
I'lhomme.

n'existe pas dans la
nature.

est toujours
artificielle.

2. La vitamine C est présente dans le
citron. Pour quelle raison préféere-t-on
utiliser la vitamine C de synthése dans

Elle a plus d'effets
sur la santé sion la

Cela colterait trop
cher de l'extraire du

Pour ne pas
dépendre de la

les médicaments, plut6t que l'extraire synthétise. citron. production de citron.
du citron ?
2 . Le dioxyde de Le dioxyde de Le dioxyde de
3. Parmi ces molécules, lesquelles sont it : y_ i v T
; carbone produit par | carbone rejeté par | carbone expiré par
appelées naturelles ? . . 2
une usine. les volcans. les étres vivants.
est forcement est issue de est identique a une
4. Une molécule naturelle : bénéfique pour la 'agriculture méme molécule
sante. biologique. synthétisee.

©

1. Quelle technique est couramment
utilisée pour synthétiser des
molécules ?

Techniques de synthése des molécules

Le chauffage a reflux.

Le chauffage a
remous.

Le chauffage a
refroidissement.

2. L'objectif d'une extraction est de :

fabriquer une
molécule.

séparer une
molécule du
mélange réactionnel.

dissoudre une
molécule.

3. Quel instrument est nécessaire pour
réaliser une extraction liguide /liquide ?

Une ampoule &
décanter.

Un entonnoir.

Du papier-filtre.

4. Que signifie ce pictogramme ?

Inflammable.

Explosif.

Dangereux
pour la santé
(nocif, irritant, etc.).

5. Une CCM permet:

%

@?@ Questions Jeopardy

de synthétiser une
molécule.

P s,
Numerique ~{f

de séparer une
molécule du
mélange réactionnel.

d'identifier une
molécule.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P170

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a.0n observe des taches au méme niveau aprés élution.

b.On peut en conclure que le produit analysé contient
plusieurs sortes de molécules. I
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I Connaitre l'intérét de la chimie de synthése

(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 345)

Savoir mettre en ceuvre un chauffage a reflux

I Connaitre le principe d'une extraction

- Savoir mettre en ceuvre une CCM et linterpréter

[DiFe]

> Argumenter
+ Pour quelles raisons préfére-t-on souvent synthétiser
une molécule plutét que de l'extraire de la nature ?

- Vocabulaire
+ Définir les termes suivants.

a. Molécule de synthése.  b. Molécule artificielle.

. Chauffage a reflux
+ A quoi sert l'olive aimantée (ou barreau aimanté) dans
un montage de chauffage a reflux ?

.. Pictogrammes
« A quoi reconnait-on un pictogramme signalant un dan-
ger sur les flacons de produits ?

.+ Mise en place du réfrigérant
+ Rappeler la maniere dont les tuyaux d'arrivée et de
sortie d'eau d'un réfrigérant doivent étre branchés.

. Superposition des phases
* Rappeler les positions relatives dans lesquelles se
superposent des liquides non miscibles.

|/ Vocabulaire de la CCM

+ Schématiser une plague de CCM sortie de la cuve en fai-
sant figurer les mots suivants : dépot, plague de chro-
matographie, front de l'eluant, ligne de dépot

a-ow sy
Numerique 7@
Retrouvez plus d'exercices sur

Peut-on copier la nature ?

. Est-ce dangereux ?
v REA: Agir de maniére responsable
1. Peut-on affirmer gu'un produit naturel est sans dan-
ger ? Donner quelques exemples.

2. Alinverse, peut-on affirmer qu‘un produit de synthése
esttoujours dangereux pour la santé ? Expliquer.

.+ Bois de rose
v’ REA: Agir de maniére responsable

Le linalol, utilisé en parfumerie, est extrait du bois de rose
(une espéce exotique) depuis le XIX® siécle. Aujourd'hui, il
est majoritairement synthétisé en laboratoire.
+ Expliquer pourquoi on n'utilise quasiment plus de lina-

lol extrait du bois de rose.

Exploitation du bois de rose

Dans les années 1960, la production d'huile essentielle de
bois de rose oscillait entre 300 a 400 tonnes par an, ce qui a
nécessité 'abattage de 500000 tonnes de bois ! Aujourd'hui,
le bois de rose est devenu une espéce protégée et une vaste
campagne de replantation de celui-ci a été entreprise sous
l'impulsion de diverses associations.

Extrait de l'article « Bois de rose en parfumerie »,

www.olfastory.com.

~) Indigo
« APP : Maitriser le vocabulaire du cours
L'indigo est un pigment que l'on trouve dans la nature et
que l'on peut aussi synthétiser en laboratoire. Histori-
quement, ce pigment est a l'origine de la célebre couleur
bleue des jeans.

1. Qualifier les deux molécules d'indigo selon leur pro-
venance.

’. Laquelle de ces deux formes d'indigo sera la plus effi-
cace pour colorer un vétement ?

Fabrication traditionnelle de pigments indigo par fermentation
dans un pot en argile.
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Techniques de synthése et d'analyse 2. Décrire les étapes pour effectuer le prélévement.

. Pictogrammes .. Quelques erreurs a éviter
+ REA: Respecter les regles de sécurite v/ VAL : Identifier les sources d'erreur
On réalise une syn- Trois éléves réalisent une CCM suite & une synthése.
thése a partir de pro- ’ ’ + Relever les erreurs commises par chacun.
duits dont les ﬂefcons - a_l—l - ‘. |—|
portent les picto-
grammes ci-contre. ; D
1. Rappeler la signification de chaque pictogramme. " f
2. Donner les consignes de sécurité a respecter. =St [ f——|

) Prélever un liquide

' REA: Elaborer un protocol ,
PRI U0 OOt ./ Remettre de l'ordre dans un protocole

Pour réaliser une synthése, Tristan a besoin de mesurer v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

PRECHECMENE I almE = 2000 d cehandl. * Remettre dans l'ordre les étapes du protocole de syn-

1. Choisir le(s) instrument(s) nécessaire(s) et le(s) nom- thése du butanoate d'éthyle, une des molécules com-
mer. posant l'arome de l'ananas.

a) Recueillir la phase supérieure.

b) Dans un ballon, introduire l'acide butanoique et
lethanol.

c) Introduire le mélange dans une ampoule & décanter,
ajouter de l'eau salée et agiter.

d) Chauffer a reflux durant 30 minutes.

Une notion, trois exercices DIFFERENCGI ATION

[ Savoir-faire : Savoir mettre en ceuvre une CCM et linterpréter

@ Apprendre a lire un chromatogramme g Chromatogrammes aprés élution et révélation
" APP: Extraire l'information utile

L'éthanoate de menthyle a été synthétisé en faisant réagir
du menthol et de l'acide éthanoique. On réalise une CCM
du produit obtenu (chromatogramme 1 ci-contre).

1. Rappeler l'objectif d'une chromatographie. ] [} & [ ]
2. Comparer la hauteur des taches des trois substances 0 & .
testées.
} } t 1 } t
3. Conclure sur la nature du produit P obtenu. EM M P EM M P
@ Lire seul un chromatogramme Chromatogramme 1 Chromatogramme 2
v APP: Extraire linformation utile P : produit obtenu; EM : éthanoate de menthyle ; M : menthol

L'éthanoate de menthyle a été synthétisé en faisant réagir
du menthol et de l'acide éthanoique. On réalise une CCM @ Analyser un chromatogramme gflll
du produit obtenu (chromatogramme 1 ci-contre). + APP: Extraire linformation utile

i - ? S e . o
1. Les trois substances sont-elles des corps purs ? L'éthanoate de menthyle est synthétisé en faisant réagir

2. Identifier le produit P. Justifier la ré ponse. du menthol et de l'acide éthanoique. On réalise une CCM
du produit P obtenu (chromatogramme 2 ci-dessus).

L + Analyser la plaque obtenue apres élution.
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+’ANA : Justifier un protocole

Synthése de la menthone

Enoncé DONNEES

La menthone est une molé-
cule que l'on trouve natu-
rellement dans un grand

«De toutes les substances utilisées,
seule la menthone est soluble dans le

cyclohexane.
nombre d'huiles essen- +Masse volumigue du cyclohexane :
tielles. On peut la synthé- Oy eopene = 078 G/ ML,
tiser selon le protocole
suivant : dans un montage
de chauffage a reflux, intro-
duire du menthol et une ANALYSE DE L’ENONCE

solution agueuse de per-
manganate de potassium. Porter 15 minutes a ébullition. Transva-
ser ensuite le mélange réactionnel dans une ampoule & décanter ;

1. Lire en détail le protocole fourni, pour
identifier les réactifs et les produits.
2. Se rappeler de la définition de l'adjectif

jouter du cyclohexane, agiter et laisser décanter.
aj Vi ane, ag a a &——— "
1. Quels sont les réactifs ? Citer l'un des produits de la réaction. 3. Lobtention d'une nouvelle molécule
2. A-t-on introduit de l'eau dans le mélange réactionnel 7 Justifier. passe par plusieurs étapes: la synthése,

l'extraction, lidentification, etc.
4. C'est en fonction de leur masse

volumique que les liguides non

miscibles se superposent.

3. A quoi sert la derniére étape décrite dans le protocole ?

4. Dans 'ampoule a décanter, le cyclohexane se trouve-t-il au-des-
sus ou en dessous de la phase aqueuse ? Justifier.

Solution rédigée
1. Les réactifs sont le menthol et le permanganate de potassium. La POUR BIEN REPON DRE

menthone est un des produits de la réaction. - ;
1. Attention a ne pas citer le cyclohexane,

2.0n a introduit une solution aqueuse de permanganate de potas- qui n'intervient pas a cette étape !
sium, ily a donc de l'eau dans le mélange réactionnel. @ 2. 1Ly a beaucoup plus d'eau que de soluté
3. La derniére étape vise a extraire la menthone du mélange. dans une solution aqueuse.

3. Aprés avoir produit la menthone, il faut
la séparer des autres composes.
4. La masse volumique de l'eau est

40 ctonexane < Peaw dONC le cyclohexane sera au-dessus de la phase
aqueuse dans 'ampoule a décanter.

©=10g/mL
€3) Mise en application
[ Données

Léthanoate de linalyle est une molécule présente dans la lavande. On la « Uéthanoate de linalyle et le linalol
synthétise selon la réaction : sont trés faiblement solubles dans
linalol + anhydride éthanoique — acide éthanoique + éthanoate de linalyle. leau salée. Leur masse volumique
Voici une partie du protocole permettantsa synthése : dans un ballon, intro- estp =09 g/mL
duire 5 mL de linalol et 10 mL d'anhydride éthanoique. Chauffer a reflux « Lacide éthanoique est soluble dans
20 minutes, laisser refroidir 'ensemble. Transvaser dans une ampoule 3 leau salée.
décanter, ajouter 30 mL d'eau salée, agiter puis laisser décanter. Récupérer = La totalité de l'anhydride éthanoique
la phase organique qui contient I'éthanoate de linalyle. réagit lors de la réaction.
1. Quels sont les réactifs et les produits de cette réaction ? *Pepysotee = 11 8/ ML

2. A quoi sert 'gjout d'eau salée ?

3.Schématiser l'ampoule a décanter en précisant dans quelle phase se trouve chague produit, et chacun des réactifs
qui n'auraient pas entiérement réagi.
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Pour s’entrainer

" Aspirine et acide salicylique
+ APP : Extraire l'information utile

L'aspirine est un des antipyrétiques (médicaments contre
la fievre) les plus utilisés au monde. On la synthétise a
partir de l'acide salicylique, lui-méme pouvant soit pro-
venir de l'écorce de saule, soit étre synthétisé en labo-
ratoire. L'acide salicylique a également des propriétés
antipyrétiques, mais il est moins efficace que l'aspirine.

1. Laspirine peut-elle étre qualifiée de naturelle ?

2. Pourquoi n'utilise-t-on plus l'acide salicylique comme
antipyrétique ?

3. A priori, pour quelle raison 'industrie pharmaceutique
utilise-t-elle de l'acide salicylique de synthése plutdt
que l'acide salicylique naturel pour fabriquer l'aspi-
rine ?

g HISTOIRE DES SCIENCES

En 1897, le chimiste allemand Felix
Hoffmann (1868-1946) employé par
la société Bayer met au point un
procédé permettant la synthése

de laspirine pure, marquant le
début de l'usage de cette molécule
comme médicament.

“+) Equilibrer une équation de réaction

+ MOD : Ecrire une équation de réaction et lajuster
L'a-ionone est une molé-
cule présente dans l'es-
sence de violette. On peut
la synthétiser en faisant
réagir le géranial (C_H,.0)
et l'acétone (C,H0) ; la
réaction produit égale-
ment de l'eau.

+ Sachant que tous les coefficients de la réaction sont
égaux a1, établir la formule brute de l'alpha-ionone.

@ La masse volumique en QCM

v MATH : Pratiquer le calcul numérique

L'éthanol est un liquide frequemment employé dans les
syntheses. Sa masse volumique est p = 0,79 gcm~.

1. Quel volume doit-on mesurer pour préleverm =20 g
d'éthanol ?
a. 40 cm?,

b.25 cm? .16 cm?.

2. Quelle est la masse d'un volume V=5,0 L d'éthanol ?
a. 40 kg. b. 4,0 kg.
c. 0,40 kg. d. 0,040 kg.

v+ Chauffage a reflux
" ANA : Justifier un protocole

Un chauffage a reflux peut étre mis en place de maniére
plus simple, selon le schéma ci-dessous.

‘ %Réfﬁgémnt aair

+«—————————Erlenmeyer

Réactifs
Barreau aimanté

Agitateur magnétique
chauffant

1. Identifier le systéme de chauffage et le systéme de
refrigération.

2. Pourquoi utilise-t-on un bain-marie au lieu de poser
directement l'erlenmeyer sur la plague ?

3. Ce systéme n'est pas employé pour des synthéses
nécessitant une ébullition. Expliquer pourquoi.

Comprendre les attendus

“..) Le montage a reflux

+ MOD : Ecrire une équation de réaction et lajuster
L'éthanoate d'isoamyle (C,H,,0,) est le principal com-
posant de l'arome de banane. On l'obtient par syn-
thése en faisant réagir l'acide éthanoique (C,H,0,) et
l'alcool isoamylique (C,H,,0), que 'on chauffe a reflux
durant plusieurs minutes. De l'eau est également pro-

duite au cours de cette réaction.
1. Réaliser un schéma legendé du montage.
2. Identifier les réactifs et les produits.

3. Ecrire l'équation de la réaction de synthése de
I'éthanoate d'isoamyle.

Détails du baréme TOTAL/5,5 pts
5 I?éaliser correctement le montage du chauffage Tpt
a reflux.
Soigner et légender le schema. (1 pt .
2. ldentifier les réactifs. 0,5 pt
Identifier les produits, y compris 'eau. 0,5pt|
3. Placer carr.ectement les formules des réactifs et 15 pf
des produits. \ .
Equilibrer l'equation. 1pt |

. . sl
Numerique =\

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS fr/PC2P174



2/ Huiles essentielles

v APP: Extraire l'information utile
Sur un catalogue d'huiles essentielles, on trouve un cof-
fret de 5flacons, dont le descriptif est le suivant.

Mon Huie Un coffret complet pour
I prendre soin de soi au
o naturel. Cing mélanges

d'huiles essentielles
biologiques, justement dosés
et préts a l'emploi, idéal pour
profiter des nombreuses
vertus des huiles essentielles
naturelles.

SYNERGIE
D'HUILES &
ESSENTIELLES
Compo-
. sition :

1.Relever dans le texte les arguments de vente qui
mettent en avant l'aspect naturel du produit.

D'aprés natureetdecouvertes.com.

2.Observer l'aétiquette de l'un de ces flacons (ci-dessus) :
ces huiles essentielles sont-elles sans danger ?

3.Comment expliquer qu'un produit de bien-étre puisse
présenter ces dangers ?

. Utilisation d’une ampoule de coulée
' REA: Respecter les régles de sécurité
« ANA : Extraire linformation utile

La butanone est une molécule qu'on trouve dans cer-
tains végétaux et dans le lait. On la synthétise en grande
quantité pour la fabrication de certaines colles selon la
réaction suivante :

butanol +eau de Javel — butanone +acide chlorhydrigue.

Pour mener & bien cette réaction, on utilise le montage
suivant qui contient une ampoule de coulée par laquelle
l'eau de Javel est introduite goutte a goutte.

Ampoule de coulée
Eau de Javel

Butan-2-ol
Eau + Glace

Agitateur magnétique

Informations sur ['eau de Javel concentrée :

e liquide trés corrosif ;

e réactions d'oxydation souvent exothermiques ;

® possibilité de production de dichlore (gaz suffocant
extrémement toxique) si l'oxydation est trop rapide.

1.Que signifie le terme exothermique ?

2. Pour quelle raison utilise-t-on un bain de glace et un
réfrigérant dans cette synthése ?

3. Justifier l'emploi de l'ampoule de coulée.

“.) Une extraction récalcitrante !

+ REA : Mettre en ceuvre un protocole
Le camphre, utilisé pour soulager les douleurs muscu-
laires, peut étre synthétisé en laboratoire. Pour séparer
le camphre du milieu réactionnel, on réalise une extrac-
tion liquide/liquide. Théo s'étonne que le liguide de son
ampoule a décanter (ci-dessous) ne coule plus.

Ethoxyéthane + camphre

Eau + autres composés

LU

+ Donner une explication et proposer une solution.

30 Copie déléve & commenter

+ Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

EM

Réfrigérant

—— Sotied'sau

Ballon
&, ]
? Il manque
O /ﬂ quelque chose |

@ Additifs des bonbons

+ APP : Extraire l'information utile
Les bonbons Dragibus
contiennent les colo-
rants suivants : E100,
E131, E153, E160a, E163.

.Chercher le nom de
ces colorants.
Préciser s'ils sont
d'origine naturelle
ou synthétiques.

-t

2. Peut-on dire que ces bonbons sont artificiels ? Justifier.
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/1 Violet de gentiane
+ MOD : Ecrire une équation de réaction et ajuster

Le violet de gentiane, naturellement présent dans cer-
taines plantes, peut étre synthétisé en laboratoire a par-
tir de la diméthylaniline et de tétrachlorométhane. Voici
une partie du protocole a suivre : sous hotte aspirante,
introduire dans un erlenmeyer 10 mL de diéthylamine et
10 mL de tétrachlorométhane. Agiter durant 5 minutes.
Filtrer le contenu de l'erlenmeyer pour récupérer le pro-
duit obtenu.

1. Au cours de la réaction, un second produit est formé :

le chlorure d'hydrogéne HCL. Ecrire I'équation de la
réaction puis l'équilibrer.

I

Les réactifs doivent-ils étre manipulés en prenant des
précautions particuliéres ? Justifier.

W

Cette synthése doit se faire sous hotte aspirante, expli-
quer pourquoi.

. Calculer la masse des deux réactifs introduits.

F

.Par quel procédé sépare-t-on le produit du reste
du mélange réactionnel ? Justifier le choix de cette
méthode.

v

6. Le violet de gentiane lui-méme présente-t-il des
risques pour la santé ? A l'aide des informations com-
plementaires ci-dessous, justifier gue son usage habi-
tuel peut se faire sans danger particulier.

| Données |

Espéce chimique | Formule

T o Al
(e:%c) (kL) SRl

Diméthylaniline CH,N 2 0,956 @@
Tetrachlorométhane ccl, =23 1,594 @

Violet de gentiane | C, H, N.CL| 215 a@'i

Chlorure Gazeuxa @ @
, R HCl temperature
d’hydrogene Fo
ordinaire

COMPLEMENT
" — Le violet de gentiane
3 i'. ‘];1;"‘”.; e ?,1 5 est habituellement
-L ’ \ "A) utilisé en solution
',l"" i a1% dans de l'eau
! wn ,  alcoolisée (1gde
- violet de gentiane
dans 99 g de solvant) pour colorer les bactéries afin
de les rendre visibles au microscope (une goutte de
colorant pour une lame de microscope).
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‘% Suivi d’une réaction par CCM

v'ANA : Justifier un protocole
Lacide benzoique (E210) est un conservateur naturelle-
ment présent dans certaines plantes. On peut le synthe-
tiser en faisant réagir l'alcool benzylique avec les ions
permanganate.

Pour suivre l'évolution de la transformation, on préléve
une goutte du mélange réactionnel toutes les 15 min, que
l'on depose sur une plague de CCM. Au bout de 90 min,
on stoppe le chauffage, puis on plonge la plaque de CCM
dans l'éluant. On obtient le chromatogramme ci-dessous
ol P et R sont des dépots témoins.

1. Identifier les espéces
chimigues présentes dans
le mélange au début de la
réaction.

2.0bserver le chromato-
gramme : comment inter-
préter U'évolution de la
tache haute et de la tache
basse ?

3.Aurait-on pu arréter le
chauffage plus tot ? Justifier.

| Données |

- R: réactif (alcool benzylique ) ;
« P: produit (acide benzoique);
»t, 1, etc.: temps des prélévements dans le mélange réactionnel.

- Comparer les aromes
v ANA : Justifier un protocole
Iris souhaite comparer deux aromes :
larome de vanille naturel (extrait
de la gousse) et un aréme de
vanille identique au naturel, 1‘
contenant de la vanilline de
synthése.
Voici le chromatogramme

gu'elle obtient :
Fleurs et gousses de vanille.

1. Comment interpreter les
différentes taches laissées
par la migration de l'aréme

. . naturel ?

2. l'ardme de synthése est-il
0 vraiment identique a
'ardme naturel ? Pour-
quoi conserve-t-on cette
appellation « identique au
naturel » ?

Naturel  Synthése

—~ f&;
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Synthése de l'alizarine

v APP: Extraire l'information utile

L'alizarine est une molécule colorante, présente dans

la racine d'une plante appelée garance. La garance

etait utilisée depuis UAntiquité pour teindre les tissus
en rouge. En 1869, les chimistes allemands Graebe et
Libermann mettent au point la synthése de l'alizarine.
Cette version synthétique de la molécule, deux fois
moins colteuse que le colorant naturel, va rapidement
entrainer la fin de la culture de la garance, et la
reconversion de plusieurs régions qui en avaient fait leur
specialité (Alsace, Hollande, sud de la France).
Lalizarine est employée également comme indicateur
coloré en biochimie. On l'utilise alors en solution
aqueuse a 5 % (5 g d'alizarine dans 95 g d'eau, soit 100 g
de solution).

La synthése de l'alizarine se fait par sulfonation de
l'anthraquinone, selon la réaction suivante :

anthraquinone +acide sulfurique — eau + alizarine

1.Pour quelle raison la culture de la garance est-elle
alleourd’hui abandonnee ?
b
2; @ L'alizarine n'est plus utilisée aujourd’hui, recher-
chez une explication a cela sur internet.

3.Decrire le protocole opératoire permettant d'obtenir
1L de solution d'alizarine a 5 %.

4.1l faut 1 g d'acide sulfurique pur pour faire réagir2 g
d'anthraquinone. Quel volume d'acide sulfurique a
90 % faudra-t-il utiliser pour m=25g d'anthraguinone ?

| Donnée

+ Masse volumique de ['acide sulfurique 3 90 % :
0=18g/mL

Georges Ripart, Poilu, La Marne 1914.
Au debut du XX* siécle, le pantalon des fantassins francais était
teint avec de l'alizarine (c'est le celébre rouge garance).

Pour aller plus loin

[36] Proposimion bk proTocoLe ALY
Choix d’un solvant

+ ANA : Elaborer un protacole

Le benzaldéhyde posséde une odeur d'amande amére.
Sion le chauffe en présence d'une solution aqueuse
de soude, il se décompose pour donner deux produits :
l'acide benzoique et l'alcool benzylique. On dispose alors
d'un mélange contenant donc majoritairement de l'acide
benzoique, de l'alcool benzylique, une solution aqueuse
de soude et quelques traces de benzaldéhyde.

+ A l'aide des données ci-dessous, proposer un protocole
permettant de récupérer uniqguement l'acide benzoigue
solide. Plusieurs étapes seront nécessaires.

Solubilité
Espéce chimique | » Dans
Dansl'eau Dans 'ether Vacbina
Benzaldehyde Nulle Grande Grande
Grande en milieu
Acide benzoique Iflaanue,tfs:-s Faible frands
faible en milieu
acide
Alcool benzylique Faible Grande Grande
Trés grande,
Soude rend la solution Nulle Nulle
basigue
Acide Trés grande, rend
chlorhydrique | la solution acide Nille Bl
Miscible avec T Masse
Solvants (oan Securité volumique
Ether Non @ 071gmL™
Acetone Oui @ 0,78 gmL™’

@ PROPOSITION DE PROTOCOLE A1 09

Choix d’un éluant

v ANA : Elaborer un protocole

On a synthétisé ['éthanoate de linalyle, présent dans
'huile essentielle de lavande. Le milieu réactionnel
contient encore des traces d'un des réactifs, le linalol
a la fin de la synthése. Pour effectuer la CCM du pro-
duit obtenu, on sait qu'il faut utiliser comme éluant un
mélange d'éther et de cyclohexane. Trois mélanges sont
disponibles : mélange 1/1, mélange 1/2, mélange 2/1 (pro-
portions éther/cyclohexane).

1. Comment doivent étre réparties les taches pour que le

chromatogramme soit acceptable ?

2.Proposer un protocole qui permettrait de déterminer
quel éluant donnera le meilleur chromatogramme.
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4 P-rjo_l")lélfn'efs_ et taches complexes

@ Authentification d’une ceuvre d’art

+ APP: Extraire l'information utile sur des supports variés
Le tableau reproduit ici est daté de 1631; il est attribué a Guido
Reni et est exposé au Louvre. Un visiteur remarque que le ciel
semble trop clair pour l'époque, oli 'on employait du lapis-lazuli
comme pigment bleu. La couleur du ciel lui semble plutot due a
un pigment nommé bleu de Prusse, decouvert unsiecle plus tard.

+ A l'aide des documents et de vos connaissances, montrer que
d’'un point de vue technique il est tout a fait possible que cette
ceuvre soit attribuée a Guido Reni.

e 4

Guido Reni, LEnlévement d’Héléne, 1631 (détail).

Principe de la chromatographie en phase gazeuse (CPG)

Le mélange & analyser est injecté & l'entrée d'une Chromatogrammes de différents pigments
colonne, qui renferme une phase stationnaire, puis
il est transporté a travers celle-ci a 'aide d'un gaz Bleu de Prusse de référence
vecteur, qui entraine les molécules du mélange,
plus ou moins vite selon leur nature. A la sortie de o : ;' & 2 10 12
la colonne, un détecteur les repere et un chromato- Temps (min)
gramme est tracé. Sur ce document, on visualise la Lapis-lazuli de référence
sortie dune espéce par un picdont l'intensité dépend
de sa nature et de sa quantité. o 3 4 . i 10 oo
Temps (min)
Quelques propriétés chimiques du lapis-lazuli Pigment bleu provenant du tableau
AN
Le lapis-lazuli est un pigment bleu qui blanchit : : ; : : ! —
; i ; REEE 0 2 4 b 8 10 12
quand il est exposé a un pH < 5. Guido Reni diluait Teinpe (i)

ses pigments avec de 'huile delin, légérement acide.

Retour sur l'ouverture du chapitre (Déconstruire les idées fausses)

<y Etude d'une réaction d’estérification
+ MOD : Ecrire une équation de réaction et l'ajuster

De nombreuses moléecules a odeur puissante font partie de la famille des esters, comme le butanoate
d'isoamyle (& odeur de pomme) et 'éthanoate de benzyle (3 odeur de jasmin). Etablir la formule de Lewis de
la molécule d’éthanoate de benzyle, a partir des documents ci-dessous.

Principe de 'estérification m

— , P 10H
Un ester est synthétisé lors dune estérification, H.C
’ -\ . 3 3 I . - CH_CH‘

c'est-a-dire lors d'une réaction entre une molécule » o L

de la famille des acides carboxyliques et une molé- L CH—0OH 10 CH, CH,

cule de la famille des alcools : Alcool isoamylique Acide butanoigue

acide carboxylique + alcool — ester + eau i o)
Par exemple, pour synthétiser un aréome de ’ \CH—CHI |C| cH
. W e S
pomme ; H.C CH—0 CH, CH,
acide butanoique + alcool isoamylique — Butanoate d'isoamyle
butanoate disoamyle + eau CH
A IR CH o
(4 odeur de pomme) . HC \CH I~ C& ol
De la méme facon, on peut synthétiser un aréme |l | . |
de jasmin en faisant réagir l'acide éthanoique et HC\CH¢C\CH o IOH
; : 3
Ialcool benzylique. Alcool benzylique Acide éthanoique
P,
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@ Education aux médias et a l'information

Une devinette pour les plus habiles

avesssvans

SeS S ERRIATIRI NSRRI ARREE

Le MODH, de nombreux risques

sl

“I¥\ visionner la vidéo jusqu'a 3 minutes 12 secondes.

LLS.fr/PC2P179

Quel sentiment se dégage de la premiére partie de ce
discours ? Pour quelle raison ?

sessssssEsIREEES

Le MODH, des dangers dont on ne parle pas.

Relever quelques dangers du MODH listés dans cette
premiére partie. Comment expliquer le silence des
médias traditionnels sur cette substance qui semble si
dangereuse ?

R S R E T R e
"

Le MODH un nom qui met sur la voie

Le nom entier du MODH est monoxyde de dihydro-
géne, nom qui respecte les régles traditionnelles de
nomenclature. Etablir la formule de cette molécule 3
partir de son nom.

Visionner la
suite de la
vidéo pour
confirmer ou
corriger votre
réponse.

L N R L L LR L T R T R R TP E R R TR

E Une réflexion sur les discours des médias

sesesssnansannane

e e T

Le message derriére le canular

M . Y

@Visionner lavidéo jusqu'a lafin.  scientifique
LLS fr/PC2P179

Quel est le message que le chroni-

queur cherche a faire passer & tra-

vers son intervention ?

Comprendre le vocabulaire

Le chroniqueur évoque l'exemple
de produits retrouvés « a I'état de
traces » dans des couches. Quelles
ont été les conséquences de cette

Analyser les mécanismes du
discours

Pour quelles raisons le discours
de la premiére partie de la vidéo
semble-t-il inquiétant ? On pourra
dégager deux ou trois causes.

découverte ? Pourquoi n'y avait-il
pas raison de s'inquiéter ?

Décoder les mécanismes d’'un discours

L R R R R R N R R R T N

A O e R

Adopter un esprit critique

Apporter des exemples pour contrer les phrases sui-
vantes, entendues dans des médias non scientifiques :
® « Tout ce qui est naturel est sans danger. »

® « Les additifs alimentaires portant un nom de code
comme E300 sont mauvais pour la santé. »

Appliquer un regard scientifique sur une
information

s

A Le site sciencepop.fr présente l'article ci-contre
dans lequel les faits cités, repris d'autres articles
en ligne, sont exacts. Les mécanismes employés
pour inquiéter le lecteur ont été mis en gras. Les
expliquer, puis consulter l'analyse de sciencepop.fr.
(LLS.fr/PC2SciencePop)

NSRS EE NSNS RS R N E

ERsEssEB NS

T

On retrouve des quantités détectables d'ura-
nium dans la plupart des légumes que nous consom-
mons. Comment expliquer une telle concentration
d'éléments radioactifs dans les produits que nous
mangeons ? Peut-étre faut-il regarder du coté de
nos centrales vieillissantes, qui multiplient les
incidents plus ou moins cachés au public, et qui
répandent impunément leur poison insidieux dans
l'environnement.

En 2008, une filiale d AREV A admet avoir relaché
74 kg d’'uranium radioactif sur le site nucléaire
du Tricastin, contaminant ainsi des cours d'eau
affluents du Rhone. Aprés de tels « incidents », rien
d’étonnant a ce que cet uranium se retrouve dans
nos assiettes !

NSNS EEEIEEEEEIESEEEESSEBEEEENSEERNERRREE®

Shsasssssasssssannaninenne

SEsssssssasassaRERES

Passsnsnsnss
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CHAPITRE

Modélisation des
transformations
nucléaires

Pendant des siécles, a l'image du petit sorcier Harry Potter et de ses amis, les alchimistes
ont pensé que la pierre philosophale leur permettrait de réaliser la transmutation des
métaux vils, comme le plomb, en or.

> Avec les techniques actuelles, est-il possible de transformer du plomb en or et
de découvrir ainsi la poule aux ceufs d’or ?

+ voir l'activité 2, p. 183

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour
visionner la vidéo du CEA sur '

la radioactivité et réaliser
une activité numérique !

OL\B

Voir p. 197




Dans le film Spiderman 2, de Sam Raimi, le Docteur Octavius crée une étoile
en laboratoire pour disposer d'une source d'énergie quasi inépuisable.

- P r— & 3 S
= La maitrise de la fusion thermonucléaire peut-elle réellement nous

permettre de subvenir a nos besoins énergétiques ?
+ voir exercice 32, p. 196

B —

Connaitre la notation symbolique d'un noyau

Savoir déterminer le nombre d'entités et la quantitée

i . . ) Savoir identifier des isotopes
de matiere que contient un échantillon

Savoir vérifier les lois de conservation lors d'une
transformation nucléaire, l'équation de réaction
étant donnée

Connaitre 'écriture symbolique d'une transforma-
tion physique et/ou chimique

Numérique g Savoir identifier la nature nucléaire d'une trans-

. . formation
Connectez-vous sur le livrescolaire fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! (LLS.fr/PC2 P181: Connaitre les conversions d’énergie se déroulant
) au sein du Soleil et dans un réacteur nucléaire

Chapitre 10 1 Modélisation des transformations nucléaires [ LLS.fr/PC2P181 : 181



ACTIVITE DEXPLORATION

Lélément Césium : utilité et danger

Le césium est l'un des éléments radioactifs les plus nocifs produits dans les
réacteurs a fission nucléaire et dont on cherche a minimiser limpact sur l'envi-

ronnement lors d’'un accident nucléaire. Il est également utilisé en radiothérapie

pour traiter des tumeurs cancéreuses.

-» Comment expliquer qu'un élément chimique puisse &tre nocif et en méme

temps utilisé a des fins thérapeutiques ?

Différents noyaux d'un méme élément

Noyau A Noyau B Noyau C

©C @ ©

Q Proton O Neutron

Tous les nucléons du noyau sont visibles ici.

Radioactivité B~

La radioactivité 3~ est un processus radioactif au cours
duquel un noyau se transforme en un autre noyau
en émettant une particule : un électron. L'équation
nucléaire modélisant cette transformation s'écrit :
;X = z+1 Y+ —?e

ot X est le symbole du noyau se transformant, Y le
symbole du noyau produit et e le symbole de I'édlec-
tron. On remarque qu'il y a lors de cette transformation
nucléaire la conservation du nombre de charge 7 (Z=Z7
+ 1 — 1) et du nombre de masse (A=A + 0).

- . s
Numenque :@

Visionnez sur lelivrescolaire.fr le principe de la
brachythérapie, ou radiumthérapie, lors du traitement
du cancer de la prostate. (LLS.fr/PC2Rad iumtherapie]

+ MOD : Modéliser une
transformation nucléaire

Par intuition

Peut-on prévoir la
difference de radioactivité
entre deux noyaux du
méme élément ?

Utilisation du césium

Le césium 137 est un isotope radioac-
tif qui se transforme spontanément
en émettant une particule et de I'éner-
gie sous la forme d'un rayonnement.
Cette propriété est utilisée en bra-
chythérapie qui est une technique de
traitement de certains cancers mise au
point par I'institut Curie. Elle consiste
a placer, en trés faible quantité, une
source radioactive de césium 137 a
lintérieur ou tres proche de la région
atraiter afin que le rayonnement émis
détruise la tumeur cancéreuse.

Cet isotope du césium est également
produit au cours des réactions qui ont
lieu dans les centrales nucléaires. Lors
de l'accident nucléaire de Fukushima,
au Japon, plusieurs kilogrammes de
césium 137 se sont répandus dans l'atmosphére, prove-
quant un réel danger pour I'environnement et les popu-
lations.

Le césium 133 quant 4 lui est le seul isotope qui ne se
transforme pas et que I'on trouve & I'état naturel.

La régularité des oscillations énergétiques des atomes
de césium 133 a permis la mise au point d'horloges de
trés grande précision servant de base pour la redéfinition
de la seconde par le Bureau international des poids et
mesures depuis 1967.

1.Doc. 1 Donner le nombre de protons et de neutrons de chaque noyau et écrire leur
notation symbolique en s'aidant d'une classification périodique des éléments.

2. Doc.1 Ces noyaux sont appelés des isotopes. Donner une définition de l'isotopie.

3. Doc. 2 Identifier la propriété du césium 137 utilisée a des fins thérapeutiques. Qu'est-ce
qui différencie le césium 137 du césium 133 ?

&

. Doc. 3 Sachant que les noyaux de césium 137 sont des émetteurs B, écrire I'équation

de la réaction nucléaire associée a leur désintégration radioactive.

Synthése de l'activité

Donner un paramétre dont dé pend la nocivité d'un isotope.
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Le jeu de l'or

ACTIVITE D'EXPLORATION

Les avancées technologiques en physique nucléaire permettent de modifier
le noyau des atomes. Il est possible d'augmenter le nombre de neutrons d'un
noyau et ainsi de le transformer en un autre isotope du méme élément. D'autre
part, un isotope peut se transformer spontanément au moyen de trois princi-
pales transformations nucléaires que 'on appelle a, B~ et B*.

= Le jeu de l'or consiste a trouver une facon de transformer un des isotopes

naturels du plomb en un noyau d’or 7Au.

Plateau du jeu : le diagramme de Segré

Le diagramme de Segré représente 'ensemble des iso-
topes des noyaux connus. Les caractéristiques du noyau
sont repérées de la facon suivante : la valeur de N, le
nombre de neutrons, sur 'axe horizontal et la valeur de
Z, le nombre de protons, sur 'axe vertical. Un isotope
en gris signifie qu'il ne se transformera pas spontané-
ment en un autre isotope (il est dit stable).

Un isotope d'une autre couleur se transformera selon
une réaction correspondant i la couleur de la case
(transformations a, B~ ou B*) .

29pg 23pg 29Pg P 2Py 2P 24P Po 29PQ PO 7 = 84

29gj MBj B| 2Bj 29Bi 2Bi B M°Bi - 83

555 595 58 =0 06 b 20 292 205 0 2
._sffm B ey ey v zer| e ven - g

N

A%
i Z
Case grise : stable

Case jaune :o

Case bleue: 3~

Case rose : * N=A—2Z

# n sy
Numerique :@
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
les régles du jeu de l'or et une vidéo explicative!

LLS.fr/PC2P183

Par intuition
Peut-on obtenir de l'or
a partir de plomb ?

Régles de déplacements

Les différents déplacements autorisés correspondant
aux réactions nucléaires sont les suivants :

- pour une transformation (37, se déplacer d'une case
vers la gauche (N diminue de 1) et d'une case vers
le haut (Z augmente de 1) ;

« pour une transformation 3%, se déplacer d'une case
vers la droite (N augmente de 1) et d'une case vers
le bas (Z diminue de 1) ;

s pour une transformation «, se déplacer de deux
cases vers la gauche (N diminue de 2) et de deux
cases vers le bas (Z diminue de 2) ;

» pour la capture neutronique, se déplacer d'une case
vers la droite (N augmente de 1).

B- B o
¥ X
L
+1 | -1 N\
Z :T X |Z n FEY -2

N N 5 v

Capture =

neutron T“

7z X——X
+1
N

1.Doc.1 Donner les représentations symboliques des isotopes naturels (stables) du plomb.

' MOD : Modéliser une
transformation nucleaire

2.Doc. 2 Donner lisotope obtenu quand le plomb 207 subit une capture neutronigue.

3. Jouer au jeu de l'or avec son voisin pour les trois isotopes naturels du plomb.

Synthése de 'activité

Mettre en commun les résultats des différents groupes de la classe afin de découvrir
lensemble des possibilités du jeu. Conclure en répondant a la problématique de départ.
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ACTIVITE DEXPLORATION

Le Soleil, I'energie du futur ?

La gestion des déchets radioactifs, les accidents tels que ceux de Tchernobyl et
Fukushima, et 'épuisement des ressources d'uranium rendent lafiliére nucléaire
moins populaire. L'une des alternatives pour repondre a la demande énergé-

tique serait de contrdler les réactions a lorigine de 'énergie émise par le Soleil. Une opinion ?

=» La fusion thermonucléaire est-elle une source d’'énergie suffisante pour Quels sont les E“Jﬁ'“".

subvenir aux besoins énergétiques de la planéte ? actuels de la production

d'électricité ?
Fission et fusion - Lessources d'énergie

Sous I'impact dun neutron, un noyau duranium 235, Pour comparer l'efficacité énergétique d'une source
% U, peut se scinder en deux noyaux plus petits tout d'énergie, on utilise la t.e.p. (tonne équivalent pétrole)
en rayonnant des photons. Lors de cette transforma- qui correspond a I'énergie produite par la combustion
tion, des neutrons sont émis et peuvent i leur tour d'une tonne de pétrole. En 2017, selon 'Agence interna-
scinder d’autres noyaux d'uranium. Cest le principe tionale de I'énergie, la consommation mondiale d'énergie
de la fission nucléaire, réaction en chaine qui est mise a été d'environ 13500 Mt.e.p. A ce rythme, les ressources
a profit dans les centrales nucléaires. énergétiques seront épuisées d'ici une cinquantaine d'an-

nées pour le charbon et le pétrole et dans une centaine
d'années pour le gaz naturel et 'uranium. On estime les
réserves mondiales d'uranium fissile i environ 6 millions
de tonnes.

Au début du XX siecle, les scientifiques identifient
I'hydrogéne comme source de I'énergie du Soleil.
En 1939, Hans Bethe explique que cette énergie est
générée par des noyaux d’hydrogéne qui réagissent
ensemble pour former un noyau plus lourd : c'est le Combustible

tep.
principe de la fusion thermonucléaire. A tonne de charbor 069
1000 nt de gaz naturel 0,87

1tonne d'uranium 9,0 = 10°

Le Laser Mégajoule

Le Laser Mégajoule preés de Bordeaux est une instal-
lation expérimentale étudiant la possibilité de réaliser
des réactions de fusion thermonucléaire. 176 lasers
dont la puissance totale est de I'ordre du Mégajoule
convergent vers une petite cible afin d'obtenir les
conditions de fusion des isotopes de I'hydrogéne (deu-
térium et tritium) contenus dans la cible. En théorie,
2,5 g de combustible deutérium-tritium libérent une
énergie de 20 t.e.p.

Construction du laser Megajoule, Bordeaux.

-

Competence o : : : o
1. Doc. 1Quelle est l'origine de l'energie convertie dans une centrale nucléaire et dans le
+ MOD: Utiliser le modéle Soleil 2
de l'énergie

2. Doc. 2 Combien de tonnes d'uranium seraient nécessaires pour couvrir 'ensemble des
besoins énergétiques mondiaux de 2017 ?

3. Doc. 2 Montrer que la fusion d'une tonne de deutérium-tritium dégage une énergie de
8 Mt.e.p.

Synthése de 'activité

En déduire la masse de combustible de fusion nécessaire pour couvrir l'équivalent des
besoins énergétiques mondiaux de 2017. Conclure.
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n Transformations nucléaires

Isotopie

Des isotopes sont des noyaux ayant le méme nombre de protons
mais un nombre différent de neutrons.

Ils appartiennent au méme élément chimigue et ont des propriétés
chimiques identigues mais des propriétés physiques différentes.

Exemples : '3C, '3C et "C sontdes isotopes du carbone.

Certains isotopes peuvent se transformer spontanément en un
autre noyau tout en émettant une particule et de l'énergie. Lors
d’une transformation nucléaire, il y a conservation du nombre de
charge Z et du nombre de masse A.

Radioactivité

» Un noyau peut spontanement se transformer selon trois processus
radioactifs : a, B~ et B*. Les réactions a et B~ sont naturelles (les iso-
topes sont dans la nature), la réaction B+ est artificielle (les isotopes
sont produits en laboratoire). Les lois de conservation permettent
d'etablir les équations de réactions suivantes :

s @ :unnoyau %X se transforme en un autre noyau %-3Y et émet
un noyau d'hélium 3He (particule alpha) :
X - 378Y +4He | exemple : %3P0 — 2%Pb + $He
«B-:unnoyau X se transforme en un autre noyau z+1Y et émet
un électron e (particule béta « —») :
X - z44Y + e |exemple : 25Pb —2%Bi+ e
= f*:un noyau %X se transforme en un autre noyau 1Y et émet
un positon (positron en anglais) Se (particule béta « + »)
e e S | exemple : 235Pb — 2571+ %

Fission et fusion

Une fission nucléaire (doc. 1) est une transformation dans laquelle,
sous l'action d'un neutron, un noyau dit lourd est séparé en deux
noyaux plus légers et quelques neutrons.

Exemple: dn+%5U — 3aSr+ % Xe+33n.

Lors de cette réaction, de l'énergie est libérée sous forme de rayon-
nement et elle est exploitée pour produire de l'électricité.

Il y a fusion nucléaire (doc. 2) lorsque deux noyaux légers s'as-
semblent pour former un noyau plus lourd.

Exemple: $H+3H — $He +}n.

Cette réaction nécessite une température de plusieurs millions de
degrés pour étre initiée. Cette condition est réalisée dans les étoiles.
Sur Terre, des laboratoires de recherche étudient la possibilité de
contrdler la fusion nucléaire (projet international ITER et Mégajoule
en France).
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+ Lors de l'écriture de léquation d'une réaction

nucléaire, toujours veérifier la conservation de Z et A.

+ Pour l'électron 2= —1 et A= 0, sa notation symbo-

liqueest: Je.

+ Le positon n'est pas un proton ! La notation symbo-

lique du proton est 1p, celle du positon Je.

» Becquerel : unité pour mesurer l'ac-
tivité radioactive d'un éechantillon.
1Bq est égal a une désintegration par
seconde.

« Chaine radioactive : a partir d’'un
noyau initial, suite de transformations
spontanées selon des processus de
désintégration jusqu'a la formation d'un
isotope qui, Lui, ne se transformera plus
(il est dit stable).

« Fissile : noyau qui peut étre le siége
d’'une réaction de fission.

P L
Numerique :@

Retrouvez envidéo les régles

d'écriture des équations nucléaires
(LLS.fr/ PC2EquationNucleaire).

Réaction de fission
@
o
1

Energie O3,n

‘ .
@ 1
“Ba

T

Noyau
instable

Réaction de fusion

e A
T Energie
.
» @
=0 i “He 1
(’ (9] N
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E Conversion d’énergie nucléaire

Radioactivité

Lors des transformations nucléaires o, B~ et B* de l'énergie est libé-
rée sous forme de rayonnement.

Ces transformations nucléaires ne libérent pas suffisamment d'éner-
gie afin que celle-ci soit convertie en énergie thermigue pour une
production électrique. Cependant, l'énergie dégagée lors de ce type
de réaction est utilisée en médecine pour, par exemple, irradier
(détruire) des cellules cancéreuses de facon locale (doc. 3). C'est le
principe de fonctionnement des techniques de radiothérapie.

Fission et fusion
1. Le Soleil

Dans le coeur du Soleil, les noyaux d'hydrogéne sont suffisamment
comprimeés par les forces gravitationnelles pour déclencher des
réactions de fusion thermonucléaire. Lors de ces transformations,
de grandes quantités d'énergie sont libérées sous la forme de
rayonnements électromagnétiques (voir chapitre 15).

Cette énergie libérée lors de réactions de fusion thermonucléaire est
utilisée par 'Homme & des fins militaires dans les bombes H (hbombe
a hydrogéne) et a des fins civiles dans les réacteurs expérimentaux
tels que le Laser Mégajoule ou le projet ITER.

2. Les centrales nucléaires

Dans le coeur des réacteurs des centrales nucléaires se déroulent
des réactions de fission nucléaire. Ces réactions libérent de l'éner-
gie sous la forme de rayonnements. Cette énergie peut étre récu-
pérée et convertie pour une production électrique.

Certains déchets produits lors de ces réactions sont hautement
radioactifs et dangereux pour l'environnement. Une partie peut étre
retraitée, le reste doit étre stocké dans un endroit sécurisé pendant
de longues périodes (des centaines voire des milliers d’'années).

Application

Compléter et identifier les réactions nucléaires ci-dessous.

a. gn+3U —5%Kr+'5Ba+34n b, *HNp — %2Pu+.%e

Corrigé:

a. D'apres la loi de conservation du nombre de masse :
1+ 235=A(Kr) + 140 + 3 x 1. A(Kr) = 93.
Un noyau lourd est scindé en deux noyaux légers : c'est une fis-
sion.

b. D'apres la loi de conservation du nombre de charge :
93 =94 + Z(e). Z(e) = —1.
Un noyau de neptunium se transforme en un noyau de plutonium
avec émission d'un électron, c'est une désintégration B~
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i c. 33 Implants radioactifs

? Implants radioactifs comparés a une piéce de
1centime.

» Rayonnement électromagnétique :
mode de transfert d'énergie décrit par
la propagation d'ondes électromagné-
tiques.

T~
+ Lavaleur de [ énergie libérée lors destransformations
nucléaires est petite. Cependant, ramenée a l'échelle
d'une mole ou d'un kilogramme de combustible, elle
est bien plus importante que 'énergie libérée lors de
transformations chimiques ou physiques.

¥ Maguette en coupe d'un réacteur nucléaire



Transformations nucléaires

Les transformations nucléaires mettent en jeu les noyaux des atomes. Les noyaux qui réagissent se transforment
en d'autres noyaux avec un dégagement d'énergie.

Noyau avant
transformation

“@—'@"?g

Electron
o

r @ — ® + 3

1

Noyau aprés Particule
transformation émise

Positon

@ — @ - 2

1

Conversion de l'énergie nucléaire

Energie nucléaire

Orr O — 2R
(+ Energie)  —4 —2|-2 n @ O -

Variation
AlZ|N

g Ty
Fission @ i
T o

[ L™

235 3 o}
alU ns
v B,
<Ba

Noyau
(+ Energie) 0 +1]=1 (‘5 instable ‘
H Energie
e
N ®
>, o
= . - “‘..‘_ He O;n
(+ Energie) 0 1=11+1 Fusion 2\:

Dans le Soleil

Energie de rayonnement

Energie thermique

Dans une centrale nucléaire

Energie nucléaire — Energie de rayonnement — Energie thermique —» Energie mécanique — sous forme électrique

e T —

Pertes Pertes

Transfert d'énergie

‘-‘__\-‘ ‘-\\_‘“

Pertes

Pertes

Les limites de la modélisation

Pour faire le bilan des noyaux présents avant et aprés la transformation, on utilise le modéle de la réaction

nucleaire représentée par une équation.

Ce modéle permet de :

e décrire les phénomenes de radioactivité, fission et

fusion ;

® comprendre leurs conséquences énergétiques au

niveau macroscopique.

® prendre en compte les interactions entre les nucléons

a l'intérieur du noyau ;

e comprendre au niveau du noyau pourquoi certains

isotopes se transforment et pas d'autres (stabilité) ;

® déterminer la quantité d'énergie émise lors des pro-

cessus radioactifs.

La compréhension et la description de ces phénoménes sont essentielles dans la recherche de la maitrise de

'énergie nucléaire.

Energie ©3.n

Pertes

P Ay
Numerique ~{

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma afin de

reprendre les principales notions du chapitre ! | LLS.fr/PC2P187
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L1 { Isotopie ]

1. Les isotopes d'un élément chimique
ont:

un nombre de
protons différent.

un nombre de
protons identigue.

un nombre de
neutrons identique.

2. Lors d'une transformation nucléaire, un

pour former une

; 2 en un autre noyau. enun ion.
noyau se transforme spontanément: molécule.
3. La notation symboligue d'un positon A p &
o€. 1e. 18.
est:
(2] Transformations nucléaires
: S du nombre de charge S
1. Lors d'une transformation nucléaire, il y are de l'élément
; de la masse. et du nombre de .
a conservation : chimique.

masse.

2. Lors d’'une réaction de fusion:

deux noyaux lourds
forment un noyau
plus lourd.

un noyau lourd
donne deux noyaux
plus légers.

deux noyaux légers
donnent un noyau
plus lourd.

3. Lors d'une reaction de fission :

(3] Conversion d’énergie

1. Lors d'une réaction nucléaire :

deux noyaux lourds
forment un noyau
plus lourd.

de l'énergie
thermique est
immédiatement
libérée.

deux noyaux légers
donnent un noyau
plus lourd.

de l'énergie
contenue dans les
noyaux est convertie.

un noyau lourd
donne deux noyaux
plus légers.

de l'énergie
chimique est
convertie.

2. L'origine de l'énergie solaire provient
essentiellement de :

réactions chimigues.

réactions de fusion.

reactions de fission.

3. Les noyaux produits lors de la fission
nucléaire sont:

facilement
transformables.

hautement
dangereux.

. m Al
Numerique ~{w

inoffe nsifs.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire des QCM et

des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P188

B
! ?

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

@?@ Questions Jeopardy

a.Un noyau d'hélium est émis dans ce type
de transformation nucléaire.

b.Il s'agit de la source de l'énergie convertie dans
le Soleil.

188 [LLS.fr/PC2P188



SETTTE B R T T LT 0= (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 346)

I Savoir identifier des isotopes

be &

_I Savoir verifier les lois de conservation dans une équation de réaction nucléaire (12, 15,

I Savoir identifier la nature nucléaire d'une transformation

I Connaitre les conversions d'énergie se déroulant au sein du Soleil et dans un réacteur nucléaire 14

=+ Composition des noyaux
Le magnésium 24 de symbole %3Mg et le magnésium 25
de symbole $Mg sont stables.

+ Donner la composition de ces deux noyaux.

.+ Radioactivité «

Le béryllium 8 de symbole $Be est un isotope radioactif

qui se désintégre selon un processus de type a (noyau

d’hélium 3He).

+ Identifier l'autre noyau produit et écrire l'équation de
la transformation.

4 Radioactivité B~

L'arsenic 77 de symbole 3As est un isotope radioactif qui

se désintégre selon un processus de type .

« Identifier le noyau et la particule produite puis écrire
l'équation de la transformation.

L O Radioactivité B+
Le zirconium 86 de symbole £5Zr est un isotope radioac-
tif qui se désintegre selon un processus de type B*.

+ Identifier le noyau et la particule produite puis écrire
'équation de la transformation.

+.+ Fusion

+ Donner une définition de la fusion thermonucléaire
et rappeler les conditions pour que le processus se
déclenche.

«.. Fission

+ Ecrire l'équation de la réaction de fission d'un noyau
d'uranium 235 23U par un neutron ¢n qui donne un
noyau de tellure 137 ®Te, un noyau de zirconium 97 *Zr
et deux neutrons.

X

@ Retrouver une vidéo sur l'écriture des équations de

réaction nucléaire. [ LLS.fr/PC2P189

Pour commencer

Lois de conservation

Réactions de fission et fusion

. Utiliser les lois de conservation
+ MOD : Modéliser une transformation par une équation
1.Quelles sont les deux grandeurs physiques qui se
conservent lors d'une transformation nucléaire ?

2. En utilisant les lois de conservation et la classification
périodique des éléments, identifier le noyau 4X dans
chacune des équations de réaction ci-dessous :

a. 4iPo — £X+3He. b. 23Pb — 42X+ Je.

. an+32Pu — ESr+4x+30n.

-+ Chaine radioactive

+ MATH : Effectuer des calculs numériques
Le thorium %5Th est l'isotope du thorium le plus abon-
dant naturellement sur Terre (99,95 %). Il fait partie d’'une
chaine de transformations successives composée de 5
désintégrations « d'équation 2X —223Y+3He etde 7
désintégrations B~ d'équation 2X — z:4Y + Je

« Trouver et écrire la notation symbolique du noyau final.

- Fission de I'atome
« MATH : Caleul numérique : utiliser la proportionnalité

La premiére bombe nucléaire utilisée, surnommée Little
Boy, fut lachée par l'armée américaine sur la ville d'Hi-
roshima le 6 ao{it 1945. 70 % de la ville ont été détruits
et prés de 140000 personnes sont mortes des consé-
guences directes ou indirectes de l'explosion.

Lexplosion de 1kg de TNT (trinitrotolué ne) dégage 4,2 M)
et la combustion de 1 kg de pétrole dégage une énergie
de 42 M. L'énergie dégagée par le bombardement d'Hiro-
shima est de 6,3 x 10" ).

1.Quel est le type de transfor-
mation qui a lieu lors de la
combustion du pétrole ou
l'explosion de TNT ?

2.A quelle masse de TNT cor-
respond l'explosion de Little
Boy sur la ville d'Hiroshima ?

e

Hiroshima, 7 aoiit 1945.

Chapitre 10 1 Modélisation des transformations nucléaires [ LLS.fr/PC2P189 ) 189



Conversion d’énergie

. Centrale nucléaire
+APP : Extraire l'information utile sur supports variés

n v s

Une centrale nucléaire est constituée de réacteurs dans
lesquels des réactions de fission libérent de l'énergie
sous forme d'énergie de rayonnement. Cette énergie
est convertie en énergie thermique et est utilisée pour
chauffer l'eau du circuit primaire. Ce circuit primaire est
en contact avec le circuit secondaire. L'eau du circuit

Une notion, trois exercices

@ Brachythérapie §
+ MOD : Modéliser une transformation par une équation

La brachythérapie est une technique de radiothérapie
qui consiste a placer une source radioactive prés d'une
tumeur cancéreuse. Cette technique permet de contrdler
la dose donnée au patient, la durée d'exposition et la
zone a irradier. L'un des isotopes utilisés est le cobalt
60Co. Celui-ci est produit par une capture d'un neutron
dn par le cobalt 2Co.Ensuite, il se transforme selon un
processus - émettant un électron Je.

cobalt 60, puis identifier le noyau obtenu lors de la
transformation radioactive B~ du cobalt 60.

Traceurs radioactifs
v MOD : Modéliser une transformation par une équation

L'irathérapie est une technique d'imagerie médicale qui

consiste & injecter au patient des noyaux radioactifs qui

vont se fixer sur les organes que l'on veut observer. Une
caméra détecte le rayonnement émis par ces noyaux lors

de leur désintégration B-.

1. Les isotopes 123, 125 et 131 de liode | sont fréequemment
utilisés en médecine. Lequel est utilisé en irathérapie ?
Justifier (voir activité 2, p. 183, si nécessaire).

2. Ecrire l'équation de désintégration de l'isotope de

\ l'iode utilisé.

+ Ecrire l'équation de la transformation produisant le

secondaire est chauffée et transformée en vapeur. La
pression de cette vapeur permet de faire tourner une
turbine qui entraine un alternateur (générateur) qui
transmet l'énergie recue vers le réseau électrique par
transfert électrique. L'eau circule alors dans un circuit
de refroidissement o elle est condensée a l'état liquide
et refroidie par échange thermique avec lair.

P N
Numerique -,@

Retrouvez le schéma de fonctionnement d'une

centrale nucléaire sur | LLS.fr/PC2P190 |.

+ En utilisant les termes ci-dessous, représenter un

diagramme énergétique des échanges qui ont lieu
dans les circuits primaire et secondaire de la centrale
nucléaire.
Mots : Energie nucléaire - Energie thermique - Energie
cinétique - Transfert électrique - Energie de rayonne-
ment - Réseau de distribution électrique - Turbine -
Fluide caloporteur - Noyaux - Fission.

DIFFERENCIATION

[ Savoir-faire : Savoir vérifier les lois de conservation dans une équation de réaction nucléaire

W

@ Datation gill

+ MOD : Modéliser une transformation par une équation

A l'origine de la Terre, les minéraux formés ne conte-
naient pas de plomb. Cependant ils contenaient de ['ura-
nium 235 et de l'uranium 238 qui ont subis une chaine de
transformations successives pour aboutir respectivement
a deux isotopes stables du plomb. La mesure de la pro-
portion des isotopes du plomb présents dans les roches
permet de dater celles-ci.

+ Sachant que la chaine de l'uranium 235 est composée
de 4 désintégrations B~ et de 7 désintégrations a et que
celle de l'uranium 238 est composée de 6 désintégra-
tions B~ et de 8 désintégrations a. Déterminer, sans
écrire les équations pour chaque transformation, les
deux isotopes en question.

Rappel

«Désintégrationa: AX — 377 Y + 1He;
+Désintégration i AX — 21 Y + fe.
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+ MATH : Résoudre une équation
+ MATH : Pratiquer le calcul numérique

Les énergies du futur

+ MOD : Modeéliser une transformation par une
equation

Enonce

Les réserves mondiales d'uranium connues sont limitées et les spe-
cialistes estiment qu'elles seront epuisées dans moins d'un siecle.
Quant aux autres réserves d'énergies fossiles, elles seront egale-
ment épuisées d'ici 50 & 100 ans. En 2017, la consommation mondiale
d'énergie était de 13500 Mt.e.p. Lénergie de combustion d'un kilo-
gramme de pétrole est de l'ordre 42 millions de joules et correspond
al'energie libérée par la fission de 0,10 g d'uranium.

1. Quelle masse de pétrole faut-il pour libérer autant d'énergie que
la fission de 1,000 kg d'uranium ?

2. Quelle masse d'uranium faut-il pour répondre totalement aux
besoins énergétigues mondiaux ?

3. La fission de l'uranium 235 par un neutron produit deux noyaux
dont l'un est un noyau de krypton 85, ainsi que 3 neutrons. L'équa-
tion de la transformation est la suivante :

n+35U - BKr+3X+30n

A partir des lois de conservation, identifier le noyau X.

Solution rédigée
1. Pour une méme énergie le rapport de masse est de 1,0 x 10% Il faut
une masse 1,0 x 10* fois plus importante de pétrole :

mpétrole =1,0 X 10* x 1,000 = 1,0 x 10* kg.

2. La consommation d'énergie mondiale en Joule est :
E, e = 13500 X 10° x 42 x 10° = 5,7 X 10% |, La masse d'uranium
nécessaire est donc :
e DX 10®
) e 0,42 X 107
3. A partir de l'éguation de la transformation, on applique les lois
de conservation de la charge et de la masse :
on+%3U - £Kr+2X+30n
* conservation du nombre de charge : 0 + 92 =36 + Z + 0, d'ol
Z = 56. Il s'agit du baryum ;
* conservation du nombre de masse :1 + 235=A -+ 85 + 3,d'ol
A =148. Le noyau est l'isotope 148 du baryum de symbole "(Ba.

=1,35x10"g = 1,4 X 10°tonnes

) Mise en application

Mine d'uranium.

DONNEES

*1tep.=42G]; 16 =10°];

» Numéro atomique : strontium Sr(Z=38),
XenonXe(Z=54),  césiumCs(Z=55),
baryum Ba (Z=56), plutonium (Z = 94).

&—

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Rechercher les données dans
'énoncé pour comparer les masses de
combustibles.

2. Ecrire la relation de proportionnalité
permettant de calculer la valeur attendue.

3. Analyser la relation générale d'une
réaction de fission utilisant la notation
symbolique.

POUR BIEN REPONDRE

1. Déterminer le facteur de proportion—
nalité des masses de combustible pour
une méme énergie libérée,

2. Convertir les données énergétiques dans
la méme unité.

3. Utiliser les lois de conservation pour
trouver les données manquantes et
identifier le noyau.

Les centrales nucléaires de quatriéme génération permettront d'exploiter la fertilité de lisotope 238 de l'uranium
qui constitue 99 % des minerais d'uranium. En effet, l'uranium 238 non fissile peut &tre transformé en plutonium
239 qui lui est fissile. Aprés une capture neutronique (1), le noyau formé subit deux désintégrations B~ (2) et (3).

1. En utilisant les lois de conservation, identifier dans les équations ci-dessous les noyaux X et Y impliqués dans la

formation du plutonium 239. a. ¢gn+%33U — X

b. X —zY+de

¢ oY - %iPu+ e

2.Sachant que la fission du plutonium 239 libére une énergie de 83,6 x 102 J-kg~" calculer la masse de plutonium
nécessaire pour couvrir les besoins énergétiques mondiaux estimée a 13 500 Mt.e.p.

Chapitre 10 | Modélisation des transformations nucléaires | LLS.fr/PC2P191 | 191
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> Nature d’une transformation
v MOD : Interpréter une équation de transformation
* Pour chaque équation de réaction écrite ci-dessous,
identifier et justifier la nature physique, chimique ou
nucléaire de la transformation.

2. C,H,(g) + 50,(g) ~ 3CO,(g) + 4H,0(g)
b.H,0() — H,0(g)

c. ¢n+3U — isr+ Bxe + 38n

d. 235U(5] . 235U(U

e. 104(aq) +217(aq) +H20(l) —
I2(s)+ 103 (aq)+2HO (aq)

*..) Laissez-moi manger ma banane !
v MATH : Effectuer un calcul numérique

La dose équiva-
lente banane (DEB)
est une unite de
mesure non offi-
cielle qui a été mise
au point a des fins
pédagogiques pour
comparer les doses
radioactives a la
dose ingérée due au potassium 40 lorsque l'on mange
une banane. Elle permet aux autorités de communi-
quer sur les risques encourus lors d'une exposition a
un rayonnement radioactif en comparant la mesure de
l'impact d'une dose radioactive sur 'homme en Sievert
(unité officielle) & la dose générée par l'ingestion d'une
banane.

La dose radioactive létale est de l'ordre de 4500 mSv.
Une banane moyenne correspond & une dose de 0,1 nSv.

+ Combien de bananes faut-il ingérer pour atteindre la
dose létale ?

4 Découverte d'isotopes

v MOD : Modeliser une transformation par une éguation
Marie Curie, alors docto-
rante dans le laboratoire
d'Henri Becquerel, a tra-
vaillé sur le rayonnement
émis par des minerais d'ura-
nium. Elle remarque avec
son mari Pierre qu'aprés
avoir séparé l'uranium
de toutes les impuretés,
celles-ci émettaient encore un rayonnement plus intense
que celui de 'uranium isolé. Plus tard, ils identifieront
deux éléments responsables de ce rayonnement qu'ils
nommeront radium et polonium.

Le radium ?*°Ra subit deux désintégrations successives,
la seconde étant une désintégration de type «. Apreés les
deux désintégrations, le noyau obtenu est du polonium

de symbole %¢Po.

1. Représenter sous la forme d'un schéma la chaine
radioactive allant du radium au polonium. On notera
2X le noyau de lisotope intermédiaire.

2. A l'aide des lois de conservation, identifier 2X et la
nature de la premiére désintégration.

-~ Radioactivité naturelle

v MATH : Pratiquer le calcul numérique
Rayan effectue des recherches sur internet pour la pre-
sentation du projet qu'il doit faire en Physique-Chimie
sur la radioactivité. Il lit l'article suivant:

« A travers notre alimentation ou en respirant nous
assimilons des éléments radioactifs qui ont été

produits par les rayonnements cosmiques ou qui sont
contemporains de la formation du systéme solaire. Nous
sommes nous-mémes radioactifs ! Huit mille atomes
[..] se désintégrent par seconde dans notre corps. » La
moitié de ces atomes est du potassium 40.

D'aprés laradioactivite.com

.. Le potassium 40 a la particularité de se désintégrer
selon un processus - dans 90 % des cas et selon un
processus B+ dans 10 % des cas. Donner les noyaux
produits dans chaque situation.

Un compteur Geiger-Miiller mesure le nombre de désinté-
grations par seconde c'est-a-dire l'activité en becquerel.

2. Quelle serait l'activite moyenne d’'un humain en bec-
querel ?

1. Llénergie dégagée lors d'une transformation - est de
21 x 107" J et de 2,4 x 107" ] lors d'une B*. Pour un
humain, calculer 'eénergie par seconde dégagée due
aux réactions de désintégration du potassium 40.

% On considére que pour une personne de 70 kg une
exposition a une dose radioactive équivalente a une
énergie inférieure a 0,7 ) n'entraine pas de risque
notable pour la santé. Comparer cette énergie avec
celle calculée a la question précédente.

INFO : Des unités pour la mesure de la radioactivité
Becquerel : unité pour mesurer l'activité radioactive
d'un échantillon. 1 Bq est égal a une désintégration
par seconde.

Sievert: le sievert mesure la dose de rayonnement
absorbée par le corps humain et les effets qui y sont
associés.

G N
Numerque :@
Retrouvez plus d'exercices sur .



23 Copie déléve  commenter

* Proposer une justification pour chague erreur
relevée par le correcteur.

I. Une transformation nucléaire c'est quand
les atomes et-les¢léents se transforment en
modifiant le nombre de neutrerrs

2. l'équation de la transformation radioactive

B* du plomb 205 est :
BPb— BF+7e
La particule émise est un électron.

3. Lors d'une réaction de fission un noyau dit
_fiestblé est cassé en deux par un autre-nojau

produisant des noyaux et des neutrons

Y. Les centrales nucléaires transforment de
['énergie chimique de ['élément uranium en
énergie électrique.

5. Une réaction de fusion nucléaire est la

transformation de deux noyaux isofepes
dun méme-étérmert-en un noyau plus lourd.

. Mesures et incertitude
+ VAL: Précision et incertitude

Des mesures de l'activité massique de feuilles d’épinard
dans la ville d'Hitachi suite a l'accident nucléaire de la
centrale de Fukushima Dai-ichi (valeur de référence :
54 kBq/kg) ont été effectuées sur différents échantillons
ayant la méme provenance. Deux séries de ces mesures
réalisées avec deux instruments de mesure différents ont

abouti aux valeurs du tableau ci-dessous.

Mesure instrument 1
(kBgkg )
Mesure instrument 2

47 | & 53 51 52 5y 49 | 4
(kBqg ) d ‘ :

4 51‘52 L e 55‘58 65

+ Pour chaque instrument, calculer la valeur moyenne et
l'écart-type expérimental. Conclure quant a la fiabilité

et la précision de chague instrument.

Comprendre les attendus

Thé radioactif

+ COM : Utiliser un vocabulaire scientifique rigoureux

Cathy-Anne, éléve de seconde, passe les vacances
avec ses parents. Pendant le petit déjeuner, ils dis-
cutent de l'article qu'ils ont lu dans le journal, et tout
particulierement de l'extrait ci-dessous.

Le 1¢ novembre 2006, au bar de l'hotel Millenium a
Londres, I'ancien lieutenant-colonel des services de
renseignement soviétique passé a l'ouest, Alexandre
Litvinenko rencontre deux hommes d'affaires russes,
sans trop savoir si ce sont des suppots de ce Vladimir
Poutine qu'il vomit en public depuis huit ans. Il ne
se méfie pas de ces ex-espions ayant soi-disant
raccroché qui lont persuadé de venir a ce rendez-
vous. C'est en réalité un véritable guet-apens. Dans
le thé trés british que lui offrent ces hotes venus du
froid, infuse du polonium 210, un redoutable poison
radioactif.

D'aprés Le Nouvel o bs, 26 ao(it 2017.

Le polonium a éte
nommeé en hommage
aux orgines polonaises
de Marie Curie ({ici

en statue a Varsovie,
Pologne).

1. Donner la com position d’un noyau de polonium 210
ainsi que sa notation symbolique.

Cathy-Anne expligue a ses parents que les noyaux de

polonium se transforment en plomb 206 en émettant

une particule et de l'énergie qui détruisent les cel-

lules du corps, et que le nom de ce processus est la

radioactivité B~.

2.A l'aide des lois de conservation, identifier la par-
ticule émise.

3. Est-ce bien une désintégration B~ ? Justifier.

| ponnées

Numéro atomique :
*Polonium:Z=284; <Plomb:Z=82.

Détails du bareme

(TOTAL/4 pts)

1. Décrire la compoesition du noyau. 05 pt ]
Donner ['ecriture symbolique du polonium. 05 pt

2. Determiner Z et A de la particule émise a partir des =y
lois de conservation. L'P
Identifier la particule emise. |05 p_t'

3. Identifier le type de transformation nucléaire )
cohérente avec les resultats de la guestion 0,5 pt
précédente.

Justifier la ré ponse. | 1pt

Chapitre 10 I Modélisation des transformations nucléaires | LLS.fr/PC2P193
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", Les propulsions des sous-marins
v MOD: Modéliser une transformation par une équation

Avec le développement de l'industrie nucléaire, l'armée
a pu équiper ses sous-marins de réacteurs nucléaires.
La premiére génération francaise de sous-marins
nucléaires d'attaque (SNA) constitue la classe Rubis et
comporte 6 navires.

Le Perle, souslmarin nuciéaired’attaqu (SNA) dec{asse Rubis.

L'avantage de la propulsion avec un réacteur nucléaire

est de garantir une autonomie considérable en com-

paraison a la propulsion électrique (la propulsion uti-
lisant un combustible classique est impossible pour un
sous-marin en immersion profonde).

Tout comme les réacteurs des centrales nucléaires élec-

triques, les réacteurs nucléaires embarqués dans les

sous-marins nucléaires fonctionnent grace a la fission

de l'uranium #*U. Le fonctionnement classique d'un réac-

teur nucléaire peut étre résumé par la chaine suivante :

e sous l'action d'un neutron, les noyaux d'uranium 235

se scindent en deux noyaux et un ou plusieurs neu-

trons ;

H e cette fission libéere de

'énergie qui chauffe un
fluide caloporteur;

e le fluide caloporteur éléve
la température de l'eau
dans un autre circuit. Cette
eau se vaporise ;

e la vapeur d'eau sous
pression fait tourner une
turbine, permettant d'ali-
menter des moteurs élec-
triques.

Réacte ur nucléaire d'un brise-
glace russe.

1. Rappeler les deux elements nécessaires en plus du
combustible pour gu'une combustion ait lieu.

2. Expliquer alors pourquoi une propulsion au diesel
n'est pas envisageable pour un sous-marin en plon-
gée profonde.

3. Identifier les deux transformations ayant lieu lors du
fonctionnement d'un réacteur nucléaire et justifier
le caractéere nucléaire, chimique ou physique de ces
transformations.

“. Proposer une équation pour chacune de ces
transformations.

194 [ LLS.fr/PC2P194

7~/ Lanucléosynthése stellaire (1) : fusion

de I'hélium

v MOD : Modéliser une transformation par une équation
Sans l'énergie libérée
par la fusion de I'hydro-
gene, le Soleil s'effon-
drerait sous son propre
poids a cause des forces
de gravitation.
C'est ce qui se produit
lorsqu'une étoile a
fusionné suffisamment
d'hydrogéne. Le cceur
de l'étoile se contracte
alors, sa tempéra-
ture augmente et les
couches extérieures de
l'étoile se dilatent forte-
ment : I'étoile devient une géante rouge. Lorsque la tem-
pérature autour du coeur de l'étoile atteint quelque 102K,
la fusion de 'hélium “He peut s'amorcer. La fusion de
I'hélium 4 permet de former deux éléments plus lourds :
le béryllium ®Be et le carbone ™C.

L'étoile Camelopardalis expulse
une couche de carbone et amorce
la fusion d'une nouvelle couche
d'hélium autour de son coeur.

1. Ecrire l'équation de la réaction de fusion de deux
noyaux d'hélium 4 en béryllium 8.

2.En fusionnant avec un autre noyau X, U'hélium 4
forme du carbone 12. Identifier le noyau X.

3. Dans certaines conditions une réaction de fusion entre
l'hélium 4 et le carbone 12 peut avoir lieu. Identifier le
noyau alors forme.

~--) Lanucléosynthése stellaire (11) : fusion
du carbone
v/ MOD : Modéliser une transformation par une équation

Pour les étoiles les plus massives, a la fin de la phase de
la fusionde I'hélium, des réactions de fusion des noyaux
carbone 12 peuvent s'effectuer.
Ces réactions aménent principalement a la création de
trois nouveaux noyaux :
e |a premiére fusion de deux noyaux de carbone “C crée
un noyau de néon *°Ne et une autre particule ;
e la seconde réaction de fusion de deux noyaux de 2C
a pour sous-produit un proton ;
e [a troisiéme réaction de fusion de deux ™C produit un
noyau de 23 nucléons ainsi qu'un neutron.

1. Rappeler les régles de conservation pour les transfor-
mations nucléaires.

2. Ecrire alors 'équation des trois fusions principales du
carbone 12.

L] sy
Numerique 1@
Retrouvez plus d'exercices sur [ LLS.fr/PC2P194 ).
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Pour aller plus loin

25 sromcors soswcs Jo=

Marie Curie
' MOD : Connaitre la structure de l'atome

Marie Curie dans son laboratoire.

Pour leur travail de recherche en cours de Phy-
sique-Chimie, Abigail, Pénélope et Salomé, toutes
trois éléves de seconde, décident de s'intéresser a des
femmes scientifiques. Aprés quelques recherches, elles
décident de réaliser un poster sur la physicienne Marie
Curie, quifut la premiére femme & recevoir un prix Nobel
de physique et qui fait partie des Magnificent Four : les
quatre scientifiques a en avoir recu deux !

Au cours de leurs recherches elles trouvent sur le site du
CEA un livret sur la radioactivité dans lequel elles lisent
le texte suivant.

La radioactivité n'a pas été inventée par 'homme.
Elle a &té découverte, il y a un peu plus d'un siécle,
en 1896, par le physicien francais Henri Becquerel. Ce
dernier cherchait a savoir si les rayons qu'émettaient
les sels fluorescents d'uranium étaient les mémes que
les rayons X découverts en 1895 par Wilhelm Reentgen,
physicien allemand. Il pensait que les sels d’'uranium,
aprés avoir été excités par la lumiére, émettaient ces
rayons X. Quelle ne fut pas sa surprise lorsqu'a Paris,
en mars 1896, il decouvrit que le film photographique
avait été impressionné sans avoir été exposé a la
lumiére du soleil ! 1l en conclut que l'uranium émettait
spontanément et sans s'épuiser des rayonnements
invisibles, différents des rayons X. Le phénoméne
decouvert est appelé radioactivité (du latin radius :
rayon). A la suite des travaux d’'Henri Becquerel, Pierre et
Marie Curie isolérent en 1898 le polonium et le radium,
des éléments radioactifs inconnus présents dans le
minerai d'uranium.

D'aprés le CEA.

1.En utilisant une classification périodique, donner la
notation symbolique du polonium et du radium.

2.Le polonium 210 et le radium 223 sont des isotopes qui
se transforment en émettant une particule . Donner
la notation symbolique de cette particule.

3. Ecrire les deux équations de désintégration du polo-
nium 210 et du radium 223.

4.Rechercher la cause de la mort de Marie Curie.

@ Accident nucléaire
" ANA : Faire le lien entre le microscopique et le macroscopique

Lors de l'accident de la centrale nucléaire de Fukushima
Dai-ichi au Japon, plusieurs isotopes radioactifs ont

été relachés dans l'atmospheére dont l'iode 131 qui est
dangereux lorsqu'il est ingéré ou inhalé car il se fixe sur
la thyroide favorisant le développement de cancers.

Un isotope instable se transforme spontanément lors
d'un processus radioactif. Il est caractérisé par son temps
de demi-vie qui correspond a la durée au bout de laquelle
l'activité d'un échantillon est divisée par deux. Dans le cas
de liode 131, le temps de demi-vie est de 8 jours.

Aprés l'accident de Fukushima Dai-ichi, des mesures ont
été faites sur des epinards de la ville d'Hitachi, 120 km

au sud de la centrale nucléaire. Une activité massique de
54000 Bq/kg a été mesurée. La limite de détection des
appareils de mesure est de l'ordre de 50 Bq/kg.

D'aprés U'IRSN, Bilan des conséquences de l'accident de Fukushima
sur l'environnement au Japon.

1. Al'aide d'un tableur-grapheur, tracer la représentation
graphique A =f(t) de l'évolution de l'activité massique
enBq/kg d'un échantillon d'épinards prélevé a Hitachi
en fonction du temps.

METHODE :

# Dans la premiére colonne, saisir les valeurs
correspondant a des multiples entiers du temps de
demi-vie de liode 131:nt,, avecn=0, 1, 2,3, 4,5, ..
jusqu'a 12;

e dans la premiére case de la deuxiéme colonne, saisir

saisir les activités correspondant a chaque durée de
la premiére colonne ;
e tracer le graphe A = f(t).
L'Union européenne a défini un seuil de
contamination de 2000 Bq/kg pour limportation de
denrées alimentaires hors produits laitiers.

2.Déeterminer au bout de quelle durée l'activité massique

de l'iode 131 est inférieure au seuil de 2000 Bq/kg.

3. Au bout de combien de temps l'activité massique de
liode 131 n'est-elle plus détectable ?

4.Lors d'un accident nucléaire, des pastilles d'iodure
de potassium qui contiennent de l'iode 127 (inoffen-
sif pour l'organisme) sont distribuées a la population
autour d'une centrale nucléaire. Rechercher l'explica-
tion de cette procédure.

Chapitre 10 1 Modélisation des transformations nucléaires | LLS.fr/PC2P195 | 195



4 Ptb]ﬁlémeé et taches complexes

€1) La guerre de Troie a-t-elle eu lieu ?

+ APP : Faire un brouillon

Le site archéologique de la colline d'Hissarlik a mis &
jour la superposition de neuf villes différentes. Les dif-
férentes couches de ruines correspondent a différentes
époques de la ville de Troie quisont numérotées de | a IX
(doc.2). En 2009, un archéologue découvre des squelettes
d'hommes portant des marques de mort violente et des
armes de combat au niveau de la ville de Troie VII. Il se
demande si celle-ci correspond a la ville de Troie évo-
quée par Homére dans l'lliade. D'aprés les historiens, la
guerre de Troie homérique se serait déroulée entre 1350
et 1150 avant ].-C. La technique de datation au carbone
14 est utilisée pour dater les vestiges a partir d'un échan-
tillon prélevé sur le site.

* Troie VIl est-elle la ville décrite par Homere ?

Datation au carbone 14

Le carbone 14 est le seul isotope du carbone qui se
transforme spontanément selon un processus radioac-
tif 3. Il est créé en permanence en haute atmosphére
par la capture d'un neutron par les noyaux d'azote. Il
est ensuite oxydé pour donner du dioxyde de carbone
14
co,

La quantité de carbone 14 présent dans un étre vivant
est constante car il y a un équilibre entre la quantité
absorbée via le dioxyde de carbone et la quantité qui se
désintegre au cours du temps.

Quand un étre vivant meurt, il n'y a plus de régéné-
ration du carbone 14 par absorption de “CO, et sa
quantité diminue au cours du temps. Cette diminution
suit une loi de décroissance que l'on peut observer sur
le doc. 3. Ainsi la mesure de l'activité d'un morceau
de bois mort permet par comparaison avec l'activité
actuelle de déterminer la date de sa mort.

Retour sur la problématique du chapitre

%7+ Fusion thermonucléaire et besoins
énergetiques
+ MATH : Pratiquer un calcul numérique
La réaction de fusion étudiée sur différents projets
est la réaction entre le deutérium et le tritium. En
theorie, 2,5 g de combustible dégagent une énergie
de 20 t.e.p. Le deutérium, 7H, est présent dans l'eau
naturellement. En effet, 10° kg d'eau contiennent
environ 33 g de deutérium.

Le tritium, 7H, quant a lui, est trés rare sur Terre,
mais il peut étre produit en laboratoire.

Schéma du site archéologique de Troie

Courbe de deésintégration du carbone 14

Activité (en désintégrations par minute) pour1gde C

6 _ 8 10 12 14
Age de l'gchantillon (en 10° année)

o
[
=

Analyse chimique et radioactive de I'échantillon

Un échantillon de bois calciné est prélevé. Son activité
est de 93 désintégrations par minute pour 10,0 g de
carbone.

1. Le combustible deutérium-tritium est constitué de
2/5 de deutérium en masse. Quelle masse d'eau
faudrait-il pour fournir 'énergie nécessaire a la
consommation mondiale d'énergie ?

2. Comparer avec les réserves d'eau disponibles sur
Terre dont la valeur est 1,4 x 10%" kg. Conclure sur
l'intérét de cette source d'énergie.

| ponnée |

» Consommation mondiale en 2017: 13500 Mt.e.p.
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GLASS]

wmsh | Activité numérique

Objectifs :
+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant les transformations nucléaires.

+ Reéaliser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'une présentation.

Les transformations nucléaires

Le Commissariat a 'énergie atomique propose un site avec des animations et des vidéos concernant les

transformations nucléaires. Se rendre sur le site du CEA. | LLS.fr/PC2P197

.

7@ Visionner les animations « De l'atome 3 la radioac- CONSEILS :
tivité », « La radioactivité », et « Une illustration ® Prendre des notes pendant la vidéo.
de la démarche scientifique : la découverte de la @ Trouver les mots-clés et les notions importantes.
radioactivite ».

wle . N s ~ -
% Ensuite, sur ce méme site, répondre aux questions 4. Quels sorﬁ les_ s_c[entlﬁq ues assou?s _a la découverte
de la radioactivité (naturelle et artificielle) ?

du « Quiz : la radioactivité », en sélectionnant le

théme « Généralités ». 5. Donner les caractéristiques de chaque type de trans-

1. Qu'est-ce qu'une transformation nucléaire ? formation nuclegire mdicactive,

6. Quelles grandeurs se conservent au cours d'une trans-

2. Qu'est-ce que le phénomeéne de radioactivité ? ” =
formation nucléaire ?

3. Quelle est la différence entre la radioactivité naturelle
et la radioactivité artificielle ?

E Fission et fusion

. als g
. ’@ Visionner les animations sur la fusion et la fission. [ LLS.fr/PC2P197 & @
- 1. Quels types de noyaux sont concernés par la fusion ? Par la fission ?

2. Donner une définition de ces deux types de transformations nucléaires.

3. 0U sont réalisés ces deux types de transformation nucléaire ? e %

Syntheése

L .
' Réaliser une affiche ou une présentation en ligne, °

LLS.fr/PC2P197 ), sur le théme des transformations nucléaires °
en choisissant parmi 'un des sujets suivants :

® ['histoire de la radioactivité : de sa découverte a nos jours;

® le confinement inertiel ou magnétique : deux voies vers la -
maitrise de la fusion ;

® ['avenir des réacteurs a fission nucléaire ;

Illustration de l'intérieur du tore du Tokamak. ® ['usage thérapeutique des transformations nucléaires.

Chapitre 10 I Modélisation des transformations nucléaires [ LLS.fr/PC2P197 | 197



THEMATIQUE |

TECHNICIEN/NE GENIE MECANIQUE

Etudes : Bac +2

& Métier: Il/Elle participe a la conception, au contréle
@ qualité des produits fabriqués et 4 la maintenance
o) dans des secteurs variés (aéronautique, BTP, navale,

automobile, nucléaire ou médical).
o D'apres ['Onisep.

» gz ‘A Retrouver la fiche métier sur :

t:‘b (LLS.fr/PC2GenieMeca)

T - i AT N Y
E 2 '

Etudes: Bac +5

Métier : Le développement des outils de mesure et
d'investissement sont au cceur de son métier. De
solides bases en sciences ainsi que la maitrise de
l'anglais sont indispensables.

A D'apres ['Onisep.

“d™ Retrouver la fiche métier sur:
(LLS.fr/ PC2Financier )

Spécialités suggérées en premiére : PC @

k Spécialités suggérées en terminale :

Mouvement

Etudes: Bac+3 [ +5

Métier: Intervenant dans les plans de création et de

reaménagement de quartiers ou de voies de circu-

lation, il/elle propose et organise des projets pour

repondre aux commandes des élus.

ik D'aprés I'Onisep.

4™ Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2Urbaniste )

Etudes: Bac +5/ +6

Métier : L'architecte coordonne l'ensemble des phases
de création ou de réhabilitation d'un batiment. I1/Elle
doit maitriser l'ensemble des contraintes technigues, 4
de la conception a la réalisation.

247 D'aprés I'Onisep.

4™ Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2Architecte )




et interactions

Compétences

sl

7@ Retrouver les fiches méthode compétences sur lelivrescolaire.fr 4
SN INDICATEUR DE MAITRISE

chap. 11 chap. 12 chap. 13

APP Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire}
ANA Choisir, élaborer, justifier un protocole
REA Mettre en ceuvre un protocole
) : R com Compte rendu écrit avec un vocabulaire scientifique rigoureux v
: f:-x_'_)- MATH Caleul litteral, résoudre une équation b
L \.A.I(’k MATH Utiliser des outils numériques/un langage de programmation v
'{"’f‘ _1( ;i MATH Utiliser le modéle du vecteur en physique




CHAPITRE |

Deécrire un
mouvement

» Comment peut-on décomposer un mouvement pour en faire l'étude

deétaillée ?

| Travailler |
P

L'outil informatique permet
d’étudier et de tracer des
trajectoires.
Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour
réaliser une activité
numérique Python!

Ooo~S~NohunmaWwnN

§ o4 -
Giacomo Balla, Petite fille
courant sur un balcon, 1912.

R e

Sys
0s
simpleknn
bigfile BigFile
__hame__ " main_":
trainCollection = 'toydata’

nimages = 2
feature = 'fl1'
dim = 3

testCollection trairl\Collection
testset testCollection
Voir p. 217

200

trainCollection,




Seul sur Mars, film de Ridley Scott, 2015

- Pourquoi, lors d'un décollage spatial, un astronaute peut-il étre
confronté a une perte de connaissance passageére ?

Associer a la vitesse d'un objet une direction, un
sens et une valeur

Savoir que le mouvement d'un objet dépend de
l'observateur

- ® d
Numenque :@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P201 )

+ voir l'exercice 31, p. 216

-1 Savoir choisir un référentiel pour décrire le mou-

vement d'un systéme

1Savoir décrire le mouvement d'un systéme par

celui d’'un point matériel et savoir que cette mode-
lisation se traduit par une perte d'informations

1 Reconnaitre un mouvement rectiligne uniforme ou

non uniforme

_I Savoir tracer un vecteur vitesse

Chapitre 11 1 Décrire un mouvement [LLS.frJ’PC2P20ﬂ 201




ACTIVITE DEXPLORATION

Jeté de pierre

Dans le Dialogue sur les deux grands systéemes du monde du savant Galilée,
Simplicio et Salviati discutent du mouvement d'une pierre lachée depuis un

bateau en mouvement.

Par intuition
Lorsqu'on lache
verticalement une pierre

= Quelle est l'influence d'une translation sur la description du mouvement du haut d'un navire qui

d’un objet ?

Pointa

« Référentiel : solide ou ensemble de points considérés comme fixes
et d'une horloge par rapport auxquels on décrit le mouvement.
« Trajectoire : ensemble des positions successives occupées par un

objet au cours du temps.

se d'une balle lors du mouvement de la trottinette

avance, tombe-t-elle
au pied du mat ?

Dialogue entre
. Simplicio et Salviati

—Simplicio : « Lorsqu'on lance une
pierre du haut du mat dun navire au
repos, elle tombe au pied du mat. Quand
le navire est en route, elle tombe & une dis-
tance égale a celle dont le navire a avancé
pendant le temps de la chute de la pierre. »

—Salviati : « L'expérience montre le
contraire ! La pierre tombe au méme
endroit du navire, que celui-ci soit a I'ar-
rét ou avance. »

Numérique —?@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour
retrouver la vidéo de la chute de la balle !

LLS.fr/PC2P202

Méthode

Pour réaliser le pointage de la vidéo,
consulter la méthodologie suivante.
+ Fiche méthode 20, p. 337

. Doc. 1 Dans quel référentiel le mouvement a-t-il été filmé ?

+ APP: Extraire

l'information utile sur

1
2. Doc. 1 Décrire le mouvement de la balle dans ce référentiel.

supports variés 3. Doc. 1 D'aprés le pointage de la balle lors du mouvement, quelle est la position finale
+ COM : Compte rendu de la balle par rapport & son point de départ ? Par rapport a la main ?

écrit avec un vocabulaire
scientifique rigoureux

4. Doc. 2 Par analogie avec le mouvement de la balle etudie, qui de Simplicio ou Salviati
a raison quant a la position finale de la pierre ?

5. Quelle serait la trajectoire de la pierre dans le référentiel lié au navire ?

Synthése de l'activité

Qu'est-ce qu'un réferentiel ? Pourquoi est-il indispensable de définir un référentiel pour

décrire un mouvement ?

202 [LLS.fr/PC2P202



Le shoot parfait

Lors d’un shoot, le joueur de basketball tire depuis la ligne de lancer franc.
La vitesse initiale du ballon détermine la réussite du lancer. Les sites internet
regorgent de conseils techniques pour améliorer la technique du lancer. Au

programme : s'entrainer et se filmer !

=» Comment déterminer I'angle et la vitesse de tir lors d’un shoot ?

L'angle et la vitesse idéale

L'angle de lancement
optimal par rapport a
I'horizontal varie entre
50 et 55 degrés. Quant
a la vitesse de tir, elle
doit se situer aux alen-
tours des 7 m-s ™.

Stephen Curry, meilleur
shooter de NBA entre
2013 et 20177,

Bien filmer un mouvement

On asouvent recours a la vidéo pour étudier le mouve-
ment dun objet. Pour qu'une vidéo soit exploitable, il
faut respecter les consignes suivantes :
® ['objet doit étre éclairé et bien visible ;
® Je mouvement doit avoir lieu dans unseul plan : le
caméraman doit donc orienter sa caméra dans une
direction fixe et perpendiculaire au mouvement ;

® placer un objet dont on connait la dimension dans le
plan du mouvement (exemple : une régle graduée) ;

® relever le nombre dimages par seconde prises par
la caméra.

v* REA: Mettre en ceuvre

N

un protocole
v MATH : Utiliser des outils

ACTIVITE EXPERIMENTALE

Par intuition

Une analyse vidéo
permet-elle de connaitre
précisément l'angle

et la vitesse du ballon
lors du lancer ?

Matériel nécessaire

* Un ballon de basket ;

* Une caméra ;

* Un logiciel de pointage ;
* Un tableur-grapheur.

Le vecteur vitesse

Le vecteur vitesse 7, d'un systeme au point M, entre
deux dates 1, et {, a pour expression :
M;M;
B=—f
Il est paralléle au segment M M .

7)‘2=

Pour tracer le vecteur vitesse au point M, :

1. Mesurer la distance réelle entre les points M et M,
puis, grace a une échelle de distance, en déduire la
valeur de la vitesse.

2.Choisir une échelle de représentation (exemple :
1 cm sur le schéma correspond 4 10 m's™' en réalité).

3. Tracer le vecteur 7, a partir du point M, et paralléle
au segment M M.

1.Doc. 1 Définir le référentiel pour étudier le mouvement du ballon.

.Doc. 2 Proposer un protocole permettant, a l'aide du matériel disponible, de tracer la
trajectoire du ballon lors d'un lancer.

numeérigues 3.Doc. 2 et 4 Realiser le protocole, puis représenter le vecteur vitesse en differents points
de la trajectoire. Peut-on déterminer la vitesse initiale ?

4

4. Mesurer l'angle et la vitesse du ballon juste aprés le lancer.

5. Doc. 1 Comparer les valeurs obtenues a celles d'un lancer idéal.

Synthése de 'activité

Combien de points sont nécessaires pour déterminer une vitesse ? Quelles vitesses ne

sont pas accessibles ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

~ Vitesse limite ?

Sur un forum de parachutisme, on peut lire : « L'accelération est progressive, les

300 premiers métres sont parcourus en 10 secondes environ puis la vitesse se Par intuition
stabilise aux alentours de 50 m/s. » Le parachutiste accélére-
=» Comment varie le vecteur vitesse lors d’un saut en parachute ? t-il constamment jusqu'a

l'ouverture du parachute ?

Parachutiste en « chute libre »

Modélisation de la situation

La glycérine est un liquide e
transparent, visqueux, uti- e
lisé dans de nombreuses 150
préparations pharmaceu- 130
tiques. = e

£ 9
Pour réaliser I'étude de la e
chute au laboratoire, on s
modélisera le parachutiste 3

par une bille et l'air qui

~ i
I'entoure par de la glycérine. Q_‘#_‘;ﬁ
Calculer une vitesse  l'aide d'un tableur
. . Pour un mouvement & une dimension selon (Oy} ,la
Matériel nécessaire vitesse en un point M, a pour expression :
* Une bille ; * Une caméra ; v__J’i“_J’i'l
3 |- T R =
Une e,cirou.veﬁe Un logiciel de B+ Ge-ea/0a-2)
gradugée ; pointage ; A 8 c D
. f e " = LLI L) z(m)_ v (mis)
De la glycérine ; Un tableur-grapheur. | - A =
“ o ...bezl _ oce
2o il 5 0,03 02
Numerque =g 6 0,04 025
L. . . 7 0,05 03
Teléchargez une vidéo de la chute d'une bille dans la s

glycérine.

On étire ensuite le calcul pour toute la colonne.

1. Doc. 1 Définir le systéme (objet étudié) et le référentiel d'étude dans la situation décrite
dans l'introduction. Quel objet modélise le parachutiste au laboratoire ?

v’ REA : Mettre en ceuvre un

protocole e o : . o
+ MATH : Utiliser des outils 2.Doc. 3 Alaide c.iu matériel disponible, proposer un protocole expérimental permettant
numériques de tracer la trajectoire de cet objet lors de sa chute.

2. Réaliser le protocole.
4 Doc. 4 Alaide du tableur, calculer la valeur de la vitesse pour chaque position.
5. Définir une échelle de représentation puis tracer plusieurs vecteurs vitesse.

. Comment évoluent la direction, le sens et la valeur du vecteur vitesse au cours de la
chute de l'objet ?

Synthése de l'activité

Que modélise la glycérine dans I'expérience simulant le saut en parachute ?
Comment varie le vecteur vitesse lors d'un saut de ce type ?
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n Systéme et référentiel

Systéme

> La cinématique est l'étude purement descriptive du mouvement
d'un systéme. On ne s'intéresse alors pas aux causes du mouvement.

Le systéme est 'objet ou un ensemble d'objets reliés entre eux,
dont on étudie le mouvement. Pour simplifier 'étude, on modélise
le systeme par un point, de méme masse, et situé au centre de
gravite de l'objet. C'est le modeéle du point matériel.

Le modéle du point matériel ne prend en compte ni la géométrie de
l'objet, ni ses éventuelles déformations ou rotations. Il permet tou-
tefois de décrire le déplacement global de cet objet.

Référentiel

Le référentiel d'étude est l'objet de référence par rapport auquel
on étudie le mouvement du systéme (doc. 1).

On associe au réféerentiel un repére d'espace et un repére de temps.

> Le repére d'espace doit étre constitué de trois axes pour un mou-
vement a trois dimensions ou deux axes pour un mouve ment a deux
dimensions. Dans un repére cartésien a deux dimensions, le systéme
assimilé a un point matériel M a pour coordonnées M (x; y).

Un repére de temps est une horloge que tous les observateurs
déclenchent en méme temps.

Relativité du mouvement

La description du mouvement dépend du référentiel d'étude choisi.

Exemple : un voyageur lit, assis a bord d'un TGV en marche, et un
passager se situe sur le quai (doc. 1). Dans le référentiel lié au pas-
sager situé sur le quai, le lecteur s'éloigne.

Dans le référentiel lié au voyageur assis face au lecteur, le lecteur
est immobile. La notion de mouvement est donc relative au choix
du référentiel d'étude.

E Trajectoire et vecteur vitesse

Trajectoire

La trajectoire d'un point matériel, dans un référentiel d'étude
donné, correspond a la courbe formée par l'ensemble des posi-
tions successivement occupées par le point matériel lors de son
mouvement (doc.2).

vocabulaire
« Référentiel géocentrique : référentiel
lie au centre de la Terre.
« Réféerentiel héliocentrique : référentiel
lie au centre du Soleil.
« Référentiel terrestre : référentiel lié a
la surface de la Terre.

" | Deux référentiels différents

Train en mouvement ——

&
l Observateur
immobile

¥ Voici deux référentiels distincts pour ['étude
d'un mouvement : le référentiel terrestre et
celui du train en marche.

Pas de malentendu i@-

+ Si deux référentiels se deplacent ['un par rapport
al'autre, la trajectoire d’un systéme sera différente
selon qu'elle est décrite par rapport a 'un ou a
l'autre de ces référentiels.

+ Un objet fixe dans le référentiel terrestre est, en
premiére approximation, en mouvement circulaire
uniforme dans le référentiel geocentrique.

- Trajectoires dans la nei
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» Si la trajectoire est une droite, on dit que le mouvement est rec-
tiligne (doc. 3).

= Si la trajectoire est un cercle ou une portion de cercle, on dit que
le mouvement est circulaire.

* Si la trajectoire est une courbe quelconque, on dit que le mouve-
ment est curviligne.

Vecteur vitesse

Le vecteur vitesse d'un point matériel M permet de décrire la direc-
tion, le sens et la valeur de la vitesse en un point, a un instant t
donné. Il est, en tout point, tangent a la trajectoire, et orienté dans
le sens du mouvement.

Soient M la position d'un point matériel a la date t et M' la position de
ce méme point a la date t' Le déplacement du point matériel entre les
dates t et t' est défini par le vecteur déplacement MM’.

Pour obtenir la vitesse instantanée du point matériel M 3 la date t, il
faut connaitre sa position a une date t' trés proche de t. On calcule
alors le vecteur vitesse instantanée :

TR
_ MM =

V= At avec At=t" —t

> En pratique, on ne peut pas mesurer la position d’un point a deux
instants infiniment proches, séparés d'une durée Atinfiniment petite.

On mesure alors la vitesse moyenne entre deux points.

Le vecteur vitesse moyenne V. d'un systéme au point M,, entre deux

dates t et t, a pour expression :
_ MM,
V= ta—14
Ce vecteur a les caractéristiques suivantes :
* direction : paralléle au segment MM, ;

*sens : celui du mouvement ;

® norme :va2 = th:T_Ma avec:

+ MM, la distance entre les points M, et M, en métre (m),
+t, — t la durée séparant les instants t, et t, en seconde (s),
+ v, la valeur de la vitesse en métre par seconde ms™".

En classe de seconde, on appellera vecteur vitesse le vecteur vitesse
moyenne calculé entre deux points.

Application

Tracer le vecteur vitesse au point M, (doc. 4), la durée entre deux

marquages étant de 50 ms.

Corrigé:

1. Mesurer la distance réelle entre les points M, et M_. En tenant
compte de l'échelle indiquée : MM, = 72,5 cm. On en déduit la

valeur de la vitesse 5
M1M3 . M1M3 - 72,5X 10

VITH=6 T2 T 2x50x107°

2. Choisir une échelle de représentation des vitesses (voir doc. 4).
En fonction de l'échelle choisie, tracer le vecteur vitesse Va
paralléle au segment MM, partant de M, et d'une longueur
adaptée a l'échelle qui a été choisie.

=73ms™"

Trajectoire rectiligne d'un skieur

« Vecteur : objet mathématique repré-
senté par un segment fleché dont les
caractéristiques sont : le point d'appli-
cation, la direction, le sens et la norme
(dite aussi valeur ou intensité).

» Vecteur constant : un vecteur est
constant si toutes ses caractéristiques
(direction, sens et norme) sont les
mémes tout au long du mouvement.

Y,
-
=
+ t, ett, sont des dates tandis que At est une durée.
La durée est définie comme le temps séparant deux
dates, parexemple : At =t, — t,.
La durée séparant deux positions sur une chrono-
photographie est souvent notée z.

+ V est un vecteur tandis que v représente sa norme,
qui a pour valeur un nombre réel positif.

+ Dans le systéme international d'unités, la vitesse
s'exprime en ms™.

+ Pour représenter un vecteur vitesse, il faut définir
une échelle. Exemple : 1 cm sur le schéma corres-
pond a 1 ms~ en réalité.

Vecteur vitesse v, au point M




B Variation du vecteur vitesse

Décrire l'évolution du vecteur vitesse d'un systéme au cours du mou- =
vement consiste a décrire la variation de ses trois caractéristiques : Y l
direction, sens et valeur. _ La direction du vecteur
vitesse est constante (verti-
" Variation de la valeur du vecteur vitesse L A cale), de méme que son sens
{  (vers le haut). En revanche,
Si la valeur du vecteur vitesse augmente, le mouvement est accéléré - la; valent du. vecEsur vitesse
(doc.5). 2 A augmente,
Si la valeur du vecteur vitesse diminue, le mouvement est décéléré 7, A

(ou ralenti).

Si la valeur du vecteur vitesse est constante, le mouvement est
uniforme.

Variation de la direction du vecteur vitesse

Si la direction du vecteur vitesse est constante lors du mouvement,
alors le mouvement est rectiligne (doc. 5).

Lors d'un mouvement circulaire ou curviligne, la direction du vecteur
vitesse varie (doc. 6).

Application E
3 3 . - " Au cours de son mouvement, son vecteur
Ona l’EpTESEﬂtE le vecteur vitesse de la Lune pour quatre ]JDSItIOﬂS \ vitesse varie en direction et en valeur.

successives (doc. 7). Décrire la variation du vecteur vitesse de la
Lune dans le référentiel géocentrique.

Corrigé :

Sur le schéma, on remarque que les quatre segments flechés ont -
la méme longueur. Donc la valeur de la vitesse de la Lune est
constante. V1 et V3 sont horizontaux tandis que Vet V4 sont
verticaux. Ainsi, la direction du vecteur vitesse varie au cours du
mouvement.

Dong, lors du mouvement de la Lune dans le référentiel
géocentrigue, la valeur du vecteur vitesse de la Lune est constante,
tandis que sa direction varie.

<t

=

Un mouvement est rectiligne uniforme si le vecteur vitesse est
constant tout au long du mouvement.

Un mouvement est rectiligne non uniforme si la direction et le sens
sont identiques tout au long du mouvement mais que la valeur de
la vitesse varie.

Au cours de sa
course, la vitesse
du joueur de
baseball augmente :
son mouvement

| n'est pas uniforme.
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‘1

Référentiel et trajectoire

La description du mouvement
est relative au réféerentiel d'étude
choisi :

(a) (b)

e dans le référentiel lié au bateau,
la trajectoire est une droite (a).

e dans le référentiel terrestre, la
trajectoire est une parabole (b).

Vecteur vitesse
Le vecteur vitesse au point Le systéme est mode lise Cas d'un mouvement rectiligne :
fﬂ-"ll2 permet de decrire la par un point matér_iel M. © V a une direction constante.
direction, le sens et la valeur Lensemble des points - -
de la vitesse & linstant t,. successivement occupés Mouvement rectiligne accéelére :
— par le point mateériel forme ol 1 v
MM = i a valeur de v augmente.
Expression: ¥, = ﬁ la trajectoire.
3 13 v, v, v, v,
...... o = o} et = o R
M, M, M M
0 3 M2 .
Lors d'un mouvement Mouvement rectiligne décéléré :
eirey/laiee urifme, In o lavaleur de V diminue.
direction du vecteur
vitesse varie tandis que la A v, v, v,
valeur de la vitesse est v - B T T T e
M constante.
MO h"'I ME M]

Les limites de la modélisation

» Le modéle du point matériel
Pour décrire le mouvement d'un objet, on modélise l'objet par un point matériel, situé en son centre de gravite.

Ce modéle permet de: Mais il ne permet pas de :

e décrire facilement la trajectoire d’'un objet; ® décrire les mouvements de rotation d'un objet sur
e représenter simplement le vecteur vitesse en un lui-méme ;
point. e décrire sa déformation éventuelle au cours du
mouvement.

» Le vecteur vitesse
En pratique, on détermine le vecteur vitesse moyenne d’'un objet entre deux points proches.

Ce modéle permet de: Mais il ne permet pas de :

e définir la direction, le sens et la valeur en différents e déterminer la vitesse instantanée qui est calculée
points. entre deux points infiniment proches l'un de l'autre.

- A
(Numérique 7@‘

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma et

reprendre les principales notions du chapitre ! [ LLS.fr/PC2P208
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(1] Systéme et référentiel

l'objet par rapport

l'objet dont e
5 Ll auquel l'étude du 5 ;
1. Le systéme est : on étudie le un objet immobile.
mouvement est
mouvement. :
effectuée.
2. Le réferentiel lie @ un objet fixe par le référentiel le référentiel le réferentiel

rapport a la surface de la Terre est :

terrestre.

géocentrique.

héliocentrique.

3. La description du mouvement dépend :

du systéme étudié.

du référentiel

du systéme étudié
et du référentiel

d'étude. :
d'étude.
(2] Trajectoire et vecteur vitesse
1. Si la trajectoire d’un systéme est une . . -
= circulaire. curviligne. quelconque.
portion de cercle, le mouvement est :
2. Le vecteur vitesse moyenne au point M, s MM g M Ms _— MM
a pour expression : A T “T T 1 4T 513

3. Le mouvement est uniforme si:

@ Variation du vecteur vitesse

1. Lors d'un mouvement uniforme :

V = constante

la valeur du vecteur
vitesse varie.

v = constante

la direction et la

valeur du vecteur
vitesse sont
constantes.

AV = constante

la valeur du
vecteur vitesse est
constante.

2. Lors d’'un mouvement rectiligne
accéléré ;

la direction du
vecteur vitesse varie.

a n sy
Numerique -

la direction et le
sens du vecteur
vitesse sont
constants.

la direction, le sens
et la valeur du
vecteur vitesse sont
constants.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. ( LLS.fr/PC2P209

% Q

@?@ Questions Jeopardy @?

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :
a. C'est un mouvement lors duquel la direction, le sens et la valeur du vecteur vitesse ne varient pas.

b. C'est un référentiel lié au centre de la Terre.
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(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 346)

Savoir choisir un réferentiel pour décrire un mouvement

Savoir décrire le mouvement d'un systéme

Reconnaitre un mouvement uniforme ou non uniforme

Savoir tracer un vecteur vitesse

]

Le référentiel
Quel est le réféerentiel le plus adapté pour étudier :
le mouvement de la Terre autour du Soleil ?
le mouvement d'un satellite autour de la Terre ?

la trajectoire d'un ballon de football ?

Le point matériel
Pour décrire le saut acrobatique d'un skieur, on le modé-
lise par un point matériel.

* Que permet ce modele ? Que ne permet-il pas ?

Balancoire
Un enfant se balance sur une balancoire.

+ Décrire sa trajectoire dans le référentiel terrestre. En
déduire la nature de son mouveme nt.

Systéme et référentiel

Trajectoire lunaire
La Lune effectue une révolution autour de la Terre en
27,3 jours.
* Décrire sa trajectoire dans le référentiel geocentrique.
En déduire la nature de son mouvement.

Caractéristiques du vecteur vitesse
Une bille chute dans un verre d'huile a vitesse constante.

* Quelles sont les caractéristiqgues du vecteur vitesse
dans le réferentiel terrestre au cours de la chute ?

Variation du vecteur vitesse d'un grélon
Lors de la chute d'un grélon, sa vitesse augmente.

+« Comment varient la direction, le sens et la valeur du
vecteur vitesse du grélon au cours de sa chute dans le
référentiel terrestre ?

Trajectoire et vecteur vitesse

Choisir un référentiel
APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Romain Bardet participe au Tour de France a vélo. Un

spectateur assiste a la scene, fixe par rapport a la bar-

riere.

+ Quel est le référentiel adapté a l'étude du mouvement
du cycliste ?

Expliquer l'influence du choix du référentiel
lors d’'une translation
APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Une joggeuse laisse tomber
sa gourde alors gu'elle se
déplace a une allure stable.

Décrire le mouvement de
la gourde dans le réfe-
rentiel lié a la joggeuse,
puis dans le référentiel
terrestre.

. Expliquer linfluence du
choix du référentiel dans
le cas d'une translation.

LLS.fr/PC2P210)

Décrire une trajectoire
APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Mars est une des planéetes du systeme solaire. L'illustra-
tion ci-dessous est une chronophotographie représen-
tant les positions occupées par Mars dans le ciel ter-
restre toutes les trois nuits.

. Dans quel référentiel la trajectoire de Mars est-elle
représentée ? Quelle est la nature de cette trajectoire ?
Dans quel reférentiel Mars décrit-elle une courbe quasi
circulaire ?



: Connaitre les caractéristiques du vecteur
vitesse
v MATH : Le modéle du vecteur en physique

Les positions successivement occupées par un systeme a

intervalles de temps reguliers sont représentées ci-des-
Sous.

a) 2 b)
£ [
2
nsd l ; ‘73 -—
mouvement s —
() E’: d) —
: \ ® s .
- » [ ] v,
. 4
[ ] ]
L]

1. Décrire dans chacun des cas le mouvement du systéme
en termes de trajectoire et de variation de la vitesse.

2. Parmi les vecteurs vitesse, lesquels sont correcte ment
représentés ?

2. Pour chacun des vecteurs vitesse erronés, expliquer
lerreur.

Une notion, trois exercices

[ Savoir-faire : Tracer un vecteur vitesse

v MATH : Le modéle du vecteur en physique

Les positions successives d'un ballon de football sont
représentées ci-dessous.

Durée entre chaque position: r =
20m

& B

M M,

010 s

@@@

Se ns du mouvement
—————

1

1. Quelle est la distance réelle entre M, et M, ?

2. Donner l'expression reliant la valeur du vecteur Vs, la
distance MM, et la durée entre deux positions z. Faire
l'application numérique.

3. Quelles sont les caractéristiques du vecteur Vs ?

4. Représenter le vecteur Vs a l'échelle 1cm —10m-s™.

+ MATH : Le modele du vecteur en physique

Les positions successives d'un ballon de football, lors
d'un coup franc, sont représentées ci-apres.

Trajectoire et vecteur vitesse

.. Décrire l'évolution du vecteur vitesse

T MATH : Le modele du vecteur en physique
Les positions successives occupées a
intervalles de temps égaux par Julie lors-
gu'elle grimpe a la corde, dans le référen-
tielterrestre, sont représentées ci-contre.

v, 1. Décrire l'eévolution du vecteur vitesse
de Julie.

2. Qualifier la nature de son mouvement.

=t

=

=¥

1.Quelle est la distance réelle entre M, et M, ?

2.Donner ) N
lexpression Durée entre chaque position: r=0,105
; 15m ) & @ @
reliant la S M. M, @
i ’
valeur du e " >
Ml
vecteur M,
vitesse V3,

la distance MM, et la durée entre deux positions z.
Faire l'application numeérique.
3.Quelles sont les caractéristiques du vecteur vz ?

4. Représenter le vecteur V, a l'échelle 1cm - 10m-s™.

@ Mouvement d’un ballon de basketball gl

v MATH : Le modele du vecteur en physique

Les positions Durée entre chaque position: 7=0,10s

successives 0,50 m %

d'un ballon - ? Qf ? ®

de baskethall $ k. @
lors d'un "
lance sont

représentées ci-contre.

* Représenter le vecteur vitesse au point M, a l'echelle
1cm - 5ms™.
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Mouvement d’un skieur

Enoncé

On a filmé un skieur
puis pointe, a l'aide
d'un logiciel d'ana-
lyse vidéo, son
centre de gravité S a
intervalles de temps
réguliers.

La vitesse est repre-
sentée a l'échelle
1,0cm -~ 10m-s™.

1. Décrire la trajectoire du skieur.

2. Dans quel référentiel le skieur a-t-il eté filme ?

3. En tenant compte de l'échelle, déterminer la valeur de la vitesse
Vi, Vet V; aux pointsS, S, etS,.

4. Décrire la variation du vecteur vitesse du skieur au cours de son
mouvement.

Solution rédigée
1. Les positions du point S sont alignées. La trajectoire est donc une
droite.

2. Le skieur a éte filmé dans le référentiel terrestre.

3. Lesvecteurs vitesse v, v, et v. mesurent respectivement 0,5; 1,5 et
2,0 cm sur la figure. Or 1,0 cm sur la figure correspond a 10 m/s en
réalité. On en déduit la valeur de la vitesse v, v, et v_ :

v =15 ms™';
= 15ms?;
= 20ms™.

4. Les vecteurs vitesse V,, V. et ¥ ontla méme direction et le méme
sens. Cependant, v, <v,<v, donc la valeur de la vitesse augmente.
Ainsi, au cours du mouvement du skieur, la direction et le sens
du vecteur vitesse sont constants tandis que la valeur du vecteur
vitesse augmente,

&) Mise en application

On a représente les positions successivement occupées par une

+" APP : Mobiliser et organiser ses connaissances
v REA: Effectuer des mesures.
+ MATH : Le modéle du vecteur en physique

@—— ANALYSE DE 'ENONCE

1. Quelle forme géométrique les points
dessinent-ils ?

2. Situer l'observateur qui a filme le
mouvement.

3. Identifier l'échelle de représentation
de la vitesse.

4, Se rappeler des caractéristiques du
vecteur vitesse.

P

POUR BIEN REPONDRE

1. Lorsque U'on parle d'une trajectoire, il
faut donner une forme géométrigue.

2. Remarquer que le mouvement a éte
filmeé par un observateur fixe par rapport
a la surface de la Terre.

3. Mesurer la longueur de chague segment
fleché sur le schéma et en déduire sa
valeur reelle.

4, Decrire la variation de la direction, du
sens et de la valeur du vecteur vitesse.

randonneuse, assimilée a un point matériel M, dans le référentiel 4
terrestre. La vitesse est représentée a l'échelle 1,0cm - 1,2ms". R,

1. Quel est le systéme étudié ?
2. Déterminer la valeur des vecteurs vitesse représentés.

3. Décrire l'évolution du vecteur vitesse.
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~.\) Astrophotographie

v APP : Maitriser le vocabulaire du cours

Une astronome amatrice photographie les étoiles avec

une longue durée d'exposition.
Filet d'étoiles
Ny

\

.Dans quel référentiel les étoiles sont-elles photogra-
phiées ?
' Décrire leur trajectoire.

.. L'étoile polaire est une étoile qui parait fixe par rapport
a la Terre. Identifier cette étoile sur la photographie.

%4.En quoi le mouvement apparent des étoiles peut-il
étre un inconvénient en astrophotographie ?

.. Les astrophotographes professionnels sont équipés de
télescopes motorisés qui suivent le mouvement d'une
étoile. Expliquer.

~.| Station spatiale internationale
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
v’ REA: Effectuer des calculs littéraux et numeriques

La station spatiale internationale (ISS) est une station
spatiale en orbite circulaire basse autour de la Terre. Des
astronautes internationaux y menent des expériences
de recherche scientifigue en milieu spatial. Située a une
altitude d'environ 330 km, l'ISS effectue un tour complet
en 93 minutes.

Quel est le référentiel adapteé a l'étude du mouvement
de l'ISS ?

2. Décrire le mouvement de I'ISS dans ce reférentiel.

:. Calculer la valeur de la vitesse.
. Décrire la variation du vecteur vitesse.

5. Combien de tours effectue I'ISS en une journée ?

| Donnee

{ *Rayon de la Terre : R, = 6370 km.

-+ Performances d’'un nageur
v’ MATH : Le modeéle du vecteur en physique
v REA : Effectuer des mesures. Effectuer des calculs
littéraux et numériques

En natation, la chronophotographie permetd’analyser
les performances du nageur. Léchelle choisie pour la
représentation de la vitesse est: 1cm - 4ms’

Durée entre deux positions: At=0,3 s

—
1m - .

i
Yo G,
7 2.
G, G, @

63;

1. Définir le systéme et le référentiel d'étude.

2. Quelle est la valeur de la vitesse initiale Vo au point
G,?

3. Calculer la valeur du vecteur vitesse Viet V2 du
plongeur aux point G, et G,.

4. Tracer le vecteur vitesse V1et Va2 du plongeur aux
pointG, et G,.

5.Comment varient les caractéristiques du vecteur

vitesse au cours du mouvement ? Qualifier alors le
mouvement du plongeur.

Détails du bareme TOTAL/5,5 pts

1. Employer les termes du cours. 05 pt
2. Mesurer & la regle la longueur du vecteur v, et 05+05pt

convertir a l'echelle.

3. Donner la formule littérale puis faire lapplication
numérique. Exprimer le résultat numérigue avec 15 pt
deux chiffres significatifs, en ms™.

& Indiguer le point d'application, l'origine, le sens et
la valeur correcte.

5. Decrire ['evolution du vecteur vitesse en termes
de direction, sens et valeur. Utiliser le vocabulaire 1pt
approprier pour qualifier le mouvement.

15 pt
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. Sky Jump a Las Vegas
+ MATH : Le modéle du vecteur en physique

A Las Vegas, les adeptes de sen-
sations fortes peuvent sauter du
haut de la tour Stratosphére pour
un saut de 253 meétres, reliés a un
cable en acier. Lors des premiers
instants (phase 1), le sauteur est
en chute libre, puis l'arrivée au
sol (phase 2) est freinée par une
bobine.

1. Définir le systéme et le référen-
tiel d'étude.

2. Décrire le mouvement du sys-
téme lors des deux phases du
mouvement.

3. Décrire la variation du vecteur
vitesse lors des deux phases
du mouvement.

“. lLagréle
+ ANA: Exploiter des informations
« MATH : Le modéle du vecteur en physique

La gréle peut avoir
des effets dévasta-
teurs pour les habi-
tants et les agricul-
teurs en raison de
la vitesse que les
grélons acquiérent
lors de leur chute. e e

En effet, le grélon chute avec une vitesse initiale nulle
puis accélére jusqu'a atteindre une vitesse limite de
70 kmh™.

1. Définir le systéme et le référentiel d'étude.

2. Le systéme est assimilé & un point matériel. Quel(s)
aspect(s) ne peut-on pas aborder lors de cette étude ?

3. Comment évolue le vecteur vitesse lors de la premiére
phase de la chute ?

4. Donner la direction, le sens et la valeur du vecteur
vitesse en m-s7' lors de la deuxiéme phase de la
chute. Comment qualifier le mouvement lors de cette
deuxiéme phase ?

' @ Remontées mécaniques en QCM

+ MATH : Le modéle du vecteur en physique

On étudie deux remontées mécaniques dans le référen-
tiel terrestre. Un téléski tire des skieurs sur une portion
rectiligne a vitesse constante.

1. Le vecteur vitesse du skieur :
a. est nul.
c. a une valeur constante.

214 | LLS.fr/PC2P214

b.est constant.

Un télésiége décrit une portion de cercle a vitesse
constante pour récupérer les skieurs.

2. Le vecteur vitesse du télésiége :
a.estnul. . est constant.
c.aune valeur constante. . diminue au cours du
mouvement.

© Les bulles de champagne

v'ANA : Proposer un protocole
Dans une fliite de champagne, les
bulles se créent au niveau des aspé-
rités de la paroi puis remontent ver-
ticalement jusqu'a la surface.
On a représenté la chronophotogra-
phie d'une bulle lors de son ascen-
sion. La durée séparant deux images
est égale 3 0,050 s.

1. Proposer un protocole expérimen-
tal qui permettrait de représenter
l'évolution de la vitesse de la bulle
en fonction du temps.

2. Estimer la taille réelle d'une fliite
de champagne et en déduire
l'échelle verticale approximative
de cette représentation.

3. Comment évolue la valeur de la
vitesse au cours du temps ?

4. Estimer la vitesse limite atteinte

par la bulle.
27) Copie déléve 3 commenter

+ Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur. Les réponses sont liées
a des questions indé pendantes.

I. Déterminons la valeur de la vitesse au point 3 :

o MMy o
Iﬂ” 2:- =2XO‘5-lOm./s

2. Le mouvement est circulaire uniforme donc la
variation duvectewr—vitesse st nulle.

3. La Lune décrit un cercle dans le référentiel
qui est centré sur la Terre et appelé

Y. Le vecteur vitesse au point considéré est

horizontal, vers la droite et a pour valeur 15 )n’

5. La vitesse a toujours la méme valeur donc le
vecteur—vitesse-est-constant

P .
Numerique -\

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P214



Pour aller plus loin

) Lascenseur spatial
v MATH : Effectuer des calculs numeriques
v APP : Extraire l'information utile sur des supports variés

Yuri Artsutanov, un ingénieur russe, fut le premier, en
1960, a concevoir l'idée d'un cible pour transporter des
charges depuis la surface de la Terre jusqu'a une orbite
géostationnaire.

Lorbite géostationnaire, située a 36000 kilométres d'al-
titude dans le plan de 'équateur, est l'orbite emprun-
tée par les satellites géostationnaires. Ainsi les satel-
lites restent en permanence au-dessus du méme point
au-dessus de l'équateur.

Ce projet pourrait offrir une alternative aux fusées pour
lancer des satellites.

On étudie le mouvement d'un satellite géostationnaire S,
dans le référentiel géocentrique (référentiel centré surla
Terre et pointant vers des étoiles lointaines).

Principe de |'ascenseur spatial

cable
T Orbite

Ascenseur [ . . i
e géostationnaire

Terre .

1.a. Décrire le mouvement du systéme.

b. Exprimer la valeur de sa vitesse v,, en fonction de
l'altitude h, le rayon de la Terre R, et la période T de
révolution de la Terre. Calculer v,

c. Schématiser, sans souci d'échelle, le vecteur vitesse
et le vecteur variation de vitesse.

d.Dans quel référentiel S, est-ilimmobile ?

2.Considérons un satellite S, en ascension, & vitesse
constante, le long du cable reliant la surface de la Terre
a un satellite géostationnaire S,.

a. Décrire le mouvement de S, dans le référentiel lié
as,
b. Donner les caractéristiques du vecteur vitesse de S,.

c. Quelle devrait étre la valeur du vecteur vitesse de S,
pour réaliser ['ascension en 5 jours ?

3.a. Représenter la trajectoire de S, dans le référentiel
géocentrique.

b. Quel principe est ainsi illustré ?

| Donnée |

I *Rayon de la Terre : R, = 6370 km.

- a
Numerique z@

Retrouvez la vidéo « L'ascenseur spatial c'est pour
quand ? » de l'émission Tu mourras moins béte sur
Arte. (LLS.fr/ PC2AscenseurSpatial )

@ Héliocentrisme vs géocentrisme

v VAL : Discuter d'une information, faire preuve d'esprit critique
Au II® siécle, Ptolémée développe un modéle de trajec-
toires, pour expliquer le mouvement des astres, com-
patible avec les observations astronomigues menées
durant 'Antiquité. Selon lui, la Terre se situe au centre.
Le Soleil, la Lune et les planétes décrivent des cercles
(épicycles) autour d'un point P décrivant également un
cercle autour de la Terre.
Au XVe siécle, Copernic révolutionne les idées en affir-
mant que c'est la Terre qui tourne autour du Soleil, de
facon circulaire uniforme.
Enfin, au XVII® siécle, grace aux observations menées par
Tycho Brahe, Kepler montre que la trajectoire suivie par
la Terre autour du Soleil est une ellipse.

1.Selon Ptolémeée, quel est le mouvement du Soleil
dans le réferentiel lié au point P ? dans le référentiel
géocentrique ?

2.Selon Copernic, quel est le mouvement de la Terre
dans le référentiel héliocentrique ?

3. Quel modéle de trajectoire est le plus simple a repré-
senter ? En déduire le reférentiel adopte, de nos jours,
pour décrire le mouvement des planétes du systéme
solaire.

4.Quelle forme géométrique est décrite a la fois dans le
modeéle de Ptolémeée et dans celui de Copernic ?

5.Quelle nouvelle forme géométrique est ensuite intro-
duite par Kepler ?

Simulation des deux modéles

Géocentrisme

Heéliocentrisme

P R
Numerique —,@

Retrouvez l'animation de ces deux modeles sur
(LLS.fr/PC2 SimulationModeles ).
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Ptoblemes et taches complexes

@ Service smashé au volley-ball Allure de la trajectoire du ballon

+ APP: Faire un brouillon Echelle choisie pour la vitesse : 1 cm correspond 2

Le service smashe [ F 20 ms™.

est le service le e ﬁj Filet Ligne de fond
plus pratiqué en

volley-ball. Le Ny . o

joueur se place | R ' / // 5
derriere la ligne 0“! Liarede 7} / / /i=90m
de terrain, lance S fond < ~ '

¢ L=180m

haut son ballon & f’
et effectue une petite course pour le frapper en hauteur.

Un joueur sert un service smashé avec une vitesse initiale Equation de latrajectoire

horizontale, représentée a l'échelle sur la figure du doc. 1. Soit un point B de coordonnées (x ; y). L'équation de Ia
D'aprés Bac 2018, Métropole trajectoire est I'expression de y en fonction de x.
+ Vérifier que le ballon, assimilé dans cette étude a un Dans la situation décrite dans la figure du doc. 1, I'équa-
point matériel B, franchit le filet et atteint le sol avant tion de la trajectoire du ba]éon a pour expression :

la ligne de fond. y= _2_vg.x2+h_

« Intensité de la pesanteur terrestre : g = 9,81 ms™.

Retour sur la problématique du chapitre

@ 12g ? Positions de Mark pendant le décollage
+ ANA : Exploiter des informations sur des supports
varies
Dans le film Seul sur Mars, Mark Watney s'évanouit
dans la fusée chargée de le ramener au vaisseau
principal. Son collégue commente : « Il vient de se
prendre 12 g, laissez-lui deux minutes ».

On a représenté les positions successivement
occupées par Mark. La durée séparant chaque
position est égale 4 0,50 seconde.

+ A l'aide de la chronophotographie fournie, vérifier ; ' T T 14
l'affirmation en gras. E A

g et accélération

Avant de partir en expédition, les astronautes
sont préparés a subir de fortes accélérations, com- | L
munément quantifiées en g. 518 Lmo b 45 m
Sur Terre, lorsquune fusée « montealg»,cela | L [LLITTTTITTTITT] iee)
signifie que sa vitesse augmente de 9,81 métres
par seconde, en une seconde. i T

+++ L L 14 +
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Travailler

@ PYTHON : Activité numérique

Afficher la trajectoire d’un point mobile

Activité programmation
On enregistre la/les coordonnées x, ou x et y d'un
point mobile a intervalles de temps connus i

(D). M‘(g ) Mz(o,:zs): MB(OZ,S_); M"’(1,1325); MS(:); !
M5(3,1525J; M?(_ 4?5); M| 6,1725,]; Mg( g)

I,

™ Ecrire un script en langage Python permettant
d'obtenir la trace de la trajectoire. On utilisera
le module Python Matplotlib. Utiliser la console '

Pyhton en ligne. [ LLS.fr/PC2P217

Le script doit permettre la saisie des coordonnées 1] T 1 3
des points a la main et l'intervalle de temps Dt entre

deux points. ‘ﬂﬂ ; é

Ameéliorations possi,bles > Pour que la courbe soit juste, il faut que le repére soit orthonorme.

~
.

=4
-

On peut ajouter la possibilité de récupérer les valeurs La valeur d'une graduation doit étre la méme en abcisse et en

depuis un fichier .txt ou .csv généré par un logiciel
de pointage.

ordonnée.
On utilise pour cela la commande Matplolib : plt.axis(‘equal').

E Afficher le vecteur vitesse d’'un point matériel sur la trajectoire

Objectif de 'activité

On utilise le script précédent pour afficher la trajectoire d'un point mobile. On souhaite ensuite afficher le vecteur
vitesse de ce point a une date donnée. Pour cela, il faut tracer la tangente a la courbe en ce point.

Question : rappeler la formule du vecteur vitesse au point M,, approximé a la vitesse moyenne entre M, et M,.
Analyse du probléme

Pour tracer le vecteur vitesse vi, il faut déterminer ses coordonnées v, et Vg On les calcule a partir des coordon-
nées des points M_ et M, ..

Programmation

A partir de la fonction ci-dessous, écrire un script qui répond au cahier des charges. LABD

sse(x,y,Dt,1)

shape="'full',

color = 'c', head_width=.1,fc="'c')
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CHAPITRE |

Modéliser
une action

sur un systeme

DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES @&

R R ——

Ces fruits sont-ils soumis a une force gravitationnelle ?

> Pour quelle raison les objets « flottent-ils » dans la station spatiale internationale ?

|
SERIEUN |

Les voyages spatiaux permettent d'observer le
phénoméne de gravitation. Lors du trajet vers
la Lune, on peut vivre un moment de « non-
pesanteur » ol l'attraction gravitationnelle
de la Terre et de la Lune se compensent.
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour

découvrir ce phénoméne ! [ LLS.fr/PC2P218

Voir p. 233



Comme une pomme qui tomberait au sol, la Lune est soumise a l'interaction gravitationnelle avec la Terre.

-» Pourquoi la Lune ne s'écrase-t-elle pas sur la Terre ?

+ voir 'exercice 28, p. 232

Connaitre les quatre caractéristiques d'une force :
iint dapplication; direcion, sens: valenr Modéliser une action mécanique par une force
Connaitre et utiliser la force de pesanteur et son représentée par un vecteur

expres_sion p=m-g Exploiter le principe des actions réciproques
Connaitre {a différence entre poids et masse Utiliser l'expression vectorielle de la force d'inte-

ari by ['d i N gra i e ionn -
Numérique 1 raction gravitationnelle

=
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P219 )

Utiliser l'expression vectorielle du poids d'un objet

Représenter qualitativement la force exercée par
un support sur un corps immobile

tre 12 1 Modéliser une action sur un systéme I:LLS.fr'J'PCI




ACTIVITE DEXPLORA

Représenter une force

Un corps exerce une action mécanique sur un autre corps s'il est capable de
modifier son mouvement ou de le déformer. Au collége, la notion de force a été
introduite pour modéliser les actions mécaniques.

=» Comment représenter une force ?

Le mat chinois

Régulierement & 'hon-
neur dans le cirque
contemporain, le mat
chinois est une struc-
ture composée dun
poteau vertical pou-
vant atteindre plusieurs
meétres de haut ! Les
artistes de cirque l'uti-
lisent pour effectuer des
numéros en solo, duo
ou trio dans lesquels ils
enchainent des figures
acrobatiques (montées,
chutes, figures sta-
tiques, etc.).

On considére que les deux artistes ont une masse de
75 kg.

Un vecteur est un objet mathématique caractérisé par:

une direction, un sens et une norme.

On le représente par une fleche.

Mes acquis

Avant de démarrer
lactivité, expliquer
pourquoi la valeur
numérique d'une force
n'est pas une information
suffisante pour décrire
une action mécanique.

La réaction du support

Un corps de masse m reposant sur un autre corps
(appelé support) subit de la part de ce support une
action de contact. Dans le cas d'un corps immobile sur
lequel ne s'exercent que le poids et la force exercée par
le support, on montre que cette force, dont on note la
valeur R, compense exactement le poids de ce corps :

R=P=m-g
*g=981Nkg™.
Le poids de Leosvel
—
3 - 100 N
4D
P D : centre de gravité de Diosmani.
L : centre de gravité de Leosvel
et centre de la surface de contact
entre Leosvel et Diomani.

Nommer les deux forces exercées sur Diosmani. Comparer les expres-

MATH : Utiliser le modeéle
du vecteur en physigue

sions des valeurs de ces deux forces, puis faire 'application numérique.

Sur un schéma, proposer une représentation schématique des deux forces.

Déterminer les caractéristiques du vecteur tracé sur le schéma (on pourra utiliser
l'échelle fournie pour déterminer la norme). Quelle est l'origine de ce vecteur ? En quoi
ce vecteur offre-t-il une représentation satisfaisante du poids de Leosvel ?

Synthése de l'activité

Aprés avoir recopié le schéma du Doc. 3, représenter les forces s'exercant sur Diosmani.
Expliquer pourquoi le vecteur est un objet mathématique pertinent pour représenter

une force.




ACTIVITE EXPERIMENTALE

Déterminer une masse sans balance

Avant le développement des balances a ressort, la plupart des balances repo-

saient sur la comparaison successive de ['objet de masse inconnue avec une Par intuition
série d'objets dont la masse était connue, appelés « masses marquées » ou Deux poulies et deux
« Masses de réfé rence ». masses pewent_e“es
=» Comment exploiter I'équilibre des forces pour effectuer une mesure ? vraiment remplacer
une balance ?
Une balance a plateaux Matériel nécessaire

* Une feuille A3, quadrillse de préférence ;

* Deux poulies ;

* Des supports et un panneau pour fixer les poulies ;

 Du fil inextensible ;

* Deux masses de référence (mj =2kget

m, =3 k.g).

Les deux
poulies sont
attachées
en haut du

panneau. On

fait passer
A dans chacune
Forces s'exercant sur un solide au repos 3 = des poulies
5 un morceau
Si un solide est immobile dans un référentiel (on dit s de £l atquel

aussi qu'il est au repos), alors les forces qui s'exercent

sur lui se compensent. on suspend une des masses marquées. Les deux

extrémités restantes des fils sont alors nouées
ensemble. On gjoute d ce neud un troisiéme fil auquel
on suspend l'objet de masse inconnue. En fixant une
feuille sur le panneau, il est possible de repérer la
position du neud ainsi que la direction des trois forces.

Autrement dit, la somme vectorielle des forces qui
s'exercent sur lui, que 'on appelle force résultante, est
égale au vecteur nul.

P sy
Numérique 3§

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
des coups de pouce afin de réaliser le protocole. Donn

» Intensité de la pesanteur: g = 9,81 Nkg ™.

1.Doc. 1 Expliquer briévement comment fonctionne ce type de balance.

+ MATH : Utiliser le modele
du vecteur en physique

2.Doc. 1 Citer au moins un inconvénient d'une balance a plateaux.

3.Doc. 2 et doc. 2 Trois objets de masse inconnue sont fournis. Déterminer expérimen-
talement leur masse. Cela aurait-il été possible avec une balance a plateaux ayant des
masses de référence de 100 g, 200 g, 500 g, 1 kg, 2 kg et 5 kg ?

Synthése de l'activité

Quelle a été la représentation mathé matique de la force utilisée dans cette activité ?
L'activité aurait-elle été possible en ne raisonnant que sur les valeurs des forces ?
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ACTIVITE DEXPLORATION

Le voyage de Cassini

La sonde Cassini-Huygens a été lancée en 1997 avec l'objectif d'observer au plus

A ) Par intuition
prés Saturne, ses anneaux et ses satellites. Au cours de son voyage, la sonde a Lister les grandeurs
pu observer des variations dans les actions gravitationnelles qu'elle a subies. physiques dont
- De quelle(s) grandeur(s) la force de gravitation dépend-elle ? pourrait dépendre la

Cassini, Saturne et Jupiter

Avant d'arriver en orbite de Saturne, la sonde a sur-
volé Jupiter. Située 4 une méme distance de leur centre
respectif, Cassini était soumise & une force 3,3 fois plus
grande de la part de Jupiter que de Saturne.

Illustration de la sonde Cassini en approche de Saturne.

om =5,685 x 1026 kg ;em

Salume

=1,899 % 107 kg.

Jupiter

s ® L
Numerique 7@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
une vidéo faite par la sonde Cassini-Huygens a la
surface de Titan. LLS.fr/PC2SondeCassini)

| force de gravitation.

Force exercée par le Soleil sur la sonde Cassini

graphique 1 graphique 2
JFen N
FenN

=5 ;zen m
Au cours de son trajet en direction de Saturne, la sonde
Cassini s'est d'abord éloignée puis rapprochée du Seleil.

On areprésenté l'allure de la valeur de la force F exercée
par le Soleil sur la sonde en fonction de la distance d qui
les sépare (graphique 1) et I'allure de cette méme force en

fonction de la variable % (graphique 2).

m Relation entre des grandeurs

Pour déterminer l'existence de lois mathématiques
reliant deux grandeurs physiques, on les représente sur
un graphique (une en ordonnée, l'autre en abscisse). La
forme la plus simple de relation entre deux grandeurs est
la proportionnalité.

Deux grandeurs proportionnelles dessinent une droite qui
passe par l'origine. Deux grandeurs a et b proportionnelles
sont reliées par I'égalité ¢ =k - b ol k est une constante.

Justifier par un calcul que la force gravitationnelle F est proportionnelle a la masse

VAL : Apprendre une de l’objet qui lexerce.
relation entre grandeurs

physiques Determiner la seconde grandeur a laguelle la force F est proportionnelle.

Proposer une expression mathématique de la force gravitationnelle faisant intervenir

les grandeurs précédentes.

Synthése de l'activite

A quel résultat cette activité permet-elle d'aboutir ? Quelles simplifications ont été faites
implicitement pour obtenir ce résultat ?




n Actions mécaniques et forces

Pourquoi modéliser une action par
une force ?

> Un corps A exerce une action mécanique sur un corps B s'il est
capable de provoquer ou de modifier un mouvement du corps B ou
encore de le déformer.

Exemple : une footballeuse tirant au but (doc. 1) exerce une action
mécanique sur le ballon puisqu'elle provogue sa mise en mouvement.

Onmodélise une telle action mécanique par une force Fy, représen-
tée par un vecteur qui posséde les trois caractéristiques suivantes :

* une norme notée F, . Il s'agit de la valeur de la force, qui

s'exprime en newton (N) ;
* une direction ;
© un sens.

En mécanique du point, le systéme étudié (ici, le corps B) est modé-
lisé par un unique point ; c'est le modéle du point matériel.

Dans le cadre de ce modele, la force s'applique toujours au niveau
du point matériel.

Deux types de force

Les actions mécaniques peuvent étre séparées en deux catégories :
les actions de contact et les actions a distance.

Si les deux corps doivent étre en contact pour que l'action ait lieu,
alors il s'agit d'une action de contact.

Exemple : l'action gu'exerce une footballeuse sur le ballon lors d'un
tir ou l'action qu'exerce la route sur les roues d’une voiture sont des
actions de contact. Dans le second cas, une partie de cette action
mécanique peut étre modélisée par une force de frottement.

Si une action a lieu, méme lorsque les deux corps ne sont pas en
contact, alors il s’agit d’une action a distance.

Exemple: 'action qu'exerce la Terre sur la Lune, 'action d'un aimant
sur certains métaux comme le fer sont des actions a distance. Les
deux forces modélisant ces actions sont appelées respectivement
force d'interaction gravitationnelle et force d'interaction électro-
magnétique.

| Principe des actions réciproques

Lorsqu'un corps A exerce sur un corps B une force Fus, alors B
exerce sur A une force Fyu telle que : Fyn=—Fus.

La force Fuu a doncainsi:
* la méme direction que F,; ;
= le sens opposé de celui de Fys ;
*laméme valeur: F, =F, .
Ce principe est également appelé la troisiéme loi de Newton.

I Ada Hegerberg, ballon d'or féeminin 2018,
s'apprétant a frapper la balle.

Mesurer une force

" La mesure d’une force s'effectue a
l'aide d'un dynamomeétre.

| Un dynamométre est constitué d'un
ressort dont l'allongement est pro-
portionnel a la force qui lui est appli-
quée. On lappelait autrefois peson car
on s'en servait pour déterminer des
| masses.

Eviter
4

+ Attention & ne pas confondre Fus et F,
les utiliser correctement.

+ La norme de F peut aussi étre appelée intensité de
la force F.

s et veillera

Une action de contact

200N

joueur/ ballon

' Exemple de vecteur force au foot.

» Force de frottement : force de contact
d'un corps avec un fluide (liquide, gaz)
ou avec une surface solide et qui s'op-
pose au mouvement de ce corps.

« Systéme : ensemble de matiére que
lon sépare par la pensée du reste de
lunivers (appelé milieu extérieur).

Chapitre 12 | Modéliser une action sur un systéme | LLS.fr/PC2P223 | 223



E Exemples de forces caractéristiques

Poids

> A proximité de la surface d'un astre tel que la Terre, tout corps de
masse m est soumis a une force dite de pesanteur. C'est cette force,
aussi appelée poids, qui est a lorigine de la chute des objets.

Au point de l'espace ol se trouve le corps, le poids peut étre modé-
lisé par un vecteur P ayant pour caractéristiques :

s une valeur: P=m- g, exprimée en newton (N),

la masse m s'exprimant en kilogramme (kg),

et avec g, l'intensité de la pesanteur (Nkg™);

= une direction : verticale (du lieu considéré) ;

« et un sens : du haut vers le bas.

Forces exercées par un support

» Un corps de masse m reposant sur un autre corps (appelé support)
exerce sur ce support des forces de contact. D'aprés la troisiéme loi
de Newton, ce support exerce alors une force appelée réaction du
support.

Dans le cas d'un corps immobile sur lequel ne s'exerce que le poids
et la force exercée par le support, la force R compense exactement
le poids de ce corps: R=—FP .

Force d’interaction gravitationnelle

Au point de l'espace ol se trouve un corps B, on modélise l'attrac-
tion exercée par un corps Asur ce corps B par un vecteur Fus ayant

pour caractéristiques :

sune valeur: Fuys = G- m‘c:,f“

, exprimée en newton (N),

les masses m, et m, s'exprimant en kilogramme (kg),

la distance d s'exprimant en métre (m),

et avec G, la constante universelle de gravitation, ayant pour

valeur G = 6,67 x 107" N'm>kg 2;

* une direction : la droite passant par les centres des corps A

etB;

= et un sens : de B vers A (car il s'agit d'une force attractive).

Remarque : En premiére approximation, la surface de la Terre, la force

d'attraction gravitationnelle exercée par la Terre et le poids de ce

corps sont deux forces égales : P~ Frwjop (doc.5).
m-m ms
R R

Alors m-g=G- L soitg=G-

P sl
Numeérique -

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver
une vidéo expliquant le lien entre poids et gravitation
(LLS.fr/PC2PoidsGravitation)
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Eviter
4

+ Ne pas confondre g et G (constante universelle de
gravitation) : ces deux grandeurs n'ont ni la méme
valeur, ni la méme unité.

+ Parfois on nomme g « accélération de la pesanteur »
et g peut ainsi étre exprimée en m-s7,

| Donnée |

Auniveau de la surface terrestre g = 9,81 N-kg .

Réaction du support

R Force exercée

par le support

Poids de l'objet

" Force exercée par un support.

» Masse : propriete fondamentale d'un
corps qui rend compte de la quantité de
matiére de ce corps et qui ne dépend
pas de l'endroit o il se trouve.

+ Poids : force exercée par un astre (la
Terre, la Lune, etc.) sur un corps massif,
qui depend de la masse de ce corps et
de l'intensité de la pesanteur & l'endroit
ol se trouve le corps.

=%

+ Un corps proche de la surface de la Terre n'est pas
soumis a la fois a son propre poids et a la force d'at-
tractiongravitationnelle. Le poids est l'expression de
la force d'attraction gravitationnelle de la Terre prés
de sa surface.

3 Le poids sur Terre

oY

4
oy



Actions mécaniques et forces

Balle

7

raquette /balle

Objet d'étude : une balle a U'impact, modélisée par un

point.
La force exercée par la raquette sur la balle est modéli-

/— Balle a l'impact

[V
Fa

-

:-'--JI

'quuuua_-' balle

une longueur qui dépendent de l'intensité de cette force
et de l'échelle de représentation.
Principe des actions réciproques (ou 3¢ loi de Newton) :

sée par un vecteur défini par une direction, un sens et SRS S
raguette/bpalle — aile/ raquette

Exemples de forces

Force exercée
par le support

Ven

R

P

\— Poids de l'objet

La force d'interaction Le poids (prés de la surface de la  Résultante des forces F exercées par

gravitationnelle : Terre) : un support :
FTerre.fﬂ:G'% PA:mAVQ R=P
pour un objet immobile, soumis a
R et P uniquement
L Mr-ma

Remarque: P = Freren = G a2 (valable seulement prés de la surface de la Terre).

e

7@ Retrouver une vidéo présentant les caractéristiques des forces. [ LLS.fr/PC2P225

Les limites de la modélisation

On se place dans le cadre de la mécanique du point en modélisant l'objet étudié par un objet ponctuel fictif de
méme masse que l'objet réel et situé en son centre de gravité.

e faire un bilan simplifié des forces s'exercant sur les @ expliquer pourquoi un objet tourne quand les forces
objets ; qui s'appliquent sur lui se compensent mais gu'elles
® expliquer une grande partie des situations d'équilibre. n'ont pas le méme point d'application;;
e calculer les valeurs des differentes actions de contact
qguand elles sont réparties sur plusieurs points.

b
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L1] Actions mécanigues et forces B

1. Pour représenter une force, il suffit de
connaitre :

sa valeur et le point
ol elle s’exerce.

sa direction ainsi
que son sens.

tous ces éléments &
la fois.

2. Une voiture tire une remorque. L'action

est une action &

est une action de

est mise en jeu
dans le phénoméne

que la voiture exerce sur la remorque : distance. contact. d'interaction
électromagnétique.
3. Un objet A exerce une force sur un objet | plus faible que celle égale a celle
B. La valeur de la force gqu'exerce lobjet | gu'exerce lobjet A qu'exerce l'objet A nulle.
B sur 'objet A est: sur l'objet B. sur l'objet B.
4. Le principe des actions réciproques
Fap=—Fen FNB = _FBM Fan="Fn

peut se formuler sous laforme :

(2] Exemples de forces caractéristiques

1.Le vecteur P d'un objet de masse m:

ne dépend pas de la

est vertical et dirigé

a une norme P qui

masse m de ['objet. vers le bas. s'exprime en kg.
2. La valeur de la force d'interaction
gravitationnelle exercée par un objet A Fn=G % Fas = g-% Fifa = G—%
sur un objet B est ;
3. Quelle grandeur ne varie pas pour un .
o o ; La force qu'exerce la
corps quel que soit l'endroit ou il se Son poids P. Sa masse m.

trouve ?

Terre sur lLui.

4. Unsmartphone est posé sur une table
horizontale. La force qu'exerce la table
sur celui-ci est appelée :

constante universelle
de gravitation.

force de frottement.

réaction du support.

5. La force exercée par la table sur le
télephone de la question &.:

est une action a
distance.

compense

exactement le poids.

est verticale, dirigee
vers le bas.

6. Un objet est immobile dans une pente.
Quel tracé des forces qui s'exercent sur
celui-ci est le bon ?

Numérique -@

‘@?@ Questions Jeopardy @)

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne.

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. Il s'agit de l'autre nom pour désigner le principe des actions réciproques.

b. C'est une action mécanique pour laguelle les deux corps n'ont pas besoin d'étre en contact.

226 [ LLS.fr/PC2P226
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Savoir-faire - Parcours d'apprentissage

(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 347)

_I Modéliser une action mécanigue par une force représentée par un vecteur L

_I Exploiter le principe des actions réciproques 15 16,

1 Utiliser l'expression vectorielle de la force d'interaction gravitationnelle w E"FF]
_ Utiliser l'expression vectorielle du poids d'un objet wy

I Représenter qualitativement la force exercée par un support sur un corps immobile 10, 15,

| +g=981Nkg™; +G=6,67 % 107" Nm*kg™=

. « Norme » en maths... et en physique ?
+ En mathématiques, on parle de « norme » d'un vecteur.
Donner deux équivalents en physique.

.+ Connaitre l'origine du poids
+ Rappeler l'origine physique du poids d'un objet sur
Terre.

. Action de contact ou action a distance ?
L'eau liquide des océans permet aux icebergs de flotter.
+ Déterminer la nature de 'action mécanigue mise en jeu.

w La-haut
Un aigle a une masse de 5 kg.
1. Représenter le vecteur poids sans souci d'échelle.

2. Donner ses caractéristiques.

.» Parquer son char

Une voiture est garée dans une rue en pente a Montréal.

+ Représenter la résultante des forces de contact exer-
cées par la route sur la voiture.

% Masse d’un globule rouge

+ Calculer la masse d'un globule rouge dont le poids sur
Terre est 0,40 pN.

Rappel:1pN=10"2N.

Pour commencer

Modéliser une action mécanique

Exemples de forces caractéristiques

. Modéliser une force par un vecteur

v MATH : Le modéle du vecteur en physique
Léas'est rendue & la bibliothéque pour étudier l'interac-
tion gravitationnelle. A cté des ceuvres de Newton, elle
trouve un vieil ouvrage écrit par Galilée. Curieuse, elle
lemprunte et le pose sur satable.

1. Donner les caractéristiques des forces s'exercant sur
l'ouvrage de Léa.

2. Représenter vectoriellement ces forces en prenant
pour échelle de représentation 1cm pour 2 N.

I +Masse de l'ouvrage de Léa: m =600 g; +g=981Nkg .

% HISTOIRE DES SCIENCES

Galilée (1564-1642) est un
mathématicien, physicien et astronome
italien. Expérimentateur trés adroit, il
met au point une lunette permettant
des observations astronomiques
inédites pour 'époque. Dans Dialogues
sur les deux grands systémes du
monde, Galilée traite, entre autres, du
mouvement de la Terre et de la gravitation.

i+ Exemples de forces caractéristiques
+ VAL : Apprendre une relation entre grandeurs

La Terre et la Lune sont en interaction gravitationnelle.

+ Donner la direction, le sens et l'expression littérale de
la force qu'exerce la Terre sur la Lune.

- Latour de Pise
« MATH : Le modéle du
vecteur en physique
1.Déterminer les forces
s'appliguant sur la tour de
Pise.

2.Représenter ces forces
sur un schéma sans souci
d'échelle.

3. Hormis les normes, quelles
sont les caractéristiques
des vecteurs forces mis en
jeu?

LLS.fr/PC2P227




.~ Connaitre la formule de la force
d'interaction gravitationnelle
' REA: Effectuer un calcul numérique

1.Rappeler la formule de la
valeur de la force gravita-
tionnelle entre deux objets
A et B de masses m, et m,
distants de d. On précisera
les unités.

%]

.Calculer la valeur de cette
force dans le cas du Soleil
et de Jupiter.

m_. =1,90 x 107 kg ;
upiter i -
em =199 x10% kg;

od =779 %108 km;
*G =667 % 107" N-mi kg2

.. Faire le lien entre poids et force d’interaction
gravitationnelle
+ REA: Effectuer des calculs littéraux et numeériques

On considére un corps de masse m, situé a une altitude
h (distance par rapport a la surface terrestre).

1. Exprimer la valeur de g en fonction de G, du rayon
terrestre R__, de la masse de la Terre m,,__ et de h.

Terre! Terre

Une notion, trois exercices

[ Savoir-faire : Utiliser 'expression du poids

f.’-:':\1 I, O - rlal y
\ﬁr,!' Le F}feéua sur lerre et sur la Lund

o

+ REA: Effectuer des calculs littéraux et numériques

Un equipement d’astronaute a un poids de 687 N sur
Terre. On cherche & prévoir le poids de cet equipement
une fois l'astronaute sur la Lune.

1. Rappeler la formule reliant le poids P, la masse m et
lintensité de pesanteur g.

2. Rearranger la formule sous la forme m=....
3. Calculer la masse de l'equipement de ['astronaute.
4. En déduire le poids de l'equipement sur la Lune.

5.Sur quel astre l'équipement sera-t-il le plus facile a
transporter ?

v R;EA : Effectuer des calculs litteraux et numeriques
Afin de prévoir si la vie sur Mars peut étre envisageable,
on cherche 3 déterminer la différence entre le poids d'un
humain sur Mars et sur Terre. Le poids d'un spationaute
sur Terre est de 736 N.

b

2. Calculer la valeur numérique de g a 12 000 métres d'al-
titude (altitude d'un vol long courrier).

*R,,. =631 x10°km;

Ter

em_ =597 x 107 kg;

Ter

«G= 6,67 x 10" Nmt-kg 2.

Principe des actions réciproques

- Connaitre le principe des actions
réciproques
v REA : Réaliser un schéma
Guilhem est a la piscine et fait la planche. La force qui lui
permet de flotter est appelée « poussée d'Archimede ».
Elle est verticale et dirigée vers le haut.

1. Sans souci d'échelle, représenter cette force.

2. Représenter également la force que Guilhem exerce
sur l'eau.

«.. Utiliser le principe des actions réciproques
v ANA : Décrire un phénomeéne a l'aide d'un modéle
Baptiste est a la piscine. Il participe & une compétition de
100 métres nage libre. Au bout de 50 métres, il fait demi-
tour en poussant sur le mur avec ses pieds.
+ A l'aide du principe des actions réciproques, justifier linté-
rét pour Baptiste d'utiliser le mur pour faire son demi-tour.

DIFFERENGIATION

1. Calculer le poids du spationaute sur Mars.

2. Commenter la différence entre les deux valeurs.

@ Le poids sur Terre et sur Venus ii[i

+ REA : Effectuer des calculs littéraux et numerigues
Tout comme la Terre, Vénus est une planéte tellurique, on
donc peut envisager un voyage en sa direction.

+Sachant que le poids d'un équipement de fusée sur
Terre est de 543 N, déterminer le poids de ce méme
objet sur Vénus.

;njg H ,! _'.1.! '

Intensité de la
pesanteur sur:
*Terre: g, =981 ms?;
*Lune:g, =162 ms?;
*Mars:g,=371ms?;
=\Venus: g, =887 ms2

Buzz Aldrin sur la Lune, 1969.

= e
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+ MATH : Le modéle du vecteur en physique
v ANA : Exploiter des donneées

Baptéme de l'air

Enoncé
Pm:lr =an péssage 9u 4 Intensite de la force
lycée, Apolline a regu . de frottement de ['air (N)
en cadeau un saut en
parachute. Avec une
professionnelle, elle  '2%°| V4 DONNEES
4 ¥y
saute de 'avion : leur / :
. . 800 | | | I . = Jeo=1
vitesse verticale aug- / g =SBy g sid
: / = Masse d'Apolline, de sa monitrice et du
mente rapidement /
: . 400 |— = i parachute : m =150 kg.
puis se stabilise a LA Vitesse de
v=180 km/h. On note == chute (km/h)
S l'ensemble consti- o 50 100 150 200
tué par Apolline, sa . .
i 2 ’
monitrice et leur parachute. Les forces qui s'exercent sur S sont le ANALYSE DE LENONCE
poids P et la force de frottement de l'air. 1. Rappeler Uorigine physique du poids.
Pour S, on donne 'évolution de la valeur de cette force de frottement Cette interaction suppose-t-elle un
en fonction de la vitesse sur la courbe ci-dessus. contact ? La notion de frottement

suppose-t-elle un contact ?
2. Rappeler l'expression vectorielle du
2.Donner ladirection et le sens de chaque force. ® poids.
3. Calculer la valeur du poids total de I'ensemble S. 4. |dentifier par lecture graphique la
force de frottement & v la valeur de
v =180 km/h ? Que peut-on remarguer ?
Comment pourrait-on linterpréter ?

1. S'agit-il d'actions de contact ou d'actions a distance ?

4. A laide de la courbe, proposer une hypothése concernant le fait
que la vitesse atteigne une valeur constante lors de la chute.

Solution rédigée
1. Le poids est dii a l'interaction gravitationnelle de la Terre sur les =
e ) Sl POUR BIEN REPONDRE
parachutistes : c'est une action a distance. La force de frottement
exercée par lair sur les parachutistes nécessite un contact: c'est
une action de contact.

1. Se rappeler la définition d'action de
contact et d'action a distance.

2. Interpreéter l'expression « s'oppose au
mouvement » en terme vectoriel : le
vecteur vitesse et le vecteur force auront

o— la méme direction mais de sens oppose.

3.PFa pour valeur P=m - g, soit P =150 x 9,81 = 1,47 x 10° N. 3. Bien séparer l'expression littérale de

2. Le vecteur poids total P de S est vertical et dirigé vers le bas.
Comme la force de frottement de 'air s'oppose au mouvement,
elle est verticale et dirigée vers le haut.

4, Par lecture graphique, on constate que pour une vitesse Iapplication numérique. Veiller aux
v = 180 km/h, la force de frottement de l'air sur S a une valeur unités et aux chiffres significatifs.
comprise entre 1450 N et 1500 N, valeur proche de celle de P. 4 Comparer a la seule autre valeur de
Pour que la vitesse atteigne une vitesse constante, la force de forceeannue de:Teugrcice. En deduire

frottement de l'air semble devoir compenser le poids (P= Fain,s). Ehypiathese stieniue;

#) Mise en application
Lola est une parachutiste diplomée. Elle peut donc sauter seule. Sa masse totale (parachute inclus) est de 75 kg.

* En considérant que la vitesse limite est atteinte lorsque la force de frottement de l'air compense exactement le
poids, déterminer la vitesse limite qu'atteindra Lola (on suppose que la courbe ci-dessus reste valable).
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Pour s’entrainer

@ Copie déléve a commenter

» Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. La skieuse étant en contact avee la surface
de la Terre, le poids (¢ qui est di 4 l'interaction
gravitationnelle entre la Terre et le skieur) est
une_action-de-eentact

2P=736N.OFP=m-gdod m~%
L'application numérique donne :
m="%%%‘ L5:03 kg donc la masse de la
skieuse est égale & 7,5;9‘3'5—

3. Lorsqu'elle est tirée par le téléski, la skieuse
subit une action d distanee-puisqueta force
s'exerce au niveau-du-eerductentretaperche
et-lecible.

Y. Lorsque la skieuse est immobile en haut de la
piste noire avant de s'élancer,ta-seuleforee
quis'exarce-sur-alle-esttepolds puisque la
force de frottement de la neige n'existe pas
lorsque la skieuse est d 'arrét et sur un plan
horizontal

5. Lorsque la pente est plus importante, la
skieuse accélére carlavalewr—desorputds
augnerte—

6. Si la skieuse effectue un saut, elle n'est alors
plus soumiee—d-sor-poids et d la réaction
du support mais uniquement -d-ta-force—

7. La raison pour laquelle la skieuse va plus vite
en position recroquevillée est que-son—corpe—
devient-plusderse dans ce cas.

.. e
Numeérique >

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/ PC2P230
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Comprendre les attendus

21 De léquateur au Népal
+ REA : Effectuer des calculs littéraux et numériques
+ COM: Ecrire un résultat de maniére adaptée

Notre planéte est partiellement composée de maté-

riaux déformables. Tournant sur elle-méme, elle a

subi une légére déformation et apparait comme une

boule aplatie aux poles et boursouflée au niveau de
l'équateur. Une expérience a mesuré le poids P, d'une
masse de 1,000 kg au sommet du volcan Chimborazo

(altitude : 6263 m ; latitude : 1° 28’ sud) et P, au som-

met du mont Everest (altitude : 8848 m ; latitude : 27°

6 nord).

1. En faisant l'hypothese simplificatrice que la masse
de la Terre est concentrée en son centre, déterminer
les distances entre ces deux sommets et le centre
de la terre.

2.Le sommet le plus haut en altitude est-il le plus
distant du centre de la Terre ? Argumenter.

*P,=9718N; *P_=9785N;
* Massede laTerre: m, = 59736 x 10* kg ;
= Constante de gravitation: G = 6,6741 x 107" N-m kg2

Détails du baréme (TOTAL/6 pts|

1. Ecrire |'expression de la force de gravitation F, en

2 R 1+0,5pt
précisant les unités. 8.30

Retourner la formule pour exprimer la distance d. 1pt |
Faire l'application numérique pour l'Everest avec

quatre chiffres significatifs. 05+ 05pt
Faire l'application numérigue pour le Chimborazo - (05 + 05pt |
résultat avec guatre chiffres significatifs. i

2. Formuler une phrase de réponse compléte : )
analyser le résultat, en lien avec le titre par .15 pt '

exemple,

Volcan Chimborazo, Equatur.




Pour aller plus loin

Y wsromeor s Jo=

Forces centripétes
' APP: Maitriser le vocabulaire du cours

Les Principes mathéma-
tiques de la philosophie
naturelle est l'ouvrage
majeur de Newton, dans
lequel apparait notam-
ment la formalisation de la
notion de force et de l'inte-
raction gravitationnelle.

Exemplaire de Newton.

DEFINITION V

La force centripéte est celle qui fait tendre les corps vers
quelque point, comme vers un centre, soit qu'ils soient
tirés ou poussés vers ce point, ou qu'ils y tendent d’une
facon quelconque.
La gravité qui fait tendre tous les corps vers le centre de
la terre ; la force magnétique qui fait tendre le fer vers
l'aimant, et la force, quelle qu'elle soit, qui retire a tout
moment les planétes du mouve ment rectiligne, et qui
les fait circuler dans des courbes, sont des forces de ce
genre.

Isaac Newton, Principes mathématiques

de la philosophie naturelle 1, 1759.

1.Dans la définition V, Newton définit la notion de force
centripéete. L'expression « vers un centre » permet de
déduire deux des trois caractéristiques du vecteur
force centripéte. Lesquelles ?

2.Citer les trois exemples de force centripéte donnés par
Newton. S'agit-il d’actions de contact ou d'actions a
distance ? S'agit-il bien de trois forces distinctes ?

@ PROPOSITION DE PROTOCOLE ‘ﬁ

lo ou Ganyméde

+ ANA : Proposer un protocole

Octobre 2158, un spationaute de masse m = 200 kg avec
son équipement est chargé d'aller faire des préléve-
ments sur les sols de deux des satellites de Jupiter, lo et
Ganymeéde. Malheureusement, il ne sait pas sur lequel
il a atterri en premier. Dans son aéronef, il dispose d'un
pése-personne réglé pour étre utilisé sur Terre.

+ Comment le spationaute peut-il déterminer sur quel
satellite il se trouve ? Répondre a l'aide d'un argumen-
taire détaillé s'appuyant sur des calculs.

| Données |
+Intensité de la pesanteur terrestre : g = 9,8 N'kg™;
+Intensité de la pesanteur surlo: g =1,8 Nkg';
* Intensité de la pesanteur sur Ganymeéde :g_= 14 N-kg™.

Y cosraune s iss osss L 023

Impesanteur
v VAL : Faire preuve d'esprit critique

On lit parfois que les spationautes flottent dans les sta-
tions spatiales car ils ne sont plus soumis a la gravite.
On s'intéresse a la station spatiale internationale (ou
ISS), en orbite circulaire autour de la Terre & une vitesse
constante v=2,76 x 10* km-h".

1. Enrappelant lorigine du poids, donner l'expression lit-
térale de l'intensité de la pesanteur g _au sein de I'ISS
en fonction de G, du rayon terrestre R, de la masse
de la Terre m et de laltitude h de ['ISS.

2.a. Calculer la valeur numérigue de g, et la comparer
ag=981Nkg™
b. Est-il correct d'affirmer que les spationautes ne sont
plus soumis & la force de gravité au sein de l'ISS ?

3.Quel est le mouvement décrit par 1SS dans le référen-
tiel géocentrique ? Faire un schéma faisant figurer la
Terre, I'lSS et la trajectoire gu'elle décrit.

4.D'aprés la rubrique INFOS, donner les caractéristiques
de la force (autre que son poids) qui s'exerce sur un
spationaute de masse m dans le référentiel de L'ISS.

5.Compléter le schéma de la question 3. en représen-
tant les forces s'exercant sur un astronaute dans le
referentiel de l'ISS.

6.Déterminer la valeur du poids du spationaute de
masse m = 80 kg, puis celle de la force d'inertie d'en-
trainement s'exercant sur lui. Que remarque-t-on ?

7. Proposer une explication au fait que le spationaute
semble flotter dans l'ISS.

INFOS « La force centrifuge est une force fictive (car
elle ne traduit aucune action réelle) utilisée, entre
autres, dans l'étude du mouvement d'un objet dans
un référentiel en mouvement circulaire. Dans le cas
d'un référentiel en mouvement circulaire uniforme a
la vitesse v et a une distance R d'un centre, la force
centrifuge s'exercant sur un systéme tzie masse m dans
le référentiel a pour valeur F= m-%.

Cette force est portée par la droite joignant le centre
du cercle et le centre du systéme et est dirigée vers
l'extérieur du cercle. C'est cette force qui explique
pourquoi les passagers d'une voiture dans un rond-
point sentent leur buste attiré vers l'extérieur du
rond-point. Lappelation « force centrifuge » est
impropre, il faudrait rigoureusement parler de force
d'inertie d'entrainement.

| Données |
» Altitude de ['ISS : h=3,70 x 10°km ;
“R,_ =637 %10 km; em, =597x10"kg;
+G =667 x10"" Nm2kg 2.
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] Problemes et tﬁéhé_s complexes

Le rayon de Mars
+ APP: Extraire l'information utile sur des supports variés

»&,

+ A partir des documents a votre disposition, déterminer

la valeur du rayon de Mars.

Volume d’une boule
Le volume d'une boule de aayon R est donné par :
V=g ak.
Masse volumique

La masse volumique 0 permet de faire le lien entre
la masse dun objet et son volume. p = % avec 0 en
kg'm™, men kg et Venm®,

72) Masse de l'atmosphére terrestre
/ APP : Faire un brouillon

+ En utilisant les documents et les données ci-dessous,

estimer la masse de l'atmosphére terrestre.

Quelques informations sur la pression

La pression est définie par Iintensité de la force exercée
par un fluide sur une surface donnée. Par exemple, 'eau
retenue par un barrage exerce une force répartie sur
toute la surface du barrage. Il est plus pertinent dans
certains cas d utiliser la notion de pression que de force.
En pratique, si une force F (exprimée en N) s'exerce sur
unesurface S(exprimée en m?), la pression p est égalea

p= g . Son unité est le Pascal (Pa).

Surface d'une sphére

La surface dune spheére de rayon R est donnée par :
S=4mR*.

- Pression atmosphérique : p, =1,013 < 10° Pa ;
*Rayonde laTerre: R =637 x 10° km;

- Intensité de pesanteur terrestre : g = 9,81 Nkg™.

Retour sur la problématique du chapitre

¢X) Pourquoi la Lune ne sécrase-t-elle pas
sur la Terre ?

v APP : Extraire l'information utile sur des supports varies

.

“’@ Regarder la vidéo et expliquer pourquoi la
Lune ne s'écrase pas sur Terre. La réponse doit

comporter :

La Terre et Mars

La Terre et Mars sont deux planétes telluriques. En
premiére approximation, on peut considérer que ces
deux planétes ont une composition similaire. Les deux
planétes ont une géométrie quasi sphérique.

La force d'attraction réciproque entre la Terre et Mars
est de 3,98 X 10" N lorsque les deux planétes sont
situées 4 80 millions de kilomeétres I'une de l'autre.

*MassedelaTerre:m_ =597 x10%kg;
*Rayonde laTerre: R =637 x 10°km;
*G=6,67 x 10~ Nm=kg-=.

La pression atmosphérique

La pression atmosphérique est la pression exercée par
la couche gazeuse qui entoure le globe terrestre, appe-
lée atmosphere, sur la surface entiére de la Terre. Cette
pression est due & l'attraction par la Terre des molé-
cules de gaz composant 'atmosphére via linteraction
gravitationnelle. C'est donc le poids de I'atmosphére
s'exercant en tout point de la surface terrestre qui est
a l'origine de l'existence de la pression atmosphérique.

La Lune vue au-dessus de l'atmosphére terrestre

e un bilan des actions s'exercant sur la Lune ;
e l'identification du paramétre physique qui permet
a laLune de ne pas s'écraser.
- - Ay
Numerique -,@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour

visionner la vidéo explicative. [ LLS.fr/PC2Lune

¥
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- En route pour la Lune

Préte pour le décollage ?

" Unvol pour la Lune Un dernier échange avant le grand départ

Au moment de véri-
fier ses sangles, Bo
revoit la procédure
avec Jack : aprés la
phase de décollage,
puis la mise en
orbite, elle entrera
dans une zone
de zéro gravité, a
mi-chemin entre la
Terre et la Lune.

La spationaute Bo Lid se prépare a réaliser son réve :
aller sur la Lune. Aprés une sélection drastique, de
nombreuses années de formation et une préparation
exigeante, la voila dans la navette Spac'inplace®, pour
le lancement de la mission Xtras.

Le lanceur spatial

Jack Célére, le technicien en chef chargé de la mainte-
nance, a tout vérifié : tous les points clés, les calculs,
les installations ont été revus et son équipe a rendu
le rapport indiguant que tout était prét pour le décol-
lage.

. .
B e E NS AN REN RS A NSRS RSsERRENES RN NI NS E RS ISR SN E RSB EBRTRR RN

SABARBEBEEEEES

SrcsssENssEsT NSO O ERREREIRRRRRTORBREE

Sessnsnanns

*

E Zéro gravité

A mi-chemin ? A vous de jouer!

Bo est étonnée, & mi-chemin, cela lui parait étrange...
Le point ot l'attraction des deux astres sur Bo est la
méme lui semble étre plus proche de la Lune que de
la Terre contrairement & ce que lui a dit Jack.

Allez chercher les infor-
mations, répondez aux
questions, récoltez les
indices dans le plateau

de jeu ensuivantle lien
ci-dessous.

ﬁ Votre mission :

Déterminer qui a raison.

*Masse de la Terre: m_ =597 x 10* kg ;

*Masse de la Lune :m =736 x 107 kg;

= Masse de Léa avec son équipement: m =120 kg ;

= Constante gravitationnelle: G = 6,67 x 107" N-nP-kg ™2

A la fin de votre mis-
sion, vous découvrirez
un quatriéme indice qui
vous aidera a résoudre
'énigme de cette année.

i Faire le jeu sérieux

sur | LLS.fr/pC2P233 |!

Bassassmsssssnns s P e T T T T T

PO NI AN RN A NS SN IR AR RO SRR,
LA NAN AR ARSI RARARRRRRRRRRRAARERERRRS "

Une mission, un metier

R R N e e R R
. .

Le métier de technicien maintenance aéronautique

Dans le secteur aéronautique, le/la technicien(ne) participe a l'élaboration de
la politigue d'entretien des avions et des équipements. Il/Elle assure le suivi de
l'appareil et organise les opérations de maintenance. Il/Elle recueille également
les informations de fiabilité, les incidents en exploitation et propose les solutions
technigues et d'entretien.

sessassat

seassesERREe,

D'apres 'O nisep

b

7@ Retrouver la fiche métier Onisep sur (LLS.fr/PC2Aeronautique).

Ssssssnsn

fassssamnnnss SEssssssssssssanas ssssssssEsssRsasas R T T ]
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Principe d’inertie &

DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES © &)

L'impetus est une théorie élaborée a Alexandrie au Vi siécle, selon laguelle un mouvement
se prolonge tant que le systéme posséde de l'impetus, c'est-a-dire de l'impulsion. La chute
des objets serait donc due @ une perte progressive de cet impetus.

> Lhomme-canon est-il soumis a U'impetus ? |

.“J ) O

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour
expérimenter avec les forces
grace aux animations de
l'université du Colorado.

LLS.fr/PC2P234 )

Voir p. 249
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- Quels renseignements est-il possible d’'extraire de l'étude d’une
trajectoire par chronophotographie ?

+ voir 'exercice 9, p. 242

Caractériser différentes trajectoires
Modéliser une action par une force

Représenter les vecteurs forces et vitesses
Savoir exploiter le principe d'inertie ou sa
2 . / contraposée
Numerique - P
Savair relier la variation du vecteur vitesse et la

actez-vous sur lelivre: aster ) P
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos somme des forces appliquées

connaissances sur le quiz en ligne ! (LLS.fr/PC2P235 ' b . i
Connaitre la chute libre a une dimension

rtie (LLS.fr/PC2P23




ACTIVITE EXPERIMENTALE

Chute d'une goutte et principe d'inertie

Une goutte de permanganate de potassium qui tombe dans l'huile est soumise

aux forces suivantes : son poids et une force exercée par l'huile sur la goutte.
Cette force se compose elle-méme de la poussée d'Archiméde (doc. 3) et d'une

force de frottements.

=» Quelle relation existe-t-il entre ces forces lors de la chute de la goutte ?

Enoncé du principe d’inertie

Si les forces qui s'exercent sur un corps se compensent,
soit ce corps est immobile, soitil a un mouvement rec-
tiligne uniforme.

Matériel nécessaire

* Une éprouvette graduée
remplie d'huile alimentaire ;

* Une solution de permanganate
de potassium ;

* Une pipette pasteur ;
N

. 7@ Télécharger
l'application Motion Shot sur
(LLS.fr/ PC2MotionShot ).

I
@[ (AR E RN N NN NN -

Le principe d'inertie est une implication du type : si A
alors B. On appelle alors contraposée I'implication : si
non(B) alors non(A).

+ ANA :Elaborer un

protocole
+ REA : Effectuer des

Par intuition
Létude de cette chute
permet-elle d'accéder
a la valeur des forces
de frottements ?

*Volume d'une goutte : V=10,050 mL ;

= Masse volumigue de Chuile : p(huile) =920 kgm—=;

» Masse volumigue du permanganate de potassium:
plpermanganate)=1010 kgm™;

- Intensité de la pesanteur sur Terre : g = 9,81 ms~ (ou Nkg™).

La poussée d’Archiméde

La poussée d’Archiméde est la force que subit un objet
plongé dans un fluide. Pour une goutte immergée, la
poussée d’Archiméde notée IT est caractérisée de la
facon suivante :

Point d'application Direction Sens

Centre de gravite Verticale Vers le haut

Son intensité s'exprime par la relation IT =0 - V- g,
avec:

- 0 la masse volumique du fluide en kgm™;
- Vle volume dela goutte en m* ;

- gl'intensité de la pesanteur terrestre en Nkg™'.

1. Doc. 1 TR Enoncer la contraposée du principe d'inertie.

2. Doc. 2 Proposer et mettre en ceuvre un protocole permettant de visualiser le mouvement
de la goutte de permanganate dans I'huile a l'aide d’'une chronophotographie.

mesures 3. En utilisant la méthode de son choix (logiciel de traitement d'image, téléphone portable
avec une application de mesures), utiliser la chronophotographie pour caractériser le

mouvement de la goutte.

[/

F -

. Calculer la valeur du poids et de la poussée d'Archiméde.

5. Utiliser le principe d'inertie pour en déduire la valeur de la force de frottements.

Synthése de l'activite

Donner la relation qui existe entre toutes les forces s'exercant sur la goutte en précisant
les conditions pour que cette relation soit valable.
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

E Le service au tennis

Par intuition

Une joueuse de tennis s'appréte a servir. Pour celg, elle lance la balle verticale- Lors du lancer, la vitesse
ment au-dessus d’elle afin de la frapper lorsqu'elle retombe. de la balle est-elle plus
=» Quelle est l'influence d’une force sur la vitesse d'un objet ? grande lors de la montée

oude la descente ?

La chute libre . Matériel nécessaire
On parle de chute libre lorsque le systéme n'est sou- * Une balle de tennis ; .
mis qu'a son poids. Les autres forces sont négligées ou * Un systéme d'acquisition vidéo / st
inexistantes. (caméra, smartphone) ;
Lors dun service au tennis, le phénomeéne de chute libre * Un ordinateur avecle tableur— |
alieu entre les instants ot la balle quitte la main de la grapheur. ' '

joueuse et se dirige vers le haut (chute libre avec vitesse
initiale) et celui ot la balle change de sens et se dirige
vers la raquette avant de la toucher (chute libre sans

vitesse initiale). Calcul des valeurs de la vitesse

Le pointage permet d'obtenir les coordonnées du sys-
teme étudié a différents instants (i, 1, 1, etc.).

Gréce au tableur, on peut calculer les coordonnées du
vecteur vitesse a différents instants a l'aide de la for-

x(t3)— x(t)

mule : v (t2) = = (de méme pour les coor-
données yet z).

A B C

1 t(ens) y (en m) vy (en m/s)

2 0 0,000

3 | 0,04 0,200|=(B4-B2)/(A4-A2)|
4

5

0,08 0,369
0,12 0,537

I Venus Williams, Open it de tennis, Paris, 2018.

v MATH : Utiliser le
modeéle du vecteur en

1.Doc. 1 Faire le bilan des forces appliquées sur la balle de tennis sur un point lors de la
montée puis lors de la descente. En déduire que la balle est en chute libre & tout instant.

2. Doc.2 Proposer et mettre en ceuvre un protocole permettant de visualiser le mouvement

physique
 REA : Effectuer des de la balle lors de la montée, puis lors de la descente.
mesures 3.Représenter les vecteurs vitesse a l'aide du tableur-grapheur utilisé lors de la montée,

puis de la descente.

4. Comment varie le vecteur vitesse entre deux positions a la montée et 3 la descente ?

Synthése de l'activité

Répondre au probléme posé en dressant un bilan de l'influence d'une force verticale sur
un mouvement vertical.
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n Le principe d'inertie

Le systéme et le référentiel d'étude

» Comme vu au chapitre 11, avant toute étude d'un mouvement, il sera
nécessaire de préciser :

1. Le systéme étudié
Quelles que soient la taille et la forme de l'objet d'étude, celui-ci
sera modeélisé par un point matériel par souci de simplification. On
attribue a ce point la masse m de l'objet.

2. Le référentiel de I'étude

La plupart des études de trajectoires sur Terre se font dans un réfé-
rentiel terrestre, c'est-a-dire par rapport d un point lié au sol.

Le principe d'inertie et sa contraposée

> En s'appuyant sur les travaux de plusieurs physiciens, dont ceux de
Galilée et Descartes, Newton publie en 1687 Principia Mathematica,
ouvrage dans lequel il énonce le principe d'inertie, appelé aussi par-
fois la « premiére loi de Newton » (doc. 2).

> L'énoncé actuel du principe d'inertie est le suivant :

Si les forces qui s'exercent sur un systéme se compensent, ce sys-
téme est soit immobile soit en mouvement rectiligne uniforme.

La réciproque est également vraie : si le systéme est soit immo-
bile soit en mouvement rectiligne uniforme, alors les forces qui
s'exercent sur lui se compensent.

Exemple : un palet de air-hockey (doc. 1) soumis & deux forces qui se
compensent (son poids et la réaction de la table) a un mouvement
rectiligne et uniforme ou reste immobile.

» La contraposée du principe d'inertie s'@nonce alors :
Si un systéme n’est ni immobile ni en mouvement rectiligne uni-

forme, alors les forces qui s'exercent sur lui ne se compensent pas.
La réciproque est également vraie.

Exemple : dans le référentiel heliocentrique, les planetes n'ont pas
un mouvement rectiligne et uniforme car elles sont soumises a une
force, la force gravitationnelle exercée par le Soleil.

) s
Numerique -,@

Retrouvez une vidéo présentant le principe d'inertie et sa

contraposeée. | LLS.fr/ PC2P238

Application

On étudie dans le référentiel terrestre la chute d’une graine de

pissenlit par un systéme d'acquisition vidéo. L'étude montre que

son mouvement est vertical et a vitesse constante.

1. Quelles informations peut-on en déduire sur les forces Fair que
l'air exerce sur la graine ?

2.Si cette graine chutait dans un milieu sans air, que pourrait-on
déduire sur les caractéristiques de son mouvement ?

- Inertie : en mécanique, tendance
qu'ont les corps a ne pas changer d'état
(repos ou mouvement) en l'absence de
forces appliquées.

Par extension, ce terme se retrouve
en sciences sociales pour désigner un
comportement de résistance a tout
changement.

Un poussoir d'air-hockey

gk

+ Dire que les forces qui s'exercent sur le systéme se
compensent, ¢'est dire que leur somme vectorielle
estnulle: R+ B+..F=10.

+ Le principe d'inertie et sa contraposée s'appliquent
seulement dans les réferentiels dits galiléens tels que
le référentiel géocentrique ou héliocentrique. Dans les
referentiels terrestres, le principe d'inertie ne s'ap-
plique que pour des mouvements de courte durée.

Premiére loi de Newton

DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 17

AXIOMES,

ov
LOIX DU MOUVEMENT:

PREMIERE LOL

Tour corps perfivire dans Pitas de repos ca de monvement weiforms e
Uigne droite dans leguel il fi trowve 5 d moias que guelgue force
wagiffi fur lul, & me fa consraigne d changer it
Traduction depuis le latin par la marquise
Emilie du Chatelet : « Tout corps persévére
dans l'état de repos ou de mouvement
uniforme en ligne droite dans lequel il
se trouve, @ moins que quelques forces
n'agissent sur lui, et ne le contraigne a
changer d'état. »



Corrigé
1. D'apres le principe d'inertie appliqué dans le référentiel terrestre,
les forces qui s'exercent sur la graine se compensent donc :

P+fu=0

En mesurant la valeur du poids P = m - g de la graine, le principe
d'inertie permet donc de déterminer la valeur de F .

2.Dans un milieu sans air, la seule force présente est le poids
de la graine. Les forces ne se compensent donc pas, d'aprés la
contraposée du principe d'inertie, le mouvement de la graine
n'est pas rectiligne et uniforme.

E La variation du vecteur vitesse

Comment varie un vecteur vitesse ?

> On considére un systéme modélisé par un point matériel en mouve-
ment L'étude du mouvement par traitement vidéo ou chronophoto-
graphie permet de tracer les vecteurs vitesse point par point.

Au cours de la trajectoire, sil'une des trois caractéristiques du vec-
teur vitesse change (sa valeur, sa direction ou bien son sens), la
contraposée du principe d'inertie permet de déduire que les forces
exercées sur l'objet ne se compensent pas (doc. 3).

Inversement, si le vecteur vitesse est invariant lors du mouvement,
les forces appliquées au systéme se compensent : leur somme est
égale au vecteur nul.

Cas de la chute libre a4 une dimension

Lorsqu’un systéme est soumis uniguement ason poids, on dit que
le systéme est en chute libre.

Le systéme n'est donc ni immobile ni en mouvement rectiligne uni-
forme. Si de plus le mouvement est vertical, on parle de chute libre
a une dimension.

> Lorsque l'objet est lancé verticalement vers le haut, la valeur de
la vitesse diminue entre deux instants voisins. Sur le doc. &, v, < v,.

Le systéme ralentit: le poids et le vecteur vitesse ont la méme direc-
tion mais n'ont pas le méme sens.

> Lorsque l'objet est laché, la vitesse augmente entre deux instants
voisins. Sur le doc. &, v, <v,. Le systéme accélére : le poids et le vecteur
vitesse ont le méme sens et la méme direction.

Dans les deux cas, on constate que le tracé de la variation du vecteur
vitesse entre deux positions successives est un vecteur vertical et
orienté vers le bas (doc. 4).

Pour tous les mouvements en chute libre, on constate que la direc-
tion et le sens de ce vecteur variation de vitesse AV =V.1—V;
sont identiques a ceux du poids, qui est la seule force qui s'exerce
sur l'objet lors de sa montée et lors de sa descente.

= Principe : une affirmation faite au sujet
d'une propriété non démontrée et non
démontrable. Cette propriété est consi-
dérée comme vraie tant gu'elle n'est
pas mise en défaut.

Exemple de
variation du vecteur vitesse

o e e
v,=v=v,mais V\# V#

Le systéme est donc soumis & des forces qui ne

se compensent pas.

Variation du vecteur vitesse

®6 o1
. @5 e 2
V';

4 V- e3
3 X3

v, F_I
2 ) 5

o

VS
el 06

Lancer vertical Chute verticale

Variation entre deux positions successives lors
d'une chute libre.
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Le principe d'inertie et sa contraposée

Les forces agissant
sur l'objet se compensent.

7 T " 7
Iz

4

Avant toute étude, il convient

de préciser:

® quel est le systéme étudié ;

e dans quel referentiel se fait
I'étude du mouvement.

Le mouvement n'est
pas rectiligne uniforme.

Le mouvement est

Principe d'inertie rectiligne et uniforme.

—_—
* e o o @ @ ® .
Contraposée du Les forces agissant sur l'objet

principe d'inertie ne se compensent pas.

° . -— Fz ] : J‘_
L]
: b
La variation du vecteur vitesse
_ v, v Objet en chute libre : seul le poids est pris en compte.
Casi) ee—sr-o o . O "
1234 5 6 7 ﬁ 68 | Tracédu
v v 2 ,e 1 i: :; vecteur P :
[F NP . : '
Cas() e 4'/;’ o7 E“;“ o 3Im’? | 2 I :
2 A i 4 20 1 1P :
+ Tracedu I - Sy N B
' ES Av
o \ vecteur P ! ‘
Cas@® o o—upn H : Se 1e
67 g I I . ;
v ) 6e -

Différents cas de variations du vec-
teur vitesse V. Dans chaque cas, les
forces qui s'appliquentsur l'objet ne
se compensent pas.

(ici le poids).

) Objet laché sans vitesse initiale.

! Objet lache avec vitesse initiale.

Dans le référentiel terrestre, lors d'une chute libre, le vecteur variation de
vitesse a le méme sens et la méme direction que la résultante des forces

Les limites de la modélisation

Ce modéle permet de:

® déterminer une force inconnue pour un mouvement
rectiligne et uniforme dans un référentiel galiléen ;

e constater dans le cas de la chute libre que la variation
du vecteur vitesse et le poids ont une direction et un
sens identiques.

b

e &tablir une relation mathématique entre la vitesse
ou la variation de vitesse d'un objet et la somme des
forces qui s'exercent sur lui;

e interpréter le lien entre un mouvement et les forces
qui s'appliguent sur lui dans un référentiel non galiléen
(un manége en rotation par exemple).

(Numérique —Z@"—
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Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma

et reprendre les notions du chapitre !



(1] Le principe d’inertie

1. Dans le modéle du point matériel :

GrYd Gl G

on peut simplifier
la représentation
d'un systéme par un

le point matériel est
caractérisé par sa
taille en métre.

le point matériel est
caractérisé par sa
force en newton.

point.
leurs points elles ont le méme
2. Lorsque des forces se compensent, \ i ; leur somme
i d'application sont sens et la méme .
cela signifie que : . . L vectorielle est nulle.
identiques. direction.

3. Si deux forces exercées sur un systéme
se compensent alors ce systéme :

peut avoir n'importe
quel mouvement.

rectiligne accélére.

peut avoir un

mouvement peut étre immobile.

: i les forces les forces exercées nous ne pouvons
4. Siun systeme est en mouvement » " ; s g
& et exercées sur lui se sur lui ne se rien déduire sur les
rectiligne accéléeré : :
compensent. compensent pas. | forces de ce systéme.
@ Evolution du vecteur vitesse
. . \ . . les forces les forces exercées
1. Si le vecteur vitesse d'un systéme varie : i ; les forces sont
] exercées sur lui se sur lui ne se N—
entre deux instants: négligées.
compensent. compensent pas.
le poids est . "
, 3 X P Z le poids ne seul le poids
2. Lorsqu'un systéme est en chute libre : compensé par une s'applique pas sanplique
autre force. PRAGUE PR, PRGNS,

3. Un systéme tombe en chute libre a la
surface de la Terre :

son mouvement est
rectiligne accéléré.

son mouvement est
rectiligne uniforme.

son mouvement est
rectiligne décelére.

4, On représente les forces s'exercant sur
un systéme ci-dessous :

-@?ﬁ Questions Jeopardy ??

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. Les forces exercées sur le systéme ne se compensent

pas.

Le systéme est
en mouvement
circulaire.

Numérique >{%

Le systéme peut étre

Le systéme est
en mouvement

immobile. - Ll
rectiligne accéléré.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire des QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS fr/PC2P241

géees.

?

b. Seul le poids s'applique et les autres forces sont négli-
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(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p.347)

A Savoir exploiter le principe d'inertie ou sa contraposee U,
- Savoir relier la variation du vecteur vitesse  la somme des forces L 22 B D3
m- onn H =4 Toutes les études de mouvement des exercices se font dans le référentiel terrestre.

| = Intensité de la pesanteur terrestre: g =9,81 Nkg .

. Mélanger un énoncé

L'énoncé du principe d'inertie a été mélange.

+ Remettre les termes suivants dans l'ordre : soit en
mouvement, se compensent, rectiligne, en 'absence
de forces, uniforme, ou lorsque les forces, un systéme
est, soit immobile.

.+ Principe d'inertie (1)
Les forces appliquées sur un systeme se compensent.

* Le systéme peut-il é&tre immobile ? Quel autre mouve-
ment le systéme peut-il avoir ? Justifier.

. Principe d'inertie (2)
Un glacon immobile de 30 g est soumis & son poids et a
la poussée d'Archiméde.

* Calculer en newton la valeur de la poussée d’Archiméde.

.+ Variation du vecteur vitesse
Une voiture freine en ligne droite & l'approche d'un feu
de signalisation.

1. Représenter qualitativement les vecteurs vitesses de
deux positions successives de la trajectoire.

2. En déduire un tracé du vecteur variation de vitesse.

-+ Chute libre
Une goutte de pluie est en chute libre.

+ Représenter qualitativement l'allure de la chronopho-
tographie de cette chute.

P L
Numerique 7@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P242

_Pour commencer

Principe d’'inertie

+. Utiliser des chronophotographies

' APP : Extraire |'information utile
1. Donner la définition d'une chronophotographie.

2. Décrire les trois mouvements ci-aprés en précisant a
chaque fois le systéme et un référentiel d'étude.

3. Déterminer dans les cas 2., b.etc. si les forces se com-
pensent et justifier.
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4. Reprendre la question précédente sur la photo de la
balle de tennis en ouverture du chapitre.



Appliquer le principe d'inertie

' APP: Faire un schéma

On reprend ici la chute du parachutiste vue au chapitre
12. Le systeme {parachutiste + parachute} est soumis a
deux forces qui se compensent dans le référentiel ter-
restre : le poids et les frottements exercés par lair.

1. Représenter le systéme comme un point matériel et
dessiner les deux forces qui s'appliquent lors de la
chute.

2. Représenter une chronophotographie du mouvement
de chute du systéme. Justifier le schéma établi.

Evolution du vecteur vitesse

1. Relier le vecteur vitesse aux forces

v’ MATH : Le modeéle du vecteur en physique
Une caisse glisse sans frottement sur un plan incliné.
Voici ci-aprés la chronophotographie du mouvement.

123 P [
4
5 .

[ ]
7
Se .

ns
%8

15¢ i

+ APP : Extraire l'information utile

Une skieuse avec son équipement est immobile en bas
d'une piste de ski.

1. Citer les deux forces qui s'appliquent sur la skieuse.
2. Calculer le poids de la skieuse.

3. Que peut-on dire de la somme des forces appliquées a
la skieuse ? Justifier.

4. Donner la valeur de la deuxieme force.

5. Représenter ces forces sur un schéma en modélisant la
skieuse par un point matériel,

+ APP : Extraire l'information utile
Une skieuse avec son équipement descend un troncon

de piste rouge en mouvement rectiligne uniforme. On
néglige les forces de frottement fluide (dues a l'air).

1. Citer les deux forces qui s'exercent sur la skieuse.
2. Donner une relation entre ces forces. Justifier.

3. Représenter ces forces sur un schéma en modélisant la
skieuse par un point mateériel.

1. Reproduire le schéma et tracer le vecteur vitesse aux
points 3 et 5 sans soucis d'echelle.

2.Quelles sont les forces qui s'appliquent sur la caisse ?
3. Représenter sans souci d’'échelle la somme des forces
au point 4.

4. Compléter la phrase suivante : la valeur du vecteur
vitesse augmente /diminue donc la somme des forces
est nulle/non nulle.

.+ Chute libre spatiale ?

v APP : Maitriser le vocabulaire de cours
La Lune est l'unique satel-
lite naturel de la Terre. On
néglige l'attraction de tout
astre hormis la Terre.

1.Rappeler la définition
d'une chute libre.

2.Dans le reférentiel
géocentrique, quelle
force s'applique sur la
Lune ?

3. En déduire que la Lune
tombe en chute libre.

DIFFERENCIATION

pJonnees
= Masse de la skieuse avec son équipement: m = 85 kg

=21

» Intensité de la pesanteur sur [a piste: g = 9,81 Nkg™.

fac\ oL: Ay
(15 Skieuse sur le téléski gill

v APP: Extraire l'information utile
Une skieuse prend un remonte-pente en ligne droite
pour rejoindre le haut de la piste (schéma ci-dessous).
On néglige les forces de frottement fluide.

1. Représenter sans soucis d'échelle les forces qui s'ap-
pliquent sur la skieuse.

2.Que dire de la somme des forces lorsque la skieuse
accélére ? Et lorsqu’elle est tirée a vitesse constante ?
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v APP: Faire un schéma
v APP: Extraire l'information utile
v MATH : Le modéle du vecteur

Vol d'oiseau

Enonceé

Un oiseau plane en mouvement rec-
tiligne uniforme. Considérons deux
forces s'exergant sur lui:son poids et la
portance de l'air. L'étude se fait dans le
reférentiel terrestre considére galileen
et on néglige les forces de frottements.

1. Les forces exercées sur l'oiseau se compensent-elles ? Justifier.
2. En déduire une relation entre les valeurs de ces deux forces.
3. Calculer la valeur du poids P de l'oiseau.

4. En déduire la valeur de la deuxiéme force.

5. Donner les caractéristiques des deux forces s'exergant sur l'oi-
seau. Représenter alors la situation sur un schéma, sans souci
d'échelle, en modélisant 'oiseau par un point matériel.

Solution rédigée

1.Si un objet est immobile ou en mouvement rectiligne uniforme,
alors les forces qui s'exercent sur lui se compensent.
Ici l'oiseau est en mouvement rectiligne uniforme, les deux forces
qui s'exercent sur lui se compensent.

2. Ces deux forces sont d'intensités égales.

3.0n utilise la relation: P=m - g.
Application numérique : P= 0,400 x 9,81 = 3,92 N.

4. D'aprés la réponse 3, les valeurs des forces sont égales. La force
de l'air sur l'oiseau vaut donc 3,92 N.

5. 'oiseau est soumis ason poids. Les caractéristiques du poids sont:
+ direction : verticale ;

+sens;vers le bas; G

+valeur:3,92 N.
La deuxiéme force qui compense le poids est la force Bl
exercée par l'air sur l'oiseau. Les caractéristiques de
cette force sont :

+ direction : verticale ;

+sens:vers le haut;

+valeur:3,92 N.

oiseau

o

& Mise en application

Désormais 'oiseau pique en accélérant a la verticale pour attraper une proie.

1. Que dire de la somme des forces qui s'exercent sur ['oiseau ?
2.Comment evolue le vecteur vitesse lors de la descente ?

3. Etablir un lien entre les deux questions précédentes.
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DONNEES

» Masse de loiseau: m=400¢g;
« Intensité de la pesanteur terrestre:
9=981Nkg".

*o—

ANALYSE DE 'ENONCE

1. La réciproque du principe d'inertie est
verifiee.

2. Lorsque I'énonceé demande une
relation entre deux éléments, il faut les
comparer l'un a l'autre.

3. Utiliser la relation reliant le poids, la
masse et ['intensité de la pesanteur
terrestre.

4, Utiliser les questions 2 et 3 pour
répondre.

5. Les caractéristiques sont la direction, le
sens et la norme (ou valeur).

POUR BIEN REPONDRE

1. Pour justifier cette réponse, citer le
principe d'inertie.

3. Penser a convertir la masse en
kilogrammes. Bien séparer expression
littérale et application numérique.
Penser aux chiffres significatifs et a
préciser l'unité du résultat.

5. Le modéle du point matériel consiste &
simplifier le dessin par un point.




m Toutes les études de mouvement de la partie Pour s'entrainer se font dans le référentiel terrestre, considéré galiléen.

Lintervalle de temps entre deux points est de 0] s.

Pour sentrainer

‘Comprendre les attendus

_/ Lévitation

+ MATH : Le modéle du vecteur en physique
La lévitation est
le fait pour un
objet de rester
en suspension
au-dessus du
sol, sous l'effet
d'une force qui
vient compen-
ser la force de
pesanteur. On étudie le phénoméne de lévitation
d'une petite bille meétallique, en négligeant 'action
de l'air devant les autres actions.

Un aimant en lévitation au-dessus d'un
supraconducteur.

1. Faire le bilan des deux forces s’exercant sur la bille
dans le reféerentiel terrestre.

2. La bille étant immobile, que peut-on déduire des
forces qui agissent sur elle ? Justifier.

3. Lorsque la bille est en lévitation, faire un schéma
de la situation en prenant comme échelle 1,0 cm
pour 0,80 N.

i Données

+ Intensité de la pesanteur sur Terre: g = 9,81 Nkg;
*Masse de labille: m=280g.

Détails du baréme

TOTAL/S pts
1 Trouver les deux forces en s'aidant de 'énonce. '_"J pt
2. Utiliser le principe d'inertie. pt
3. Donner la relation liant le poids & la masse. 05 pt

4 Faire l'application numérique avec la bonne unité. 05 pt

5. Utiliser la question 2 pour donner la valeur de la

o s 1pt
deuxiéme force avec la bonne unite. e

6. Dessiner les forces a l'echelle. 1pt

v APP: Maitriser le vocabulaire de cours

Une gyroroue est soumise a deux forces : son poids
(dirigé vers le bas) et la réaction du sol sur les roues.
Cette derniére est la somme de deux composantes : une
perpendiculaire au sol (dirigée vers le haut) et la force
de frottements (dirigée vers larriére).

1. Les deux forces dont
la somme est nulle
sont:
a.le poids et la com-

posante perpendi-
culaire.
b.le poids et la force | /il
de frottements. g
c.la composante per-
pendiculaire et la force de frottements.

2. La gyroroue avance vers la droite et son utilisateur se
tient bien droit de sorte que le moteur ne soit pas en
marche. D'aprés la somme des forces :

a. le mouvement est rectiligne accelére.

b.la norme du vecteur vitesse diminue progressive-
ment.

c.le vecteur vitesse est constant lors du deplacement.

- Le halage

' MATH : Le modéle du vecteur en physique

Pour tirer une péniche sur un chemin de halage, deux
chevaux exercent chacun une force d’'intensité 900 N,
et dont la direction fait un angle de 45° avec le sens
de déplacement de la péniche (schéma ci-dessous). Les
forces de frottements dues a l'eau et a l'air sont regrou-
pées sous une seule méme force de frottements F; dont
la direction est celle du mouvement et de sens opposeé.

1. Aquelles forces est soumise la péniche ? Représenter
ces forces, sur unschéma (en vue de profil) sans soucis
d'échelle.

2.Lorsque la péniche prend de la vitesse, ces forces se
compensent-elles 7 Justifier.

3. La péniche est maintenant tirée par un bateau. Par une
construction geométrique, représenter la force que le
bateau doit exercer pour que la péniche conserve le
méme mouvement. Déterminer l'intensité de cette
force.
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1) Une expérience de pensée de Galilée
+ ANA: Proposer une hypothese
v COM : Rediger une réponse argumentée
Pour le philosophe grec Aristote
(384-322 av. J.-C.), les corps lourds
ont une tendance naturelle a aller
vers le bas. Et plus leur masse est
importante, plus leur chute est
rapide.
Expérience imaginaire 1: Suppo-
sons que soient placés a 5 métres
de hauteur un boulet de type Ade
5 kg ainsi qu'un boulet de type B
de 10 kg, gu'on lache simultané-
ment.

1. En s'appuyant sur l'affirmation Y,
d'Aristote, quel boulet attein-  gxpéarience de Galilse du
dra le sol en premier ? haut de la tour de Pise.

Expérience imaginaire 2 : Supposons qu’on attache a
l'aide d'une corde un boulet de type A avec un autre de
type B, et que ce nouveau systéme appelé C soit lache
au méme instant qu'un boulet B, toujours @ 5 métres de
hauteur.

2. Dans le systéme C, les deux boulets atteindront-ils le
sol en méme temps ? Vu qu'ils sont attachés l'un a
l'autre, quel boulet risque de ralentir 'autre dans sa
chute ? En déduire lequel des systémes B ou C attein-
dra le sol avant l'autre dans l'expérience imaginaire 2.

3. En comparant les masses du systéme C et du boulet B
isolé, lequel devrait atteindre le solen premier d'aprés
Aristote 7

% Les conclusions des questions 2 et 3 sont-elles com-
patibles ? Que dire alors de l'affirmation d'Aristote ?

5.Quelle loi physique peut-on alors déduire de cette
expérience de pensée ?

* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

Une savonnette est lancée sur un sol humide.

Le mouvement de la savonnette est rectiligne

décélére.

I La savonnette est soumise & son poids et d la

force du sol sur la savonnette. Incomplet.

2. La somme des forces a méme—serts et méme
direction que le déplacement

3. Le vecteur vitesse ne varie-pas-earte
mouvement-est-rectiligne.

4. Le principe d'inertie est vérifié car le

mouvement est rectiligne. A revoir
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2+ Le ventriglisse

+ MATH : Le modéle du vecteur en physique
Le ventriglisse est une
discipline qui consiste a
s'élancer sur une bache
recouverte d'eau savon-
neuse. Il existe une
fedération francaise de
ventriglisse créée en juil-
let 2018, dont l'objectif un peu loufoque est d'en faire une
discipline olympique en 2024. Oliver dont la masse est de
70 kg s'élance avec une vitesse initiale de 5 m-s~" sur une
piste rectiligne dans le référentiel terrestre. Les frotte-
ments de la bache sont considérés comme négligeables.
1. A quelles forces est soumis Oliver ?

2. Représenter ces forces sur un schéma avec pour
échelle 1 cm pour 200 N.

3. Que peut-on en deduire de la trajectoire d'Oliver ?

4. Que se passerait-il si la piste était infinie ? L'approxi-
mation faite sur les frottements est-elle réaliste ?

=) Descente en parachute
v ANA : Utiliser un graphique pour répandre a une
problématique

Un parachutiste saute sans vitesse initiale d’'un helicop-
tére en vol stationnaire. Aprés quelques secondes en
chute libre, il ouvre son parachute. Les frottements dus
a l'air sur la toile s'expriment par une force opposée au
mouvement, dont la valeur est proportionnelle au carré
de la vitesse : f=Fk - 2 avec f la force de frottements, k
le coefficient de frottements et v la vitesse.

1. Décrire les differentes phases du mouvement.

2. Comment varie la 4vienms?)
norme du vecteur 391
vitesse entre 0 et
15 s ? Commenter.

40

304

w

. Aquelle(s) force(s)
est soumis le sys- ;|
téme entre 0 et
12s7? L's

4 Lorsque le para- o tlens)
chute est ouvert, o 3
k=10 Ns*m™=,

Calculer l'intensité de la force de frottements a l'ins-
tant ot le parachutiste ouvre son parachute.

3

.1

T

T T
012 1516 20 25

5. Expliquer le mouvement a partir de la date t=16s.
6. Calculer la valeur du coefficient de frottements a

t=20s.

» Masse du parachutiste avec son parachute: m =90 kg ;
» Intensité de la pesanteur sur Terre: g= 9,81 N-kg .

o
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Your aller plus

it dans le re

Pour aller plus loin

g;gé_:ﬁ Toutes les études de mouv tdelapa
@ Analyse de films

v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
Levée de vaisseau dans Star Wars

Dans la saga Star Wars, les Jedis peuvent lever un vais-
seau a distance et le maintenir immobile en l'air, grace
a une force imaginaire qui s'appelle... la Force. La masse
du vaisseau estm = 10000 tonnes et l'intensité de
pesanteur sur la planéte Dagobaest g, =104 N-kg™.

1.Quelle Force Yoda doit-il appliquer pour garder un
vaisseau immobile en l'air sur la planete Dagoba ? On
considére que le vaisseau n'est soumis qu'a son poids.

Le casque dans Gravity

Dans le film Gravity du réalisateur Alfonso Cuaron, Sandra
Bullock retourne sur Terre dans une capsule qui tombe
vers la Terre. Une fois dans l'atmospheére, on apercoit
dans la capsule son casque en apesanteur alors qu'elle
semble elle-méme souffrir de son retour sur Terre.

\ v 4

2.a.Avant d'entrer dans l'atmospheére, citer la force qui
s'exerce sur la capsule spatiale. Faire de méme sur
le casque.

b. En déduire que la capsule et le casque sont en chute
libre.

c. Recopier la phrase suivante en choisissant la bonne
proposition : la capsule et le casque sont en chute
libre et tombent 3 la méme vitesse et le casque
devrait tomber/flotter a l'intérieur de la capsule.

La capsule entre dans l'atmosphere. Elle est mainte nant
soumise a une importante force de frottements.
d.La capsule est-elle en chute libre dans l'atmos-
phére ? Justifier.
e. Recopier la phrase suivante en choisissant la bonne
proposition : si la capsule n'est pas en chute libre,
le casque devrait donc tomber/flotter a l'intérieur.

@ Réflexions d’un scientifique

v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
Marin Mersenne (1588-1648), philosophe, religieux et
mathématicien francais, a travaillé sur la chute des corps
parallélement a Galilée (1564-1642).

1. Quelles forces s'appliquent sur un boulet de canon
théorique projeteé trés haut verticalement dans le réfe-
rentiel terrestre ?

Toutes les forces sont ici négligeables devant le poids.

2.Décrire ce mouvement et répondre & la question : le
boulet retombera-t-il dans le fit du canon ?

3. La réeponse est négative, celui-ci retombe un peu plus
a l'ouest du canon. Que peut-on alors en déduire sur
le référentiel de l'étude ?

(26] oconstruire LEs nes rausses [1 Y 2 )

Bus et force centrifuge
' APP : Faire un brouillon comprenant un schéma

Lors d'un voyage scolaire, Paula est debout et immobile
dans le couloir central du bus alors que le chauffeur a
interdit de se lever. Au premier virage sur la droite, elle
est déportéee vers la gauche. Léonard explique a Paula
qu'elle n'aurait pas di rester debout a cause de la force
centrifuge. Miriam Llui repond qu'il a tort parce que la
force centrifuge n'existe pas dans un reférentiel galiléen.
L'etude se fait dans le réferentiel galiléen lie a la route.

1. Le bus roule en ligne droite a vitesse constante.
a.Quel est le mouvement de Paula dans le réféerentiel
lie a la route ?
b. Quelles sont les forces qui s'appliquent sur Paula ?
Ces forces se compensent-elles ?

2.Le bus amorce un virage et tourne.

a. Les forces qui s'appliquent sur Paula sont-elles alors
modifiées ?

b. En déduire le mouvement de Paula dans le référen-
tiel lié a la route.

3. Choisir la bonne proposition :

a.« Lorsque le bus tourne, Paula persévére dans son
mouvement rectiligne uniforme car aucune nouvelle
force ne s'applique sur elle dans le référentiel lié 4 la
route. Quand le bus tourne, elle est donc déeportée
vers le bord gauche du bus. »

b. « Lorsque le bus tourne, une nouvelle force s'ap-
pligue sur Paula dans le référentiel lié a la route et
cette force la fait changer de direction: c’est la force
centrifuge. »
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@ Ascension du Stromboli

+ APP: Faire un brouillon

Marine et Lucy viennent de faire I'ascension du volcan
Stromboli en Sicile. Une fois arrivées au sommet, un
vent de force 7 est dans leur dos. Marine a peur de tom-
ber dans le cratére mais Lucy lui répond que ce n’est
pas possible.

+ Quelle est lavaleur de la force que Marine doit exercer
pour s'opposer au vent et éviter d'étre projetée vers
lavant ?

Remarque : Vous ferez les hypothéses nécessaires a la
bonne résolution du probleme.

Vue du Stromboli

@ Promenade a moto
+ APP : Faire un brouillon

Chaque jour pour rentrer chez lui, un motard parcourt
une petite route de campagne sur laquelle il doit traver-
ser un petit pont de bois vermoulu.

« En justifiant chaque étape du raisonnement, dire a par-
tir de quelle date il devient dangereux pour le motard
de traverser ce pont en mauvais état.

» Masse de lamoto: m=130 kg ;

*Massedumotard: m =75 kg ;
» Intensité de la pesanteur: g = 9,81 Nkg™.

Calcul de la force du vent

La relation qui permet de calculer la force du venten
Newton est la suivante : Foent = %p ‘Cxot S

Avec:

©,la masse volumique de l'air en kgm™;

C,, le coefficient de trainée (sans unité) ;

v, la vitesse du vent en ms ' ;

S, la surface de la personne exposé en vent en m*.

| Données |

» Masse de Marine: m=55kg;

» Taille de Marine: [=160 m;

» Intensité de la pesanteur: g = 9,81 Nkg ™' ;

» Masse volumique de l'air: o =13 kgm;

» Vitesse moyenne d'un vent de force 7: v=55 kmh";

- Coefficient de trainée moyen d'une personne : C_= 0,25.

Résistance du pont de bois en fonction du temps

Résistance du pont de bois (en newton)
21204
2100
20804 .

2 0604 .

2040 .
2020 L
2000+
1980 '
1960 *

1940 T T T T T T T —
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Temps (en année)

Retour sur 'ouverture du chapitre (déconstruire les idées fausses)

@ Homme-canon
¥ MATH : Le modéle du vecteur

Lhomme-canon est un spectacle de cirque datant

du XI¥e siécle : une personne est éjectée d'un canon

a l'aide d'un ressort. On considére deux situations :

® la premiére : 'homme-canon est immobile & linté-
rieur du canon, en contact avec le ressort ;

® [adeuxieme : 'homme-canon est éjecté hors du canon.

1. Faire le bilan des forces dans les deux cas.

2. En déduire si les phrases suivantes sont vraies:

a. Aucune force ne s'exerce sur un objet immobile.

b. La somme des forces n'a pas forcément la
méme direction que le mouvement.

c. Un objet a besoin qu'une force appelée impetus
s'exerce pour conserver son mouvement.

b=
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Objectifs :

Découvrir le principe d’inertie en autonomie

+ Préparer le cours en s'appropriant les notions concernant les forces et les mouvements.
+ Realiser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'une présentation incluant une expérience simple

aréaliser.

Mouvement et référentiel

L T

. 1.Rechercher la signification de la
. relativité galiléenne du mouve-

v

. ment.

2.lors de l'étude du mouvement
d'un corps, qu'est-il important

de spécifier ?

"essssssussnns SRsssRSRBERERRAERRRI RN SassssEsssnEEBIRRsE

™ Aide : consulter lanimation
. « Relativite du mouvement »

sur | LLS.fr/PC2P249 .

sesssswasmsEnEnE

CONSEILS :

® Prendre des notes pendant
la vidéo.

® Trouver les mots-clés et les
notions importantes.

®“ssssssssassansans®

tEsessImRTsEANESsASERRERB S sscssmssarnsssansnasnsnneaa?

E Le principe d’inertie et variation du vecteur vitesse

- Le principe d'inertie peut s'énoncer de la facon suivante : « si les forces qui s'exercent sur un systéme se compensent, ce
. systéme est alors soit immobile soit en mouvement rectiligne uniforme », ouencore « Si un systéme n'est ni immobile
. ni en mouvement rectiligne uniforme alors les forces quis'appliquent a ce systéme ne se compensent pas ».

1. Rechercher l'origine historique du principe d'inertie.

N Lancer 'application « Forces et mouvement : les

bases » sur [ LLS.fr/PC2P249 |.

En utilisant, le module Force Nette puis Mouvement,
réaliser les simulations en suivant les instructions
ci-dessous puis répondre aux questions.

Remarque importante : Dans les animations, les frot-
tements entre le support (le sol ou les rails) et le cha-
riot ou le skate sont négligés.

2. Faire apparaitre la somme des forces, les valeurs
et la vitesse en les cochant dans la boite en haut
a droite.

3. Commencer 3 tirer avec différents types de tireurs

Synthése

R R T
.

s

<A™ Réaliser un bilan synthétisant les notions prin-
cipales abordées en utilisant un logiciel de pré-

sentation sur ( LLS.fr/PC2P249 ). La présentation

doit inclure :

ssteRssERseREREE g

de chaque c6té puis mettre sur pause et ajuster le
méme nombre de tireur de chaque coté avant de
cliquer sur tirer.

4. Comment évolue la vitesse quand la somme des
forces appliquées au chariot est nulle ?

5.Comment évolue la vitesse quand la somme des
forces appliquées au chariot n'est pas nulle ?

6. Quand le chariot est a l'arrét, quelle est la valeur :
de la somme des forces appliquées au chariot ?
Quelle est la valeur de la vitesse ?

7.En utilisant la deuxiéme simulation Mouvement,
vérifier les conclusions concernant la relation entre
forces appliquées et la vitesse.

.
.
.
-
-
.
.
-
.
.
-
-
-
.
.
.
.
.
.

EEssEBTENEEEEESEER AR N R, O T

® les notions de reférentiels, forces et vitesses ;

sasnnsae®

® I'énonciation du principe d'inertie ;
® une vidéo d'une expérience réalisée, simple et -
reproductible, permettant de vérifier le principe
d'inertie ou sa contraposée. :
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Spécialités suggérées en premiére :

Spécialités suggérées en terminale :

A la découverte de ces métiers

Etudes : Bac +2

Métier : Chargé(e) de linstallation et de la mainte-
nance des équipements de téléecommunication et de
réseau informatique, il/elle opére pour les entre-
prises ou pour les particuliers.

D'aprés ['Onisep.

wl

A" Retrouver la fiche métier sur :

(LLS.fr/PC2Telecoms)

Etudes : Niveau Bac, Bac +3 et Bac +5

Métier : C'est le/la garant/e des informations
variées stockées dans les bases de données d'une
entreprise (comptes clients, fiches produits, etc.). Il
en assure la disponibilite, la qualité et la sécurité.

Ji D'apres |'Onisep.

“d™ Retrouver la fiche métier sur :
(LLS.fr/PC2Administrateur )

DEVELOPPEUR/SE INFORMATIQUE

Etudes : de Bac +2 3 Bac +5

Métier : 11/Elle est responsable de l'élaboration de
programmes informatiques selon un cahier des
charges élaboré avec le client, il/elle est aussi char-
gé(e) de leur maintenance ou leur optimisation.

a1y D'apres ['Onisep.

“A™ Retrouver la fiche métiersur:
(LLS.fr/PC2Developpeur)

Etudes : Bac +5

Métier : L'ingénieur(e) congoit et développe de nou-
veaux instruments de mesure optique ou de photo-
nigue dans le domaine de l'aéronautique, de l'astro-
nomie, des télecommunications, etc.

N D'aprés 'Onisep.

70 Retrouver la fiche métiersur:
(LLS.fr/PC2IngeOptique)




Al

7@ Retrouver les fiches méthode compétences sur lelivrescolaire.fr (LLS fr/PC2Methode),

INDICATEUR DE MAITRISE chap. 14 chap. 15 chap.16 chap.17

Faire un bro

on comprenant schema, données et notions

AP rmation utile sur supports varies/schema/expérience [texte
APP iser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)
ANA laborer, justifier un protocole
REA ctuer des mesures
REA Agir de facon responsable 5 de securité
MOD Utliser les propriétes des ondes : frequence /langueur d'onde /vitesse de
propagation I
|
VAL Apprendre /appliquer une tion entre des grandeurs physig
oM Assaocier les bonnes unités aux grandeurs physiques

Faire des conversions
MATH Utiliser des outils numérigues/un langage de programmation

MATH Calcul litteral, resoudre une equation




DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES © &9
B B : v

Dans les films de science-fiction, les sons et les bruitages de batailles spatiales contribuent
a rendre les scenes spectaculaires.
Ces sons existent-ils dans l'espace, a l'endroit ou la caméra semble filmer la

scéne ? |

ARDUINO

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour
apprendre a coder le micro-
contréleur Arduino et jouer
un son. (LLS.fr/PC2P252

Voir p. 269




La silent guitar ressemble a une guitare classique,
mais lorsqu'on la joue, on n'entend presque rien.

.

- Quelle est la différence entre une silent guitar et une guitare
acoustique traditionnelle ?

Connaitre la frequence

Connaitre le lien entre vitesse, distance parcourue
et durée de parcours
Les domaines de fréequences des sons audibles /
des infrasons et des ultrasons Décrire le principe de propagation d'un son
o Al Mesurer la vitesse d'un signal sonore
Numerique 7@
Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
connaissances sur le quiz en ligne ! ( LLS.fr/PC2P253 ]

Déterminer la période et la frequence d'un son
Définir hauteur, intensité et niveau sonore

Exploiter une echelle de niveaux sonores
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ACTIVITE DEXPLORATION

La propagation du son

Un son ne se déplace pas comme un objet, il n'est pas localisable en un point Parindiction

précis. Certaines conditions sont nécessaires pour sa propagation dans l'espace. Qu'est-ce qui se propage
exactement quand le son
va d'un émetteur jusqu'a
loreille qui le pergoit ?

=» Quel est le role joué par les milieux matériels dans la propagation de 'onde
sonore ?

Modélisation de l'air par

des couches au voisinage d’un piston Lélasticité des matériaux
Le piston peut « vibrer » autour de la position verti- L'élasticité d'un matériau
cale schématisée par les pointillés. L'air contenu dans est sa capacité a retrouver
un tube est arbitrairement découpé en tranches numé- sa forme dorigine apres
rotées 1, 2, etc. avoir été momentanément
déformé.

Les molécules d’air sont plus rapprochées que dans la
réalité pour faciliter les explications attendues. La plupart des matériaux
, sont élastiques, quel que
| @ @ @ @ @ soit leur état physique,

1 au moins pour de petites k
déformations, Corde en vibration.

Lexpérience de la cloche a vide

—

Sonometre

Vide partiel

Cloche & vide

000000
000000
000000
000000
. 000000

000000

Mouvement de Y Mousse
va-et-vient « Couches » d'air dans le tube

— Aspiration
de l'air

1. Doc. 1 Onfait « vibrer » le piston autour d'une position verticale d'equilibre. Que signifie
«vibrer » pour ce piston ?

v ANA : Faire le lien

entre les modéles i X ; X
microscopigues et les 2. Doc. 1 Que se passe-t-il pour les molécules qui se trouvent dans la tranche @ lorsque

grandeurs macroscopiques le piston se déplace vers la droite ?
3. Doc. 1 Qu'arrive-til ensuite aux molécules de la tranche (2) voisine ? Puis celles de la
tranche 3 ?
. Doc. 2 Lair etant un matériau élastique, que se passe-t-il lorsque le piston revient vers
la gauche ?

5. Doc. 3 Sous vide partiel, le son d'un réveil est trés atténué. Expliquer quelle en est la
raison.

Synthése de l'activite

Pourquoi un milieu matériel est-il nécessaire dans la propagation du son ? Qu'est-ce qui
se déplace a travers ce milieu ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Enregistrer et « voir » un son

De nombreux outils permettent d'obtenir une représentation visuelle du signal.
Avec Audacity, on peut ainsi obtenir les caractéristiques du son et éventuelle-
ment les modifier.

Par intuition
Quelles informations
peut-on extraire d'un

=» Comment enregistrer, visualiser et mesurer les caractéristiques d’'une onde enfEgistrement sonore
sonore ? sur ses caracteristiques
propres ?

Les outils principaux d’Audacity

Boutons de contrale Outils d'édition . Réglage de la sensibilité Choix du canal
Choix du micro du micro Vu-métres de sortie
alnlnletolle W=7 2 < S e T e & @ o 4 9
s i sl i Qerk &° o & 2 XIDIM s 2
Core Audic B4 Microintige 2 cansax danvegist [EJ ) DiaptayPort
V-0 10 0 E2 g kil an 80 L1 70 L1 20 we ne e 170 19

prnl (L Fréquences de quelques notes

Do3 Re3 Mi3 Fa3 Sol3 La3 53

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver un Note

guide d'utilisation d'Audacity. (LLS.fr/ PC2Aud acity

f(Hz) 262 294 | 330 349 | 392 440 | 494

Matériel nécessaire Enregistrement d’'une note de piano
* Un microphone reli¢ 4 l'ordinateur (éventuellement uv)
le micro t'.n‘fégré) : 0,3 A 7 f N f\

LA Y A A

* Un ordinateur ou une tablette ; S .'zlll.|ﬁ. l\\‘l' 'J1 1 i [ |.\.‘1,. U‘..f.\l..'l t(s)
o | f \ f \ f \/

* Un logiciel d'enregt : (et Audacity) ; oS Y O [V AT TR T R § S

n logiciel d'enregistrement sonore (ict city : \Q('o Y \;}Q : n)bg \;)% \x@'
* Un instrument de musique ou, a défaut, la voix -0,6 O+ N} Q8 Qn Qs

.Doc. 1 et 2 Configurer le logiciel pour enregistrer un son musical avec le micro. Il peut
s'agir d'une note jouée par un instrument ou bien une note chantée. Visualiser le signal
obtenu sur l'écran (en zoomant si nécessaire).

v’ REA : Effectuer des
mesures

2.Vérifier que le son est périodique, au moins sur une petite durée. Comment s'observe
cette périodicité ?

.Quelle méthode peut-on proposer pour améliorer la précision sur la mesure de la
période ? Aprés avoir effectué cette mesure, en déduire la fréequence du son.

(98]

% Recommencer 'opération avec une note plus aigué, puis avec une note plus grave.
Quelle est la conséquence sur la frequence du son ? Associer alors la variation de la
fréquence du son avec la hauteur (grave ou aigug) percue.

5.D0c. 3 et & Quelle est la note correspondant a l'enregistrement ? Proposer un protocole
pour accorder un instrument, c'est-a-dire le régler pour qu'il @émette les notes attendues.

Synthése de l'activité

Quelles sont les informations que l'enregistrement d'un son a permis de visualiser ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Créer un son avec un microcontréleur et I'analyser

Un microcontroleur permet de générer des signaux électriques que l'on peut
transformer en signaux sonores grace a un haut-parleur.

Par intuition
Les sons générés par

-» Comment générer des sons avec un microcontroleur et quelques lignes de | s microcontioleur
code ? ‘ ressemblent-ils & ceux

joués par un instrument ?

Matériel nécessaire Schéma du montage

" Un ordinateur avec port USB et l'éditeur
Al.r'd.l.dno Genuino ;

A Un smartphone avec l'application
PhyPhox, ou Audacity sur l'ordinateur, 4
et i ;

* Un microcontréleur monté sur carte de
type Arduino ;

* Un haut-parleur miniature ;

* Un dipéle ohmique de 220 (oF

* Des fils de connexion ;

* Une tablette de prototypage.

Quelques notes et leur fréquence associée

. ) Note bt | Mt | e | ms | saE | uad | ma
La fonction tone() sur Arduino

f(Hz) 262 294 330 349 392 440 494
La fonction tone() permet de générer un
signal carré, périodique, avec comme para-
meétres le numéro de borne utilisé sur la carte, Le code minimal
la fréquence (entre 31 Hz et 65 535 Hz pour les :
cartes Arduino) et la durée (en ms) : shst Byke BORHE = 21 /705 speuitle. Is Bhsne d6 ort
Tone(numeroBorne, frequence, duree);

1 setup() {

Remarque: ' Mode (BORNE, OUTPUT); //
tone() est non bloquante : elle n'arréte pas le 27 ehaials an "Sert
programme pendant l'exécution de la fonction. t (BORNE, 600, 3000); //
Entre deux sons successifs différents, utiliser /{ a pour fréquence

delay() avec en paramétre la durée (en ms) I

avant 'émission d'un nouveau son. AU

1. Générer le son aprés avoir « téléversé » le code vers le microcontréleur (attention & bien

v MATH : Utiliser des outils vérifier le port d'envoi dans le menu Qutils > Port de l'éditeur Arduino).

numeriques et un langage X U . X
de programmation 2. Observer l'allure du signal généré, grace a l'application Phyphox Audio Scope ou Auda-

city. La décrire aprés enregistrement sur l'écran.

3. Le signal sonore enregistrée est-il de forme carrée comme devrait l'avoir genéreé la fonc-
tion tone() ? Mesurer sa période, calculer sa fréquence et comparer avec la fréquence
théoriqgue. Expliquer les éventuelles différences.

. Coder et faire jouer le début de 'Ode & la joie (hymne européen):
mi-mi-fa-sol-sol-fa-mi-ré.
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n Les sons et leur propagation

Création d’'un son

> Un son est creé par la vibration rapide d'un objetcomme les cordes
d'une guitare (doc. 1), les ailes d'un insecte ou les feuilles d'un arbre
au vent.

Cette vibration est souvent d'amplitude micrométrique a millime-
trique et provoque des sons de faible intensité. Pour résoudre ce pro-
bléme, beaucoup d'instruments (doc. 2) et d'étres vivants sont dotés
d'une caisse de résonance.

Une caisse de résonance amplifie et sélectionne les sons.

La propagation du son

» On entend un son en étant a distance de la source qui l'a créé : entre
la source sonore et l'oreille, il y a propagation du son.

La vibration initiale est transmise de proche en proche au niveau
microscopique (entre molécules ou entre atomes), sans que l'objet
qui vibre ne se déplace lui-méme. Comme une ola dans un stade : la
vague se déplace, mais les supporters ne 'accompagnent pas dans
son déplacement latéral.

On parle de signal sonore qui se propage depuis la source.

Un signal sonore est un phénoméne de déplacement d'une per-
turbation de proche en proche dans un milieu matériel et sans
transport effectif de matiére.

L'onde sonore nécessite un milieu de propagation pour se déeplacer:
ce milieu peut étre l'air, le bois, le métal, l'eau ou tout autre matériau.
En l'absence de milieu matériel (c'est-a-dire le vide), il ne peuty avoir
propagation du son. Ainsi, sur la Lune qui n'a pas d'atmosphére, les
sons ne se propagent pas.

Vitesse de propagation du son : la célériteé

> Dans un milieu donné, le son se propage avec une vitesse caracté-
ristique. Cette vitesse, appelée aussi célérité, dépend de la nature du
milieu et de la température. Dans l'air, vers 20 °C, la célérité du son
est voisine de 340 m-s™.

Milieu Air Eau liguide Verre Acier
v(ms) 340 1500 5300 5800
Application

Un trompettiste émet un son court face a une falaise située a
160 métres de lui. Quelle est la durée totale du trajet At de l'onde
sonore apres réflexion sur la falaise ?
Corrigé :

_d _d _160x2 _
Ve =g dOTE AE=y "="gn0 M3
Le décalage entre 'émission du son vocal et sa réception de l'autre

coté est donc perceptible.

La corde vibre quand elle est pincée.

Le saxophone

L'anche (partie claire en bois) vibre grace au
flux d'air soufflé par le musicien. Le corps de
l'instrument est la caisse de résonance.

ment visible a l'eeil nu ; elle peut étre microscopique
et en géneéral bien trop rapide pour l'eeil.

+ Ne pas confondre résonner (augmenter l'intensité
sonore) et raisonner (réflechir, penser).

La loche a vde

Dans le vide, le
son ne peut se
propager parce
qu'il n'y a pas de
matiére. L'onde
sonore ne peut
exister.

« Célérité : vitesse de propagation d'une
onde, a distinguer de la vitesse d'un
corps matériel. En effet, pour une onde,
il n'y aaucun déplacement de matiére.
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E Des sons particuliers : les sons
périodiques

« Voir » un son

» A l'aide d'un microphone, on peut transformer un signal sonore
en signal électrique. Ce signal converti est alors visualisable sur un
oscilloscope ou sur un ordinateur, sous la forme d'un graphique (voir
doc. &4).
Les tensions observees sont proportionnelles a l'intensité de l'onde
sonore.

Période et fréquence d'un son

» Le signal observé permet d'analyser ce son. On peut constater que
ce signal est périodique sur une durée plus ou moins longue, c'est-
a-dire qu'il se reproduit identique a lui-méme (doc. 5) & un intervalle
de temps regulier appelé période.

La période d'un signal périodique se lit sur un graphique qui reprée-

sente le signal lorsque le temps est en abscisse.

C'est la durée du plus court « motif » qui se répéte identique a lui-

méme. La période s’exprime en seconde (s).

La fréquence f du son représente le nombre de périodes de ce

signal par seconde. Elle se calcule par f= % 3

Elle s'exprime en hertz (Hz) si T est en seconde (s).

Hauteur d’un son, timbre

> Unson de frequence élevée donne un son aigu, une fréquence basse
donne un son grave.

C'est la frequence qui définit la hauteur d'un son.

En musigue, des sons de méme hauteur représentent la méme note
(par exemple un La3 si la fréequence est de 440 Hz).

> Pourtant, méme si deux instruments jouent la méme note, ils sont
differentiables et identifiables a l'oreille. Leur timbre est different
(doc. 6).

Le timbre d'un son (et par extension, le timbre d'un instrument de
musique) est 'ensemble des caractéristiques du signal pe rmettant
de distinguer ce son d’'un autre son de méme hauteur.
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Un son en signal électrique

Un son transforme en signal electrique et
visualisé dans un logiciel de musique.

Visualisation
d’un son périodique

e
i

Sur le logiciel Audacity, on distingue un
« motif élémentaire » qui se répéte.

By 41

+ La période T est parfois exprimée en millisecondes
(ms). Pour déterminer la fréquence f, il faut convertir
la valeur de T en secondes (s) pour obtenir un résul-
tat de la frequence en hertz (Hz).

Deux signaux sonores
différents mais de méme période

Deux sons de sources differentes, avec la
méme période T mais une forme de signal
differente : on dit que leur timbre est
différent.

Un trompettiste expérimenté

|brahim Maalouf en concert, 2014.




B Le son et l'oreille

Le domaine des fréquences audibles

> Loreille humaine ne percoit que certaines frequences sonores. Un
son trop grave ou trop aigu ne sera pas entendu.

Le domaine de fréquences des sons audibles est compris entre
20 Hz et 20 kHz (doc. 8).

Ces valeurs peuvent varier d'un individu a l'autre et le domaine de
fréequences audibles se réduit avec l'age.

En deca de 20 Hz, on se situe dans le domaine des infrasons.
Au-dela de 20 kHz, il s'agit d’ultrasons.

Remarque : Des sons de frequences non audibles pour 'humain le
sont pour certains animaux. Certains capteurs microphoniques par-
ticuliers sont adaptés pour capter ces fréquences inaudibles a notre
oreille.

Intensité et niveau sonores

» Un son est deux fois plus intense si la source sonore vibre avec une
amplitude deux fois plus grande (doc. 9). Pourtant, il ne sera pas percu
deux fois plus fort par loreille.

L'oreille ne réagit donc pas proportionnellement a l'intensité | de
l'onde sonore.

Pour modéliser cette réalité, on définit le niveau d’'intensité sonore
L, exprimé en décibel (dB), qui n'est pas proportionnel a lamplitude.
On peut mesurer le niveau d'intensité sonore grace a un sonométre
(doc. 10).

Perception des sons par l'oreille

> L'onde sonore peut représenter un danger pour l'oreille, si son
niveau d'intensité sonore est trop élevé. Le niveau 0 dB est le niveau
en dessous duquel une oreille moyenne ne détectera pas le son.

On définit une échelle de niveau sonore qui précise les conséquences
de l'exposition de loreille a des sons de différentes intensités.
Au-dela d'un certain niveau, la vibration peut endommager l'oreille
irremédiablement.

L'échelle de niveaux sonores

PAS DE RISQUE . FATIGANT

Bruissement Avion qui
de feuilles Cantine décolle
. . . e = . .
Conversation Engins de Fusée qui
a haute voix chantier décolle

0dB | 20dB8  40dB 60 dB 80 dB 100dB | 120 dB

Seuil 102: Limite en
d'audibilité salle de spectacle

. DANGEREUX DOULOUREUX

140 dB

- Fréquences des sons pergus

INAUDIBLE AUDIBLE INAUDIBLE
r—‘ﬁr s i
20 il 2000 20 000
Graves Aigues
Infrasons Médiums Ultrasons

| I
I Les infrasons, les ultrasons et les sons
audibles par les humains.

Eviter
les erreurs 4
Hz™= 20000 Hz.

+ 20 kHz =20 x 10¢

* Amplitude d’un signal

Amplitude

Eviter
les erreurs 4

+ La hauteur du signal électrique sur le graphique
sappelle l'amplitude du signal.

+ La hauteur d'un son (son grave ou aigu) dépend
de la période ou de la fréquence du signal associé.
Cette notion ne doit surtout pas étre confondue avec
lamplitude !

Pas de malentendu (S
=

+ Si une source sonore est deux fois plus intense, l'in-
tensité est doublée mais le niveau d'intensité sonore
percu augmente de seulement 3 dB, il n'est pas dou-
blé. Loreille ne percoit pas un son « deux fois plus
fort » mais « un petit peu plus fort ».

" Un sonométre

au HERI
g “L?I

I Qutil servant a mesurer le niveau sonore.
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Les sons et leur propagation

Haut-
Oreille

Detente des Compression des
molécules d'air molécules d'air

Caractéristiques d’un signal sonore

Un signal sonore résulte de la mise en vibration
des molécules ou des atomes d’un milieu de pro-
pagation.

Un son ne peut donc exister que dans un milieu
mateériel. Dans ce milieu, il n'y a pas de déplace-
ment de matiére et la vitesse de propagation du
son dépend de ce milieu.

Dans l'air, cette vitesse est de 340 m/s & 20 °C.

La période T: la plus petite durée (en
secondes) pour laquelle le signal se
reproduit identique & lui-méme.

La fréquence f: f:%

exprimée en hertz (Hz) et T en
secondes (s).

Le timbre : il s'agit de la forme du
signal periodique. Il est caractéris-
tique de la source sonore émettrice

Ces graphiques représentent deux signaux sonores de périodes T, et T, distinctes et de (piano, violon, etc.).

timbres différents. Le temps est en abscisse.

Le son et l'oreille

Un son ne sera entendu par l'oreille humaine que si:

® son niveau d'intensité sonore (en dB) est suffisant, mais sans dépasser certaines valeurs dommageables pour

loreille ;

® s3 frequence doit se trouver dans le domaine de sensibilité de l'oreille.

Remarque : Plus la frequence d'un son est élevée, plus le son est haut, c'est-a-dire plus il est aigu.
20Hz < f 4. < 20 kHz

P N
Numerique ~{

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour réaliser un schéma afin de

reprendre les principales notions du chapitre !
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@ Création et propagation du son

1. Un son (ou un signal sonore) est créé :

quand un objet se
met a vibrer dans
un milieu matériel.

unique ment s'il
y a une caisse de
résonance.

que si on l'entend.

2.Quand unson se propage :

(2] Des sons périodiques

1. Un son périodique est unson:

l'objet qui l'a créé
accompagne le son
jusqu'a l'oreille.

gui se répete
toutes les
semaines ou tous
les mois.

les molécules

ou les atomes
du milieu ne se
déplacent pas.

dont l'origine est
une vibration elle-
méme périodigue.

les molécules

ou les atomes
du milieu se
deplacent.

dont l'intensité
ne change pas au
cours du temps.

e .. | estlaltitude du est liee a la
s est liee a l'intensité | . . .. )
2. La hauteur d'un son : lieu ot est crée ce | fréquence de ce
de ce son.
son. son.
inversement

3. La période est:

(3T Les sons et l'oreille

1. Un microphone :

proportionnelle &
la fréquence.

permet de
transformer un
son en signal

électrique.

proportionnelle &
la frequence.

permet
d'augmenter la

hauteur d'un son.

sans aucun rapport
avec la frequence.

permet
d'augmenter la
frequence d'un
son.

2. Quand l'intensité sonore double, le niveau
sonore associé :

augmente de 3 dB.

double.

diminue de moitié.

3. Le domaine de frequences des sons audibles
par 'Homme s'étend de :

0 420 Hz

P ae
Numerique ~{x

Connectez-vous surlelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P261

7

,@?@ Questions Jeopardy

20 Hz & 20000 Hz.

» Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. Dans un milieu matériel élastique mais pas dans le vide.

b. Cela est possible grace au timbre différent pour les deux sons émis.
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(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 348)

I Décrire le phénoméne de propagation d'un son

Savoir-faire - Parcours d'apprentissage
o D

i Déterminer ou exploiter la vitesse d'un signal sonore

L]

I Déterminer la période et la fréquence d'un son

_I Définir les termes hauteur, intensité sonore et niveau sonore

_ Exploiter une échelle de niveaux sonores

.+ Fréquence
Un son périodique a pour frequence 120 Hz.

+ Calculer sa période.

. Lamouche

+ Calculer la fréequence
d'un battement
d'ailes de mouche
commune dont la
période est:
T=17%x107s.

w4 Vitesse de propagation
La durée nécessaire pour qu'un son parcoure la distance
d =140 m est At = 0,42 s dans l'air.

+ Calculer sa célérité en ms™ puis en km-h~".

- Lecture de période
+ Déterminer, avec précision, la période du signal sonore
modélisé ci-dessous. Calculer sa fréquence.

2z .

iy

11..\\
U-I-ﬁulilnli-l-Ll'
E 02 B4 [06 08\
V-

4 Y

.+ Distance parcourue

Le son d'une balle de tennis frappée se déplace a la

vitesse v=340 ms~".

+ A quelle distance de notre oreille a-t-elle &té frappée si
le son nous arrive At =0,12 s apres le choc ?

Pour commencer

Les sons et leur propagation

., Comparaison de durées de propagation
+ MOD: Les propriétés des ondes : vitesse de propagation
On lance un caillou
dans l'eau d'un lac.
Le son du choc se
propage dans l'eau,
mais aussi dans l'air.

+ Calculerladurée
mise par l'onde sonore pour atteindre la rive opposée
située a d = 154 m dans chacun des deux milieux.

» Célérité du son dans l'air: v, =340 ms™';
» Célérité du son dans l'eau: v, =1500 ms™.

. Accordeur « bout de manche » en milieu
bruyant

+ APP : Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)

Pour accorder sa guitare sur scéne sans géner les autres
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et sans étre géné par le
bruit environnant, on
peut utiliser un accor-
deur simplement pincé
sur la téte de linstru-
ment. Le modéle pré-
senté n'a pas de micro.
1. Expliquer pourquoi le

bruit ambiant empeé-

cherait 'accordage si l'appareil tait muni d'un micro.

2. l'appareil comporte un capteur a l'intérieur de la pince.
Comment peut-il capter le son généré par la guitare ?

«/+ Le moustique
+ MOD : Les proprietés des ondes : la frequence

Les ailes d'un moustique battent environ 720 fois par
seconde.

1. Quel est le domaine de fréquences des sons audibles ?

2. Déterminer la fréequence du son percu et en déduire si
ce son est audible.



) Enregistrement d’un son
' MOD : Utiliser les propriétes des ondes : fréquence

On enregistre un son musical a l'aide d'un microphone
relié a un ordinateur. On obtient le signal suivant sur
l'écran :

1,5

1

LI T I T I B |

0,5

0

-0,5

Tension électrique enregistrée en fonction du temps
1. Justifier que le son est péeriodique.

2. Déterminer la période du signal.

3. Endéduire la frequence du son.

Une notion, trois exercices

« MOD : Les propriétés des ondes : vitesse de propagation

Le 14 juillet & la nuit tombante, on observe depuis un
ponton sur le lac un pétard qui explose sur la rive oppo-
sée. La carte de randonnée mentionne que les deux
endroits sont distants de d,, = 480 m.

On mesure une durée At =1,4 s entre la lueur de l'explo-
sion et la perception du son de l'éclatement.

1. Rappeler la relation qui lie la célérité de la lumiere v,
sa durée de propagation At et la distance d .

2. En déduire la durée At mise par la lumiére pour traver-
ser le lac jusqu'a notre ceil.

3. Justifier que l'on peut considérer avoir vu U'explosion
instantanément.

4. Que représente alors aussi At ?

5.Pourguoi peut-on écrire v,,, = % ?

6. Calculer v_ . Le résultat est-il cohérent avec la valeur
du cours ?

+ MOD: Les proprietés des ondes : vitesse de propagation

Le pére de Léo plante des poteaux au bout de son champ
pour préparer un enclos. Léo, a l'autre extrémité du ter-
rain, constate qu'il entend le choc de la masse sur le
poteau alors que la masse est déja remontée.

... Sensibilité de l'oreille humaine
+ APP : Faire un brouillon comprenant schéma, données et

notions. Extraire l'info utile sur un schéma
Lorsque l'oreille est soumise a un son, elle transforme
l'onde en signal nerveux qui est analysé par le cerveau.
1.Quel est le seuil d’audibilité a 1000 Hz ?
2. Loreille est-elle plus sensible aux sons graves ou aux

sons aigus ?

» Niveau sonore (dB)
1204 =
Seuil de douleur
100+
804
60 -
40 -
20+
Seuil d'audibilité
0+ Fréquence (Hz)
20 100 500 1000 5000 10000

Evolution du seuil de douleur et du seuil d'audibilité en fonction de
la frequence de l'onde sonore

DIFFERENCIATION

[ Savoir-faire : Déterminer ou exploiter la vitesse d'un signal sonore

Il mesure At =0,5 s entre 'instant du choc et l'instant ol
il percoit le son.

1. Pourquoi observe-t-il un décalage entre le son percu et
l'image visible du choc ?

2.Exprimer v, en fonction de At et L, la longueur du
terrain.

3. Calculer L.

@ Ou est tombée la foudre ? gl

' MOD : Les proprietés des ondes : vitesse de propagation
On voit un éclair lors
d'un orage, et le ton-
nerre se fait entendre
2,3 s apres. On désire
estimer a quelle dis-
tance se trouve l'im-
pact de la foudre.

1.Donner les étapes du raisonnement en justifiant les
approximations faites.

2.Calculer la distance de l'impact.

| D pnnées |

= Célerité de la lumiére dans l'air: c=3,00 x 10° ms™;
- Célérité du sondans laira20°C: v, =340 ms™.
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v MOD : Les proprietés des ondes: frequence | longueur d'onde [
vitesse de propagation

Influence de la température sur la vitesse du son dans l'air

L

Enoncé

On place deux emetteu;:s.r‘a:e’ce P - —
teurs d'ultrasons aux extremités de Us1 us 2

deux tubes identiques, de longueur
L = 4,0 cm qui contiennent de 1'air.
Le premier tube est maintenu a
f#=+30°Cetle second a #=-10°C
grace a un systéeme d'isolation
thermostate.
On envoie simultanément une
salve d'ultrasons dans chaque
tube. Les émetteurs et récep-
teurs sont reliés a un ordinateur Récepteur Récepteur
qui enregistre les signaux emis et us1 us2
recus a l'autre extrémité. On obtient le graphique suivant :
Signal émis

Isolation
thermique

L

Signal requ dans
le tube chaud

15 ;i U“uw ' tps)

50 100 \ |r" 150

1. Que représentent les grandeurs en abscisse et en ordonnée ?

2. Pourquoi les courbes qui modélisent les salves sur l'ecran sont-

elles décalées sur 'axe des abscisses ?

3. Donner la durée de parcours des ultrasons dans chaque cas.

4. Exprimer et calculer la vitesse du son pour chaque cas. Conclure.

Solution rédigée

1.En abscisse, se trouve le temps ; en ordonnée, l'amplitude des

sons, liée a leur intensité.

2. Le decalage est dii aux écarts de vitesses de propagation.

3.0n lit At, =115 ps pour le tube 1et At, =123 ps pour le tube 2. o

L 40x10°

b. vt.s:ﬁ ce qui donne Vus1:E—W:3,5X1OZm'S et

_ L 40x10°
Vou =Mt~ 123 %10
La vitesse du son dans l'air dépend bien de la température.

=3,3%x10°ms"”’

) Mise en application

L=40cm

DONNEES

= Une salve d'ultrasons est une succession
d'ondes ultrasonores émise pendant une
certaine durée, formant un « paguet »
d'ultrasons. Entre deux salves rien n'est
emis.

= Célérité duson:
danslaira20°C:v, =340 ms";
danslacier:v__ =5800 ms™.

atier

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Bien observer le montage pour
comprendre son principe. Qu'est-ce qui
est fait ? Que mesure-t-on ?

2. Analyser les donnees affichees sur l'axe
du graphigue.

3. Il n'est pas demandé de calculer, les
informations peuvent se trouver sur le
graphique.

4. Lavitesse des sons dépend de quelles
grandeurs ? Sont-elles disponibles dans
l'enonce ?

POUR BIEN REPONDRE

1. 1l faut étre précis sur le vocabulaire. On
compare le début de l'émission avec le
début de la réception.

3. Attention de bien préciser l'unité.

4, « Exprimer » signifie qu'il faut donner
l'expression littérale. Attention aux
unités et aux chiffres significatifs. Mettre
la longueur en met le temps en s.

Lors de travaux, on donne un coup de marteau sur une extrémité d'un rail en acier de d =20 m.

+ Calculer la durée nécessaire au son pour atteindre l'autre extrémité du rail, dans l'air puis dans le rail.
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Comprendre les attendus

(L) Accordage d'une guitare

+ MOD : Utiliser les propriétés des andes : frequence

¥

s (Y 5 N > | - - T A

L ? A

Maélle veut accorder la guitare de maniére a ce qu'elle
joue des sons de méme hauteur que les autres ins-
truments. Elle joue un La3 qui devrait étre & 440 Hz.
L'enregistrement du son donne la courbe suivante.

1. La guitare est-elle bien accordée ?

2. Tendre la corde donne un son plus aigu. Ici, doit-on
la tendre ou la détendre ? Justifier.

3.Quelle est l'utilité de la caisse de résonance en bois
de la guitare ?

4. Quel(s) paramétre(s) du son pergu est / sont modi-
fié(s) par la caisse de résonance : son intensité, sa
fréquence, sa période ? Justifier.

5. Dans le cas d'une silent guitar, par quoi la caisse
de resonance est-elle remplacée ? Quel est son
intérét ?

Détails du baréme

TOTAL/7 pts
L Mesurer précisement la période. | 1 pt_'
Calculer la frequence. 1pt
2. Comparer les fréequences et analyser pertinemment =
la modification a apporter sur la corde. bk
3. Répondre en utilisant le mot-clé attendu, faire une Mot
phrase de réponse compléte. K
4 Bien justifier la réponse. | 1pt
5. Repondre en utilisant le mot-clé attendu, faire une (i =

phrase de réponse compléte.

v APP : Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)
1. La vitesse du son dans l'air est :
2.3,00 x10° ms™.
c.340 km-h™,

b.340 ms™.

2. Le son se déplace plus vite :
a.dans l'air.
c.dans le vide.

b. dans l'eau.

3. Unson de frequence 42 kHz est :
a. grave.
c.inaudible.

h. aigu.

4. La fréquence d'un son est liée :
a.autimbre,
c.a lamplitude.

b.a la hauteur.

5. Les infrasons sont des sons dont la frequence est :
a.supérieure a 20 kHz. b.inférieure & 20 Hz.
c.trop grande pour étre mesurée.

6.Unsonde période T=10"*s a une fréquence de :
2.10000 Hz. £.10000 kHz.
©.1000 Hz.

7.Le son de l'explosion d'un feu d'artifice nous parvient:
2. aprés l'explosion. b.avant l'explosion.
c.en méme temps que l'explosion.

4. Le niveau d'intensité sonore se mesure en :
a. dB. b.ampére.
c. watt.

21 Copie déléve a commenter

* Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. La période du signal est de 12 ms. On en déduit

la fréquence f : f = = Hz=0B83Hz.

2. Une onde sonore se propage dans l'air grdce
au déplacement—darstespace des molécules
qui composent cet air.

Y. Les infrasons ne peuvent étre entendus que si
on utilise une caisse de résonance car leurs

fréquences-sent-trop basses.

Numérique -‘@
Retrouvez plus d'exercices sur [ LLS.fr/PC2P265 .
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-+ Le laboratoire
v MOD: Les propriétés des ondes : frequence
Un laboratoire de tirage photo est équipé de deux
machines de traitement identiques. On met en marche
la premiére ; le sonométre indigue un niveau sonore
L,=58 dB.
1. Ce niveau sonore est-il supportable par les personnes
qui travaillent dans le laboratoire ? Justifier a l'aide de
l'échelle de niveaux sonores p. 259.

2. 0n met la deuxieme machme en route Quel sera le
nouveau niveau sonore ? 4 (1 t ¥ p- 259

3. Cela change-t-il les conditions de travail des employés ?

% Le son généré par le moteur d'une troisieme machine,
differente, est analysé avec un micro et un oscillo-
scope. L'oscillogramme est donné ci-dessous. En abs-
cisse, une graduation épaisse equivaut a 5 ps.

1. Calculer la frequence du signal.

b. Doit-on le prendre en compte pour gérer la santé des
travailleurs du laboratoire ? Justifier.

- Création d'un son avec un haut-parleur
v APP : Maitriser le vocabulaire du cours (fiche de vocabulaire)

Un générateur basses fréquences (GBF) est branché sur

un haut- parleur pour creer un son « sinusoidal ».
= S g

1. Ala mise en marche, alors que l'appareil est réglé sur
5000 mHz, aucun son ne semble sortir du haut-parleur,
pourtant on le voit vibrer. Pourquoi ?

2. On regle la frequence sur 200 Hz. Un son est entendu
mais on ne voit plus vibrer la membrane. Comment
lexpliquer ?

. On tourne le bouton de fréquence jusqu'a 12000 Hz.
Comment évolue la perception du son ? Justifier.
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_ Enceintes et retard de ligne
 IOD : Les propriétés des ondes : vitesse de propagation

Pour sonoriser un spectacle de grande ampleur, on uti-
lise une ligne a retard. Avec ce dispositif électronique,
les différentes enceintes de rappel, placées au milieu du
public loin de la scéne, restituent le son de la scéne avec
un leger décalage temporel par rapport aux enceintes de
facade placées, elles, sur la scéne. Ce décalage dépend
de l'endroit ot elles se trouvent. Ainsi le son provenant
d'enceintes plus proches du spectateur sera produit
legérement plus tard que celles qui en sont éloignées.

Concert au stade de Wembley, Londres

Les enceintes au premier plan restituent le son en décalage avec
celles qui sont en bord de scéne.

Dans un stade de football rectangulaire, de longueur
L =170 m, la scéne se trouve a une extrémité, avec des
enceintes sur ses bords. Deux enceintes de rappel se
trouvent a mi-distance pour relayer le son jusqu'a l'autre
extrémite.

1. Faire un schéma de la situation.

2. Quelles enceintes doivent générer le son en premier ?

i. Calculer le retard (en ms) que lingénieur doit pro-
grammer pour qu'une personne al'autre bout du stade
entende les sons des quatre enceintes de maniére syn-
chronisée et sans décalage.

L

» Célérité du son dans l'air: 340 ms™.

-/ Signal sonore et spectre auditif
' MATH : Pratiquer un calcul numérique
On enregistre trois signaux sonores dont les périodes
mesurées sont données ci-dessous :
T,=0165;T,=1,8 X107 ms ; T, = 0,24 ms.

*Indiquer parmi ces signaux ceux correspondant a un son
audible pour un humain. Dans le cas contraire, préciser
a quel domaine des ondes sonores ils correspondent.



@ Utilisation des ondes acoustiques pour
contréler la qualité des huiles alimentaires
v VAL : Précision, incertitudes et chiffres significatifs

L'huile d'argan et 'huile d'olive sont trés réputées pour
leurs bienfaits sur la santé (teneur en vitamines et acides
gras bénéfiques). La demande importante sur ces pro-
duits naturels entraine un risque de tromperie sur la
marchandise, des producteurs peu scrupuleux pouvant
les mélanger a des huiles moins nobles (appelées stan-
dards par la suite) pour générer davantage de profits.
Le controle de la qualité est basé sur la vitesse de pro-
pagation des ondes ultrasonores dans les huiles. Cette
vitesse varie selon la proportion d'huile standard ajou-
tee. Les tests sur des mélanges de laboratoire ont donné
les résultats du doc. 2.
La mesure se fait selon le principe de l'échographie :
les ultrasons sont totalement renvoyés par la surface
du liquide (voir doc. 1). On dit qu'il y a réflexion totale
de l'onde ultrasonore : au lieu de changer de milieu et
de passer dans l'air, les sons sont renvoyés la d'od ils
viennent. Ils parcourent alors deux fois la distance entre
le transducteur et la surface : dans un sens puis dans
lautre.
1.A quoi sert le transducteur du protocole expérimental ?
2.0n effectue le protocole de vérification de pureté pour

un échantillon d'huile d'olive appelée « A ».

La mesure de la durée d'aller/retour des ultrasons

dans l'huile Adonne t =126 ps.

a. Indiguer la relation entre la vitesse v, des ultrasons
dans cette huile, la hauteur h =10,0 cm et la mesure
At.

b. Calculer la célérité v, des ultrasons.

c. Utiliser le doc. 1 pour conclure sur le test : l'huile A
est-elle pure ? Justifier.

d. Quels peuvent étre les intéréts d'un tel protocole de
test par rapport a une analyse chimigue des consti-
tuants ?

Schéma du protocole expérimental

Becher ou autre

A

Ordinateur

Emetteur/Récepteur US

Carte
d'acquisition

Pour aller plus loin

Courbe d'étalonnage de v pour différentes huiles

4 Vitesse de propagation (m/s)

1620

16104

1600+

12404 Pourcentage
) de l'huile

1580+ « standard »
} ' (%)

1570 T T T T s
o] 20 40 60 80 100

I Dans 'huile d'argan Il Dans l'huile d'olive

Vitesse de propagation des ondes sonores en fonction du
pourcentage d'huile « standard » ajouté pour I'huile d'argan
et I'huile d'olive.

D'aprés les travaux de N. Aouzale, A. Chitnalah et H. Jakjoud.

@ La premiére mesure de la vitesse duson
v MOD : Les propriétés des ondes : fréquence [ longueur
d'onde [ vitesse de propagation
Daniel Colladon, physicien suisse, est le premier a avoir
mesuré la vitesse du son dans l'eau. C'était en 1826 a
Genéve, dans le lac Léman.

Le lac Léman, entre la France et la Suisse.

L'un de ses assistants, situé dans une barque a précisé-
ment 13887 m de lui, actionne un long manche de mar-
teau quivient taper sur une cloche située sous l'eau. Un
dispositif met au méme instant le feu a une décharge de
poudre, provoquant alors un signal lumineux.

Lorsqu'il percoit le signal lumineux, le physicien, gui est
lui aussi sur une barque, déclenche un chronomeétre. Il le
stoppe quand il percoit le son de la cloche a l'aide d'un
cornet acoustique placé sous l'eau.

La moyenne des expérimentations a donné un temps de
propagation de 9 secondes 1dixiéme.

1. Calculer la vitesse du son dans l'eau obtenue par Col-
ladon sur la base de ses mesures.

2.Sur quelle approximation est basé le déclenchement
du chronométre a la vue du signal lumineux de U'ex-
plosion ?

3. Llexplosion devait se produire au moins 15 m au-des-
sus du niveau du lac, sinon elle n'était pas vue.
Quelle justification peut-on donner a cette contrainte
expérimentale ?
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Problemes ef taches complexes

' Une mesure de la célérité du son ‘;';g Le mur du son
+ APP: Extraire l'information utile de divers documents + APP : Extraire l'information utile
Un « clap » rapide et fort est a l'origine d’'un son qui Thrust SSC est
déclenche l'acquisition informatique du signal lorsque un véhicule
l'onde arrive au micro 1. Le micro 2 est connecteé a l'or- terrestre sur
dinateur lui aussi. roues.
1. Utiliser les documents et les données pour trouver la Il détient le
valeur expérimentale de la célérité duson dans lair. record absolu de vitesse au sol avec une vitesse
2. Louann : « On devrait trouver 340 m /s normalement. moyenne de 763,035 mph sur une distance d'un mile,
C'est parce qu'on n'a pas aligné les deux micros avec réalisée le 15 octobre 1997.
la source sonore. » Sa raison est-elle valable ? Si oui, Le « mur duson » est une expression qui traduit l'effet
justifier et sinon, comment expliquer la différence ? de vibration ressenti par les pilotes d'avion lorsque

leur avion a pour la premiére fois dépassé la vitesse
du son. Ce dépassement est classique pour un avion
de chasse.

Schéma du dispositif expérimental

1. Thrust SSC a-t-il dépassé le mur du son, si on estime
que ce jour-la la vitesse du son était de 340 ms™'?

g Micro 1 Ordinateur 2. Un avion de ligne vole au méme moment a la vitesse
o de 800 km-h~" & 10 km d'altitude ou la température
A} s Carte d'acquisition de l'air est # = -50 °C. A-t-il, de son cdté, franchi le

mur du son ?

CLW” -/ .  ar ]

Micro 2

+ mph : miles per hour (miles par heure) ;
* 1mile =1609 km ;

La propagation des ondes sonores 7
v (0°C)=330 ms™; Vi (6) = vaa (0°C) -4/ 1+ 575 en

L'onde sonore créée par une source est une onde premiére approximation (¢ en °C).
sphérique : le son se propage dans toutes les direc- !
tions autour de la source, suivant une sphére dont le Schéma de présentation de Thrust SSC

rayon augmente au fur et d mesure de la propagation.
map.tpads 1229, 78 bne/l swer 27 fn

Courbe obtenue avec le logiciel d'acquisition

» U(V)
Voie 1
ke Voie 2
Micro 2
tlms)
1 2 3l i 5
Conditions de propagation d’une onde sonore
v APP : Faire un brouillon comprenant schéma, données et notions
. Aprés avoir rappelé la définition d'une onde 2. Détailler une expérience réalisable au laboratoire
sonore, expliquer pour quelle raison un son ne et permettant de confirmer cette affirmation.
peut se propager dans le vide. .. Lors d'une bataille spatiale, dans quels cas l'im-

pact d'un missile pourrait-il étre entendu ?
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mARDUIN O : activite numériqué

Créer une note de musique avec un microcontréleur Arduino ?

Principe
Dans un haut-parleur, la tension électrique appli-
quée permet de déplacer la membrane. Si la valeur
de cette tension change rapidement, la membrane va
se déplacer rapidement. Si la frequence de déplace-
ment est assez elevée, la vibration de la membrane
ainsi créée produit un son audible.

La note La3 correspond a une vibration de 440 Hz,
soit 440 allers-retours par seconde, ou un aller-re-
tour toutes les 2,272 ms.

R R L T T T T T T
.

En envoyant au haut-parleur alternativement une :
tension positive, puis une tension nulle a cette fré-
quence, on peut émettre la note La3. -

Question

® Quelles doivent étre les durées pendant lesquelles
la tension envoyée est positive ? est nulle ?

Pour entendre le son créé, on branche un haut- °
parleur ou un casque en série avec une résistance
de 120 Q entre les bornes n °4 et GND de ['Arduino.

R R T T

E Programmation
7o < S — ERDU,@

A R R P R R R R R o

.
.
.
»
.

Principe

Créer un programme pour avoir alternativement une tension sur une broche d'un microcontrleur pendant la durée

calculée précédemment (état haut, ou HIGH), puis une tension nulle pendant la méme durée (état bas, ou LOW).

Code a implémenter

int sortie=2; // on définit une variable qui contient le numéro du port utilisé
t duree = 0; // on définit une autre variable pour choisir la durée pendant laquelle le son est émis

in

int temps=1136;

void setup() {

// on indique i Arduino que la borne 'sortie' enverra une tension:

pinMode (sortie, OUTPUT);
}

void loop() |

while (duree<500) { // le cycle s'effectue jusqu’a ce que la variable duree atteigne la valeur 500

jigitalWrite (sortie, LOW) :
lelayMicroseconds (temps) ‘
ite(sortie, HIGH): -
delayMicroseconds (temps) ; .
duree++; :
) s
duree = 0; b
) 3
A .
‘@ Télécharger le code Arduino permettant de jouer une note.

Les prolongements possibles sont nombreux :

® |3 frequence de la note Si3 est de 494 Hz. Modifier
le programme précédent pour que la note pro-
duite par Arduino soit un Si3. Méme question avec

la note Sol3, dont la frequence est de 392 Hz ;

® modifier le programme pour qu'il joue les trois :
notes successivement pendant une seconde, avec
un silence de une seconde entre chague note.

.
.

. .
R N e R R
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DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES © &9

Les météorologistes associent trés frequemment les zones de température élevée a la
couleur rouge. A l'inverse, les zones de température faible sont représentées en bleu,
voire en violet.

- Cette association de couleur repose-t-elle sur un phénoméne physique ?

SERIEVX |

270

Jtl

Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour plonger
en immersion dans une énigme
scientifique et résoudre

le mystére du Rio Loco !
(LLS.fr/PC2TPinteractif)

Voir p. 285




- La nature des lumiéres émises par les étoiles change-t-elle selon

I'astre considéreé ?

Connaitre des sources de lumiére

Connaitre les propriétés de la propaga-
tion de la lumiére

- - sy
Numerique 7@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
connaissances sur le quiz ! ( LLS.fr/PC2P271 )

Citer la valeur de la vitesse de la lumiere dans le
vide ou dans l'air et la comparer a d'autres valeurs
de vitesses couramment rencontrées

Caractériser le spectre du rayonnement émis par
un corps chaud

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

Exploiter un spectre de raies

51 Analyse spectrale des ondes lumineuses | LL__fT:'i;(:.}!PIH\




ACTIVITE D'EXPLORATION

La température des étoiles

Tous les corps chauds émettent de la lumiére visible lorsqu'ils atteignent une

température de surface suffisamment importante. Les étoiles en sont un parfait
exemple : certaines apparaissent rouges, d'autres jaunes, voire bleues.

=» Comment la température d'un corps chaud est-elle mesurée a partir de la

lumiére qu'il émet ?

Proxima du Centaure et les autres étoiles

Proxima du Centaure est une étoile située a
4,23 années-lumiere de notre systéme solaire. Il s'agit
d’'une étoile de petite taille comparée i celle du Soleil
et elle apparait rouge.

Les étoiles sont souvent classées suivant un critére :
la température de leur surface. Celle-ci peut s'élever
de 3000 K pour les étoiles les plus froides jusqu'a
30000 K pour les plus chaudes.

Le kelvin, noté K, est une unité de température utili-
sée en sciences telle que T(K) = T(°C) + 273,15.

L'année-lumiére

L'année-lumiére est une unité de longueur correspon-
dant a la distance parcourue par la lumiere  la vitesse
de 3,00 X 10° ms™! en 365,25].

Le domaine du visible et ses limites

La lumiére est une onde électromagnétique. L'ceil
humain est capable de percevoir des rayons lumineux
dont la longueur d'onde est comprise entre 400 nm

et 800 nm.
400 = 500 800 700 A(nm)

v APP: Extraire linfo utile
sur des supports varies

2. Doc. 2 Estimer par lecture graphique la valeur de la longueur d'onde A

Par intuition

La naine rouge Proxima
du Centaure est-elle
l'une des étoiles les plus
chaudes de ['Univers ?

La lumiére de Proxima du Centaure

4 Intensité | ; fvﬁh e
] 151 Vﬂl WJ W‘Uiﬂw"“‘%'\,\
/ﬁ ﬂ Wﬁ\m’" '
V!
#f’k“-{v’(}v _ . _ S
400 600 800 1000 1200 1400
Longueur

d’onde A(nm)
Profil en intensité lumineuse relative @émise par Proxima du
Centaure.

Température de surface d’un corps chaud

aTempérature T (K)
260004
<4 I\.\.‘
18 0004
\\
\_\\
10 000 -5
2000 OO s~
100 300 500 700 900 1100

Longueur d'onde A (nm)

Evolution de la température de surface d'un corps chaud en
fonction de sa longueur d’'onde du maximum d'inte nsité & mise.

1. Doc. 1 et 3 Déterminer la distance en métres entre Proxima du Centaure et le Soleil.

pour laguelle

max

lintensité lumineuse émise par Proxima est la plus élevée.

3.Doc. 4 La longueur d'onde A est-elle associée & une couleur du domaine du visible ?

. Doc. 5 Proxima fait-elle partie des étoiles les plus chaudes de 'Univers ? Justifier.

Synthése de l'activité

Expliquer la méthodologie employée par les astronomes pour déterminer la température

de surface d'une étoile.
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Le spectre du Soleil

A quelques 150000000 km de nous, le Soleil nous parait inaccessible. Pourtant,
il nous envoie des informations sur sa composition a chaque seconde.

| Parintuition
.~ Latmosphére d'une étoile
-» Comment déterminer la nature des entités chimiques présentes dans est-elle composée des

I'atmosphére du Soleil ? mémes gaz présents dans
| latmospheére de laTerre ?

Le spectre de Fraunhofer

Le spectre du Soleil est appelé spectre de Fraunhofer en hommage 4 Joseph von Fraunhofer (1787-1826) qui en a étudié
les caractéristiques. Celui-ci présente un fond coloré correspondant aI'émission de lumiére par un corps chaud, ponctué

des raies noires dues & I'absorption de certaines radiations lumineuses par des entités chimiques présentes dans 'atmos-
pheére du Soleil.

KH G E D

A,
Les raies de I’hydrogéne
: . : ; R i Entités Longueurs d'onde de raies caractéristiques
Certalrfes raies d,absorpt‘lon du So,le:ll sont Ques ala pré- chimiques (e haamire)
sence d'atomes d'hydrogene dansl'atmosphére du Soleil.
: N § He 3889 447 586,5 706,5
Ces raies caractéristiques ont pour longueur d'onde :
. . . Fe 430,8 4403 527,0 532,6 649,5
x}l = 410,2 nm ; Ay = 434,0 nm ; A= 486,1 nm et Li 4971 6103 670 8
/= 66,3 . Na 516,2 562, 589,0 589,6
ta 4581 5263 560 6163
ca' 3934 39,8 5014 530,7 545,8

? . 1et2 Mesurer pour chaque longueur d’'onde A_ la distance, notée x,, entre le bord
gauche du spectre de Fraunhofer et les raies d'absorption de l'atome d hydrogéne et
représenter graphiquement l'évolution de A en fonction de x.

v APP : Extraire l'info utile
sur des supports varies

v’ COM : Rédiger un compte
rendu avec un vocabulaire 2. Modéliser la courbe par un modéle affine A(x) =a-x +b, avec a et b & déterminer.

rigoureux 1A l'aide de la relation obtenue, déterminer les longueurs d'onde des raies carac-

téristiques K, H, G, E et les deux D.

4. En déduire la composition de l'atmospheére du Soleil a partir des raies caractéristiques
d'entités chimiques fournies.

Synthése de 'activité

Expliguer en quelques lignes de quelle maniére les astrophysiciens déterminent la com-
position atmosphérique des étoiles.
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Létoile Polaire @

Par intuition
Depuis des millénaires, les explorateurs de 'hémisphére nord ont scruté le ciel Aleeil nu, les étoiles
a la recherche de l'étoile Polaire pour se repérer. Egalement appelée l'étoile du semblent n'étre que
Nord, elle a pour particularité de se situer presque sur la direction de ['axe de < des points semblables,
rotation de la Terre et de rester fixe dans le ciel céleste. | indifférenciables les

unes des autres. Est-

=» Comment déterminer le type spectral d’'une étoile ? :
| cevraiment le cas ?

Types spectraux d’étoiles Photographie nocturne en pause longue

Type | A, (ennm) [ Raies d'absorption '

0 <110 H, He, He"

B no-0 | H, He

A 290 -390 Hc"

f 90480 | e Fe',Ti T Cat, N, Mg

G 480-580 | Fe,Fe*, Ti, Ti*, Ca*, Na, CH

K 580-830 | Fe, Ti, CH

M > 830 Fe, Ti, CH, TiO

Données de l'étoile Polaire

Les données correspondant a l'intensité [ des radia-
tions émises par l'étoile Polaire pour des longueurs
d'onde comprises entre 200 et 2000 nm sont 4 retrou-
ver en ligne. Ces données sont brutes. Elles peuvent
néanmoins étre importées dans un tableur pour y étre
exploitées.

\II
'&‘j Retrouver les données sur [ LLS.fr/PC2P274 ).

Longueurs d'onde, en nanométres, de raies caractéristiques pour L.? Vl?ut[" cél‘este tourne autour d un point central confondu avec
. . _diversesentitf_a_schimigues . . | I'etoile Polaire au cours de la nuit.
e300 | ' ' |
: G471 2 4535 517,3 5270
4 : : 4 ! : ¢
Ho| 4863 | He | g | T [so14| M8 | maz] P | a3

6563

Ca' | 6457 ) Na |5896| CH |430,0| Ti0O | 7612 | Fe' | 6250

Tracer l'évolution de l'intensité lumineuse relative émise par l'étoile Polaire, notée

v APP: Extraire I, en fonction de la longueur d'onde A a partir des données numériques.

l'informati tile sur des 5 . A « .
[iormanen vHiesuraes Mesurer A a partir de la représentation graphique obtenue.

supports variés ki
MATH - Utiliser des outils Identifier la présence ou l'absence des raies d’absorption caractéristiques d'entités
numériques chimiques a partir des données.

En déduire le type spectral de l'étoile Polaire.

Synthése de l'activité

Quels sont les paramétres permettant de déterminer le type spectral d'une étoile ?
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n La lumiére, une onde
électromagnétique

La vitesse des ondes électromagnétiques

> Les ondes électromagnétiques (doc. 1), dont la lumiére visible fait
partie, se propagent toutes a la méme vitesse dans le vide (ou dans
l'air). Cette vitesse, notée c, a pour valeur exacte 299792 458 m-s~'. On
retiendra plus aisément la valeur arrondie :

c=3,00 x 10! ms™!

Le domaine du visible

> Pour differencier les différentes ondes électromagnétiques, on les
repére a l'aide d’'une grandeur: la longueur d'onde, notée A, exprimée
couramment en nanomeétres.

> Seule une petite partie des ondes électromagnétiques peut étre
percue par l'ceil humain : c’est la lumiére visible. Le domaine de la
lumiére visible se situe entre 400 nm et 800 nm (doc. 2).

A chaque longueur d’onde comprise dans cet intervalle est associée
une radiation monochromatique ou, plus simplement, une couleur.

E La production de lumiére

La production par un corps chaud

» Tout corps émet des ondes électromagnétiques. Toutefois, lorsque
la température est suffisamment elevée, ce corps peut émettre de la
lumiere visible.

La lumiere produite par un corps chaud est constituée d'une infinité
de couleurs, d'intensité plus ou moins importante : le spectre d'émis-
sion d'un corps chaud est un spectre continu (doc. 3).

Plus la température de surface d'un corps augmente, plus son maxi-
mum d'intensité lumineuse émise se déplace vers les courtes lon-
gueurs d'onde.

La production par une entité chimique

» Une entité chimique excitée peut émettre de la lumiére constituée
de radiations monochromatiques, Contrairement a un corps chaud, le
spectre obtenu n'est pas continu : le spectre d’é mission d'une entité
chimique est un spectre de raies.

Une entité chimigue non excitée peut absorber ces mémes radiations
lorsque de la lumiére la traverse. Cette propriété est mise a profit pour
déterminer la composition des atmospheres d'étoiles.

Les raies d’émission ou d'absorption sont caractéristiques d'une
seule et méme entité chimique (doc. 4).

Spectre des ondes magnétiques

0= 1% 107 10t 10t 0t e 0"

Rayons | Rayons Micro- Ondes
[ y‘? | y)? [U\‘r” IRlondes radios [A(m)

A
~ )

400 500 600 F00
UV: ultraviolets IR : infrarouges

800 A (nm)

Sur ce spectre, la partie visible par l'eeil humain
est agrandie.

Spectre visible

L L L NP WL E F EN F A |

400 500 600 700 A{nm)
Le spectre gradué de la lumiére visible des
ondes électromagnétiques, situé entre 400 nm et
800 nm, fait apparaitre le violet, le bleu, le vert, le
jaune, l'orange et le rouge.

+ La couleur noire dans les differents spectres signifie
en réalité une absence de perception de couleur.

Spectre lumineux de deux corps

Le premier spectre est aux alentours de 4000 °C,
le second vers 7000 °C,

Latome d’hydrogéne

Spectres d'emission (a) et d'absorption (b) de
l'atome d'hydrogé ne.

« Spectre d’absorption : spectre caracté-
risé par des raies sombres sur un fond
coloré.

« Spectre d'émission : spectre caracté-
risé par des raies colorées sur un fond
noir.
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La lumiére, une onde électromagnétique

La lumiere est une onde se propageant a la vitesse de ¢ = 3,00 x 10° ms~" dans le vide. Elle fait partie des ondes
électromagnétiques dont seule une petite partie située entre 400 nm et 800 nm est perceptible par l'eeil humain.

107 102 10 10 10 10 10° 105
A {m)

| Rayons | Rayons X ‘ uv IR ‘ Micro-ond@5| Ondes radios |

L
/k\_
4 )
T
400 500 600 700 800

UV : ultravivolets IR :infrarouges
Domaines des ondes électromagnétiques en fonction des ordres de grandeur (en longueur d'onde).

La production de lumiére

Plus la température d'un corps chaud augmente, plus le  Une entité chimique excitée peut émettre des radiations

spectre s'enrichit et le maximum d'intensité lumineuse  monochromatiques caractéristiques. Cette méme entite

se déplace vers les courtes longueurs d'onde. chimique peut absorber ces radiations lorsque de la
lumiére la traverse.

Illustration de l'enrichissement des couleurs vers le violet Spectres d'émission et d'absorption d'une méme entite
lorsque la température de surface d'un corps chaud augmente. chimique, ici l'atome d'hydrogéne.

Ay

7@ Retrouver une vidéo de cours sur les spectres d'émission et d'absorption.  LLS.fr/PC2P276

Le spectre est la decomposition d'une lumiére en ses composantes monochromatiques que l'on obtient a l'aide de
dispositifs de dispersion. Pour mieux visualiser les couleurs et les éventuelles absorptions, on realise ce spectre

sur fond noir.

Mais il ne permet pas de :

e visualiser les raies d'absorption ou d'émission de la  ® quantifier les differences d'intensité lumineuse des
lumiére émise par un composé ; rayonnements monochromatiques.
® 3 identifier certaines entitées chimiques.

- sl
(Numérique 7@-

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma et
reprendre les principales notions du chapitre ! [ LLS.fr/PC2P276
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L1 L La lumiére

1. Quelle est la valeur de la vitesse de la
lumiére ?

€=3,00 x10°ms™"

¢=3,00 x10% km-h™".

€=3,00 x10° kms™,

2. La lumiére est une onde :

mécanigue.

électromagnétique.

acoustique.

3. Habituellement, l'unité utilisée pour
caractériser les longueurs d'onde des
radiations monochromatiques dans le
domaine du visible est le :

nanomeétre.

métre.

millimétre.

4. Vers quelle couleur se dirige-t-on
lorsque l'on augmente la longueur
d'onde ?

Vers le rouge.

Vers le rose.

Vers le violet.

5. La valeur de la vitesse de la lumiére
dépend :

O s

1. Si la température d'un corps chaud
augmente, vers quelle couleur le

de la longueur
d'onde.

de la nature du
milieu traversé,

de lorigine de la
source a émettre.

: v s : T Vers le violet. Vers le rouge. Vers le rose.
maximum d'intensité lumineuse émise
se déplacera-t-il ?
2. Comment appelle-t-on un spectre de Un spectre ; Un spectre
; ‘pp X 5 \ i R Un spectre continu. e p .
raies colorees sur fond noir ? d'absorption. d'émission.

3. Que signifie 'adjectif caractéristique
dans le cas des raies des spectres
d'entités chimiques ?

Il souligne le fait

que les raies sont

propres a l'entité
chimigue considérée.

Il précise que les
raies sont liées a
une longueur d'onde
particuliére.

Il sous-entend que
la raie fait partie du
domaine du visible.

4. Les spectres d'absorption et d'@émission
d'une méme entité chimique coincident-

ils ?

'®?® Questions Jeopardy ??

Toujours.

Numérique -@

Partiellement.

Jamais.

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire des QCM autocorrigés et

des questions supplémentaires en ligne. [ LLS fr/PC2P277

* Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait:

a.la longueur d'onde, notée A, exprimée en nano-

métres (nm).

b. Il est situé entre 400 nm et 800 nm.
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*(Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 348)

I Citer la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ou dans l'air et la comparer

a d'autres valeurs de vitesses couramment rencontrées

| Caractériser le spectre du rayonnement émis par un corps chaud

1 Caractériser un rayonnement monochromatique par sa longueur d'onde

dans le vide ou dans l'air

1 Exploiter un spectre de raies

.. DelaTerre alaLune

+Calculer la durée At en secondes nécessaire a la
lumiere pour parcourir la distance Terre-Lune égale a
d = 384000 km.

-+ Ladistance Terre-Soleil

* Calculer la distance Terre-Soleil en meétres sachant que
la lumiére met 8 minutes et 20 secondes a effectuer
ce trajet.

.-+ Sur l'autoroute du Soleil

Un véhicule sur l'autoroute
mettrait environ 131 ans a
effectuer l'équivalent de la
distance Terre-Soleil.

« Calculer sa vitesse moyenne
et la comparer a celle de la
lumiere.

La vitesse de la lumiére

.. Unvoyage sur Mars

+ MOD: Utiliser les propriétés des ondes
Dans un avenir plus ou moins proche, les astronautes
seront capables d'effectuer un voyage interplanétaire
jusqu'a Mars. Une fois la-bas, ils auront pour tache de
communiguer des rapports via l'émission d'ondes élec-
tromagnétiques. La distance la plus courte a parcourir
par les ondes est de d = 5,57 x 10" km.

1. Rappeler la valeur de la vitesse de la lumiére dans le
vide.

2. Caleuler la durée de parcours de l'onde électromagne-
tigue entre Mars et la Terre pour la distance d.

+i: Lannée-lumiére

+ MOD: Utiliser les propriétés des ondes
Lannée-lumiere est une unité de longueur correspon-
dant a la distance parcourue par la lumiére en une année
terrestre, soit 365,25 J.

+ Calculer cette distance en metres.
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.+ Lalongueur d'onde en métres
La lumiére visible est comprise entre A, = 400 nm et
A,=800 nm.

+ Convertir ces deux longueurs d'onde en métres.

«.» Le refroidissement d’un corps

Un corps chaud émet initialement une lumiére bleutée.
En refroidissant, celui-ci change de couleur jusqu’'a ne
plus émettre la moindre lumiére visible.

+ Décrire l'evolution de la couleur pergue de ce corps.

. Les raies caractéristiques

Latome d’hydrogene, sous l'effet d'une excitation, émet

moins d'une dizaine de raies caractéristiques dans le

visible.

* Décrire visuellement le spectre d'émission de l'atome
d'hydrogéne.

La lumiére produite par émission
thermique

.+ Le filament d’une ampoule

v APP : Extraire l'information utile dans un texte
Le filament est une
partie metallique
présente dans les
vieilles ampoules
domestiques, un
courant électrique
le traverse. En rai-
son de sa résistance
ohmique, le filament
s'échauffe par effet
Joule. Ampoules a filament.

+ Expliquer pourquoi la couleur d'un filament peut
émettre une lueur rougeatre avec un courant faible, et
une lumiére jaune intense avec un courant plus fort.



) Superman et le Soleil Lémission par excitation d’entités

APP: Extraire l'information utile sur un graphigue chimiques
Dans l'Univers DC, Superman, le plus puissant de tous les
super-héros, affirme tirer ses pouvoirs du Soleil jaune du .. Les raies d’émission du lithium
systéme solaire. / APP : Extraire linformation utile sur un spectre

Spectre visible des ondes électromagnétiques. Le spectre d'emission du lithium est fourni ci-dessous.

T T T i T T U T
400 500 600

I?d{)l T '7\{"“’1) A(I'IIT])
400 440 480 520 560 600 640 680 720 760

Profil en intensité lumineuse relative du spectre solaire. ’ " . 5

+ Mesurer les trois longueurs d'onde des raies caracte-

Intensité lumineuse relative I ristiques du lithium.

Les réverbéres au sodium
/ COM : Faire des conversions
Soumis a une excitation, les atomes de sodium émettent
deux raies caractéristiques de couleur jaune-orange,
relativement proches l'une de l'autre en termes de lon-
gueur d'onde :

400 450 500 550 600 650 700 750 800

A{nm)
: = B mE ¢ _— i (m)
+ L'expression Soleil jaune est-elle justifiee d'apres la 580 600
longueur d'onde du maximum d'intensité lumineuse

+ Déterminer avec le plus de précision possible les lon-
gueurs d'onde des deux raies caractéristiques et éva-
luer l'incertitude de cette mesure.

émise 7

Une notion, trois exercices DIFFERENCIATION
{1 Savoir-faire : Citer la valeur de la vitesse de la lumiére et la comparer a d'autres valeurs de vitesse
visuelle de l'eclair et la perception sonore du tonnerre

* MOD : Utiliser les propriétés des ondes : vitesse de pour un impact de foudre ayant lieu a 3 km.
propagation

Le son se propage dans l'air avec une vitesse trés faible

comparée a celle de la lumiére. MOD : Utiliser les proprietés des ondes : vitesse de

v o propagation
¢ Calculer le rapport r entre les deux vitesses et préciser

combien de fois la lumiére se propage plus rapidement
que le son.

Fictivement, on imagine une
course entre le son et la
lumiere autour de la Terre.
ez ! . Les deux ondes se posi-

* Vitesseduson: v, =340 ms™. tionnent & l'équateur et se
' lancent au méme moment.

+ Déterminer le nombre de
tours N que parvient a
faire la lumiére avant que |5 circonférence d'une sphére.
le son n'en finisse un seul.

MOD : Utiliser les propriétés des andes : vitesse de
propagation
Par temps orageuy, il est possible d'observer un éclair
s'abattre au loin et d'entendre quelgques secondes plus
tard le tonnerre. *RayondelaTerre: R = 6370 km;
» Circonférence d'une sphére : C =2mR.

* Déterminer le décalage temporel At entre la perception

.
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v APP: Extraire l'information utile sur supports varies
v COM : Faire des conversions

La lumiére de Bételgeuse

Enonce

» Conversion d’unités: 1 A=10""m.

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Se reporter graphiquement au profil en
Les étoiles supergéantes rouges, comme Bételgeuse, font partie des intensité de L'étoile et repérer le point
étoiles les plus froides de l'Univers. de la courbe pour lequel l'intensité est
Intensité lumineuse relative | maximum.
2. Lunité angstrom (notée A) utilisée dans

le document est une unite couramment
utilisée dans l'analyse spectrale des
etoiles. Convertir la longueur d'onde
trouvee precedemment en metres,
B puis en nanomeétres sachant que

Longueur 1Tnm=10"°m.
d'onde A (A , g
I T . : : ; ; r . A4) 3. Comparer la longueur d'onde trouvee
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 a la couleur correspondante avec le

document du spectre gradué de la

1. Determiner la longueur d'onde du maximum d'intensité lumineuse .
lumiere visible.

émise notée A__ et exprimée en angstroms (). Estimer l'incerti-

tude sur cette mesure.

2. Convertir cette longueur d’onde en nanométres (nm).
3. Justifier la dénomination de supergéante rouge. POUR BIEN REPONDRE

1. Cette mesure est incertaine. Bien que
les sous-graduations soient espacees

Solution rédigée de 100 A, il est possible d'estimer 3
1.Graphiquement, le profil en intensité de la supergéante rouge pré- la cinquantaine d'angstroms pres la
sente un maximum a A = 7550 + 50 A longueur d'onde du maximum d'intensite
max

, , S Z % lumineuse emise par projection sur ['axe.
2. La longueur d'onde trouvée préecédemment peut étre convertie ¢ ; ;
2. La conversion a utiliser suit une loi de

sachantque TA=10""m etque 1nm =107 m: : IR
1 —75504 proportionnalité, c'est-a-dire que

max D 1A =107 m. Pour ne pas faire d'erreur,
A, =7550 X107 m
A, = 7550 x 107 nm
Ay = 755 NM

il est preferable de convertir dans un
premier temps la longueur d'onde
en metres, puis en nanometres en se

3. La couleur associée a une longueur d'onde de 755 nm est la cou- referant a la puissance de 10 du préfixe
leur rouge (bien qu'on se trouve déja a la limite du domaine nano.
visible des ondes électromagnétiques). Cette longueur d'onde 3. Il faut faire le lien entre longueur d'onde
confirme donc bel et bien 'appellation supergéante rouge. et radiation monochromatique associée.

) Mise en application

Certaines longueurs d'onde dépassent la frontiére entre le domaine du visible et les infrarouges. Par exemple, celle
se situanta A = 1,5 x 10° m fait partie des infrarouges.

+ Convertir cette longueur d’onde en nm, puis en A.
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La sonde Huygens
MOD : Utiliser les propriétés des ondes: vitesse de
propagation
COM : Faire des conversions

Lancé mi-octobre 1997, le couple de sondes Cassini-
Huygens a parcouru durant son transit prés d'une dizaine
d'unités astronomiques avant d'arriver a proximité de
Saturne au début du mois de juillet 2004,

Voyage spatial des sondes Cassini-Huygens.

Auterme de leur parcours, les deux sondes se sont sépa-
rées. Si Cassini est restée en orbite autour de Saturne
pour effectuer le relais des transmissions avec la Terre,
Huygens a realisé son atterrissage le 14 janvier 2005 sur
Titan, ['un des satellites de la planete.

Illustration de Cassini-Huygens en approche de Titan.

Huygens a pu fonctionner sur batterie pendant quatre
heures avant de s'éteindre définitivement.
Le signal électromagnétique envoyé par la sonde relais
Cassini devait parcourir 8,1 unités astronomiques le jour
de l'atterrissage pour étre recu par la NASA sur Terre. Une
unité astronomique, notée u.a,, correspond a la distance
Terre-Soleil.
Déterminer l'ordre de grandeur de la vitesse moyenne
du couple Cassini-Huygens pendant son transit jusqu’a
Saturne.
Comparer cet ordre de grandeur avec celui de la vitesse
de la lumiere.
Calculer le décalage temporel entre l'instant oU le
signal a été émis par lasonde et l'instant ol celui-ci a
&té recu sur Terre.

« Conversion d'unités : 1,0 u.a. = 1,5 x 10" m.

 MOD : Utiliser les propriétés des ondes: vitesse de
propagation

v COM : Faire des conversions

v APP : Maitriser le vocabulaire du cours
L'étoile de Barnard, située a 6 a.l de la Terre, est une
naine rouge, peu distinguable dans le ciel. Notre étoile,
le Soleil, est beaucoup plus proche de nous, a seulement
150 millions de kilometres. Parmi les étoiles les plus éloi-
gnées, Rigel, une supergéante bleue, se situe approxima-
tivement & 800 a.l. de notre planéte.
Parmi ces trois étoiles, l'une est a 10 000 K (type B), une
autre a 3100 K (type M) et la troisiéme a 5700 K (type G)
en surface.

Type spectral d'@étoiles.

Pour rappel, une année-lumiére (a.l.) est une unité de
longueur correspondant a la distance parcourue par la
lumiere dans le vide durant une année terrestre.

La distance entre l'étoile de Barnard et la Terre vaut :
6 x 10% km. 6 % 10° km.
.6 %10 km.

. Exprimer, en minute-lumiére (notée min.L), la distance
Terre-Soleil d,. en adaptant la définition de l'année-lu-
miéere fournie,

d,. = 0,8 min.L
-d. =8 min.l

d,. =80 min.L
d,.= 800 min.l.

De combien de fois la distance Terre-Rigel est-elle plus
importante que la distance Terre-Soleil ?

D'un facteur 50.

D'un facteur 50 000.

D'un facteur 50000 000.

D'un facteur 50 000 000 000.

Quelle étoile posséde une température de surface de
3100K?

Le Soleil. Rigel.
. L'étoile de Barnard.

Laquelle de ces étoiles posséde un maximum d'in-
tensité lumineuse situé a la longueur d'onde la plus
faible ?

Le Soleil. Rigel.

L'étoile de Barnard.
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Le modéle de Balmer

APP : Extraire l'information utile dans un texte

L'atome d’hydrogene, sous l'effet d'une excitation,
peut émettre de la lumiére sous forme de radiations
monochromatiques dont les longueurs d'onde, dans le
domaine du visible (entre 400 et 800 nm), se situent a:

Numeéro dela raie n 1 2 3 &4

Longueur d'onde A 656,3 nm | 4861 nm | 434 0nm | 4102 nm

1. Représenter le spectre d'émission a l'échelle de
latome d'hydrogéne pour les quatre raies caracté-
ristiques mentionnées dans l'énonce.

o

(n+2)°

deux nouvelles grandeurs permettant, par la suite, de

prévoir ol se situent les raies caractéristiques préce-
dentes de l'atome d’hydrogene.

On note x = ety:-%-

2. Construire un tableau reprenant pour chaque
numeéro de raie n et chaque longueur d'onde 4, les
nouvelles grandeurs x et y définies dans l'énonce.

3. Tracer un graphique représentant l'évolution de
y en fonction de x. Justifier gu'il s'agit bien d'un
modele affine.

La modélisation fournit, pour y = a - x + b, les coef-

ficients:a=—110x102nm" et b=2,74 x 102 nm™".

4, Déterminer la longueur d'onde A de la cinquieéme
raie caractéristique (n = 5). Fait-elle partie du
domaine du visible ?

Details du bareme TOTAL/75 pts

1. Representer un axe gradue entre 400 et 800 nm. 0,5 pt
Positionner précisément les quatre raies. 1pt
2 Calculer les grandeurs x et y pour les quatre raies. 1pt
Presenter sous forme de tableau. 0,5 pt
3. Choisir judicieusement des minima et des maxima 1ot
pour les axes.
Positionner précisément les points. 1pt
Tracer une droite d'étalonnage. 0,5 pt
Argumenter pour le modele affine. 0,5 pt
4, Calculer x pour n =5. 0,5 pt
Calculer y grace aux coefficients a et b. 0,5pt
Calculer A. 0,5 pt
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+ Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

I. La vitesse de la lumiére dans le vide ou dans
l'air est égale & 3,00 X 10° m

2. Proxima du Centaure est située 4 4,2 années-
lumiére de la Terre. Cela représente une
distance de 4 illi Horietres.

3. Tous les corps chauds émettent deta
lumiére-vistble. Les plus chauds vont émettre
principalement dans le-rouge.

Y. Les entités chimiques, atomes, ions ou
molécules émettent de la lumiére lorsquelles
sont au repos. Le spectre est contina avec des
raies caractéristiques.

5. On peut identifier des entités chimiques
présentes dansure¢toile en observant le
spectre d'émission regu sur Terre.

Comparaison de spectres
APP : Extraire l'information utile sur un spectre

Le Soleil présente un spectre lumineux marqué par des
raies d'absorption. Ces absorptions ont lieu dans son
atmosphere, apres I'émission de lumiéere a sa surface.

Spectres d'émission d'atomes et spectre d'absorption du Soleil

He

Quelles sont les entités chimiques présentes dans l'at-
mosphere du Soleil ?

- . e
Numerque =§s

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/ PC2P282



@ Le décalage vers le rouge de 10K-1

v APP: Extraire l'information utile sur supports variés

IOK-1 est une galaxie lointaine découverte en 2006.
L'analyse spectrale a montré que les raies caractéris-
tiques d'entités chimiques étaient décalées. Ce phéno-
méne s'observe pour les objets trés éloignés de la Terre.
En effet, en raison de U'expansion de ['Univers, tous les
objets qui le constituent s'éloignent les uns des autres.

En étudiant la lumiére issue d'un objet, les astronomes
observent un passé « distant » d'une durée T. Ce temps
de regard s'obtient grace a la détermination du déca-
lage vers le rouge observé, noté z. Le décalage vers le
rouge se calcule en comparant la longueur d'onde A
d’'une raie caractéristique d'une entité chimique et A
la longueur d'onde de cette méme raie sur le spectre de
l'objet éloigné. 1
o obs
z+1= T
1.Déterminer le décalage vers le rouge z sachant que la
raie rouge de I'hydrogéne situé a 656,2 nm se trouvait
décalée dans l'infrarouge a 5223 nm.

2.Déterminer a 'aide du document ci-dessous le temps
de regard vers le passé T de [OK-1.

. Temps de regard T (Ga)

Temps de regard T en fonction du décalage vers le rouge z

3.En négligeant 'expansion de ['Univers, estimer la dis-
tance d en métres nous séparant de 10K-1.

@ La largeur d’une raie spectrale

v APP: Extraire l'information utile dans un texte
Une autre maniere de déterminer la température de sur-
face T d'une étoile est de mesurer la largeur d'une raie
spectrale d'une entité chimique. Cette largeur, notée A4,
est liée a la température de I'étoile T par la relation:

w1 ET

La largeur de la raie spectrale 3 A = 656,2 nm due a
latome d'hydrogéne est égale 8 A4 = 0,02 nm. La gran-
deur c est la vitesse de la lumiére, k est la constante de
Boltzman et m la masse de l'atome d’hydrogéne.

Pour aller plus loin

1.Démontrer que T= (%)Zf—k

2.Estimer l'ordre de grandeur de la température de sur-
face T duSoleil en kelvin a partir de la relation trouvée.

| Données |
» Constante de Boltzmann: k =138 x 107 m*kg s K™;
+ Masse de I'atome d’hydrogéne: m =167 x 1077 kg.

@ La mesure de la vitesse de la lumiére par
Fizeau
v APP : Extraire l'information utile dans un texte

En 1849, Fizeau réalise une expérience permettant, selon
lui, de déterminer la vitesse de la lumiére. Pour cela, il
utilise un dispositif constitué d'une grande roue dentée,
d’'un miroir semi-transparent incliné a 45° installé sur le
mont Valérien et d'un second sur la butte Montmartre.
L'idée de Fizeau est de réussir a faire passer un rayon
lumineux entre deux dents de la roue a l'aller et de tour-
ner suffisamment vite la roue pour que le rayon soit blo-
qué a son retour.

Schéma du dispositif expérimental de Fizeau

=l
l\_Lampe torche \_Miroir

semi-transparent

Miroir

Roue dentée

La relation permettant de déterminer la durée du par-
cours de la lumiére pour faire l'aller et le retour est la
suivante : 1

A=
Dans cette relation, N correspond au nombre de dents de
la roue dentée et f la fréquence de rotation de la roue.

1. Donner la relation entre la vitesse de la lumiére ¢, la
durée du parcours d'un aller-retour et la distance d
entre la butte Montmartre et le mont Valérien.

2. Exprimer, a laide du schéma, la vitesse de la lumiére ¢
en fonction de la distance d, le nombre de dents de la
roue N et la fréquence de rotation de la roue f.

3. Calculer lavaleur de la vitesse de la lumiére ¢ en utili-
sant les données suivantes.

| Données |

= Nombre de dents: N =720 ;
+ Fréquence de rotation: f=126 Hz;
« Distance entre les miroirs: d = 8,663 km.
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Problemes ef taches complexes

Loi empirique de Wien
v APP: Faire un brouillon
Wilhelm Wien (1864-1928), prix Nobel de physique en
1911, propose une loi liant la température d'un corps
chaud et son émission de lumieére :

Ao T=0
ou A, correspond a
la longueur d'onde du
maximum d'intensité
lumineuse émise en
métre (m), T la tempé-
rature du corps chaud
en kelvin (K) et ¢ la
constante de Wien.

Le profil suivant correspond a l'évolution de l'inten-
sité lumineuse émise par le Soleil en fonction de la
longueur d'onde des radiations émises par celui-ci:

Intensité lumineuse re lative |

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Longueur
d'onde A (nm)

Profil en intensité relative de la lumiére émise par le Soleil.

+ Déterminer la température en °C de la surface du

Soleil.

Les cartes météorologiques
' APP : Maitriser le vocabulaire du cours
Expérimentalement, on remarque que
la température de surface d'un corps
chaud estinversement proportionnelle
a la longueur d'onde du maximum d'in-
tensité lumineuse émise.
Cette observation expérimentale jus-
tifie-t-elle l'ordre des couleurs utilisé
dans la cartographie météorologique
ci-contre ?
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= Constante de Wien: o =290 x 107 mK;
» Conversion de température: T, =T, —27315;
» Constante de Rydberg: R, =110 x 107 m~.

) Formule de Rydberg

v APP : Faire un brouillon

Johannes Rydberg pro-
pose en 1888 une for-
mule permettant de
déeterminer la longueur
d'onde de toutes les
raies d'émission de
latome d'hydrogéne :

T=relm )
Dans cette formule, A
désigne la longueur
d'onde en meétre de la
raie considérée, R, une
constante et n et p des
entiers naturels non nuls
tels que n < p. Ces deux entiers correspondent a des
niveaux d'excitation possibles de 'atome d'hydrogéne.

1 T |l 1 L T 1 L T 1 L] L T T
500 600 700 A(nm)

Johannes Rydberg
(1854-1919).

Spectre de la lumiére

1 T
400
+ A quelles couleurs sont associées les longueurs

d'onde A dans le spectre d’émission de 'hydrogéne
pourn=2etpel36]?

Cartographie des températures moyennes relevées sur Terre.



W Résoudre une énigme scientifique

Objectifs :
+ Réalisez un TP immersif en réalité augmentée & 360° pour mener une enquéte scientifique en temps limité !

Une riviére d'une étrange couleur...

R R R L N N L R

. Le Rio Loco est une riviere qui a la
caractéristique d'avoir une couleur
rouge. Cette couleur peu commune
inquiéte la population avoisinante. Les
* maires des villes avoisinant le cours
d'eau dépéchent en urgence une équipe
scientifique pour décrypter ce phéno-
© méne.

- Vous faites partie de cette équipe et
vous allez pouvoir résoudre 'énigme
du Rio Loco dans un TP immersif a 360°.

E Prélévements et analyses en laboratoire

R T T
.

OEtap_e_z:Chcnx du testa l:eallser
. e : i - + Choisissez les bonnes méthodes d'analyse de l'eau.
. Réaliser toutes les étapes pour découvrir l'énigme

scientifique derriére la couleur du Rio Loco ! ¢ Erape3: Analysespectphotomitiiqueavecspechio:

photomeétre et analyse 2 la flamme

o5 : . - : + Etudiez l'interaction des échantillons avec la lumiére
- L4 - . -~ - - -
: @ Faire le TP intéractif sur (LS fr/ PC2TPinteracif]. pour déterminer les espéces chimiques présentes.

ssssBsBesResRneRnEnnn

e Etape 1: Réalisation d'un prélévement scientifique » Etape 4 : Travail en collaboration avec une classe de :
. surle terrain svT premiére (titrage colorimétrique)
: * Allez sur les bords du Rio Loco et réalisez les préle- + Effectuez une analyse quantitative des différentes :
:  vements corrects permettant d'analyser l'eau de la espéces identifiées afin de pouvoir envisager diffé- :
riviére. rentes procédures de traitement des eaux.

Technicien{ne) de laboratoire/chimiste

Blouse blanche, distillateurs, béchers, équipements informatisés

sophistiqués... autant d'accessoires et de matériels utilisés quotidien- :

nement par le/la technicien(ne) chimiste. Sous l'autorité d'un(e) ingé-

nieur(e) chimiste, d'un(e) pharmacien(ne) ou d'un(e) chercheur(e), il/

elle procéde a des analyses et expériences en laboratoire, réalise des :

dosages et réactions chimiques.
| D'apres ['Onisep

;@ Retrouver la fiche métier Onisep sur(LLS.fr/PC2 TechnicienLabo). *
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DECONSTRUIRE LES IDEES FAUSSES © &2

=

Le phénomeéene de Fata Morgana est un mirage qui peut étre observe au-dessus de cer-
taines etendues d'eaux qui restent froides par rapport a l'air ambiant.

Le mythe du vaisseau-fantome flottant dans les airs a-t-il un fondement scien-

tifique ? |

Connectez-vous
sur lelivrescolaire.fr pour
résoudre une enquéte
en numerique grace a

loptique géomeétrique. i d \ da dé L
(LLS.fr/PC2P286) 1§:onnez gs caps:u ES,W‘ éo et ecouvrez‘ es
= lois de 'optique geometrique en autonomie !

Voir p. 301 INVIRSH (LLS.fr/PC2P286)




-» Comment expliquer ce phénoméne ?

Unverre contenant de l'eau permet d'inverser le sens d'une fléche observée par transparence.

~=
-

+ voir l'exercice 31, p. 300

> Connaitre les propriétés de la propagation de la
lumiére

> Le modéle du rayon lumineux

Numérique ¢

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos

connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P287

Objectifs du chapitre

I Connaitre et exploiter les lois de Snell-Descartes
pour la réflexion et la réfraction

I Savoir décrire et expliquer qualitativement le phé-
nomene de dispersion de la lumiére par un prisme

_1Savoir déterminer graphiquement l'image réelle
d'un objet par une lentille convergente

Chapitre 16 | Propagation des ondes lumineuses | LLS.fr/PC2P287

287



ACTIVITE EXPERIMENTALE

A la découverte de la réfraction

Lorsqu'elle passe d'un milieu a un autre, la lumiére est réfractée : sa direction Par intuition
de propagation change. C'est ce phénomene qui est a l'origine des deformations La lumiére est-elle
apparentes que l'on constate lorsque l'on regarde un objet plongé dans l'eau. déviée de la méme facon
= Comment décrire mathématiquement le phénoméne de réfraction ? lorsqu'elle traverse du
verre ou de [eau ?
Matériel & disposition ~ Une évolution du modéle de réfraction
* Source de lumiére LASER ; Depuis prés de 2000 ans, des savants se sont penchés sur
* Demi-cylindre de plexiglas sur son le phénomene de réfraction :
disque-support gradué en degrés ; + Ptolémée (vers 90-168) s'intéresse au passage de la

lumiére de l'air a I'eau et en conclut que l'angle de

T Urv logretit fapleurrgraphect: réfraction i, augmente avec l'angle d'incidence i ;

» Kepler (1571-1630) affine le modéle en proposant

que l'angle d'incidence i et I'angle de réfraction i,
Schéma de l'expérience sont proportionnels ;

Milieu 2 : plexiglas
Indice n, = '.’

9g°

+ Snell (1580-1626) et Descartes (1596-1650) conti-
0° nuent de perfectionner le modéle en énoncant que
sin(i,) est proportionnel asin(i,) ;

+ De nos jours le modéle de la réfraction repose
sur la loi suivante appelée loi de Snell-Descartes :

n sin( il) =n, si.n(iz},

n et n, sont les indices de réfraction des milieux 1 et 2.
Cela signifie que :

+ dans lair, I'indice de réfraction est n, = 1,00 et la

Milieu 1 :air lumiére va 2 sa vitesse maximale (3,00 X 10° m/s) ;

Indice n,=1,00

Disque gradue
pivotant

0° « silindice d'un autre milieu est n= 2,00 alors la lumiére
se propagera deux fois moins vite dans ce milieu que

dans l'air.

m La proportionnalité

pim Ny
Numerique ~{
Deux grandeurs sont proportionnelles si le graphique repré-

sentant une des grandeurs en fonction de Iautre est une droite Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour
passant par l'origine du repére. Ces deux grandeurs (a et b par retrouver un exemple de mesures d'angles de
exemple) sont alors reliées par I'égalité a =k - b, avec k qui est réfraction en vidéo. (LLS.fr/PC2Refraction)

une constante (coefficient directeur de la droite linéaire).

1. Doc. 2 et 3 Quelles mesures faut-il effectuer pour vérifier la loi de Snell-Descartes ?

+ ANA : Elaborer un

2. Quelle précaution particuliére est a prendre en compte avec l'usage de la source LASER ?

pratocole
+ REA : Respecter les 3. Proposer et mettre en ceuvre un protocole permettant de vérifier graphiqguement la
régles de sécurité proportionnalité entre sin(i,) et sin(i,).

4. A l'aide de lavaleur du coefficient directeur de la droite obtenue, déterminer la valeur
de l'indice de réfraction du plexiglas.

Synthése de l'activite

Quelles sont les informations nécessaires pour trouver la valeur de l'angle de réfraction
d'un rayon lumineux passant d'un milieu transparent 1a un autre milieu transparent 2 ?

288 [ LLS.fr/PC2P288



ACTIVITE EXPERIMENTALE

Lapparition d’un arc-en-ciel )

Lorsqu'il pleut et qu'on se positionne dans la bonne direction, il est possible Par intuition
d'apercevoir un arc-en-ciel. C'est aussi le cas quand on regarde une lumiéere La lumiére blanche
blanche traversant un diamant. 7 est-elle composée

=» Quel phénoméne permet d’expliquer l'apparition d’un arc-en-ciel ? d'une seule ou de
plusieurs radiations ?

L'expérience d’lsaac Newton

Le physicien anglais Isaac Newton (1643-1727) a mené en 1666 une expérience
sur la lumiére du Soleil qui allait révolutionner la conception de l'optique que
I'on avait a I'époque. Pour cela, il a réalisé une petite ouverture dans son volet
afin qu'un fin faisceau lumineux pénétre dans la piece. Il a alors placé un prisme
de verre sur le trajet de la lumiére. Il a constaté que la lumiere était déviée par le
prisme et qu'elle formait sur un écran un dégradé de couleurs allant du rouge au
violet, appelé spectre.

Pour approfondir son étude, il a utilisé un deuxiéme prisme éclairé seulement par
la partie bleue du spectre et a alors remarqué que cette lumiére était aussi déviée
sans que sa couleur soit affectée.

Matériel & disposition

Dispersion de la lumiére blanche par un prisme

Un générateur de Une fente ;
tension continue ; Un prisme ;
Une lampe d (nlearan.:
incandescence ; 3

Une lampe d vapeur
Une lentille

de mercure ;

qenvergente ; " Un spectroscope.

Evolution de lindice de réfraction du verre

L'indice optique du verre dépend de la longueur d'onde de la radiation qui le traverse : le verre est un milieu dit dispersif.
Pour une radiation rouge, par exemple, I'indice de n = 1,510 et pour une radiation bleue n, = 1,520.

i Identifier les deux effets du prisme sur la lumiére blanche du Soleil.
ANA : Elaborer un
Associer les éléements de la liste de matériel aux éléments utilisés en 1666

protocole it : = iz e i : 5 B
REA: Respecter les par Newton. Y a-t-il des précautions particuliéres a prendre au niveau de la sécurité ?
regles de securite Réaliser l'expérience de Newton avec le matériel du . Observe-t-on les mémes

résultats ?

.Lorsque la lumiere blanche traverse un prisme, quelle est la couleur de la radiation la
plus déviée ? La moins déviee ? Comparer vos observations avec le

.Une lumiéere colorée est-elle toujours composée d'une seule couleur ?

Synthése de l'activité

Quel phénomene permet d'expliquer la déviation de la lumiére par le prisme ?

Lors de la formation d'un arc-en-ciel, quel élément joue un role de prisme ?
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ACTIVITE D'EXPLORATION

Par intuition

Lceil, un instrument remarquable Quellessont les

caractéristiques de l'image
au fond de l'ceil : est-elle

L'eeil est un systeme optique permettant de construire l'image d'un objet observe. droite ou inversée, plus

-» Peut-on prévoir le parcours des rayons lumineux entrant dans ['ceil ? grande ou plus petite

Description simplifiée de l'ceil

L'ceil humain est un organe trés complexe composé de
nombreux éléments. Voici une description de trois par-
ties de ce systéme optique :

Iris

| Rétine

—
Axe optique

La premiére est l'iris dont le trou central appelé pupille
est de diametre variable, permettant ainsi de controler
la quantité de rayons lumineux arrivant dans l'ceil. On
le modélise par un diaphragme.

La deuxiéme est le cristallin qui dévie les rayons lumi-
neux tout comme le fait une lentille mince convergente.
Le dernier est la rétine qui recoit les rayons lumineux et

sur laquelle 'image est formée : elle se présente comme
un écran.

que l'objet observé ?

Les conventions en optique

Une lentille convergente posséde un centre optique
(centre de la lentille) noté O, un foyer image F' que I'on
positionne a droite de la lentille et un foyer objet F qui
est le symétrique de F' par rapporta O.

La droite perpendiculaire a la lentille passant par O est
appelée l'axe optique et est notée A.

D'un objet noté AB, la lentille va produire une image
notée AB’.
En optique, les grandeurs sont mesurées algébrique-

ment. Celasignifie qu'en plus de I'information de taille,
on donne une information de sens.

Par convention, l'axe vertical est orienté vers le haut,
et I'axe horizontal de la gauche vers la droite. Ainsi la
grandeur AB est positive si B est au-dessus de A et
négative dans le cas inverse.

On définitle grandissement 7 par le rapport entre la

hauteur algébrique de I'image et celle de l'objet:
iy AB’
AB

Tracé de rayons particuliers a travers une lentille convergente

Axe optique A

=
-

0

Lentille
convergente

1. Doc. 1 Faire un tableau de correspondance entre les éléments de U'ceil simplifié et ceux

+ COM: Compte rendu

: : de sa modélisation.
ecrit avec un vocabulaire

scientifique rigoureux 2. Doc. 3 Décrire le trajet des trois rayons particuliers CCfnstrmts pour une lentille
convergente (ex. : le rayon passant par ... ressort de la lentille en ...).

w

relation entre y, OA” et OA.

.Doc. 2 et 3 En appliquant le theoreme de Thalés aux triangles OAB et OA'B, établir une

4. En déeduire la distance entre une lentille et un écran sachant qu'un objet de 1,20 m placé
a 6,00 m devant la lentille donne sur l'écran une image de 10 mm.

Synthése de l'activite

Faire un bilan précis sur le trajet de la lumiére dans l'ceil en indiquant si l'image obtenue
est droite (y > 0) ou inversée (y <0), agrandie (|| > 1) ou réduite (Iy] < 1).
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n Changement de milieu
de propagation

Phénomeéne de réflexion et de réfraction

» La lumiére se propage en ligne droite dans un milieu homogéne et
transparent. Cependant, lorsqu’elle change de milieu de propagation
(passage de l'air a l'eau par exemple), la lumiére peut subir deux pheé-
noménes : une réflexion (le rayon repart dans le milieu initial) ou une
réfraction (changement de direction de propagation). La surface de
séparation entre deux milieux est appelée dioptre.

Le rayon arrivant sur le dioptre est appelé rayon incident, celui
qui subit la réflexion est le rayon réfléchi et le rayon qui subit la
réfraction est le rayon réfracté (doc. 1).

Les lois du modéle de la réfraction
et de la réflexion

> On appelle angle d'incidence i, l'angle formeé par le rayon incident
et la normale au dioptre, angle de réfraction i, l'angle formé par le
rayon refracté et la normale au dioptre, et angle de réflexion r, l'angle
formé par le rayon réfléchi et la normale.

» Les lois de Snell-Descartes : elles ont été établies indépendamment
par Willebrord Snell et René Descartes au XVII® siecle.

= 1" loi de Snell-Descartes : le rayon incident, le rayon
réfracté, le rayon réefléchi et la normale sont dans le méme
plan.
* 2¢ loi de Snell-Descartes:
n, - sin(i,) = n, - sin(i,) pour la réfraction ;
Et i,=r pour la réflexion.
n_ et n_ sont les indices de réfraction des milieux 1 et 2.

Remarque : plus l'indice est grand, plus la vitesse de la lumiére dans
ce milieu est petite.

Dispersion de la lumiére

> La dispersion d'une lumiére polychromatique (composée de plu-
sieurs radiations donc de plusieurs couleurs) est le phénoméne de
séparation des radiations gui composent cette lumiére.

On dit qu'un milieu est dispersif si son indice de réfraction dépend
de la longueur d’'onde de la radiation lumineuse qui le traverse.

Ce type de milieu permet de déecomposer la lumiéere blanche.

L'image de cette decomposition des couleurs sur un écran s'appelle
le spectre de la lumiére.

Il peut permettre d'identifier si une source lumineuse est monochro-
matique ou non.

Notation des angles

Normale

Milieu 1
Milieu 2

Dioptre (surface
I\ de separation)

By 4

» Attention a bien déterminer lesangles entre le rayon
et la normale et non pas entre le rayon et la surface
de séparation !

s = N W)
Numenque 1@
Connectez-vous sur le livrescolaire.
fr pour retrouver une vidéo
présentant les lois de Snell-Descartes.
(LLS.fr/ PC2SnellDescartes)

Indices de réfraction
avec la vitesse de la lumiére

Milieu de propagation rzfrl:;iii “m[e:r:?édr: la
Vide et air | 1,00 3,00 % 10° ms™
Eau 133 2,25 % 10° ms™
Plexiglas 149 2,01 x 10° ms™

Valeur d'indices pour leau en
fonction de la longueur donde

Longueur d'onde (nm)

Indice de réfraction ‘

400 (violet) 1343

580 (jaune) _ 1333

680 (rouge) 1332
Illustration de la

dispersion de la lumiére




Application : l'arc-en-ciel
Larc-en-ciel est une application directe de la dispersion de la
lumiére du Soleil par les gouttes d'eau de la pluie qui tombent.

Chacune des gouttes agit comme un prisme et dévie les rayons
lumineux differemment en fonction de leur longueur d'onde et
donc de leur couleur.

La multiplicité des gouttes nous donne une vision d'ensemble de
ce phénoméne de dispersion gqu'on appelle arc-en-ciel.

E Modélisation de l'ceil par une lentille

La lentille mince convergente

> Une lentille mince convergente est un objet transparent de forme
circulaire dont I'épaisseur au centre est plus importante qu'au niveau
de sa bordure. Ce systéme a la propriété de faire converger des rayons
lumineux qui le traversent (voir doc. 6).

Une lentille mince convergente est caractérisée par son centre
optique O par lequel passe l'axe optique de la lentille A, son foyer
image F' et son foyer objet F (F est symétrique de F' par rapport a Q).

Remarque : On appelle distance focale /" la distance entre O et F.

Détermination graphique d'une image

» Pour déterminer l'image d'un objet par une lentille convergente, il
est pratique de tracer trois rayons particuliers issus d'un point B de
cet objet, B étant situé hors de l'axe optique.

Ces rayons particuliers sont les suivants :
» le rayon passant par le centre optique O ne subit aucune
déviation ;
= le rayon arrivant parallélement a l'axe optique émerge de la
lentille en passant par le foyer image F';
* le rayon passant par le foyer objet F émerge parallélement a
l'axe optique.
Aprés avoir traversé la lentille, ces rayons se croisent en un point B'
qui est 'image de B par la lentille.

> Le grandissement y est défini par le rapport entre la hauteur

algebrique de l'image et celle de l'objet: y = 2B "

*Si 7 < 0 alors l'image est renversée par rapport a l'objet et si y > 0,
on dit que l'image est droite.

*Si |7| > 1 alors l'image est agrandie par rapport a lobjet.

Modéle réduit de l'ceil

> L'eeil est un systeme optique complexe mais qui peut se modéliser
a l'aide de matériel simple de laboratoire (doc. 7).
+ Voir l'activité d'exploration 3, p. 290
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Dispersion dans une goutte deau

Goutte d'eau

Soleil

+ Par convention, les rayons représentés vont toujours
de gauche a droite. Pour une lentille convergente,
attention a toujours placer le foyer image F' a droite
et le foyer objet F a gauche de O.

La lentille convergente

Symbole de la
lentille
convergente

Eviter
A

+ Par convention, on considére un axe vertical orienté
vers le haut sur les schémas. Ainsi, la hauteur
algébrique d'un objet AB perpendiculaire & l'axe
prend une valeur positive (AB > 0) si cet objet est
orienté vers le haut et négative (AB < 0) s'il est
orienté vers le bas. Il en est de méme pour la hauteur
A'B de limage AR

. Modélisation de l'ceil réduit

(Eil reel

Pupille

i TR ===
Il il eduit :
11
Diaph Lentille |
fapnragme | .~ convergente i
) fcran -
Eil réel Modéle réduit
Iris Diaphragme
Cristallin Lentille convergente
Rétine Ecran




Changement de milieu de propagation : réfraction et réflexion

| Normale

|
Rayon |
incident |
I

Rayon Au passage d'un milieu 3 un autre, deux phénoménes
reflechi
sont observables :
Milieu 1 ® la réfraction : en traversant un dioptre, le rayon change
Milieu 2 Dioptre (surface de séparation) de direction ;

® |3 réflexion : en arrivant sur le dioptre, le rayon lumi-

neux est renvoyé dans le milieu incident.
Rayon
i,: angle d'incidence réfracté
i,:angle de réfraction
r:angle de réflexion !

Tracés de rayons a travers une lentille convergente
B

Image
| A Axe optique f.\’
0]
A ll;\ F
Objet 5

1

Lentille B
convergente

Tout rayon lumineux issud'un point B et traversant la lentille convergente passe par le point B'. Parmi les trois rayons
particuliers tracés ci-dessus, deux suffisent pour déterminer le point image B'.

wls

7@ Retrouver une vidéo présentant le tracé d'une image d'un objet par une lentille convergente. | LLS.fr/PC2P293

Les limites de la modélisation

Ce modéle permet de : Mais il ne permet pas de :

® prévoir la déviation précise d'un rayon a la surface @ déterminer l'image a travers une lentille convergente

entre deux milieux transparents ; assez épaisse ;

® construire l'image a travers une lentille convergente  ® comprendre la maniére dont l'ceil réussit a établir des
mince pour certains objets (objet vertical et suffisam- images nettes sur la rétine pour des objets placés a
ment distant pour ne pas étre situé entre O et F) ; des distances variables (principe d'accommodation).

e comprendre des phénoménes de dispersion de la
9 lumiére (arc-en-ciel, etc.).

(Numérique 5@"—

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma afin de

reprendre les principales notions du chapitre ! | LLS.fr/PC2P293
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(1] Réfraction et réflexion

GrfYd Gl GEED

1. Lorsque la lumiére incidente (sous un &
. L elle peut changer de ’ ——— elle ne peut pas étre
angle i non nul) change de milieu de - rien ne lui arrive. S
: direction. réfléchie.
propagation :
2.Si l'indice de réfraction augmente, la —
; i = o augmente. reste constante. diminue.
vitesse de la lumiére dans le milieu:
3. Quelle est la bonne relation pour . bl =, i) i =i
décrire la réfraction ? TR 1 L £ e

(2] Dispersion de la lumiére

1. Une lumiére polychromatique :

n'est composée que
d'une seule couleur.

contient au moins
deux couleurs.

ne subit pas de
réfraction.

2. Placé sur le trajet d'une lumiére, un
prisme permet d'obtenir:

une seule couleur.

le spectre de la
lumiére incidente,

un arc-en-ciel.

3. Pour un milieu dispersif, l'indice de
réfraction varie en fonction :

de lintensité
lumineuse.

(3] Lentilles convergentes et ceil

1. La distance focale d'une lentille est la
distance algébrique entre :

OetF

du nombre de rayons
lumineux.

OetF.

de la longueur
d'onde.

FetF.

2. Un rayon passant par le centre optique
d'une lentille convergente :

émerge en passant
par F.

emerge paralléle a
l'axe optique.

n'est pas déevie.

3. Dans le modele réduit de l'ceil, le
cristallin est modélise par:

un diaphragme.

une lentille
convergente.

un écran.

4. Une longueur AB =4 cm pour une
image verticale signifie que :

‘@?@ Questions Jeopardy ??

A est au-dessus de B.

ily a une erreur dans

- . sl
Numeérique {7

les resultats.

B est au-dessus de A.

Connectez-vous sur lelivrescolaire fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires en ligne. [ LLS.fr/PC2P294

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

b.Son indice de réfraction dépend de la longueur d'onde. I

a. On peut la modéliser a l'aide d'un écran.
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' e TE ETER R TR T =T (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 348)

I Connaitre et exploiter les lois de Snell-Descartes 10U, s r,,;
I Savoir décrire et expliquer qualitativement le phénoméne de dispersion .’ [mﬁ] 26
I Savoir obtenir graphiquement |'image d'un objet par une lentille w 21 235,

-+ Relation de Snell-Descartes
+ Enoncer les lois de Snell-Descartes pour la réfraction.

.+ Isoler une grandeur
Dans la relation de Snell-Descartes pour la réfraction,
isoler la grandeur n,,

¢ La calculer dans le cas otin, =1,00, i, = 60° et i, = 45°.

. Une histoire de vitesse
Leau posséde un indice de réfractionn_ =133 alorsque

celui du plexiglas est M gtas — 149

+ Dans lequel de ces deux milieux la lumiére se propage-
t-elle le plus rapidement ?

.+ Réflexion sur un
miroir
+ Donner l'angle de
réflexion d'un rayon
lumineux arrivant sur
un miroir avec un angle
d'incidence de 30°.

. Réfraction

* Sur le schémaci-contre, léegen-
Milieu 1 / der les rayons incidents et
Milieu 2 réfractés ainsi que les angles

d'incidence, de réfraction et la
normale au dioptre.

Pour commencer

Réfraction et réflexion de la lumiére

. Schéma global de la réfraction

v APP: Faire un schéma

On cherche atracer le trajet de la lumiére au passage de
Lair a l'huile d'indice n, ;. L'angle d'incidence est i, = 45°,
1. Faire le schéma global de la situation.

2.Déterminer l'angle de réfraction i, et l'angle de

reflexion r.

*Indicede l'air: n_ =1,00;
+Indice de lhuile: n, 147,

uile !

. D'ott ce rayon vient-il ?
v MATH : Resoudre une equation
On observe un rayon réfracté dans l'eau (nm: 1,33) avec
un angle de réfraction de 25°.
+ Quel estl'angle d'incidence si le rayon incident est dans
Lair (n, = 1) ? Etdans l'huile (n, ,, =147) ?
’ a A
Numerique :@

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. [ LLS.fr/PC2P295

.+ Retrouver l'indice optique du milieu

« APP : Extraire l'information utile
Un rayon incident dans l'air est réfracté par un milieu
d'indice n, a déterminer.

Milieu 2 :
Indice n_=7?

g

90°

90°

Milieu 1: air
Indice n, = 1,00

0°

1, et Ly

1. Exprimer n, en fonction de n_, i,

2. Endéduire la valeur de n, en s'appuyant sur le schéma.

Dispersion de la lumiére

) Décomposer la lumiére
" APP : Maitriser le vocabulaire

1. Avec quel dispositif peut-on décomposer une lumiére
polychromatique ?
2. Que signifie le terme milieu dispersif ?

3. Citer un exemple de milieu dispersif et un exemple de
milieu non dispersif.
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. Quel est le milieu le plus dispersif ?

+ VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
Voici quelques valeurs d'indices de réfraction pour l'air,
le verre crown et le verre flint éclairés par des lumiére de
longueurs d'onde differentes : 656 nm, 589 nm et 486 nm.

Longueur d'onde 486 mm 589 mm 656 mm
Air 1,00 1,00 1,00
Verre crown 1522 1,517 1,514
Verre flint 1682 1,666 1,658

1. Quels sont les milieux dispersifs parmi les trois pro-
posés ?

2. Lequel est le plus dispersif ?

Lentilles convergentes et modéle de l'eeil

= Que font ces rayons lumineux ?
+ANA : Elaborer un protocole

* Reproduire et compléter le tracé des rayons lumineux.

a. b.

Une notion, trois exercices

Prisme

Pour ce prisme, I'angle au
sommet est de 35°,

Ce prisme est fait de
verre dont l'indice est :
Mo = 1,65 et Mo =1,62.

@ Dispersion par un prisme (1) g
+ MATH : Calcul littéral

2. Pourquoi le rayon n'est-il pas dévié au point |, ?
b

1. Rappeler la loi de Snell-Descartes pour la réfraction.

. Modéle réduit de l'ceil
v APP : Faire un schéma

L'ceil est un instrument d'op-

tique trés complexe qu'on

modélise a l'aide de trois

outils.

» Faire les schémas de l'ceil
et de son modéle. Légen-
der chaque schéma avec les
trois elements importants
participant a la formation
de l'image.

s Trouver la position de l'image

+ VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

On souhaite tracer l'image d'un ob
convergente. Cette lentille posséde
/=20 cm. Lobjet AB est situé sur

dans la réalité.

1. Tracer l'axe optique, la lentille et les trois points carac-

jet par une lentille
une distance focale
l'axe optique de la
lentille et perpendiculaire & celui-ci, et sa hauteur est
AB =10 cm. 1 cm sur le schéma correspond a 10 cm

teristiques de la lentille sur un schéma.

2. lobjet étant situé a 60 cm de la lentille, le placer sur

le schéma en respectant l'échelle.

3. Tracer les trois rayons caractéristiques et trouver

l'image de l'objet par la lentille.

4. A quelle distance de la lentille
Quelle est sa taille ?

5. Calculer alors le grandissement de cette lentille.

0IF

[ Savoir-faire : Connaitre et exploiter les lois de Snell-Descartes

3. Déterminer l'angle de réfraction de la lumiére bleue
au point I, vaut 35°,

en sachant que l'angle d'incidence

se trouve l'image ?

FERENCIATION

Dispersion par un prisme (2)

+ MATH : Résoudre une équation

1. Montrer que l'angle d'incidence d
(point 1,) est de 35°.

2. En utilisant la loi de Snell-Descartes pour la réfraction,
montrer gque la lumiére rouge est moins déviée que la

lumiere bleue.
3. Tracer le rayon bleu.

U passage verre-air

@ Dispersion par un prisme (3) piill

+ MATH : Résoudre une équation

+ Tracer le rayon bleu, puis le rayon rouge.
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+ APP : Extraire ['information utile

Image d’un objet par un appareil photo

Enonceé

Un appareil photographique prend une photo d’un objet. L'appareil
est constitué d'une lentille convergente de distance focale

£ =3,0cm et d'une pellicule (qui joue le rdle d'écran) qui peut se
déplacer pour faire la mise au point.

On prend en photo un verre a pied de 6 cm de hauteur situé a 18 cm
de l'appareil photo. Pour le schéma, le bas du verre a pied est sur
l'axe optique de l'objectif de l'appareil qui estassimilé & une lentille
simple convergente.

1. Faire un schema de la situation avec, comme échelle, 1 cm sur
le schéma correspond a 3 cm horizontalement et verticalement.

2. Construire l'image du verre par la lentille de 'appareil photo.

3. Donner les caractéristiques de l'image (sens, taille, distance & la

lentille). O—

4. Si la pellicule a une hauteur de 1,0 cm, l'image sera-t-elle com-
pléte ou coupée ?

Solution rédigée
1.et 2. D'apres l'echelle proposé, voici le schema :
B

Les trois rayons tracés sont sécants au point B, image du point B

par la lentille. H—

3. limage obtenue est renversée par rapport a lobjet, plus petite
que celui-ci. Sur le schéma la taille de l'image est de 0,4 cm, la
taille réelle de l'image grace a l'échelle est donc de 1,2 cm. De
méme elle se situe a 1,2 cm de la lentille sur le schéma, ce qui
correspond réellement & 3,6 cm.

&. Comme l'image a une hauteur de 1,2 cm (supérieure 3 la taille de
la pellicule), elle sera coupée.

) Mise en application

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Faire attention a l'échelle utilisée. Ici,
1 cm sur le schéma correspond a 3 cm
dans la réalité : il faut donc prévoir de la
place. Lobjet peut étre dessiné a l'aide
d'une fléche vers le haut.

2. La construction de l'image passe
par la construction des 3 rayons
caractéristiques (au moins 2) vus p. 293.

3. Utiliser l'échelle a linverse du 1.: la
taille sur le schema est connue et il faut
la convertir en taille réelle.

4. 11 faut comparer la taille de l'image avec
lataille de la pellicule.

POUR BIEN REPONDRE

1. Indiguer les trois points caractéristiques
de la lentille (0, F et F). La distance
focale est la distance entre O et F.

2. Tracer les rayons (a la régle) en
n'oubliant pas de mettre des fleches sur
ceux-ci afin de les identifier et d'indiquer
dans quel sens va la lumiére.

3. Expliquer l'utilisation de l'échelle:
mesure sur le schéma puis conversion
en grandeur reelle.

4. Comparer la taille réelle de l'image avec
la taille de la pellicule.

Avec l'appareil photo précédent, on place maintenant le verre a 25 cm de l'appareil.

+ L'image est-elle encore coupée ?
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"Pour s'entrainer

. Observer a travers une vitre

« VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

Lorsqu'on regarde un objet a tra-
vers une vitre, la lumiére traver-
sant la vitre est réfractée et les
rayons lumineux sont donc déviés.
Lindice de réfraction du verre est \

de n= 1,50, son épaisseur est e et A \_
I'angle d'incidence du rayon inci- B
dent au point d'incidence A est ici

de j =50°. ot

1. Déterminer lavaleur de l'angle r,
de réfraction au point A.

2. Déterminer la valeur de 'angle de réfraction r, au point
B, sachant que l'angle d'incidence i, est identique ar,.

3. Compléter le schéma et comparer la direction du rayon
incident et du rayon émergent de la vitre.

4.0n observe un oiseau en contrebas par la baie vitree
d'un immeuble. L'oiseau parait-il plus haut ou moins
haut gqu'il n'est en réalité ?

“2) Ol estla lentille ?

v APP : Faire un schema

Sur le schéma ci-dessous sont indiquées la position de
l'objet et celle de l'image.

8

B

1. O est située la lentille ? Reproduire le schéma et la
dessiner dessus.

2. Déterminer la distance focale de cette lentille.

(24 Copie d'éléve & commenter

+ Proposer une justification pour chaque erreur
relevée par le correcteur.

1. Milieu dispersif : n varie avec lacouletr
2. Lumigre polychromatique : composée de 2~

couleurs.
3. sin(i) = 1,33 X 4‘“}—8‘3—@ =085 L'angle de
réfraction est donc de 085"

4. Le milieu n'est pas dispersif car4-rayor
lumineux donne-un-seat-ragon lumineux.

298 (LLS.fr/PC2P298

v Trouver l'objet a partir de I'image

v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
Une lentille convergente donne l'image d'un objet dont
on ne connait aucune caractéristique (ni taille, ni posi-
tion par rapport a la lentille).
Cette lentille posséde une distance focale de 20 cm.
Limage est positionnée a 25cm de la lentille et posséde
une taille de 8 cm.

1. A laide d'une construction graphique oli 1 cm corres-
pond a 10 cm dans la réalité, trouver la position et la
taille de l'objet.

2. En déduire le grandissement de la lentille.

Comprendre les attendus
“..) Expérience de Newton
+ MOD : Utiliser les propriétés des ondes

Newton a réalisé le schéma suivant de l'expérience
faite dans son cabinet de travail en 1666.

1. Quel est le réle du prisme dans cette expérience ?

2.Comment appelle-t-on la figure obtenue sur
l'écran ?

3. Comment expliquer la dispersion des couleurs sur
la figure ?

4. Si le bleu est plus dévié que le rouge, gue peut-on

dire de n,, parrapportn  _ ?
Détails du baréme TOTAL/6 pts
1. Expliquer avec une phrase compléte. 1pt
Utiliser un vocabulaire précis et approprié. ( 0,5 pt
2, Faire une phrase compléte avec le vocabulaire e
approprie. e
3. Faire le lien entre l'indice de refraction et la ot

longueur d'onde.
4. Ecrire la relation de Snell-Descartes. 1pt

Comparer avec pertinence des indices quand 1 pt.
l'angle de réfraction varie.

Conclure sur les indices. 0,5 pt |



Pour aller plus loin

@ Le principe de Fermat
v MATH : Pratiquer un calcul numérique

Selon le principe de Fermat, la lumiére se propage d'un
point & un autre de fagon a ce que la durée de parcours
soit la plus petite possible. La lumiére prend le trajet qui
minimise la grandeur n - d (appelée chemin optique) avec
n l'indice de réfraction du milieu et d la distance parcou-
rue par le rayon lumineux dans le milieu.

1.A l'aide du principe de Fermat, expliquer rapidement
pourquoi la lumiére se propage en ligne droite dans un
milieu homogéne.

2.Quelle est l'unité du chemin optique n- d ?

3. Calculer, pour le trajet 1, lavaleur de n- d dans le milieu 1
et dans le milieu 2 a 'aide notamment du théoréme de
Pythagore et de l'échelle indiquée sur le schéma. Effec-
tuer la somme des deux résultats obtenus.

4. Effectuer le méme raisonnement sur le trajet 2 dans
le milieu 1 puis dans le milieu 2 puis faire la somme.
5. En déduire pourquoi la lumiéere se propage ici en utili-

sant le trajet 2 plutot que le trajet 1.

6.Verifier le respect de la loi de Snell-Descartes pour la
réfraction en déterminant les sinus des angles incident
et réfracte.

A.

Milieu 1
n,=1,00

Milieu 2
n,=180

Trajet 1

+Indice du milieu 1: n,=1,00;
+Indice du milieu 2: n, =1,80.

§ HISTOIRE DES SCIENCES

Pierre de Fermat (1605-1665) affirme
en 1657 (son mémoire sera publié
en 1662) que la nature agit toujours
par les voies les plus courtes et les
plus simples. Cela lui fait penser
que la lumiére n'échappe pas a ce
principe et choisit donc le trajet le
plus rapide pour aller d’'un point a
un autre. De nombreux scientifiques
se pencheront par la suite sur le sujet (Descartes,
Lagrange, De Broglie) pour rendre ce principe de
Fermat plus universel et plus mathématique.

@ Relation de conjugaison des lentilles minces

convergentes

v APP : Extraire l'information utile
Dans ce chapitre, nous avons étudié la méthode gra-
phique pour trouver la position et la taille de l'image en
fonction de la position et la taille de l'objet en tracant
les trois rayons caractéristiques.
Des constructions géomeétriques découlent des relations
mathématiques appelées relations de conjugaison, qui
permettent, mathématique ment, de relier les grandeurs
citées. On se propose de retrouver expérimentalement
cette relation de conjugaison.
On appelle DA la position de l'objet par rapport a la
lentille (valeur négative car l'objet est a gauche de la
lentille) et OA" la position de 'image par rapport a la
lentille (valeur positive car l'image est située & droite
de la lentille).
Trois hypothéses sont possibles :
¢ OA et OA' sont proportionnels ;
® OA et DA' sont liés sous la forme OA= OA'+k avec

k une constante ; i 3

1 1 i
—_— —_— e
. i et N sont reliés sous la forme Y k.

1.Proposer un protocole
expérimental pour trou-
ver quelle relation parmi
les trois proposeées est la
bonne.

2.Une fois la bonne relation
validée, comment faire
pour trouver la constante
k?

3.Cette constante k cor-
respond a l'inverse de
la distance focale de la
lentille. Conclure quant a
l'expression compléte de
la relation de conjugaison
en fonction de OA" OA
et OF.

Lentille mince convergente.
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Ptoblemes ejf taches complexes

) Mirages chaud et froid ? L8 Mivgs choud

+ APP: Faire un brouillon comprenant un schéma preécis

Lindice de réfraction d’'un milieu peut dépendre de la
longueur d’'onde (milieu dispersif) mais aussi de la tem-
pérature : c'est ce qu'il se passe dans les mirages. <§ T
Dans le cas des mirages dits chauds, l'air est bien plus

chaud prés du sol qu'en altitude ; les déviations suc-
cessives des rayons issus du ciel dans les couches d'air
(doc. 1) peuvent donner limpression que le ciel se reflete Image regue p-é.r l'ceil : mirage
sur le sol. Dans un mirage dit froid, plus les couches d'air
sont a basse altitude, plus elles sont froides.

Mirage sur une route d'Australie

« Expliquer a l'aide d'un schéma approprié a la situation
le phénomeéne de Fata Morgana présenté en premiere
page du chapitre.

Détermination d’une distance focale par
la méthode de Silbermann BW

v/ MOD : Utiliser les propriétés des ondes

[
|
I
|
La méthode de Silbermann consiste a obtenir avec une A i
|
[

A

lentille convergente pour un objet réel une image reelle,

inversée, symétrique de l'objet par rapport a la lentille 8

et de méme taille. On déplace la lentille de maniére 3

obtenir un grandissement de —1. 2. Par le tracé de rayons particuliers, déterminer la dis-

1. Reproduire la situation schématisée ci-dessous et en tance focale f'= OF de cette lentille convergente
déduire la position de la lentille convergente. sachant que la distance algébrique AA" vaut 65,0 cm.

On s'appuiera sur le théoréme de Thalés pour la réso-
lution de ce probleme.

Ou pointe la fléche ?
v MOD : Utiliser les propriétés des ondes
. En s'appuyant sur un schéma de la situa-
tion vu par le haut, tracer qualitativement
mais avec soin le chemin parcouru par

deux rayons issus des deux extrémités de ‘ h

la fleche et passant par l'intérieur du verre
lorsque celui-ci est vide. Refaire un schema

identique lorsque le verre est rempli d'eau. < ﬂ

2. Le changement de sens observé peut-il s'ex- |

pliquer par ce schéma ? > Ny
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(LASS]

mare | L'optique geomeétrique en autonomie

Objectifs :
+ Préparer le cours en s'appropriant le vocabulaire et les notions concernant l'optique géométrique.
+ Realiser un bilan synthétique des notions abordées sous la forme d'un schéma.

Phénomeéne de réflexion et de réfraction

etEsss IR BRREBRRIRES SEssBsIEBIBEIERERERBI RS L R L R T I T S R R e

¥ G -
s

: Visionner la capsule vidéo « Les lois de Snell- CONSEILS : :
: Descartes » puis en utilisant l'application « Dévia- ® Prendre des notes pendant la video. :
: . i ® Trouver les mots-clés et les notions importantes. §
: tion de la lumiére » : (LLS.fr/PC2P301). :
1. Verifier les lois de la réfraction et de la réflexion : 3.Utiliser la
- a.pour plusieurs valeurs de l'angle d'incidence d’un simulation
rayon incident rouge (5 valeurs minimum) passant Prismes et
de l'air a l'eau. Utiliser le rapporteur pour mesurer Cylindres de
les valeurs des différents angles; cette méme

application.
Sélectionner le prisme asection triangulaire ainsi que
le rapporteur & positionner a la sortie du prisme (voir
schéma ci-dessus). Pour un rayon de couleur rouge,
vert et bleu, relever la valeur de l'angle de réfraction
a la sortie du prisme. Conclure.

b. pour plusieurs valeurs de l'angle d'incidence d'un
rayon incident rouge (5 valeurs minimum) passant
de lair au verre. Utiliser le rapporteur pour mesurer
les valeurs des différents angles;

sssssssns

sssasssas

© c.pour plusieurs valeurs de l'angle d'incidence d'un
rayon incident rouge (5 valeurs minimum) passant
du verre 3 'eau. Utiliser le rapporteur pour mesurer
les valeurs des différents angles.

4. Sélectionner la source de lumiére blanche. Etait-ce
prévisible ?
5.Comment appelle-t-on ce phénomeéne mis en

. 2.Qu'est-ce qui est difféerent dans la troisiéme situation -
. évidence ?

par rapport aux deux premiéres concernant le phéno-
méne de réfraction ?

sessssssssans

E Lentille mince convergente

................ O T T e R N T T T T T T R R R TR |/

s s

A% utiliser Uapplication « Optique géométrique » sur

de la lentille. Sélectionner les rayons

(LLS.fr/Pc2p301). La ligne horizontale bleue traver- REIRGIPAN:

sant la lentille mince convergente est appelée axe 1. Décrire le comportement du rayon lumineux émer-
optique, l'objet est & gauche, son image & travers gentde la lentille mince : :
la lentille est a droite. Les deux points marqués e lorsqu'il passe par le centre de la lentille ;
par une croix jaune sur l'axe optique sont appe- o lorsqu'il est paralléle a l'axe optique ;

|és respectivement le foyer objet et le foyer image o lorsgu'il passe par le foyer objet de la lentille.

............................................................................... , Numérique @ genially

A partir d'un exemple d'illusion d’optique impliquant le phénoméne de réfraction, : Retrouvez le jeu
réaliser un schéma annoté en réinvestissant les notions abordées précédemment. ° sérieux numerique

0 . sur ( LLS.fr/PC2P301 ).

LAl L L
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ESPRIT CRITIQUE @ &)

Un signal electrigue est défini par une tension et une intensité électrique.

> Peut-il exister une tension électrique sans courant ?
Peut-il exister un courant sans tension électrique ?

Travailler

J
SERIEUR
Connectez-vous sur
lelivrescolaire.fr pour faire

un jeu sérieux et apprendre

a programmer la maison du

futur ! { LLS .fr/PC2P302

Voir p. 321




-» Quels sont les capteurs nécessaires pour permettre un déplacement
autonome de ce robot ? Comment exploiter les signaux électriques
délivrés par des capteurs ?

Le circuit électrique est une suite continue de dipoles
Exploiter la loi des mailles et la loi des nceuds

| Utiliser la loi d'Ohm

I Représenter un nuage de points associé a une
Numeérique J&} caractéristique et modéliser une caractéristique

Association en série et en dérivation

Savoir reconnaitre une situation de proportionnalite

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos Explo_lter la caracterlsth’u_e d_un dipole : point de
connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS.fr/PC2P303 ) fonctionnement et modeélisation
Utiliser un dispositif avec microcontroleur et capteur

Chapitre 17 | Signaux et capteurs | LLS.fr/PC2P303 ) 303



ACTIVITE DECOUVERTE

Découverte d'un robot piloté par Arduino

Le robot d’'exploration permet d'explorer des endroits hostiles ou difficiles d'ac-

cés pour 'Homme en se déplacant sans aide humaine.

=» Quels sont les capteurs nécessaires pour permettre le déplacementautonome

du robot ?

Module & ultrasons HC SR-o04

Ce module per-
met de mesurer
la distance qui
le sépare dun
obstacle.

Il envoie une
impulsion
acoustique
ultrasonore trés courte dune durée de 10 ps et
mesure la durée écoulée jusqu'a la réception d'un
écho. Il se comporte donc tantét comme émetteur,
tantot comme récepteur de I'onde sonore.

Le microcontréleur UNO

ARDUTNG . CC
WADE DN TTALY

o W

BHMNMTn
R

+ APP: Extraire
l'information utile sur des
supports variés

Par intuition

Comment un petit véhicule
robotisé peut-il suivre

un parcours prédéfini de
maniére autonome ?

Module de suivi de ligne blanche/noire

Ce module permet de détec-
ter une ligne blanche {ou
noire, selon son paramé-
trage) sur le sol. Il doit étre
connecté a une des entrées
numériques d'un micro-
contréleur Arduino.

Q)
)

Le module délivre une tension électrique qui dépend de
la couleur du sol : 0 V (état bas, ligne noire) ou 5V (état
haut, ligne blanche). Pour fonctionner, ce capteur doit

étre connecté ainsi :

« la borne V+ doit étre connectée 4 une tension

constantede +5 'V ;

+ laborne S (pour SIGNAL) doit étre connectée a une
entrée numérique du microcontroleur ;

« laborne G doit étre connectée 3 une masse (référence
zéro volt ou GND, GROUND).

Expliquer a l'aide d’'un schéma le trajet suivi par l'onde ultrasonore, une fois émise
par l'émetteur a ultrasons du capteur HC SR-04.

2.Doc. 2 Le robot suit une ligne blanche dessinée sur le sol. Quelle est la valeur de la ten-

sion électrique délivrée par le module de suivi de ligne blanche ? Que va-t-il se passer
lorsque le robot va rencontrer une ligne noire sur le sol ?

3.Doc. 3 Indiguer comment brancher sur le microcontréleur les trois connecteurs du
Imodule de suivi de ligne blanche en utilisant 'entrée numérique n® 8 (DIGITAL).

"I Retrouver la fiche méthode Arduino en ligne (LLS.fr/PC2P304).

Synthése de l'activite

Quels sont les deux capteurs nécessaires au robot pour lui assurer un déplacement

autonome ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Loi des noeuds, loi des mailles, loi d’Ohm

Par intuition
Si l'on place deux lampes en série dans un circuit, leur luminosité est plus Pour quelle raison
faible que lorsqu’elles sont seules. Ce phénomeéne n'a pas lieu lorsqu’elles sont le branchement en
branchées en dérivation. dérivation permet-

= Quelles lois permettent d'expliquer ces observations ?

il d'éviter la perte
de luminosité ?

Schéma du montage Matériel nécessaire
A g —R: C R, * Générateur de tension : 12 V ;
—  1—3 : D
: I, l : S | ¢ * Plaque de cdblage et fils électriques ;
" ' ' * Dipéles ohmiques : R =R, =220 Q ot
CCDTU R, R, R,=R,=470Q;
= ¢ 2 multimétres.
F Choisir le calibre d’un multimétre
Le calibre est la
Représenter une tension valeur maximale
que l'appareil peut
Comment flécher une tension électrique aux bornes d'un mesurer. Si on
dipéle pour que la valeur soit positive ? connait  peu presla
U,=R-I valeur de lamesure,
_ on choisit le calibre
; immédiatement supérieur. Sinon, on commence
A B par choisir le calibre le plus grand pour éviter d'en-
R dommager l'appareil et on l'adapte ensuite.

v REA: Effectuer des
mesures

Synthése de l'activité

Analyse et cablage et du circuit

1.Doc. 1 Reproduire le schéma du montage et flecher les tensions U, U,, U, et U, avec
les bornes des résistances. Déterminer le nombre de mailles du circuit, les nommer et
donner le nom des nceuds électrigues.

2. Réaliser le circuit du doc. 1 en respectant les valeurs de résistances indiquées. Régler
la tension du générateur sur 12 V.

Mesures électriques

3. Mesurer toutes les grandeurs tensions et intensités du montage a l'aide de l'appareil

de mesure adapté = Fiche méthode en ligne [LLS.fr/PC2P305 |. Rassembler toutes les

mesures dans un tableau.
Vérification des lois par le calcul (voir cours p. 309)
4. Vérifier la validité de la loi des noeuds a l'aide des intensités mesurées.
5. Vérifier par le calcul la validité de la loi des mailles.

6. En utilisant la loi d'Ohm, calculer les valeurs des résistances du circuit et les comparer
avec les valeurs marquées sur celles-ci.

Comment expliquer la diminution de luminosité de deux lampes dans un montage en série
par rapport a un montage en dérivation ? Cette explication est-elle toujours valable dans
le cas d'un générateur limité en intensité ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Point de fonctionnement d’un circuit électrique

Chaque dipéle est caractérisé par une représentation graphique | = f(U) donnant

l'intensité qui le parcourt en fonction de la tension a ses bornes. C'est la carac-
téristique du dipdle, sorte de « carte d'identité » du composant.

-» Comment tracer et exploiter graphiquement la caractéristique d'un dipdle ?

Tracé de la caractéristique d’'un dipéle

Le montage électrique
ci-contre permet de tracer la
caractéristique d'une DEL.
Le générateur réglable per-
met de faire varier la ten-
sion électrique. La résistance
R =220 Q est une résistance
de protection.

Pour cela :
® faire varier la tension U
aux bornes du générateur entre 0 et 5 V par pas de

Par intuition
J Latension aux bornes de

)

la diode dépend-elle de la
diode ou du générateur ?

La diode

La diode est
un dipéle non
linéaire et pola-
risé. Sa princi-
pale propriété
est de ne laisser
passer le cou-
rant que dans
un seul sens, dit
sens passant, a condition que la tension entre ses bornes
soit supérieure & une tension seuil notée U. La diode

0,5V; électroluminescente (DEL) a également la propriété
5 ., . d'émettre de la lumiére, uniquement si elle est dans le
® mesurer la valeur de l'intensité I qui traverse le
: sens passant.
dipole.

Matériel nécessaire
* Un générateur de tension réglable entre O et 5V ;
* Une diode électroluminescente ;
* Un voltmétre ;
* Un ampéremétre ;

m Tracer une fonction

Pour tracer la représentation graphique de I= flU), il
faut mettre U en abscisse et [ en ordonnée.

- e
Numerique >

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver * Des fils de connexion ;

une vidéo présentant le tracé d'une caractéristique.

LLS.fr/PC2P306

Du papler millimétré ou tableur grapheur ;
* Une résistance de résistance R = 220 L).

1.Doc. 1 Décrire le mode opératoire a suivre pour tracer la caractéristique de la diode, en

v REA - Elaborer un formulant des étapes.

protacole oo 3 X . i
 REA : Effectuer des 2. Réaliser le montage électrique du doc. 1 et tracer la caractéristique | = f{U) de la diode

Aesias sur papier millimétré ou avec un logiciel tableur-grapheur.
1. Superposer sur le graphique obtenu la caractéristique du générateur réel dont l'équa-
tion mathématique estU=E—r-louencore [ =-—-.0nprendra E=5Vetr=250 Q.
% Les deux courbes obtenues sont sécantes en un point unique appelé point de fonc-
tionnement du circuit. Relever les coordonnées (U, I) de ce point d'intersection et en

déeduire la valeur de l'intensité du courant dans le circuit et la valeur de la tension aux
bornes de la diode. Conclure.

Synthése de l'activité

La tension aux bornes de la diode dépend-elle de la diode ou du générateur ?
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ACTIVITE EXPERIMENTALE

Modulateur de luminosité

La gestion de la luminosité d'un écran de smartphone permet d’économiser la
batterie lorsqu'il fait sombre (I'écran est moins lumineux) ou de le rendre trés PaF kuition

lumineux pour une utilisation en plein jour.

Comment évolue la valeur

=» Comment créer un modulateur de lumiére similaire a celui d’'un smartphone d'une photorésistance

avec un microprocesseur Arduino ?

Matériel nécessaire
* Un microcontréleur Arduino UNO ou assimilé et
son cdble USB;
* Une diode électroluminescente (DEL) ;
* Une platine de prototypage ;
* Une photorésistance de | M Q;
“ Un résistor de 10 £Q ot un de 1 £Q ;

* Un ohmmeétre.

Programme Arduino du modulateur

void setup() |
Serial.begin(9600); }

d loop() {
int mesure = analogRead(AQ);
int reference=730; // Valeur seuil & affiner
// selon l'éclairage.
1t sortie=map (mesure, reference,1023,0,255);
analogWrite (6,255-sortie) ;
delay(100); }

s n Al
Numerique >

Téléchargez le code Arduino du modulateur.

LLS.fr/PC2P307

v MATH : Utiliser un
langage de programmation

en fonction de la
lumiére ambiante ?

Montage Arduino

Cébler d'abord la partie photorésistance puis la partie
diede. La couleur des fils n'a aucune importance mais
contribue i la clarté du montage. Attention aux sacs
de neeuds !

Qu’est-ce quun pin?

Le mot pin désigne une broche de connexion, c'est-
a-dire un endroit o1 il est possible dinsérer un fil de
connexion sur Arduino.

1. Doc. 1 Proposer une expérience permettant d'etablir la variation de la résistance du
capteur de lumiére en fonction de l'éclairage ambiant.

2.a.Doc.2 Reproduire le schéma et flécher la tension aux bornes du capteur de lumiére.
En déduire le nom des deux pins sur 'Arduino entre lesquels se mesure cette tension.

b. Doc. 2 Pourquoi faut-il ajouter une résistance de 1 kQ (marron-noir-rouge) en série

avec la diode ?

3. Doc. 3 Quelle action est réalisée avec la ligne de code : int mesure = analogRead(A0); ?

4. Doc. 2 Quels pins de 'Arduino permettent l'alimentation électrique de la LED ?

Synthése de l'activité

En quelques phrases, résumer comment évolue la tension aux bornes d'une photorésis-

tance quand l'éclairement augmente, et comment évolue alors la tension aux bornes de

la LED dans ce montage.
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n Le circuit électrique

Généralités
> Un circuit électrique est composé d'au moins un générateur, un
récepteur (résistance, moteur, DEL, etc.) et des fils de connexion.

Un dipéle est un élément d'un circuit électrique possédant deux
bornes.

Un neeud est une connexion qui relie au meins trois dipéles entre
eux. Sur le circuit modéle, C et F sont des neceuds électriques.

Une maille est un chemin fermé, ne comportant pas forcément de
générateur. Le circuit modéle posséde trois mailles : (ABCFA), (ABC-
DEFA) et (CDEFC).

» Il existe deux types d'association des dipoles entre eux, l'association
en série et l'association en dérivation :
» deux dipoles sont en série s'ils sont situés dans la méme maille et
ne sont pas séparés par un nceud ;
» deux dipoles sont en dérivation si leurs bornes sont connectées
aux mémes nceuds.

Sur le circuit modéle, lampéremétre et la résistance R, sont associés
en série (ils sont donc traversés par un courant de méme intensité).
Les résistances R, et R, sont associées en dérivation.

Définition de l'intensité du courant

> Le courant électrique est un mouvement d'ensemble de particules
chargées, appelées porteurs de charge. Dans un circuit électrique, ce
sont les électrons, chargés négativement, qui sont mis en mouvement
par le générateur.

L'intensité du courant est une grandeur quantifiant le nombre
d'électrons qui traversent un fil ou un dipédle en une seconde.

Lintensité I s’exprime en ampére noté A.

> On mesure l'intensité d'un courant avec un ampére métre toujours
placé en série. Sur le circuit modéle, 'ampéremétre A mesure la valeur
de lintensité I. Le symbole de lampéremétre est :

Définition de la tension électrique

La tension électrique est une grandeur caractérisant une différence
d'état electrique entre deux points d'un circuit.

On a choisi de la représenter par une fleche. Ainsi, dans le circuit
modéle, la tension U, est égale a la tension U, (la fléche pointe vers
C). La tension U,, (la fleche pointe vers A) est égale a —U,, (la fleche
de U,, pointe vers B).

La tension U s'exprime en volt noté V.

» La tension électrique aux bornes d’'un dipdle se mesure avec un
voltmétre toujours placé en dérivation sur les bornes de ce dipdle.
Le symbole du voltmétre est :

. Circuit modéle

[Pas de matentenu BOO3

+ Seuls les points C et F sont des neeuds électriques.
Les autres points A, B, D et E ont &té ajoutés pour
faciliter la lecture du schéma de montage et l'ecri-
ture des tensions.

Doc. . Circuit électronique

.

Eviter
4

+ 0n achoisi ici d'écrire une maille entre parenthéses
et de nommer les points du circuit qui appartiennent
a la maille.

Ecriture d'une tension

U =-U,
B

[}

—_——
u

CF



E Relations entre grandeurs électriques

Laloi d’'Ohm
La loi d'Ohm relie la tension aux bornes d'un R,
résistor (une « résistance ») et l'intensité du cou- —1:}—']—
rant qui le traverse. u, '

Son expressionest U=R - I

U est exprimée en volt (V), | en ampére (A) et R en ohm (Q). On aura
iciU =R 1.

> Une convention d’écriture importante : pour que les tensions repré-
sentées correspondent & des valeurs pesitives de tension, l'orienta-
tion des fléches de tension est importante. Dans le cas d'un généra-
teur, lafléche représentant la tension est orientée dans le méme sens
que le sens de parcours du courant électrique.

Dans le cas d'un dipdle récepteur passif comme une résistance par
exemple, la fleche représentant la tension est orientée dans le sens
opposé au sens de parcours du courant électrique.

Relation entre les intensités

» La quantité d'électrons qui circulent dans le circuit se conserve.
La loi des noeuds traduit cette conservation: en C et en G, le courant
se divise en deux parties, qui peuvent étre égales ou non (doc. &).

Loi des nceuds (doc. 4) : la somme des courants entrant a un noeud
est égale a la somme des courants sortant [ + 1, =1, +1,.

S'il n'y a pas de nceuds, comme pour deux dipdles associés en série,
alors l'intensité reste la méme.

Relation entre les tensions

Loi des mailles : la somme des tensions des dipdles le long d'une
maille est égale a 0 V.

Ainsi, en parcourant la maille (AGFEDCBA) du doc. 5 dans le sens des
pointillés verts, on peut écrire U,, = 0 V soit:

U,+U,.+U, +U,+U, +U,+U,=0V,etens'appuyant sur le
doc.5:0+0—U,— U, +0+0+ U, =0Vdonc:

UBA = UDE + UEF
On retrouve la loi d’additivité des tensions pour des dipdles ensérie.

» Par ailleurs, en parcourant la maille (ABCGA) du doc. 5 dans le sens
des pointillés bleus, on peut écrire U,, = 0 V soit :

U,+U, +U_ +U,=0V

etens'appuyantsurle doc.5:U,, + 0+ U, +0=0Vdol:

U

On retrouve ici la loi d'unicité des tensions sur deux branches en
dérivation.

BA: UCE

Remarque : On considére que la tension est nulle aux bornes d’un fil
électrique. U, ., =U_=U, =U_=0V

+ La résistance électrique d'un dipéle
est une grandeur qui se mesure
avec un multimétre en mode ochm-
métre. Le dipdle doit étre décon-
necté du circuit pour effectuer la
mesure.

Un neeud d'un circuit

I+ L=1+1,

Associations de résistors

B (& D

©®

P e g

\
I
1
1
1
[}
]
[}
1
1
]
1
1
[}
]
1
1
]
]
1
I
1
1
]

P shs
Numerique 7@

Retrouvez une vidéo présentant la
loi des mailles et la loi des nosuds.

LLS.fr/PC2Lois
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B Caractéristiques d'un dipdle

De quoi s’agit-il ?

Un dipole est caractérisé par la relation entre la tension a ses bornes
et l'intensité du courant qui le traverse. Cette relation peut étre repré-
sentée par une courbe du type U =1f(I) ou | = g(U) comme celles du
doc. 3. C'est la caractéristique du dipole.

Dans le cas d'un résistor, la courbe peut étre modélisée par une
droite dont 'équation associée est de type y = a - x (droite passant
par lorigine). Ce cas n'est pas généralisable aux autres types de
dipdles (doc. 6).

Capteurs

Enentrée :

Ensortie :

Capteur —p Signal electrique
(numérique, analogique
ou logique)

masse, etc.

Généralités
Dans le domaine de la santé, de nombreux capteurs permettent de
surveiller les grandeurs physiques du corps humain en temps réel,
comme le capteur de pulsation
cardiague, le capteur de saturation
en dioxygéne (0,) ou encore le cap-
teur de température.

Un capteur permet de transformer
une grandeur physique mesurable
en une grandeur exploitable par un
dispositif de commande. La gran-
deur de sortie est souvent une ten-
sion électrique.

Les capteurs en électricité

Certains dipoles sont couramment utilisés comme capteurs : la pho-
torésistance (capteur d'éclairement), la thermistance (capteur de
température), le capteur de mouvement, le pressiostat (capteur de
pression), le capteur de champ magnétique.

Ces capteurs permettent 'automatisation de certaines tiches, en
interaction avec un microcontréleur de type Arduino.

310 [ LLS.fr/PC2P310

Caractéristiques
d'une lampe et d'un résistor

4l
Résistor
BmMA+ — — — — — —
|
I
I
|
U
{ +
6V
al
Lampe
01 A — it g
I
I
I
! u
1 >
Ay
41
0,2A
Genérateur
g
0V

Ne pas confondre les termes analogique, numerigque

et logique :

+ Le signal analogique est compasé d'une infinité de
valeurs (en bleu).

Tension (V)

ot \L 7 Iemps (s)

ov

+ Lesignal numérique n'est composé que d'un nombre
fini de valeurs (points rouges). C'est le cas d'un son
enregistré au format mp3.

+ Le signal logique ne peut prendre que deux états :
l'état haut (1 ou HIGH) ou l'état bas (0 ou LOW) :

- TJE mps (s)

Etat
i -

|-




La loi des nceuds

La somme des intensités des courants qui arrivent a un nceud est égale a la somme des

intensités des courants qui partent de ce noeeud.
Ceci se traduit dans cetexemple par [, + 1, =1, + 1,

La loi des mailles

La loi des mailles : la somme des tensions des dipdles le long d’une

En parcourant la maille (AGFEDCBA), on peut écrire U,, = 0V soit :
U, +U,+U,+U, +U +U,+U,=0V,
eten s'appuyant sur le schéma:0+0—-U,—U, +0+0+ U, =0V

On retrouve ici la loi d'additivité des tensions pour des dipdles en

u En parcourant la maille (ABCGA), on peut écrire U,,=0Vsoit:
u,+u, +U, +U, =0V 'j"t en s'appuyant sur le schéma du circuit :
u,+0+U_ +0=0Vdou:U,=U,_

On retrouve ici la loi d’unicité des tensions sur deux branches en

B c D
L 4 mai o aov.
A Fy l % lle est égalea 0
R, u,
: d
onc:U,=U_+U
UE‘ @) UCG R‘ EE BA DE EF
- A série.
R’ EF
. Y
A G F

dérivation.

Les limites des capteurs

Le capteur délivre en sortie une tension électrique qui

dépend de la grandeur mesurée en entrée. Le signal

délivré en sortie peut étre « faussé » de multiples

maniéres:

® |es variations de température, de pression, d'hu-
midité ou encore une perturbation par un champ
magnétique extérieur (présence d'un aimant au voi-
sinage immédiat du capteur, etc.) peuvent modifier
la valeur mesurée ;

e chaque capteur posséde un temps de réaction propre.
Il peut &tre nécessaire d'espacer dans le temps des
5 mesures successives ;

® |es capteurs ont une précision et une plage de mesure
dépendant de leur technologie et de leur prix. Il
convient de trouver un compromis co(t/efficacité,
selon les mesures a effectuer et la précision atten-
due.

Notons également que le microcontréleur Arduino peut
convertir un signal d'entrée analogique en un signal
numérique. Cette opération appelée conversion ana-
logique/numérique est limitée a des signaux de fré-
qguence 1 kHz maximum pour Arduino.

A NP
Numerique ~{

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour réaliser un schéma et

reprendre les principales notions du chapitre.
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{1 {Tensionetcowrant _JL Al B C

1. Dans un circuit composé d'une seule

les tensions aux
bornes des dipdles

la loi des nceuds

lintensité du courant

maille : 5 s'appligue. est la méme partout.
sont égales. PPq P
. égale a la tension
2. La tension aux bornes d'un fil 8
nulle. non nulle. aux bornes du

conducteur est toujours :

@ Caractéristique d’un générateur

Répondre aux guestions suivantes en utilisant la représentation
graphique de la caractéristique U = f(I) du générateur:

générateur.

1(mA)
0 20 40 60 80
s ’ Non, car U et
Oui, car sa Oui, car U et | sont e :sont .
1. Ce dipdle respecte-t-il la loi d'Ohm ? caractéristique est deux grandeurs P
5 A deux grandeurs
une droite. proportionnelles. :
proportionnelles.
2. Quelle est la valeur de la tension a vide
E du générateur, c'est-a-dire la tension
S I o E=0V. E=6Q E=6V.
a ses bornes lorsqu'il ne déebite aucun
courant ?
3. Lorsque l'intensité qui traverse le -
diminue

générateur augmente, la tension & ses
bornes :

est constante.

augmente fortement.

réguliérement.

4. La résistance interne R d'un générateur
est égale a la valeur absolue du

; : ; 10V 20 Q. 50 Q.
coefficient directeur de sa droite
caractéristigue. Sa valeur est:
5. Par quelle equation mathé matique
peut-on modéliser la caractéristique de U=R- I U=E—R- I U=E+R- L

ce dipole ?

Numérique -®

@?@ Questions Jeopardy ??

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les QCM autocorrigés

et des questions supplémentaires. [ LLS.fr/PC2P312

+ Formuler pour chaque proposition une question dont la réponse serait :

a. Cet appareil de mesure est un voltmétre.

312 [ LLS.fr/PC2P312

b. Cette grandeur s'exprime en ohm.

—



SEGTTE BRG] (Solution des exercices du parcours d'apprentissage p. 349)

JExploiter la loi des mailles et la loi des nceuds

O [r]

I Utiliser la loi d'Ohm

00

_I Modéliser a laide d'un langage de programmation

_ Utiliser la caractéristique d'un dipéle

16 I 17 B 23

I Utiliser un dispositif avec capteur

. Un peu de vocabulaire
+ Dans le circuit suivant, nommer les nceuds et les

mailles.
A | .
ﬂ—l
1
H D
E{ | j
G 3 E

- Loi des mailles
1.Justifier que le circuit ABCDA
représente une maille.

2.Quelle relation existe-t-il entre
lestensions U, U, U, et U, ?

Loi des mailles

- Calculs de tensions
+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

1. Dans la maille (ABCDA) :
a. Determiner u,, en

fonction des autres
tensions de la maille.

b. Calculer U, avec
U,=2V,
U,=3VetU, =4V.

2.Dans la maille ADEA :

a.Déterminer U, en

fonction des autres
tensions de la maille.

b. Calculer U, avec
=3V,

.~ Nommer et calculer des tensions
" VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Ondonne U, =12V; U, =2V;U_ =1V, U, =-4V.

. Intensité et dipéles associés en série

1.Dans le circuit suivant, donner la
relation existant entre les gran-
deurs [, I, etl.

2.Que deviennent les valeurs des
intensités si l'ordre des dipdles
dans la maille est changé ?

. Loi des noeuds
+ Trouver une relation entre les différentes intensités,
lorsgu'elle existe.

M D

1. Recopier et annoter sur le schéma les differentes ten-
sions électriques (par exemple la tension aux bornes
du générateur sera notée U, ).

2. Etablir les relations entre les tensions pour les mailles
MABM et BCDMB.

3. Calculer les valeurs des tensions U, et U,.

Résistances dans un circuit.
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Loi d'Ohm

.. Calculer une résistance avec la loi d’'Ohm
+ APP : Extraire l'information utile sur des supports variés

1. A l'aide du conducteur ohmique ci-contre, calculer la

résistance R d'un résistor
traversé par un courant el —
d'intensité 5 mA et ayant w

. Verifier sur internet que la valeur de la résistance cal-
culée a la question 1. correspond bien aux anneaux de

une tension de 5 V entre
ces bornes.
couleur de la photo (marron-noir-rouge).

[\

§ HISTOIRE DES SCIENCES

Ses travaux de recherche ont permis a Georg

Ohm (1789-1854) de formuler en 1827 une relation
mathématique entre la tension électrique aux bornes
d'un conducteur métallique (exprimée en volt V) et
lintensité | du courant qui
le traverse (exprimée en
ampére A).

La loi d'Ohm se

présente sous la forme
d'une relation de
proportionnalité :
U=R-1,dans laguelle

R désigne la résistance
électrique du conducteur
métallique, exprimée en
ohm (symbole Q).

Une notion, trois exercices

[ Savoir-faire : Utiliser la loi des mailles et la loi des noeuds

@ Calcul d’une résistance (1) o

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques
C + Calculerlavaleur de la résistance
R en utilisant les relations exis-
tant entre les grandeurs tension
et intensité.

@ Calcul d’une résistance (2)
v VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

C ¢+ Calculer la valeur de la résis-
tance R.

| = 65,9 mA

“©

-

REMARQUE : LE CONDUCTEUR OHMIQUE

Le conducteur
ohmique est un
dipole pour lequel

la loi d’Ohm
s'applique. Sa
principale propriété
est d'opposer

une résistance au
passage du courant
électrique. Il est souvent appelé résistor ou résistance.
ILy a parfois confusion entre la résistance (l'objet) et
la résistance R (la grandeur physigue qui caractérise le
conducteur ohmique, et qui s'exprime en ohm).

. Calculer une intensité
' VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Le résistor d'un grille-pain de valeur R =33 Q a une ten-
sion de 230 V entre ses bornes.

+ Calculer l'intensité du courant qui le traverse.

.+ Calculer une tension
v/ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

Un fil de connexion de résistance R =15 m{ est parcouru
par une intensité | égale & 20 mA.

1. Calculer la tension U entre ses bornes.

2. Est-iljustifié de considérer les tensions aux bornes des
fils de connexion comme nulle ?

DIFFERENCIATION

Pour résoudre ces exercices, de difficulté croissante, il
faut utiliser la loi d'Ohm, la loi des mailles et la loi des
nceuds.

@ Calcul d'une résistance (3) lll

+ VAL : Appliquer une relation entre des grandeurs physiques

+ Calculer la valeur de
la résistance R.

470 O

314 [ LLS.fr/PC2P314



/ MATH : Utiliser un langage de programmation

Modéliser la caractéristique d’un dipéle B?Eg;’

5 . (Numeérique i@"—
Enoncé

On a relevé l'intensité parcourant un dipdle pour des tensions
variables.
u(v) 0 0,67 127 203 | 213 | 349 421 494 |
1(ma) 0 30 57 91 123 157 | 190 23

1. Représenter ce nuage de points U = f(/) avec le langage de pro-
grammation Python, a l'aide de la fiche méthode. Utiliser des sym-
boles « + » de couleur bleue.

2.Superposer a ces points expérimentaux la représentation gra-

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr
pour refaire cet exercice sur la console

Python en ligne. ( LLS.fr/PC2P315

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Utiliser le module matplotlib pour
représenter les points expérimentaux.

Bien limporter avec le mot-clé import.
2. Initialiser une listeDesXModele qui

contient les valeurs des ordonnées

calculées avec le modele mathématique.

phigue d'un modéle mathématique, du type application linéaire

a-x+ b, enrouge, en prenanta=150eth =2. G
Faire varier les valeurs de a et de b afin que la droite modele s'ap-
proche au plus prés des points expérimentaux.

3. Ce dipdle est-il bien un résistor ? Justifier. Préciser la valeur de la
résistance du résistor.

POUR BIEN REPONDRE

1. Stocker les abscisses et les ordonnéees
des points dans deux listes distinctes.

2. Initialiser une 2¢ liste des ordonnées
qui contiendra les ordonnées calculées

o partir du modéle mathématique. On

utilise une boucle for pour parcourir
totalement la liste listeDesX et calculer
toutes les ordonnées correspondantes.

3. Faire le lien entre la valeur du coefficient
directeur de la droite modéle et la valeur

Solution rédigée
1. La représentation du nuage de points se fait en codant :

de la résistance du resistor.

3.Ce dipdle est un résistor car sa caractéristique est une droite 21
passant par lorigine du repére. La loi d'Ohm est vérifiée. Pour
les valeurs b =0 et a =220, la droite modele est au plus prés des
points expérimentaux. On en deduit : R =220 Q. Le graphique est o 7 . . ) .
donné ci-contre. s oo ok Wi o536

&’ Mise en application

+ De la méme maniére, déterminer la résistance du U(v) | o | 067 145 | 216 | 2,79 | 383 | 462 | 568 | 6,48
résistor pour les mesures expérimentales suivantes. 1(ma) 0 | 14 | 31 | 46 | 60| 82| 99|12 140

Chapitre 17 1 Signaux et capteurs i._Lgf_rJ'i_)Eil_PB_ﬁj_\l 315
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Pour s'entrainer

Caractéristique d’un dipéle

w Utilisation de la caractéristique d’un dipéle

+ MATH : Pratiquer le calcul numérique

On donne la caractéristique d'un dipéle.

4 Tension (V)
304

254
204
154

104

Intensite (A)

1. Ce dipble peut-il étre assimilé a un résistor ? Justifier.

2. Calculer la valeur de la résistance de ce dipdle en uti-
lisant le graphique ci-dessus.

|- Comment tracer expérimentalement
la caractéristique d’'un dipéle ?
v ANA : Justifier un protocole

On effectue le montage suivant afin

de tracer la caractéristique d'un

résistor.

1. Indiguer comment se nomment les
appareils de mesure notés Aet V.

2. Indiquer leur réle et leur mode de
branchement (série ou dérivation).

3. Décrire le mode opératoire a suivre
pour tracer la caractéristique du résistor étudié, en
formulant des étapes. (On pourrait alors obtenir expé-
rimentalement les valeurs de l'exercice 17).

£ Unbon tracé de caractéristique ?

+ VAL : Identifier les sources d'erreurs
On a tracé ci-dessous la caractéristique expérimentale
d'undipdle.
4 1(A)
0,30
0,25- - - +
0,20 +
0,154 i -+ i
0,10
0,054

0 T T T 1 T T
1 2 3 4 5 6

+
+

+++

4+

!;n'{en V)

* Quelle erreur expérimentale a éte effectuée ?

+.1) Utilisation de la caractéristique d'une diode
v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques

On donne la caractéristique suivante d'une diode.

I{mA)

360+
3204
280+
240
200
160
120+

80

40

1. Que vaut l'intensité du courant qui
traverse la diode sila tension a ses
bornes est égale a0,3V?

2. A partir de quelle valeur de la ten-
sion la diode est-elle parcourue
par un courant ? On appelle cette
tension la tension seuil.

3. La diode est-elle un dipéle
ohmigue ? Justifier.

4.0n peut modéliser la diode lorsqu'elle est passante
par une résistance appelée résistance dynamique R,
Déterminer la valeur de R, en utilisant le graphique.

4 Tracé de la caractéristique d’un résistor

+ ANA: Elaborer un protocole
Afin de déterminer la résistance R d'un résistor, on effec-
tue les mesures suivantes de tension et d'intensité :

127 | 203 | 273 | 349 | 421 | 494

| 57 | 91 [ 23| 157 | w0 | 23

Lo | o | ogr
fmA) | 0 | 30

1. Proposer le schéma du montage électrique nécessaire
pour effectuer ces mesures. On supposera que l'on dis-
pose d'un générateur de tension variable.

2. Tracer sur papier millimétré, ou a l'aide du logiciel
tableur-grapheur de votre choix, la caractéristique
U= f(I) du résistor avec l'échelle suivante : ordonnée
1cm pour0,5V; abscisse 1cm pour 2 mA. La loi d'Ohm
est-elle respectée ? Justifier la réponse.

2. En déduire la valeur de la résistance R du résistor.



Capteurs

© Des capteurs dans les objets du quotidien

v APP: Extraire l'information utile sur supports variés.

Citer au moins deux capteurs nécessaires pour assurer le
fonctionnement des objets suivants.

a. Une station météorolo- b.Un aspirateur robot.
gique de salon. i

- Courbe d’étalonnage d’une thermistance

v ANA : Justifier un protocole
La thermistance est un capteur de température résistif
tres utilisé dans l'industrie. On a mesure la valeur de la
résistance d'une thermistance en fonction de la tempe-
rature. Voici la courbe d'etalonnage obtenue :

. Résistance (ohm)

20004
15004 *
+
1000 ++
Mo
500 | e
+ )
444y | Température (°C)
T T T T
o 20 40 60 80

1.Rappeler comment mesurer la valeur de la résistance
de ce capteur.

J

2.0n plonge la thermistance dans de l'eau chaude. On
mesure alors R = 500 Q. Quelle est la température de
leau ?

1.0n plonge la thermistance dans de l'eau bouillante.

Peut-on prévoir a l'aide de la courbe d'étalonnage

quelle sera la valeur indiquée par le capteur ? Pour-

quoi ?

. Le glucométre connecté

+ APP: Extraire l'information utile sur des supports variés
La glycémie est le taux de glucose présent dans le sang.
Elle renseigne sur la concentration en glucose dans le

i

plasma sanguin d'une personne a un instant t. La glyce-
mie est variable au cours de la journée et dépend de l'ali-
mentation, du stress ou de l'activité physique. Certaines
substances comme l'insuline font diminuer la glycémie,
tandis que d'autres, comme le glucagon, l'adrénaline ou
'hormone de croissance, la font augmenter.

Chez le sujet diabétique, ces mécanismes de régulation
font défaut. La personne diabétique doit mesurer elle-
méme son taux de sucre dans le sang (glycémie) a l'aide
d'un lecteur de glycémie (glucométre). La méthode clas-
sique consiste a tester la concentration en glucose dans
une goutte de sang.

Lecteur de glycémie

Il existe toutefois des appareils connectés permettant de
contréler la glycémie et de piloter une pompe & insuline
(doc.1). Dans un cadre d'autogestion du diabéte, l'auto-
surveillance permet de maintenir ses glycemies le plus
prés possible des valeurs cibles.

Le capteur de glycé mie se fixe sur le bras et peut com-
muniquer en temps reel par technologie Bluetooth avec
un smartphone.

1. Expliquer l'avantage que procure ce capteur connecté
par rapport a un test de glycémie classique.

2.Que mesure le capteur placé sur le bras ?

3. Comment le capteur peut-il communiquer avec la com-
mande centrale (boitier en doc.1 ou smartphone) ?

4.Le doc. 2 présente un
exemple de suivi de la
glycémie sur un sujet
diabétique.

Suivi de glycémie
Opérateur 233

2. Que signifie l'indication
A ? En quelle unité est-

elle exprimée ? ;
b. Quelle indication donne 50 o |
la fléche (indication B) ? - |
c.Que représente la zone 150 !
colorée en vert sur le 100 ®
graphique ? 50+ |
1. Le sujet diabétique a-t-il 0 1800 2100

une glycémie satisfai-
sante au moment de la
capture d'écran du smartphone ?

@ AJOUTER COMMENTAIRE

Chapitre 17 | Signaux et capteurs | LLS.fr/PC2P317 | 3
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Un éléve souhaite utiliser un capteur de lumiére
dans un montage avec Arduino afin d'étudier la
réaction de photosynthése d'une plante verte. Il
a trouvé sur internet la documentation technigue
du composant.

Electrical characteristics
Parameter | Conditions Typ Max Unit
Cell 1000 LUX 400 ) Q
resistance 10 LUX 9 kQ
Voltage AC/ | 1000 LUX 48 20 mv
DC peak 10 LUX 120 my
diss:pm:on * ] 100 mW max

Son expérience permet de mesurer la luminosité
ambiante au cours de la journée.

+Voici ce qu'il rend & son enseignant. Proposer

une justification pour chague erreur relevée par
le correcteur.

I. Plus la plante verte est éclairée, plus la
résistance est_dlevézet plus l'intensité du
courant qui parcourt le circuit est faibte-

2. Dans le noir, la photosynthése ne se fait pas, le

capteur aura alors une résistance égale a2

Il propose comme protocole de l'insérer dans le
montage suivant avec Arduino en ajoutant une
résistance de valeur R =220 Q.

ANALOG IN

nNom oI oW
-« = = =

» * e e o ®
|_Woo.naoo-.
l.o.o.}@!ooooo
P B e e e " s e 0 e

3. J'ai inséré le capteur de lumiére dans un
circuit ouvert

4. Avec une luminosité ambiante de | 000 lux
(cas d'un éclairement extérieur ['hiver), le

capteur va étre traversé par un courant
dintensité 22.7-rA.

318 [ LLS.fr/PC2P318

“..) Exploitation d’une caractéristique réelle

" APP: Extraire l'information utile sur des supports variés
Le panneau solaire n'impose ni tension, ni courant.
Seule est fixée sa caractéristique courant-tension qui
dépend directement de l'éclairement recu, en watt par
métre carré (W/m2).

4! (Ampéres)

Les courbes noires en pointillés représentent des
courbes d'isopuissance (courbes de puissances
égales).

1. Quelle est la tension aux bornes du panneau pour
un éclairement de 600 W/m? et une intensité débi-
tée égale a3A?

2. Pour quel(s) éclairement(s) le panneau a-t-il une
puissance de 85 W ? Combien de points de fonction-
nement (U, ) permettent d’obtenir cette puissance ?

On veut relier le panneau solaire & une pompe de cale
de puissance 50 W, nécessitant une tension de 12 V.

3. La pompe peut-elle fonctionner dans ces conditions ?

Details du bareme

TOTAL/35 pts
1. Trouver la bonne caractéristique du panneau
parmi celles proposées et faire une lecture 1pt
graphique.
2. Repérer la bonne courbe d'isopuissance et noter
son point d'intersection avec une des courbes 1pt
caractéristiques du panneau solaire.
Lire correctement les coordonnées. 05 pt
3. Faire une lecture graphigue correcte. 1pt



Pour aller plus loin

@ Etude d'un potentiométre
v VAL : Appliquer une relation entre grandeurs physiques
« MATH : Calcul litteral

INFOS

Les potentiométres sont des composants électriques
trés présents dans les montages électroniques. On les
utilise aussi pour le contrdle du volume d'un systéme
de son, sur les tables de mixage ainsi que dans
certains régulateurs d'éclairage d'intérieur.

Un potentiométre se comporte comme une résistance
variable a trois bornes. La borne C est reliée a un cur-
seur qui est mobile sur une plaque de résistance R et les
deux autres bornes A et B sont reliées aux extrémités de
cette plaque. Entre A et C, la résistance varie donc selon
la position du curseur. Un schéma équivalent permet de
modeéliser la situation :

Modélisé par

Cu rseur R
mobile

-

On supposera que le courant passant par C est nul.

1. Exprimer la tension U_, en fonction de | et R, en préci-
sant la relation utilisée.

2. Exprimer la tension U, en fonction de [ et R en préci-
sant la loi utilisee.

3. En déduire la tension U, en fonction de U, , Ret R,

4.Lorsqu'on tourne le bouton vers la droite, le curseur C
se déplace vers le point B. En déduire si la tension U,
augmente ou diminue.

) Mesure d’une température avec Arduino
v VAL: Appliquer une relation entre grandeurs physiques
" ANA : Justifier un protocole

Afin de mesurer une température, on utilise un dipéle
appelé thermistance dont la résistance dépend de la
température.

La thermistance est insérée dans un montage appelé
« pont diviseur de tension ». L'objectif de cet exercice
est d'établir la relation littérale liant la résistance R, de
la thermistance et la tension a ses bornes.

Thermitance —— C

Le schéma électrique du montage ci-dessus est le suivant:

M R‘| S .; RZ p
ov I 5 ¢ | 5V
L T L |
(Masse Thermistance ‘ [=0

= GND)
A,
(Arduino)

1. Reproduire le schéma et flécher les tensions U,,, U,
et Uy,

2.A laide de la loi d’Ohm, exprimer les tensions U, et
U, en fonction de /.

3.En appliquant la loi des mailles, établir une relation
entre les tensions U_, U, et U,

4, Etablir a l'aide des questions précédentes une relation
entre |, U,, R, etR,.

5.En déduire alors la relation suivante dite du pont divi-

seur de tension : Us =R 55
1 2

Pt

6.Quel est le nom des deux broches (pins) du micro-
contréleur Arduino qui permettent de mesurer la ten-
sionU_, ?

7. Justifier que ce montage permet de mesurer une tem-
pérature.

- sy
Numenque ~{w

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver

plus d'exercices. | LLS.fr/PC2P319
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Ptoblemes ejf taches 'complé:kes

"“U Quel capteur de pression choisir ? Resolution d'un capteur de pression

" APP: Faire un brouillon La résolution R d'un capteur est une grandeur qui
On souhaite fabriquer un indique quelle estla plus petite variation de la grandeur
ballon météorologique pour d'entrée mesurable et traduisible en grandeur de sortie.
étudier l'évolution de la pres- On la calcule selon la relation :

sion atmosphérique en alti- R= Ap ol R est en hPa, AP1'étendue de la pression
tude. Quel capteur de pres- mesurée en hPa (écart entre la valeur maximale mesu-
sion choisir ? rable et la valeur minimale) et N le nombre de valeurs
1. Doc.2 et 3 A partir de léten-

différentes que le capteur peut traduire en tension.
due de mesure des deux

capteurs (c'est-a-dire les
valeurs maximale et mini-

Réponse en tension de deux capteurs

capteur n® 1(2 000 valeurs mesurables)

- Uy,

male mesurables), quel capteur semble le plus adapté sf v

aux conditions de pression pour l'ascension du ballon ? 4 /

- . -
2.Doc. 1 et 2 Calculer la résolution de chaque capteur. > =7
Conclure quant au choix final du capteur de mesure a 2 = i
installer sur le ballon ascensionnel. . _'//
Variation de la pression atmosphérique suivant l'altitude 0 {\9@ & (OQQ' %QQ QQQ) &  P(hra)

4 Pression (hPa) N A

- AU (mV) capteur n° 2 (4 000 valeurs mesurables)
1000+ 100+
) 80+
800 -
: 60- ]
o 7 [
600 404 =%
400+ 20 \
200’ Altitude (m) i . ! . 3 : R g
—T—T— — o N N ] o hPa,
0 © o N N §F & & & & &
O & & & N \ ~ v b )
" W © ® K

Peut-il exister une tension électrique sans courant ? Peut-il exister un courant sans
tension électrique ?
/ APP : Maitriser le vocabulaire
La foudre se déclenche lorsque la tension
électrique entre le sol et le nuage atteint
plusieurs millions de volts. L'intensité du
courant de décharge peut alors étre consi-
dérable. Que dire de l'intensité du courant
avant cette décharge ?
. Quelle est la tension électrique entre deux
points d'un fil électrique de résistance quasi
nulle et parcouru par un courant électrique ?

l. Conclure en répondant aux deux questions
d'ouverture du chapitre.

320 (LLS.fr/PC2P320)



- Programmer la maison du futur

Une maison connectée

La domotique pour vivre confortablement

Geoffroy Danledo est domoticien : il teste des dispositifs qui permettent de faire des économies d'énergie ou
de commander a distance les appareils électriques (cafetiére, poéle, volets, lampes, etc.) pour augmenter le
. confort des habitations. -

Un vieux frigo

Ssasaman

Geoffroy a un vieux réfrigérateur et se demande s'il fonctionne correctement.

B Un dispositif ingénieux

A R R
.

¢ Mesurer la température

Geoffroy voudrait suivre I'évolution de la température a Uintérieur de l'appareil et programmer un dispositif qui le
préviendrait en cas de défaut.

Liste du matériel [Enli=] ' '
| S Ul rhidrobobrélur ds type Ar duina T \
* Un capteur de température ;

* Une LED ou un buzzer.

: ﬁ Votre mission :

Chercher les informations pour répondre aux
questions et récolter les indices dans le plateau
de jeu en ligne.

sRsassanana

sAassssaRERRS

saBERssRRIARS

& . . . . R s .
A la fin de votre mission, vous découvrirez un sixieme 3@ Rendez-vous sur lelivrescolaire.fr pour faire le jeu -
* indice qui vous aidera a résoudre I'énigme de l'année. sérieux en ligne ! (LLS.fr/PC2P321

Une mission, un métier

SRS NN SN NS NN NS EE NI NS N NN PN N NS S E SN TR RS NS AT TR NN ISR I RN PR T SN T AT RN PRy

Le métier de technicien(ne) de domotique

Eteindre une chaudiére via internet, allumer une lampe par commande vocale,
une alarme qui se déclenche en cas de fuite d'eau, etc., le/la domoticien(ne)
installe les équipements de domotique rendant nos habitats plus intelligents,
‘ plus écologiques et plus confortables.
,'| - D'aprés I'Onisep
=) 7@ Retrouver la fiche métier Onisep sur (LLS.fr/ PC2TechnicienDomotique .

B SIS R SIS NN NSNS AR NSRRI RN sssssenmsns SssEsENBEEREEREIRERRENE sssssmnne®

Chapitre 17 | Signaux et capteurs [ LLS.fr/PC2P321 ) 321
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| SOMMAIRE FICHES METHODE

Méthodologie

| Extraire l'information, faire un brouillon

L2 Maitriser le vocabulaire du cours

p.323
p. 324

Outils mathématiques

- Les vecteurs

. Les angles

| L'écriture scientifique

Les conversions

La précision d'une mesure
L'écriture du résultat d'un calcul
La lecture graphique

L'utilisation d'un tableur

Lutilisation de Regressi

L4 Lusage de la calculatrice (NumWorks)

p. 325
p.326
p.327
p-328
p. 329
p. 330

LLS.fr/PC2FM10
LLS.fr/PC2FM11
LLS.fr/PC2FM12

Fiches pratiques

%
-/ La dissolution

) La dilution

La verrerie au laboratoire

./ Les montages en chimie organigue

ﬁ; La chromatographie sur couche mince (CCM)

L'utilisation de l'oscilloscope ou d'un logiciel d’acquisition

./ Le pointage vidéo

Fiches outils numériques

| Utiliser un microcontréleur Arduino

Utiliser le langage de programmation Python

LLS.fr/PC2FM21

P s
Numerque ~{w

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour retrouver les fiches méthode au format numérique ainsi

que les fiches méthode compétences. (LLS.fr/PC2Methode
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Trouver l'information dans les documents

Pour aborder un exercice ou un probléme de Physique-Chimie, il faut
toujours commencer par lire attentivement 'énoncé car il contient de
nombreuses informations.

1. Lire avec un surligneura la main : en lisant 'énoncé et les documents,
surligner les informations importantes. Préter ainsi une attention
particuliere aux éléements suivants :

® les données numériques ;

@ les grandeurs physiques introduites ;

@ les notions et mots-clés vus dans le cours ;

® des grandeurs et notions introduites dans l'exercice.

2. Exploiter les graphiques : surligner la grandeur en abscisse et celle
en ordonnee. L'allure de la courbe peut permettre de déduire une
relation entre les grandeurs physiques de l'exercice.

3. Exploiter les schémas : si c'est une expérience, quelles informations
apportent-ils ? Sinon, quelle grandeur physique est présentéee ? Quel
mot-clé est associé au schéma ?

B Utiliser le brouillon

Une fois les documents lus, passer a l'écriture du brouillon.

1. Comme ncer par faire un schéma qui résume l'exercice. Sur ce schéma,
indiquer les grandeurs physiques surlignees dans les documents.

2. Définir et associer un symbole a chaque grandeur non introduite en
enonce.

3. Ajouter les relations du cours entre les grandeurs physiques repérées.

'y

METHODE

. Extraire I'information, faire un brouillon

L'exemple s’appuie sur 'exercice 39,
p. 36 du chapitre 1

Densité de l'eau salée en
fonction de la salinité
» Densite

Salinité

(enPsU)

1JUG . T T 1 T T T T T T i
& S

1PSU correspond a 1 g de sels dissous

par kilogramme d'eau de mer.

La salinité

[...] L'eau qui pénétre dans le
loire atteint, en plein été, une
température d'environ 20 °C et
une salinité de 34 g/kg. L'eau
est ensuite envoyée dans les
« tapes » dans lesquels sa salinité
passe a 49 g/kg avant d'atteindre
les aires oil, dans des bassins
[...]. Le but du marais salant va
donc étre de séparer autant que
possible NaCl des autres sels au
gotit amer. La précipitation est
arrétée volontairement lorsque
la salinité atteint 228 g/kg. En
effet, la saumure (eau salée)
contient alors trop de chlorure
de magnésium.

t4+— irr:f:: e Augmentation
Pour cela, il faut lire les mots surlignés, noter ceux qui sont dans le s=34§/k,g de la salinité.

cours et tous ceux qui y sont associés.

Problématiser l'exercice

> Terminer en revenant sur la question que pose l'exercice. a—

La reformuler en explicitant les grandeurs physiques mises en jeu. On
peut écrire une phrase du type « pour résoudre l'exercice, il faut déter-
miner la valeur de [grandeur physique] en [préciser l'unitél. »

Cette phrase peut s'écrire directement sur la copie car c'est elle qui
débute la rédaction de la réponse a l'exercice.

J

* Salinité : s en glkg | Arrét volontaire

* Densité: d de la précipitation.
* d est proportionnel | s =228 g/kg
ds:d=ks

+ Déterminer si Stéphane doit
arréter la précipitation du sel
dans ses aires en ajoutant de
l'eau douce.

— La salinitée de l'eau a-t-elle

atteint la salinité limite d'arrét de

la précipitation ?

Fiches methode | LLS.fr/PC2P323
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METHODE

-~ Maitriser le vocabulaire du cours

Repérer le vocabulaire

» Dans cetouvrage, un encart spécifique indique le vocabulaire. *Nucléon: particule présente dans le noyau
d'un atome.
» Dans le cours de votre professeur, il s'agit des mots : » Numéro atomique : nombre de protons

présents dans le noyau.

* Nombre de masse : nombre de nucléons
est parfois appelé nombre de masse.

+ Isotopes : deux noyaux qui ont le méme

nombre de protons et des nombres de neu-
> Le lexique de fin de manuel et les parcours d’apprentissage trons différents.

peuvent aider a repérer les mots importants.

® qui n'ont pas été vus avant;

® qui prennent un sens nouveau (le mot poids n'a pas le
méme sens en frangais courant et en francais scientifique) ;

® dont le professeur donne la définition.

EE] Faire une fiche des langages

Décrire chaque mot ou concept en différents langages :

» le francais scientifique : c’est le plus souvent la définition du mot;
» les langages symboliques : cela peut étre une relation mathématique ou un langage schématique ;
* le schéma: le cerveau fonctionne a partir d'images, les schémas peuvent aider a visualiser des notions.

> Surune fiche des langages, on associe ces trois langages différents a un seul mot pour permettre de faire des liens.

Mot | Schéma [ Formulation scientifique Langage symbolique
' "‘“,;\ “}:_\_\ Deux noyaux isotopes ont le méme |
Isotope +B + ) nombre de protons mais pas le méme el £
(G
& \-<.) nombre de neutrons.
Proton o O+\: Le proton est une particule chargée qui Myroton =2 Moeutron
S

. @ ] constitue le noyau atomique. q proron = T€

Travailler la mémorisation

Des flashcards peuvent étre utilisées pour mieux mémoriser le

vocabulaire important. Le proton est
. une particule

> Fabriquer ses flashcards chargée
. .. . , positivement,
Sur des fiches cartonnées, on écrit d'un coté le mot et de l'autre PROTON et un élément
sa description dans un des langages. 9 de constitution

du noyau

i Pour réaliser des flashcards, retrouver plusieurs logiciels atomique.

sur  LLS.fr/PC2P324 .

» Travailler ses flashcards

L'objectif est de se tester de fagon réguliére. Aprés avoir pioché
une flashcard au hasard, il faut lire le mot et essayer de retrouver sa définition. En travaillant ainsi régulierement
pendant plusieurs semaines, les concepts s'ancrent dans la mémoire a long terme.

Exemple de flashcard du chapitre 4.
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OUTILS MATHEMATIQUES

Les vecteurs

Informations données par un vecteur en sciences

® Direction : droite (axe) qui porte la fléche.

@ Sens : orientation de la fléche.

® Norme : intensité/valeur de la grandeur. Attention : la norme posséde donc une unité en physique.

® Origine (départ) de la fléche : point ol se mesure la grandeur. Attention : l'origine est présente en physique et
non en mathématiques.

Exemples de vecteurs en physique :
> Uneforce F ) Une vitesse V

direction |

Ex.1: Force exercée par l'épée sur le bras Ex. 2 : Vitesse d'une moto
® Direction : oblique. » Direction : tangente a la trajectoire.
® Sens :vers le bas a gauche. ® Sens: dans le sens du déplacement.
@ Norme : une force s'exprime en Newton (N). ® Norme : une vitesse s'exprime en m-s.

® Point d'application : au point ol l'épée touche le @ Pointd'application: au centre de la moto (A).
bras (A).

B Tracer des vecteurs

> Tracer u+v en partantde P

>R r r U sur intP e ;
eporter le vecteur U sur le point ® Se placer en P. Avancer de T pour arriver en un

point Q. Avancer enfin de vV pour arriver en R.
®Onaalors: U+v=PR.

2. Faire glisser la régle
sur l'equerre et
la faire passer par P.

>Tracer Uu—v en partant de P

@ Se placer en P. Avancer de T pour arriver en un
point Q. Avancer enfin de —v pour arriver en S.
eOnaalors:u—v=PS.

1. Caler l'equerre
sur 'axe du vecteur.

3.Tracer une fleche
dans le méme sens
et la méme longueur
que Ten partant de P.

Q
- W =
Numerique 7@ Remarque : Pour avancer de - ” s
Fiche méthode —U, reprendre par le méme P
4sur les angles traceé et tracer la fleche dans le N .
disponible sur sens opposé a T.
(s f7pcarma)-
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OUTILS MATHEMATIQUES

) Lécriture scientifique

Présentation

> Quel intérét en Physique-Chimie ?
Décrire la matiére dans l'infiniment grand comme dans l'infiniment petit fait appel a des valeurs numériques de

grandeurs trés différentes, et l'écriture décimale d'un nombre n'est alors pas adaptée. L'écriture scientifique permet
d'exprimer ces valeurs dans un format d'écriture plus facile a lire et 3 manipuler dans les calculs.

> Quelle notation ?

En écriture scientifique, une valeur numérique s'exprime sous la forme :
a x 10" avec n, nombre entier relatif et a, nombre décimal tel que: 1<a<10.

Exemple : Taille d d'une molécule d'eau: d = 0,000 000003 4 m s'écrit plus simplement :d = 3,4 x 10 m
masse m de la Lune : m = 734800 000000000000 000 kg s'écrit plus simplement: m =7,348 x 10* kg.

Remarque : Une calculatrice utilise nécessairement cette notation pour les trés grands ou trés petits nombres afin
de pouvoir afficher ces nombres sur un écran de taille limitée.

B Régles de calcul en écriture scientifique

> Le point sur les puissances de 10

®1="10°
@ Pour un nombre supérieur a 1, 'exposant est positif.

Exemple : a. 1000 =10 x 10 x 10 =10** b.800=8 X 100 =8 x 1072
® Pour tout nombre entre zéro et 1, l'exposant est négatif.

- — 1 -_ 1 — —4 — -3
Exemple : c. 0,0001= T 10 d. 0,00175=1,75 % 10
10* -

& 10* ¥ =10tV =10*"Y

10* X 10¥ =10 107 = 10
> Quelques exemples de mise en écriture scientifique
a. 350 kg = 3,50 x 10% kg. b.350 x 107 kg = 3,50 X 10? x 10~ = 3,50 x 10%* = 3,50 x 102 kg.
€. 0,00087 m = 8,7 X 107*m. d. 0,00087 x10°m =8,7 X 10 x 102 =8,7 x 10 =87 X 107 m.

Les chiffres significatifs (CS)

Ces chiffres permettent d'indiquer la précision d'une valeur a en écriture scientifique.

Exemple : a. 3120 = 3,120 x 10°> = 4 CS. b.0,03 x 107 =3 x 107 = attention : 1CS!
€. Quelle différence entre 500 m et 5x 10 m ?
5x10°m =+ 1CS; 500 m=5,00 X 10*m -+ 3 CS.
500 m est une valeur numérique plus précise que 5 x 102 m.
> De quoi dépend le nombre de chiffres significatifs d'un résultat ?
Lors d’'une mesure expérimentale, le résultat numérique doit tenir compte de la précision de l'appareil, qui reste
toujours limitée + Fiche méthode 7, p. 328
Par ailleurs, lors du calcul entre deux valeurs numériques, avec une calculatrice par exemple, le nombre de chiffres
significatifs que l'on doit attribuer au résultat ne doit pas étre choisi au hasard : il dépend de la précision des valeurs
numériques de départ et de l'opération de calcul considérée + Fiche méthode &, p. 329,
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OUTILS MATHEMATIQUES

.. Les conversions

Quelques préfixes du systéme international indispensables

» Sont présentés dans ces tableaux les préfixes les plus courants. Ils doivent étre parfaitement connus :

l Sous-multiples
Exemples
Facteur . i
S Préfixe Symbole | avec unités de
multiplicatif

longueur
1072 milli m 1Tmm=10"m
10 micro u Tum=10"%m
107 nano n 1Tnm=10"°m
1072 pico p 1pm=10"m

Des unités de volume importantes: 1L =1dm?* = 10%cL.

I} La démarche a suivre
> Etape 1

® Vérifier que la valeur a convertir est exprimee en écri-
ture scientifiqgue + Fiche méthode 5, p. 326 ;

® si ce n'est pas le cas, il est fortement conseillé de
l'écrire au prealable dans ce format d'écriture.

> Etape 2

® Pour convertir, il faut multiplier par la puissance de
10 appropriée ;

® lavaleur de l'exposant de la puissance pour la conver-
sion est égale 3 la difference entre l'exposant de l'unité
de départ et 'exposant de l'unité d'arrivée ;

Applications

©215 X 10° | = wevreeeee MJ
2,15 % 10° ] = 2,15 x 107 x 10~5 MJ = 2,15 x 10* MJ.
® 0,0004120 km = ..o m
ecrit. scientif. : 0,000 4120 km = 4,120 x 107 km
=420 x 10~ x 10° m = 4,120 x 10~" m.

®23dm’=...cce.. ML
2,3dm*=231L=23x 10° mL.
@ USN = .o

145 N impossible & convertir en g (unité de
force # unité de masse ).

Multiples
Facteur ExEmpies
e Prefixe | Symbole @ avec unités de
multiplicatif
longueur
10° kilo k 1km =10*m
10° méga M 1Mm=10°m
10° giga G 1Gm =10°m
10" téra T 1Tm =10 m

* si 'on passe d'une unité plus petite a une unité plus

grande, l'exposant de conversion sera négatif. Dans le
cas inverse, l'exposant sera positif.

Exemples:
7,38 X 10* ym = ......... m : la difference entre les expo-
sants des unitésest: —6—0=—6.
d'oli: 7,38 X 10 um = 7,38 x 10*x 10® m

=738 x102m.
9,012 x 10°* mg= ........ ng : la différence entre les expo-
sants des unités est: —3—(— 9) =6.
d'ol: 9,012 x 10 mg = 9,012 x 107¢ X 10° ng

=9,012 x 10° ng = 9,012 ng.

E Les unités composées

Ces unités sont trés utilisées (gL', gmol™, ms™, Ah,
etc.). La conversion se fait en deux étapes.
143 gel1=.... kgL
+13gcl'=13x(1g/1cl)=13x (107 kg /102L)
=13 x (10 2kg/L)=1,3 x 10T kg L.
2.9,0x10'km-h™' =... m-s™*
+9,0x10"kmh'=9,0x 10 x (1km /1h)
=9,0x10 x (10°m / 3600 s)
=2,5x10"ms™.

Fiches methode [ LLS.fr/PC2P327
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OUTILS MATHEMATIQUES

./ La précision d'une mesure

Erreur et incertitude

» Erreur de mesure

En sciences, une mesure expérimentale (notée Xexp) ne permet pas d'accéder a une
valeur exacte (ou valeur vraie théorique, notée X de la grandeur mesurée. On
appelle erreur la difféerence entre X, etX, . .

Lhéo)

Exemple : la balance affiche 500 g. Pour une balance précise augramme pres, la masse
réelle de farine pesée peut tout autant étre 500,05 g comme 499,8 g ou 500,001 g. Il
est impossible de réaliser une mesure avec un degré de précision infini.

» Incertitude sur X notée U(X) (ou A(X)), de méme unité que X

Indique la marge d'erreur possible que l'on estime sur la mesure de X. On mesure X & plus ou moins U(X). On écrit
alors: X=X, = U(X). Par convention, l'incertitude s'exprime avec un seul chiffre significatif arrondi au supérieur.

Exemple : si on mesure une longueur de 15,5 cm avec une incertitude de + 0,25 cm, alors {MD =155cm et
U(l) = 0,3 cm. La longueur mesurée est alors exprimée sous la forme [ =155 + 0,3 cm.

E Sources d’erreurs
Volume de —53o> £0,25 \ {
> Erreurs liées a la précision du matériel utilisé la graduation o v :‘5 mi ﬁ
bt s /
1. Erreur lige & la taille de la graduation (ici deux traits sont séparés _i;;:?e ISO 4788 Précision sur
de 0,5mL. Onadonc + 0,5mL surl'estimation de la graduation).  Température 25 la graduation

2. Erreur liée a la fabrication de l'objet de mesure (ici le fabricant o I
4 e . 5 Iveau
assure la précision des graduations & + 0,25 mL). e

I — du liquide
3. Erreur liée 3 unfacteur extérieur (ici la précision est donnée pour —
20 °C. Si latempérature change, les données changent). oy
/— Aan

> Erreurs liées a l'expérimentateur
4. Erreur liée a la lecture du résultat (ici, appréciation du bas du ménisque).

5. Erreur liée aux manipulations (pertes de gouttes lors d'un versement ou bulles coincées dans le liquide).

> Toutes ces erreurs s'accumulent et il faut en tenir compte pour estimer raisonnablement lincertitude

Ici on serait au minimum & = 0,5 mL, voire, + 1 mL. Il faut donc veiller & limiter un maximum d'erreurs.

Quelques astuces pour améliorer la précision
® Manipuler avec soin (pas de bulles dans les récipients, éviter les pertes, éviter les gouttes fixées au-dessus de la
graduation, etc.) et lire les valeurs avec rigueur.

® Un bécher n'est pas précis, il sert seulement a estimer un volume. L'éprouvette a une précision convenable mais
une pipette graduée (ou jaugée mais pas le compte-gouttes) est beaucoup plus précise.

* Un appareil numérique est limité par son affichage et son mode de mesure. Il arrondira toujours la mesure.
Si l'affichage varie entre deux valeurs, faire une moyenne et estimer la taille de cette hésitation.

® Multiplier les mesures avec le méme matériel et en faire une moyenne améliore la précision.
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OUTILS MATHEMATIQUES

-0 L écriture du résultat d’un calcul

Chiffres significatifs

Notation :

iy €S : chiffres significatifs.
> Définition

Ce sont les chiffres de la valeur expérimentale qui indiquent la précision de la mesure.

Exemple : une longueur de 2 m est une longueur comprise entre 1,5 et 2,5 m. Une longueur de 2,0 m est comprise
entre 1,95 et 2,05 m. En sciences physigues, un 0 de plus a droite change beaucoup de choses alors qu’'en mathe-
matiques, écrire 2 et 2,0 reviendrait au méme. En sciences, dans 2,0 m, on dit que le 2 et le 0 sont significatifs.

» Compter les chiffres significatifs d’'une valeur

Ne pas compter "

® Un 0 est compteé s'ily a au moins un chiffre différent de 0 sur l'une des positions —— ——
a gauche dans l'écriture du nombre. 0 01 9 00
® Une puissance de 10 ne compte pas. ?
| SR
—+4(S

I Expression du résultat d’un calcul

» Addition et soustraction

Le résultat a le méme niveau de précision que le nombre qui a la décimale la moins précise.
Exemple:d,=2,0m,d,=16cmetD=d, +d,.Avecd,=2,0 metd,=0,16 m.Alors: D=d, +d,=(2,0+0,16) m=2,2 m.
d, est précis au 10* de métre alors que d, 'est au 100° de métre. Le résultat est donc au 10° de métre.

» Multiplication et division

Le résultat a le méme nombre de chiffres significatifs que le terme le moins précis.

. 2mR _ 2mx542 ; ;

Exemple: v="3—= A5X 107 23x10 'ms

27 et 10? ne sont pas issues de mesures : ces valeurs sont exactes. Il n'y a donc pas de CS a compter.
542a3CSet1,5a2CS— 2CS au résultat.

Estimer la réussite d'une mesure

> Remarque: X, peutaussi étre accompagné d'une incertitude. Elle est donnée si besoin.

® Regarder si l'intervalle de confiance de X, a des points communs avec celui de Xy

Xexp_u(xenp) Xexp x?xp_U(xexp) xexp_u{xexp) Xexp Xenp_u{xexp}
| I ' ' 1
I
Xthéu_u(xthéo) xthéo xthéc_u(xlhéo) théu_u(xthéo) Xthéo théu_U(xthéo)
Ily a des points communs entre les deux intervalles: Pas de point commun entre les deux : la mesure n'est
on considére la mesure comme correcte. pas validée.

® Estimer si l'écart relatif (noté E(X)) est inférieur & 5 % (critére arbitraire classique au lycée).
Ilindique si l'écart entre X, 01X est important ou non. Il permet donc d'estimer la qualité

E(X] :| Xthéo_Xexp |
KXtheo du résultat: plus il est petit, et meilleure est la mesure.
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OUTILS MATHEMATIQUES

) Lalecture graphique

Trouver les informations générales

tesse en m/s Représentation graphique de la vitesse d'une bille tombant dans un fluide

f j Ici le titre du graphique
La grandeur / i | permet de savoir que
représentée en / | | l'on &tudie la vitesse
ordonnée est la vitesse. ! ! d'une bille lors de sa
/J/ ! ! chute.
La vitesse s'exprime / I |
L 0,4 | |
en m/s (métre par / I I La grandeur
seconde oums™). 0,3 : : / représentée en
is | f /" abscisse est le temps.
01 = 1 — —— = 4
0 ! 5 ‘{/ >
0 100 200 300 400 500 Le temps s'exprime ici

temps enms 4= e
en ms (milliseconde).
> Pour lire, analyser et exploiter un graphique, il faut toujours procéder par les mémes étapes:

® identifier et comprendre le titre (de quoi parle ce graphique) ;

» relever la grandeur représentée par chacun des axes, l'axe vertical est l'axe des ordonnées
et 'axe horizontal est 'axe des abscisses;

» repérer les unités et les associer aux grandeurs concernées ;

» comprendre les échelles utilisées pour les deux axes.

I} 1dentifier la linéarité et l'interpréter

Mesure de l'intensité |
parcourant un dipéle en fonction de la tension U

® Reconnaitre une situation de linéarité. Dans certaines situa-
. | (en mA)

tions, lorsque l'on représente dans un graphique une gran- 1601
deur A en fonction d’une grandeur B, les points placés des- 190
sinent une droite qui passe par l'origine du repére. Méme si 2%
les points ne sont pas parfaitement alignés, on dessine alors 1297
une droite moyenne qui passe le plus prés de chaque point. 297

© Interpréter la linéarité. Tracer une droite moyenne signifie %% A
que le physicien interpréte ses résultats comme témoignant %7
de la proportionnalité entre les deux grandeurs. 20

® Proportionnalité et linéarité. La relation entre deux gran- . o : H : 5 15’
deurs proportionnelles peut étre traduite mathématique- U(env)

ment par une égalité mathématique de la forme : B=k- A. —
e k est appelé coefficient de proportionnalité et correspond a la pente de la droite Numerique 7@

m?yem!e. _ ) » Fiches méthode 10
© Déterminer la valeur du coefficient de proportionnalité. Pour determiner la valeur de 312 disponibles sur

la pente de la droite, il faut lire les coordonnées (a ; b) d'un point situé sur la droite LLS.fr/PC2EM10
moyenne. La valeur k de la pente de la droite est alors k = -7 et son unité est l'unite

de a divisée par celle de b. LLS.fr/PC2FM12 |,



FICHES PRATIQUES

.= La dissolution

» Pourquoi une dissolution ? On dissout un solide dans un solvant pour obtenir une solution
de concentration choisie. Le solide dissous est appelé soluté.

Point sécurité :
Voici les principales étapes d'une dissolution: Selon les risques
chimiques des

solide | espéces, prévoir
: g ; ' de porter:
1. a Tarer la balance puis peser la masse souhaitée de soluté. coupelle . . dp 1
. . . esgants;
b. Introduire le soluté dans un becher. L2 =] 8 ]
balance bécher ® des lunettes ;

® un masque.

solvant

2. Dissoudre ce soluté avec 6. Compléter la fiole avec le solvant jusqu'au
un minimum de solvant. i trait de jauge : le bas du ménisque doit

bécher - o . X ;
etre situe au niveau du trait de jauge.
entonnoir

[

3. Introduire cette solution dans la fiole jaugée a fiole jaugée
laide d'un entonnoir en verre. -—/

7. Fermer la fiole a laide
4, Rincer le bécher plusieurs d'un bouchon, puis
fois a l'aide du solvant, de agiter en retournant la
maniére a ce qu'il ne reste fiole plusieurs fois pour
plus de soluté dans le béecher. U homogénéiser la solution.
———

Relation associée aux dissolutions
5. Compléter environ un )
tiers de la fiole jaugée
avec le solvant puis
agiter doucement pour

dissoudre le solide.

concentration
en masse (gL) velume (L)

REMARQUES :

» Lors de la premiére étape, on effectue la dissolution dans un bécher, car certaines dissolutions sont exothermiques et
pourraient donc déformer le contenant. Ce serait problématigue pour de la verrerie comme une fiole jaugée, car son volume
pourrait alors étre modifié.

® Le solvant trés majoritairement utilisé en lycée est l'eau.
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| FICHES PRATIQUES

. La dilution

» Pourquoi faire une dilution ? Pour obtenir une solution de
concentration inférieure a celle de la solution initiale.

> Pourquoi utiliser une fiole jaugée et une pipette jaugée (ou
graduée) ? Pour que la concentration de la solution soit la plus
précise possible.

Voici les principales étapes d’'une dissolution:

1. Vider l'air de la propipette en
'écrasant ET en appuyant sur A.
Fixer la propipette sur le haut de la
pipette.

2. Positionner l'ensemble de fagon a ce que la

pipette soit verticale, pointe plongeant dans -
la solution.
Une main tient le bécher et si possible
le bas de la pipette et l'autre tient la
propipette et la pipette.
—

3. En appuyant sur E (I'entrée),

5 propipette
prélever le volume V . de
la solution mére a l'aide de o
. L pipette
la pipette jaugee. jaugée

Le bas du ménisque doit
atteindre le trait de jauge

supérieur. deux traits un trait

4. Introduire la solution prélevée dans la fiole
jaugée. Pour faire descendre la solution,
appuyer sur S (la sortie). 452

deux traits  un trait

5. Compléter la fiole jaugee
aux 2/3 avec le solvant,
puis agiter doucement.

332 [ LLS.fr/PC2P332

REMARQUES:

»0n appelle solution mére la solution initiale, et
solution fille la solution obtenue.

= Avant chaque utilisation, la pipette doit étre
nettoyée avec de l'eau distillée ET avec la
solution a prélever.

e Pipette graduée : permet de prélever des
volumes differents.

® Pipette jaugée : plus précise que la pipette
graduée, mais ne permet de prélever qu'un
volume spécifique.

6. Compléter la fiole avec le solvant jusqu'au trait
de jauge : le bas du ménisque doit étre situé au
niveau du trait de jauge.

0N g

7. Fermer lafiole a l'aide d'un bouchon, puis agiter

en retournant la
o
—

fiole plusieurs fois.
Relations associées aux dilutions
Lors d'une dilution, la quantité de matiére

du soluté est conservée, elle reste iden-
tique avant et apres la dilution.

Alnsi: M e = Mogape o OF M =7V
Donc: 7o Vinere = Vite" Ve
%—d %r_l
Pipette Fiole

(solution prélevée) (solution finale)




FICHES PRATIQUES

(- La verrerie au laboratoire

Bécher: Erlenmeyer : Tube  essai: Eprouvette
utilisations mélanges et petites graduée:
trés diverses. agitation de guantités, tests mesure de
solution. Utile caractéristiques, volumes.
pour limiter les etc.
eclaboussures.
Fiole jaugée: Pipette Pipette g Propipette :
préparation de jaugée un ou graduée : aspiration de solutions en
solutions de deux traits ; prélévements complément d'une pipette.
concentrations prélevement de volumes
précises. de volume précis.
précis.
Dilutions, Dilutions.
dissolutions. Billtions:
Cristallisoir : Burette: 1 Entonnoir : Coupellede Verre a
stockage de volumes versement transfert de solide ou pesée: pied
d'eau ou de glace. de volumes de liguide. pesee de solide:
variables. poudre, cristaux.
Dosages, | Filtration. \_/
Bain-marie, dilutions. A, \ (
bain de glace.
Ampoule a décanter : Ballon a fond rond et sonvalet: Réfrigérant (droit, a boules, a serpentin):
séparation de liquides de serta melanger, refroidissement des vapeurs dans un
phases différentes. faire reagir, mantage & reflux.
chauffer
des especes
chimigues.
Extraction
liquide-liguide.
Synthese, distillation,
hydrodistillation.
Montage 2 reflux, distillation.
Autre matériel
Support élevateur : Chauffe-ballon : Potence: 1 =
élévation de chauffage du maintien
chauffe-ballon lors § melange réactionnel pour divers —+—=
des montages de mis dans un ballon. montages.
chimie organique. ==
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FICHES PRATIQUES

) Les montages en chimie organique

La synthése organique

» Une synthése chimique, c’est quoi ? Une réaction ou une suite de réactions chimiques réalisées dans l'objectif
de produire une espéce chimique.

> Commentla réalise-t-on ? A l'aide d'un ballon contenant le mélange réactionnel. Il constitue le coeur du montage,
c'est 4 cet endroit que va avoir lieu la synthése. Autour, un systéme de chauffage peut étre disposé pour favoriser
ou pour permettre cette synthése, et au-dessus un systéme de reflux peut étre ajoute.

E Réalisation d’'un montage a reflux

1. Choisir un ballon tel que le mélange réactionnel ne dépasse pas un tiers du volume disponible.
2. Placer le support élévateur replié devant la potence, poser le systéme de chauffage sur celui-ci.

3. Introduire le mélange réactionnel dans le ballon, ainsi que quelques grains de pierres ponces ou une olive
aimantee.

4. A laide d’'une pince plate & adapter au col du ballon et d’une noix, fixer fermement le ballon environ 10 cm
au-dessus du systéme de chauffage.

5. Placer le réfrigérant choisi au-dessus du ballon 3 l'aide d'une

pince trois doigts et le relier & une arrivée d'eau ainsi qu'a un

évier:

a) il doit étre vertical, ne pas bouger ; Noix

b) la pince utilisée doit étre correctement fermée, mais sans e smrrngs
trop serrer, pour ne pas créer de contrainte entre le ballon
et le réfrigérant ;

c) l'arrivée d'eau doit se faire par le bas. —_—

le————— Réfrigérant

Pt Pince

trois doigts

Potence —

Pince plate

6. Mettre en route l'écoulement de l'eau dans le réfrigérant en Ballon

ouvrant le robinet.
Chauffe-

7.A laide du support élévateur, monter le chauffage jusqu'a ce ballon

qu'il soit en contact avec le ballon.
Support

élévateur

8. Allumer le chauffage.

9. Surveiller le montage tel que les vapeurs ne dépassent pas le
premier tiers du réfrigérant.

Montage a reflux m Sécurité

» Réfrigérant > Systéme élévateur

Le chauffage réalisé entraine la formation Il permet l'arrét du chauffage lorsque l'on baisse le chauffe-
de vapeurs. Le réfrigérant va condenser ballon en évitant tout risque de contact briilant entre la main
ces vapeurs et les faire tomber dans le et le ballon.

mélange.

> Risque chimique
ILn'y a donc pas de pertes de réactifs ou de

solvant, et on limite grandement la sortie
d'espéces chimiques parfois dangereuses.

Il est important de connaitre avant la réalisation de la syn-
thése les dangers liés aux réactifs ET aux produits ET aux sol-
vants pour adopter des protections appropriées.
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FICHES PRATIQUES

./ La chromatographie sur couche mince (CCM)

» Une CCM, c'est quoi ? Il s'agit d’une technique d'analyse qui s'appuie sur les différences d'affinités de substances
chimiques entre une phase fixe, la plague, et une phase mobile, I'éluant. Cette différence va permettre la sépa-

ration de ces différentes substances sur la plague.

> ldentification ? Chaque espéce chimique s'éléve a une hauteur spécifique, c'est ce qui permet de l'identifier par

comparaison avec l'élévation d'une espéce té moin.

] Protocole

1. Introduire I'éluant jusqu'a une hauteur d'environ 0,5 cm dans la cuve a chromatographie, .
puis la fermer. Les vapeurs d'éluant vont alors saturer la cuve.
2.Si les composes a analyser sont sous forme solide, les dissoudre dans un minimum de .
solvant. ﬂ_é_'_ble‘g;;tde
3. Preparation de la plaque :
a) a environ 1 cm du bas de la plaque, tracer délicatement une ligne au crayon a papier ; capillaire
b) indiquer sur cette ligne les positions des dépots que vous allez effectuer ;
c) effectuer les dépots souhaités a l'aide de capillaires :
 plonger une extrémité du capillaire dans la solution : quelques millimétres de solution r\"'\a\
entrent dans le capillaire,
® sur la position choisie, poser verticalement, trés peu de temps mais plusieurs fois, s
lextrémité du capillaire (I'objectif est d'avoir un dépét trés concentré et peu étalé). [I]]m]m[l
4, Placer verticalement la plaque dans la cuve, et la refermer rapidement. Au départ, l'éluant Cuve
ne doit pas toucher les dépots. Plaque
5. SANS BOUGER LA CUVE, attendre que I'éluant soit arrivé a environ 1 cm du bord supérieur.
6. Retirer la plaque et tracer rapidement au crayon a papier un trait indiquant la hauteur T .

atteinte par l'éluant.

Analyse de la CCM

> Plusieurs taches

Si on observe qu'un
méme dépot s'est
divisé en plusieurs
taches, alors celui-ci
est un melange.

Attention, si le dépdt
ne se divise pas, il ne
s'agit pas forcément
d'un corps pur.

Front de —
l'éluant

Ligne de
dépot

) Identification

A la fin de la CCM, chaque espéce chimique s'est éle-
vée aune hauteur qui lui est propre. Si on observe deux
taches situées a la méme hauteur, il s'agit de la méme
substance.

» Rapport frontal
Calcul du rapport frontal : Rf:%

Exemple :

e Plusieurs taches obtenues & partir du dépot B : il
s'agit donc d'un mélange.

* La premiere tache du dépot B est située a la méme
hauteur que la tache témoin donc la substance B
contient l'espéce témoin T.
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FICHES PRATIQUES

2 Lutilisation de l'oscilloscope
ou d’un logiciel d’acquisition

Objectif

Pour mesurer une tension électrique a un instant donng, on peut utiliser un voltmeétre. Cependant, pour visualiser
l'évolution de cette tension dans le temps, on utilisera un dispositif d’acquisition numérique ou un oscilloscope.

Ces appareils de visualisation sont trés utiles car beaucoup de capteurs transforment une grandeur physique en
signal electrique.

2] utilisation d'un logiciel d’acquisition en mode oscilloscope

1. Ouvrir le logiciel approprié et allumer le boitier d'acquisition.

2. Relier les fils électriques aux branchements correspondants du Tl
boitier. électrique
3. Dans le logiciel, ouvrir la page correspondant a l'oscilloscope de 258
maniére a visualiser un graphique portant en ordonnée la tension Fuv)
mesurée et en abscisse le temps. h
4. Régler la frequence d'échantillonnage de fagon a ce qu'elle soit 0.;: i
au moins cing fois supérieure a celle du signal mesure. g
5. Lancer l'acquisition. —0,51
La mesure de la période ou de 'amplitude peut se faire directement —11
avec des outils disponibles dans le logiciel. g
T A .
Utilisation d'un oscilloscope wife & o
> Réglages généraux e VOLT/DIV T/DIV
1. A l'aide d’'un adaptateur BNC, relier les fils électriques a la Focus ms ps
borne Aou a la borne B de l'oscilloscope. : 2 GSD selic GﬁD be
2.Selectionner le cran GND, qui signifie ground. ===
3. Déplacer le signal de facon a ce que la ligne soit horizontale ©A | ©8

et située au milieu de l'écran.

4. Sélectionner le cran correspondant a la mesure souhaitée du signal (AC ou DC).

» Réglages des échelles 5 ms

1. Régler le calibre de temps, qui correspond a une division sur l'axe des abscisses de l'oscillogramme,
si on choisit le cran 5 ms/div, alors un grand carreau correspond a une durée de 5 ms.

2.Régler le calibre de la tension, qui correspond a une division en ordonnée de l'oscillogramme, si
on choisit le cran 0,5 V/div, alors un grand carreau correspond a une tension de 0,5 V.

» Mesure de la période et de 'amplitude d’'un signal : Calibres choisis : 2 ms et 0,5 V.

Mesure de T: 5 divisions et 7 subdivisions (1 sub.= 0,4 ms)
2T=5x2+7x04=128 = 0,4 ms.

Mesure de U__ : 2 divisions et 3 subdivisions (1 sub.=0,1V)
SU_=2x05+3x01=13 = 01V.

336 [ LLS.fr/PC2P336



FICHES PRATIQUES

) Le pointage vidéo

De la chronophotographie au pointage

Une chronophotographie est une superposition de photographies d'un
méme objet en mouvement prises a intervalles de temps identiques.
Cetoutil permet d'identifier les positions de l'objet au cours du temps.

Le pointage fonctionne sur le méme principe qu'une chronophotogra-
phie, mais il est réalisé a partir d'une vidéo.

EE] Reéalisation du pointage

PRRT I

Pour effectuer ce pointage, il existe divers logiciels et applications, et tous suivent les
principales étapes suivantes :

1. Filmer le mouvement que l'on souhaite étudier, en placant dans le champ un objet
dont on connait la dimension. Cet objet nous servira plus tard d'étalon.

2. Ouvrir la vidéo dans le logiciel, et se placer au début du mouvement.

3. Etalonner la vidéo, c'est-a-dire indiquer au logiciel la longueur réelle de l'objet
étalon.

4. Placer le repére d'espace, x et y par exemple.

5. Choisir un point de l'objet visible durant toute la vidéo et qui suit le mouve-
ment que l'on souhaite étudier.

6. Cliquer sur le point choisi le nombre de fois suffisant pour couvrir entiére-
ment le mouvement.

7. Extraire un tableau de données comportant les valeurs de temps et d'es-
paces correspondant au pointage.

Changement de repére, changement de référentiel

Afin de changer le référentiel d'étude d'un mouvement, e P s P ere—
certains logiciels offrent la possibilité de changer la posi- ¢ Faste Vause Yoe Vi J 1
. P - . & » i m m m m m m
tion de l'origine du repére, pour chaque image pointée. 012  LOSEW0 2036400 663501  LISE03  4ITECI 2046400
i 0,16 1,30E+00 1.95E+00 8,931E01  -1,07E-02 4,09E-01 1,96E+00
Nous pouvons aussi effectuer manuellement ce change- 02 1526400 185600 1106400 LUE03 420601  1,96E400
= lt -d di bl Z 0,24 1,75E+00 1,74E+00 1,336+00  -1,43E-02 4,20E-01 L75E+00
ment a laide d'un tableur: 028 1976400 1536400 1,5SE400  -1,78E-02  4,20601  1,61E400

1. Pointer les positions successives de l'objet en mouve-
ment (ci-dessus la balle en vert).

2. Pointer les positions successives de l'origine du repére souhaité (ci-contre le
centre de la roue arriére en bleu).

3. Afficher dans un tableur les coordonnées de positions des deux pointages
[xball.e ' yhall.e] et [xroue ' yroue]'

4. Creer deux nouvelles grandeurs: X' =x,_ . — X . etV =V, . V..

5. Représenter y en fonction de x, il s'agit de la trajectoire de la balle par rapport
au centre de la roue. 3

« 8 % "8 aete
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L

Anion: ion portant une ou plusieurs charge(s)
négative(s).

Atome : brique élémentaire de la matiére.

B

Becquerel : unité utilisée pour mesurer lactivité
radioactive d'un échantillon. 1 Bq est égal a une désin-
tégration par seconde.

e

Cation : ion portant une ou plusieurs charge(s)
positive(s).

Célérité : vitesse de propagation d'une onde, a distin-
guer de la vitesse d'un corps matériel. En effet, pour
une onde, il n'y a aucun déplacement de matiére.
Composition massique d'un mélange : répartition en
masse des espéces chimiques contenues dans un
mélange. Elle s'exprime généralement en pourcentage.

Concentration en masse : masse de soluté contenue
dans un volume de référence de solution.

Condensation liquide : appellation du passage de l'état
gazeux a l'état liquide.

Corps pur simple élémentaire : corps pur constitué d'un
seul type d'atome ne fomant pas de molécule (ex. : le
fer, le cuivre).

Corps pur simple moléculaire : corps pur constitué de
molécules, elles-mémes constituées d'un seul type
d'atomes (ex. : dihydrogéne, dioxygéne, dichlore).
Couche externe : derniére couche électronique qui
contient au moins un électron. Elle peut étre composée
de plusieurs sous-couches.

Courbe d’@talonnage : courbe reliant la concentration a
une grandeur physique mesurable.

D

Diluer : ajouter du solvant sans ajouter de soluté.

Dissoudre : disperser un soluté dans un solvant.

E

Echelle de teintes : série de couleurs dégradées.

Electron de valence : électron présent dans la couche
externe de la structure électronique (ces électrons sont
ceux qui permettent de créer des liaisons chimiques).
Elément chimigue : noyau caractérisé par son numéro
atomique.

Eluant : solvant qui monte par capillarité sur le support

de chromatographie sur couche mince (CCM).

Endothermigue : une transformation est endother-
mique si l'énergie du systéme E augmente. Cette
variation AE > 0 provient d'un transfert depuis le milieu
extérieur.

Energie de liaison : énergie requise pour rompre toutes
les liaisons covalentes d'une mole de la molécule
considérée. Elle se mesure donc en Jmol™.

Espéce artificielle : inventée par 'homme, n'existe pas
dans la nature.

Espéce chimique : ensemble constitué d'un trés grand
nombre d'une méme entité.

Espéce de synthése : élaborée par lhomme, existe dans
la nature.

Exothermigue : transformation au cours de laquelle
l'énergie E du systéme diminue. Cette variation d'éner-
gie AE < 0 correspond a un transfert d'é nergie vers
l'extérieur.

F

Fissile : noyau qui peut étre le siege d’'une réaction de
fission.

Force de frottement : force de contact d'un corps avec
un fluide (liquide, gaz) ou avec une surface solide et qui
s'oppose au mouvement de ce corps.

Front de ['éluant : ligne marquant la hauteur atteinte
par l'eluant quand la plaque de CCM est sortie de la
cuve.

1

Inerte (en chimie) : qui ne réagit pas du fait de ses pro-
priétés chimiques.

Inertie: en mécanique, tendance qu'ont les corps a ne
pas changer d'état (repos ou mouvement) en l'ab-
sence de forces appliquées. Par extension, ce terme se
retrouve en sciences sociales pour désigner un com-
portement de résistance 3 tout changement.

lon : entité chimique, élaborée a partir d'atomes élec-
triquement chargés.

lon monoatomique : atome ayant perdu ou gagné un ou
plusieurs électron(s).

Isoélectronique : deux espéces chimigues sont
isoélectronigues si elles possedent le méme nombre
d'électrons.

Isotopes : deux noyaux ayant le méme nombre de pro-
tons et un nombre de neutrons different.

L

Lacunaire : qui présente des espaces vides.




M

R

Macroscopique : qui se voit a l'eeil nu.

Masse : propriété fondamentale d'un corps qui rend
compte de la quantité de matiére de ce corps et qui ne
dépend pas de l'endroit ot il se trouve.

Masse volumigue : masse d'une substance (solide,
liquide ou gaz) contenue dans un volume donné de
cette substance.

Microscopique : qui est d'une dimension comparable a
celle d'une entité chimique.

Mole: ensemble de N, = 6,022 140 76 x 10** entités.

Molécule : entité chimigue neutre élaborée a partir
d'atomes.

N

Négligeable : trés faible, dont l'absence ne modifiera
pas le résultat du calcul.

Nombre de masse : nombre de nucléons d'un atome.
Nucléon: particule présente dans le noyau d'un atome.

Numéro atomique : nombre de protons présents dans
le noyau.

P

Période (en chimie) : nom donné a une ligne du tableau
periodique.

Période (en physique): durée la plus petite pour qu'un
phénomene périodigque se reproduise identique a lui-
méme.

Poids : force exercée par un astre (la Terre, la Lune,
etc.) sur un corps massif, qui dépend de la masse de ce
corps et de l'intensité de la pesanteur a l'endroit ot se
trouve le corps.

Précipite : solide apparaissant au sein de la solution
par réaction chimique.

Principe : affirmation faite au sujet d'une propriété non
démontrée et non démontrable. Cette propriété est
considérée comme vraie tant qu'elle n'est pas mise en
défaut.

Produit : en chimie, composé résultant d'une réaction
chimigue.

Q

Quantité de matiére : nombre d'entités (unité : mol) que
contient un échantillon.

Rayonnement électromagnétique : mode de transfert
d'énergie décrit par la propagation d'ondes électroma-
gnétiques.

Référentiel : solide ou ensemble de points considérés
comme fixes et par rapport auxquels on décrit le mou-
vement. Ony associe un repére de temps.

Référentiel géocentrique : référentiel lié au centre de
la Terre.

Référentiel héliocentrique : référentiel lié au centre du
Soleil.

Reférentiel terrestre : référentiel lié a la surface de la
Terre.

S

Solide ionique : solide composé d'ions disposés en
structure ordonnée pouvant se dissocier en solution.

Solution étalon : solution avec une concentration
connue, permettant d'étalonner un appareil de mesure.

Solution fille : solution obtenue apres dilution.
Solution mére : solution initiale qui va étre diluée.

Solution saturée : solution qui contient la masse maxi-
male de soluté que l'on peuty dissoudre.

Spectre d'absorption : spectre caractérisé par des raies
incolores sur un fond coloreé.

Spectre d'émission : spectre caractérisé par des raies
colorées sur un fond incolore.

Systéeme : ensemble matériel que l'on sépare, par la
pensée, du reste de l'univers (appelé milieu extérieur).

T

Trait de jauge : marque ou trait qui indique le volume.

Trajectoire: ensemble de positions successives occu-
pées par un objet au cours du temps.

V

Vecteur: objet mathématique représenté par un
segment fleché dont les caractéristiques, en physique,
sont : le point d'application, la direction, le sens et la
norme (dite aussi valeur ou intensité).

Vecteur constant: un vecteur est constant si toutes
ses caractéristiques (direction, sens et norme) sont
constantes tout au long du mouvement.
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QCM:€91.B.-2.A.- 3.B.
©1.A.-2.A.-3.A.
©1.A-2.A.-3.A.-4.C.

Jeopardy : ) a.Qu'appelle-t-on tem-
pérature de fusion ? b. A quoi sert le
sulfate de cuivre anhydre ?

Parcours d’apprentissage :

1. Le dioxygéne et le diazote sont
les composants majoritaires de l'air.

2. Dans l'air, il y a 80 % de diazote et
20 % de dioxygéne.
3. La masse d'air est :

=p, V, soit

air—1225>< 1% 107
=1,225%107° kg=1,225g.

= +—V=50mL
Cyclohexane
+—V=20mL
Eau d d

>
eaun ~ Yeyclohexans

« 1. La température de fusion de ce
corps est d’environ 6,5 °C.

2. Ce corps est pur car on observe un
palier de température sur la courbe
de refroidissement.

3. Ce corps pur est du cyclohexane.

208 N
Réactif
Solution
a tester

2. Le test positif au nitrate d'argent
met en évidence les ions chlorure
Cl~. Le test positif a l'oxalate d'am-
monium met en évidence les ions
calcium ca*.

3. Il s'agit donc d'un mélange.

=2 1.

+— Cuve a chromatographie
«— Plaque CCM

—+———«— Ligne de depot
ABM -
"~ A—Eluant

2. M est un mélange contenant le
corps pur B caron retrouve une tache
ala méme hauteur dans M et dans B.
M ne contient pas le corps pur A.

(22)1.Cesgaz ne sont pas les seuls dans
lenceinte car: V(0,) + V(N,) # V|
2.%,(0,)=21% et %,(N,) =78 %.

(23 1. Le volume de dioxyde

de carbone dans les poumons
avant explratlon est:

V(CO2) = ““al x %(C0O2) = 0,27 L.

340

2. Le pourcentage de dioxyde de car-

bone dans le volume ¢ uor nt est:
2

%(Coﬂ\lcourant =100x :.;Ci =54 %.
cou

rant
(@4) + Le volume de dioxygene est :

Vo) =m0 _ 0 =248 x10'L.
Le volum'e de diazote est :

_ m(N:) _ 8100 _ 3
V(N,) = o)~ AT 6,92 X 10° L.
Le volume d'hélium est :

_ m(He) 600
V(He) =~y =17 =35 X10°L,

Le volume total est donc :
= V(0) + VIN,) + V(He)
=1,3x104L
Le pourcentage de dioxygéne est :
%(0,) = V(Oﬂ =19 %.
Le pou rcentage de diazote est:
_ V(N
%(N2) = 2= =53 %.
Le pourcentage d'hélium est:
_ V(He) _
%(He) =~~~ =28%.
£ 1.1, est un corps pur composé
moléculaire et Kl est un corps pur
composé ionique.

2. Ces deux espéces sont solides a
température ambiante.

3. L'eau iodée est un mélange.

4. La masse maximale de diiode
dissoute dans 25 mL d'eau est :
m(L) = s(l,) - V= 8,3 mg. La masse
maximale de l'iodure de potassium
dissoute dans 25 mL d'eau est :
m(Kl)=s(KI)- V=36 g
@1.b.v="1=78mL

2.a. leauetlacétone sont miscibles.
Le mélange est donc homogéne.

3. b. Le mélange eau/acétone n'est
pas miscible avec le cyclohexane. Le
cyclohexane est moins dense que
leau et 'acétone est donc moins
dense que le méelange eau/acétone.

Chapitre 2. P38
oCM:@1.C.-2.B.-3.C.
@1.A.-2.B.-3.A.
©1.B.-2.C.-3.B.

Jeopardy : @) a. Quel matériel doit-on
utiliser pour effectuer une dilution ?
b. Pourquoi doit-on agiter une solu-
tion lors d'une dissolution ?

Parcours d’apprentissage :

“'ICas |Soluté Solvant
% cnlmcentre de jus il
d'orange
molécules
b extraites du cafe sau
. i essence de
c huile de lin iBrébenthine
d galets de chlore eau
e glucose sang
« a.Dissolution. d.Dilution.
b. Dilution. . Dilution.
c. Dissolution. . Dilution.

1. La masse maximum de ferritine
dans un corps est :
m=y-V=18mg(2Cs).

2. Le volume de sang pour obtenir
0,4 mg de ferritine & 300 pg/L est:
v=%:1L (1 seul CS).

« 1. La concentration en sucre du
soda est :

_ Msoda
¥ soda = Veoda

=11x10%2g/L.

La concentration en sucre du thé
glacé est'

Ythe = Vm £ =090 g/L.

La boisson qui a le goiit le plus sucré
est le soda.

4 1. Il s'agit d'une dissolution.
2. La concentration flnale en sulfate
de cuivreest: y =5 =15g/L.

3. Protocole pour reallser2uu mL de
bouillie bordelaise :

a) peser 3,0 g de sulfate de cuivre &
l'aide d'une balance ; b) peser 1,6 g de
chaux éteinte a l'aide d'une balance ;
c) verser les 2 solides dans une fiole
jaugée de 200 mL a l'aide d'un enton-
noir ; d) ajouter un peu d'eau distil-
lée et agiter ; €) compléter avec de
l'eau distillée jusqu'au trait de jauge
et agiter a nouveau.

L. Le sulfate de cuivre est toxique et
dangereux pour l'environnement. Il
faut le manipuler avec une blouse,
des gants et des lunettes de protec-
tion. De plus, il faudra récupérer les
solutions dans un bac de récupéra-
tion et ne pas rejeter la solution dans
levier.

(i) 1. La relation entre la masse volu-
mique, la masse et le volume est:

p="1

2. La relation permettant de calculer
lamasseest:m=p V.

3. La masse de glycérine est :

=p SV, =13g.

mglyf.érine glycérine glycérine



4. La concentration en glycérine de ce
produit a bulles est:

Meglycerine
Yelycerine= 7 . .

b Vsolution =352 g'“"

(9 1. La masse de sucre pour le pro-
duit @ bulles est:

msucre = Ios.uc:na % vsucre =8 g‘

2. La concentration en sucre de ce

produit a bulles est :
Msucre

¥'suore = Vsolution 82 g.r" L.
(9+la concentratiunven liquide vais-
i — Pw-Viv _
selle est: yp = 7 83,2g/L.

21.C 2.A 3.C 4B
“ 1. Le solvant est ['huile vegétale.

2. 0n préléve 10 mL d'huile essen-
tielle d'eucalyptus a l'aide d'une
pipette jaugée de 10 mL. On place le
liquide prélevé dans une fiole jaugée
de 100 mL. On préléve ensuite 5,0 mL
d’'huile essentielle de thym avec une
pipette jaugée de 5,0 mL. On place le
liquide prélevé dans la fiole jaugée
de 100 mL. On compléte avec un peu
d’huile végétale. On agite. On ajuste
d'huile vegétale jusqu'au trait de
jauge. On agite & nouveau.

3. La concentration en huile essen-
tielle de thym est:
¥ thym = %: 4,0%10"g/L.
1. La concentration dans le 5¢ tube
est comprise entre 3 x 102 g/L et
4x10°g/L.

2. Le bonbon contient :
m_. . =7%.. Y=1,2x10"g=012 mg

min
m =y  -V=16x10"g=0,16 mg.

max

QcM : @1.B.-2.C.- 3.B.
©1.A-2A.-3.C
©1.C.-2.B.- 3.C.

Jeopardy : @ a. Comment s'appelle
la brique élementaire de la matiére ?
b.Qu'est-ce qu'une mole ?

Parcours d'apprentissage :

«) 1. Dans un solide ionique, on
retrouve des cations et des anions.

2. L'électroneutralité est assurée car
il y a autant de charges positives que
de charges négatives.

3. Lors de la dissolution, l'eau joue le
role de solvant. Les molécules d'eau
vont séparer les anions des cations.

. 1. Pour assurer l'électroneutralité,
il faut qu'il y ait 2 fois plus d'ions
chlorure Cl- que d'ions calcium Ca*.
2. l'equation de dissociation du
chlorure de calcium dans l'eau est :
CacCl(s) — Ca*(aq) +2 Cl(aq).

« 1. La masse de 1,5 L d'eau est :
meau = peau i veau = 1'5 kg'
La masse d'une molécule d'eau est :
m(H,0) =2m(H) + m(0)
=2,99 x 107 kg.

Le nombre de molécules d'eau dans
la bouteille est :

_ __Meay
N = H0)
2. La quantité de matiére correspon-
dante est: n(H,0) = Nl,n =83mol.

= 5,0 x 102 molécules.

3. Les quantités d'atomes d'oxygéne
et d’hydrogéne sont:

n(0) = n(H,0) = 83 mol et

n(H) = 2n(H,0) = 1,7 x 10 mol.

@‘I. La masse d'une molécule de
saccharose est:

m(C,H,.0,) = 12m(C) + 22m(H) +
11m(0) = 5,68 x 10725 kg.

2. Le nombre de molécules N dans un
morceau de sucre est:

Msucre =1 1>(1022

N =—Tsuae

m(C12H220m)
3. La quantité de sucre correspon-
dante est: n z% =1,8x%x 10"mol.
(191. 'équation de dissolution du sel
dans l'eau est :
NaCl(s) = Na*(ag) + Cl(aq).
2. La masse de sel introduite dans
leauest:m_  =15g.
La masse d'une entité de NaCl est :
m(Nacl) = m(Na) + m(Cl)

=9,71 x 107 kg.
Le nombre de molécules de sel est:
My

N{Nacl] = m

=1,5x10"molécules.

Une entité de NaCl donne un ion
Na*et un ion Cl-, donc N(NacCl) =
N(Na*) = N(Cl') = 1,5 x 102 entités.
. La quantité de matiére en ion Na*
etenion Cl-est:
n{Na")=n(cl) :Nin: 0,25mol.
@ * La masse de sel introduite dans
leauest:m_ =3x30=90g.
La masse d'une entité de sel est :
m(Nacl) = m(Na) + m(cl)

=9,71 x 10 * kg,
Le nombre d'entités de NaCl est :

M zel

N(Nacl) = (NaCl ~ 9,3 x 10” entités
La quantité de matiére en NaCl est:
n(Nacl) = Nl,. =0,15mol.

Méme méthode pour le saccharose :
m(C_H_0,) =568 x 107 kg

=7 "z
N(C_H,,0,) =21 x 102 molécules
n(C,H,,0,) =3,5x 102 mol.

La quantité de sel est supérieure a
la quantité de sucre : n(C,H,0,) <
n(Nacl).

1 1. Les 2 gaz qui se forment sont

le dioxygéne 0,(g) et le dihydrogéne
H,(g)

2
2. Cette réaction libére 2 fois plus de
dihydrogéne que de dioxygéne.
3. La décomposition de l'eau est :
2H; 0(1) — 2H2(g) + 02(g).
4. La théorie d'Aristote était fausse
car on peut décomposer l'eau en
espéces chimiques différentes.
-1 1. La masse d'or contenue dans la
pépite est: m=2.27g.
2. Le nombre d'atomes d'or contenu
dans la pépite est:

- :%—‘:: 6,94 x 10*' atomesd'or.

2. La quantité de matiere d'or dans
la pépite est:
Mor = =115 x 102 mol,

QCM: @ 1.C.- 2.B.- 3.B.- 4.C.
©1.C.-2.A.-3.A.- 4.B.
©1.B.-2.A.-3.C.

Jeopardy : & a. Comment appelle-
t-on des atomes qui ont le méme
numéro atomigque mais des nombres
de masse différents ? b. Quel serait
le diamétre d'un atome si son
noyau était représenté par une téte
d'épingle de 1 mm de diamétre ?
Parcours d'apprentissage :

. 1. Le nombre de protons corres-
pond au numéro atomique Z, l'atome
d'or posséde donc 79 protons dans
son noyau.

2. Le nombre de neutrons est:
N=A—Z= 118 neutrons.

3. La représentation de l'atome d'or
est : AU,

./ 1. Deux isotopes ont le méme
numéro atomique mais des nombres
de masse différents (méme nombre
de protons mais des nombres de
neutrons différents).

2. Le numeéro atomique est : Z=31.
Le nombre de masse est :
A=31+38=69.

3. Le symbole du gallium est : &Ga.

4. Cet atome de gallium posséde 31
électrons car un atome est électri-
guement neutre, il posséde autant
de protons que d'électrons.

5. Le symbole du second isotope du
gallium est: §iGa.

Solutions 341
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. 1. La composition de l'atome de
mercure est : 202 nucléons dans son
noyau dont 80 protons et 122 neu-
trons et 80 électrons dans son nuage
électronique.

2. La masse de cet atome est :
mmme:Z-mp+N-mn+Z- m,
=3,383 x102g.

3. Une goutte de mercure comporte :
_ Mgoutte
Xatome = Matome
(i7) 1. La relation permettant de cal-
culer la masse d'un atome est :

m =A-m

atome
2. l'expression permettant de calcu-
ler le nombre de masse est :

A= Matome
Mpucleon ™

nucléon®

3. Le nombre de masse de l'atome de
fluor est: A =19 nucléons.

4. La notation symbolique de l'atome
de fluor est: '3F.

/63 1. Le nombre de nucléons dans
l'atome de chlore est:

m -
A = 2t = 35 nycléons.
nucleon

2. La notation sgmbolique de l'atome
de chlore est : FCL.

@ + Le nombre de nucléons dans
l'atome de brome est:

m g
A= 222 =79nucléons.
nucleon

La notation symbolique de l'atome
de brome est: }Br.

“ 1. La composition de l'atome de
brome 32Br est 79 nucléons dans son
noyau (35 protons et 44 neutrons)
ainsi que 35 électrons dans son cor-
tege électronique.
2. La masse du noyau de l'atome de
bromeest:m__ =A-m
=1,32 % 107 kg.

3. La masse du cortége électronique
de l'atome de brome est:
M., =Z M, = 3,188 X 107 kg.
4. Le rapport de la masse du noyau et
du cortége électronique est:

Mnoyau 3

Wi 4,14 % 10°,
La masse du cortége électronique
est négligeable devant la masse du
noyau.

5. Le symbole de lisotope du brome
a pour symbole 3Br.
~21.Sil'atome est un ballon de bas-
ket, le noyau est 100 000 fois plus
petit soit dobjet = 1%?;% =243 pm.
2. 'encadrement de la mesure est :
2,38 pm <d,,. <248 pm.

3. Si la balle de ping-pong était le
noyau, la taille de l'atome serait:

=1,45 % 10?' atomes.

d =100000d =4 km.
atome ping-pong

4.1l n'y a aucune particule entre le
noyau de l'atome et les électrons.
Vu que le diamétre de l'atome est
100 000 fois plus grand que le dia-
métre du noyau, l'atome est princi-
pale ment constitué de vide.

“- 1. Deux noyaux atomiques sont
dits isotopes s'ils contiennent le
méme nombre de protons mais un
nombre de neutrons difféerent.

2. La composition de $Cu est: A=63
nucléons dont Z =29 protons et
N=A—Z=34neutrons dans le noyau
et 29 électrons dans le cortége élec-
tronique.

La composition de $3Cu est : A =
65 nucléons dont Z = 29 protons et
N=A—Z=36neutrons dans le noyau
et 29 electrons dans le cortége élec-
tronique.

3. La masse de 'atome 53Cu est:
m..=Zm+A-2)-m +Z-m,
=1,088 X 10% kg.

oCM: Q1. A.- 2.B.- 3.C.
&1.C-2.B.-3.C.
©1.B.-2.A.- 3.B.

Jeopardy : @ a. Combien d'élec-
trons posséde l'atome de néon sur
sa couche externe ? A quelle famille
chimigue appartient-il ? b. Quelle
est la configuration électronique de
latome de bore (Z=5)?

Parcours d'apprentissage :

1. latome de fluor est compose
de 19 nucléons dans son noyau dont
9 protons et 10 neutrons. Il posséde
9 électrons dans son cortége élec-
tronique.

2. La configuration électronique de
latome de fluor est : 1s22522p°.

3. La configuration électronique de
l'ion fluorure est: 1s?2s22p®.

) 1. a. Lion chlorure Cl- a gagné un
électron par rapport a l'atome, il est
chargé négativement.

b. Il s'agit d'un anion.

c. La composition de l'ion chlorure
est : 35 nucléons dont 17 protons et
18 neutrons dans son noyau et 18
électrons dans son cortége électro-
nique.

2. a. L'ion sodium Na* a perdu un
électron par rapport a l'atome, il est
chargé positivement.

b. Il s'agit donc d'un cation.

c. La composition de l'ion sodium

est:23 nucléons dont 11 protons et 12
neutrons dans son noyau et 10 élec-
trons dans son cortége électronique.

w1.1.d 2.b 3.a 4c

“| Héments | Electrons surla couche externe
Tamg 2
finat 0
SLi 1
i 4

1. a. Le numéro atomique du car-
boneestZ=6.

b. Le carbone se situe dans la 2¢
période et dans la 14° colonne.

2. l'oxygéne se trouve dans la 2¢
période et dans la 16° colonne.

3. Le plomb se trouve dans la 14¢
colonne.

4. L'élément appartenant a la famille
des gaz rares, a la 4° période, est le
krypton.

. 1. l'ion X2~ posséde 10 électrons.

2. l'atome correspondant posséde 8
électrons.

3. Ll'atome posséde 8 protons donc il
s'agit de l'élément oxygéne de sym-
bole O.

@J 1. Le noyau de 'atome de carbone
comporte 12 nucléons dont 6 protons
et 6 neutrons.

2. Un atome de carbone posséde 6
électrons.

3. La configuration électronique de
l'atome de carbone est : 1s*2s52p?

4. Le carbone se situe dans la 2¢
période et dans la 14° colonne de la
classification périodique.

€9 1. La configuration électronique
du béryllium est : 152252,

2. Le beryllium se situe dans la 2¢
période et dans la 2¢ colonne de la
classification périodique.

@ + La configuration électro-
nique de l'atome d'aluminium est :
1s?2s22p°3s?3p".

L'atome d'aluminium se situe dans la
3¢ période et dans la 13° colonne de
la classification périodique.

7| Atome | Configuration électronique
He 152
Ne 1s22s22p®
Ar 1522522p83523p°®




e Atome | Configuration électronique
He 2
Ne 8
Ar 8

2. Ces 3 atomes ont leur couche
externe compléte, ils font partie de
la famille des gaz nobles.

1. Un cation est union positif donc
Al est un cation.

2. La configuration électronique de
latome d'aluminium (Z = 13 donc 13
électrons) est : 1s22s22p®3s23p".

La configuration électronique de
l'atome d’oxygéne (Z =8 donc 8 élec-
trons) est: 1s?2s%2p*.

3. Les atomes d'oxygéne et d'alumi-
nium n'appartiennent pas a la méme
famille car ils n'ont pas le méme
nombre d'électrons sur leur couche
externe.

4. 'atome d'oxygéne appartient a la
2¢ période (n = 2) alors que l'atome
d'aluminium appartient a la 3¢
période (n =3).

©0 1. La configuration électro-
nique théorique du chrome est :
1s225%2p€3s23pB4s?3d”.

La configuration électronique théo-
rigue du cuivre est :
1522s%2p©3s23pfas?3d®.

2. La configuration électronique
réelle du chrome est :
1s225%2p©3s23p53d°as’.

La configuration électronique réelle
du cuivre est :
1522522p®3s23p®3d"%4s’.

3. Le changement est dii & un trans-
fert d'un électron de la couche 4s a la
couche 3d pour obtenir une couche
compléte ou semi-compléte. L'éner-
gie globale associée au cortége élec-
tronique est abaissée.

4. Les sous-couches externes de l'or
et de l'argent qui sont de la méme
famille que le cuivre, ne contien-
dront qu'un seul électron. Ag ...5s" et
Au .65

Chapitre 6
QM :@1.B.-2.C.-3.C.
©1.B.-2.B.-3.C.

€1.C.-2.B.-3.B.

Jeopardy : @ a. Quels sont les deux
atomes qui n'adoptent pas la regle
de l'octet ? - b. Qu'est-ce qu'un ion
monoatomique ?

Parcours d'apprentissage :

W 1. La structure électronique du

néon est : 1s%2s%2p®. La struc-
ture électronique de l'argon est :
1522522p°3523p°.

2. Le krypton est dans la méme
colonne que le neon et l'argon. Il
posséde 8 électrons sur sa couche
de valence (4524p°®).

W+ La structure électronique du
néon est: 1s22s?2p®. Deux cations
isoélectroniques au néon : Mg et
Na*. Deux anions isoélectroniques au
néon: O et F.

“w 1. La structure électronique
de l'atome de magneésium est :
1s°2s?2p®3s®. La structure élec-
tronique de l'atome de chlore est:
15225%2p©3s23p5.

2. l'ion magnésium doit perdre 2
electrons pour avoir la configuration
electronique du néon, il s'agit donc
d'un cation de formule Mg?". L'ion
chlorure doit gagner 1 électron pour
avoir la configuration électronique
de l'argon, il s'agit donc d'un anion
de formule CI.

3. Ces 2 ions possédent 8 électrons
sur leur couche de valence, ils res-
pectent la régle de l'octet.

. 1. La formule de Lewis de l'uree
est:

H ‘o~ H

H—N—C—N—H

2. Ll'apport de chaleur va apporter
suffisamment d'énergie pour rompre
les liaisons covalentes de la molé-
cule d'urée.

‘= 1. La bonne représentation de
Lewis de l'acide méthanoique est la
premiere :

o

H—C—O0—H

2. La représentation de Lewis de
'acide éthanoique est :

H o
[ _
H—T—C—Q—H

H

(6) 1. La structure électronique de
l'atome d'hydrogéne est : 1s'. La
structure électronique de l'atome de
carbone est: 1s22s?2p?. La structure
électronique de l'atome d'oxygéne
est: 1s22s%2p*.

2. Il manque 1 électron a l'atome
d'hydrogéne pour respecter la régle

du duet. Il manque & électrons a
l'atome de carbone et 2 a l'atome
d'oxygéne pour respecter la régle de
loctet.

3. La représentation de Lewis de la
molécule d'aspirine est :

H
o
O
C
| o H
LI T
C—0—C—C—H
l | |
/‘\/c\ H
H T H
H

. Voir la représentation de l'exer-
cice (19 3.

2. Les atomes d'hydrogéne res-
pectent tous la regle du duet et les
atomes de carbone et d'oxygéne res-
pectent tous la régle de l'octet.

() + La formule brute de l'acide
caféique est CH,0,. Ils'agit biend'un
isomere de la molécule d'aspirine car
ces deux molécules ont la méme for-
mule brute.

e %C/ \C/ \@\
| | | H
o ‘c/c\H "

& 1. La notion de liaison chimique
existe depuis le \* siécle avant notre
ére. Démocrite avait imaginé les
atomes avec des petits crochets, ce
qui permettait de les lier entre eux.
Aujourd’hui, les atomes sont reliés
par des segments de droite.

2. |l s'agit de la régle du duet et de
loctet.

3. a. La structure électronique de
l'atome d'hydrogéne est 1s’, il pos-
séde donc 1 électron de valence. La
structure électronique de l'atome
d'oxygéne est: 1s2s?2p*, il posséde
donc 6 électrons de valence.

b. La formule de l'eau ne représente
pas tous les électrons de valence car
on n'observe que 2 liaisons cova-
lentes pour 8 électrons de valence.

c. On doit ajouter des doublets non
liants a l'atome d'oxygéne pour qu'il
respecte la régle de l'octet.

4. l'énergie de liaison correspond

Solutions 343



a l'énergie nécessaire pour rompre
toutes les liaisons covalentes d'une
mole de la molécule considérée. Elle
s'exprime en Jmol™.

QCM:@1.A.- 2.B.- 3.C.- 4.B.
©1.A.-2.A.-3.A.-4.C.- 5.B.

Jeopardy : @ a. Quel terme carac-
térise une transformation physique
qui capte de l'énergie au milieu exté-
rieur ? b. Comment se nomme le pas-
sage de l'état gazeux a l'état solide ?
Parcours d'apprentissage :

0 1. H0(l) -~ H20(g). Ce change-
ment d'état est une vaporisation
(ébullition).

2. Lors de la vaporisation, l'agitation
des molécules augmentent, donc les
liaisons intermoléculaires se cassent.

3. En chauffant l'eauy, il est fourni
de l'énergie au systéme, c'est une
transformation endothermique qui
augmente l'agitation des molécules
jusqu'a rompre les liaisons inter-
moléculaires, pour atteindre l'état
gazeux.

w1 1. La peau est a 37 °C et l'éther
s'évapore a 35 °C. Or la vaporisation
est une transformation endother-
mique donc notre peau transfére de
la chaleur a U'éther et on ressent une
sensation de froid.

2. La quantité de chaleur transferée

parlapeauest:Q=m,, -L
=19 kJ.

< 1. L'equation de la sublimation de

l'eau est: H,0(s) — H20(g).

2. Cette transformation est endo-

thermique, la comete va absorber

la chaleur émise par le Soleil en se
rapprochant.

3. L'énergie a fournir pour effectuer
la sublimation est :
Q= p_gau ’ veau ’ Ill'suhlirnar.ion =91 x10" kJ.
1. Atempérature ambiante (20°C),
l'acide acétique est a l'état liquide.
2. 'énergie transférée pour réaliser
la vaporisation est :

Q = v Lvaporisation =10 kJ'

3. L'énergie transférée pour réaliser
la solidification est :

Q= (2 V. Lsolidiﬁ(ation = 51'3 kl

4. La vaporisation est endother-
mique alors que la solidification est
exothermique.

(17 1. A : évaporateur puis B, C et D
dans le sens des aiguilles d'une
montre.

vaporisation

Etat
i gazeux
Evaporateur

Etat
liquide

3. La vaporisation est une transfor-
mation endothermique donc elle
absorbe la chaleur du milieu exté-
rieur.

4,

Etat

gazeux
Condenseur

Etat
liquide

Le condenseur réalise une liquéfac-
tion qui est une transformation exo-
thermique donc il libére de la cha-
leur vers le milieu extérieur.

5. Le chauffage par géothermie
consiste en un transfert de cha-
leur depuis le sol pour la fournir a
linstallation domestique a l'aide de
transformation physigue d'abord
endothermique puis exothermique.
(12) 1. Le fluide frigorigéne permet de
transféerer 'énergie thermique du sol
vers linstallation domestique.

2. Le fluide frigorigene absorbe
l'énergie du sol dans l'évaporateur
car il y subit une vaporisation, qui est
une transformation endothermique.
Il recoit l'énergie thermique prove-
nant du sol.

3. Le fluide frigorigéne restitue
l'énergie thermique dans le conden-
seur car il y subit une liquéefaction,
qui est une transformation exother-
mique. Il diffuse I'énergie thermique
vers linstallation domestique.

4. Le chauffage par géothermie
consiste a récupérer la chaleur du
sol pour la fournir & l'installation
domestique a l'aide de transforma-
tion physique d'abord endother-
mique puis exothermique.

(9 1. Les changements d'état du
fluide frigorigéne ont lieu dans 'éva-
porateur et dans le condenseur.

2. Dans l'évaporateut, le fluide subit
une vaporisation, transformation
endothermique. Dans le condenseur,
le fluide subit une vaporisation,
transformation exothermique.

3. Dans le compresseur, le fluide a

sa pression et sa température qui
augmentent, il accumule de 'énergie
sous forme de chaleur.

4. Le transfert de chaleur s'effectue
en 2 sources de chaleur.

5. Le chauffage par géothermie
consiste a récupérer la chaleur du
sol pour la fournir a l'installation
domestique a l'aide de transforma-
tion physique, endothermique puis
exothermique.

= 1. l'eau subit une liquéfaction :
H20(g) — H20(1).

2. Ce changement d'état est exother-
mique, l'air froid s'est échauffé au
contact de l'eau se liquéfiant.

3. Ce dispositif permet de réchauffer
['air circulant dans le serpentin. C'est
un dispositif de chauffage.

“ 1. La masse de fluide concernée
est:

= Q =

"~ Lvaporisation =3376ke
2. Le volume du liquide est :

m

V——p——2,671_
3. U'énergie transférée dans le
condenseur est la méme que celle
transférée dans l'évaporateur car il
s'agit de la transformation physique
inverse. Cette energie est ici libérée
vers le milieu extérieur.

2 1. Mots-clés : chauffage, vaporisa-
tion, sublimation, condensation.

Endothermique

aQcm: €@ 1.B.- 2.C.
€1.B.-2.A.- 3.B.

©1.B.-2.C.- 3.B.

Jeopardy : @ a. Quel est le réactif
limitant lorsqu’on réalise une com-
bustion incompléte a l'aide d'un bri-
quet ? b. Comment peut-on qualifier



une transformation chimique dont la
température initiale du systéme est
supérieure a la température finale ?
Parcours d'apprentissage :

. 1. L'espéce chimique spectatrice

est le diazote N,(g) car il n'est pas

consommé par l'organisme.

2. Les réactifs lors de cette transfor-

mation sont le dioxygéne 0,(g) et le

glucose C,H_0, (aq).

3. Les produits lors de cette transfor-

mation sont le dioxyde de carbone

CO,(g) et l'eau H,0(I).

4.L'équation bilan de la réaction est :

C5H1205{aq]+602(g] -
6C02(g)+6H20(1).

. 1. Lunique réactif de cette trans-

formation chimique est le glucose

CH,0, (aq).

2. Le produit formeé lors de cette

transformation chimigue est l'acide

lactique C,H,0.(aq).

3. L'equation de la reaction est:

Ce H1205(aq] — 2C3 HeO3(aq).

& 1.

C7He03+CsHe03 — CoHg0s + C2H4 02

2.Lla quantité _%%cide salicylique est:

n(C7Hg02) = 738 — 0,725mol.

La quantité d'anhydride éthanoique

est : n(C4He03) = % =0,980mol.

L'acide acétylsalicylique est donc le

réactif limitant.

' 1. l'équation de dissolution du

nitrate de sodium est :

NaNOs(s) — Na*(aq) + NO3(aq).

2.Cette transformation est endother-

mique car la température du systéme

diminue.

1. L'équation de dissolution du

nitrate de sodium est :

AgNOs(s) - Ag*(aq) + NO3(aq).

2. l'equation de formation du préci-

pitéest: Ag*(aq)+ Cl™(aqg) — AgCl(s).

3. Les ions nitrate NOz(aq) sont

spectateurs lors de la formation du

précipité.

@9 » L'équation de formation du pre-

cipité est:

Fe?*(ag)+2HO (aqg) — Fe(OH)2(s).

(i9)1. l'équation de formation du pré-

cipité est:

Al**(aq) +3HO (aq) — AL(OH)s(s).

2. Le réactif limitant est a priori l'ion

hydroxyde HO(aq).

20 1. Les produits formés sont de

largent solide Ag(s) et des ions
cuivre I Cu*(aq).

2. L'equation bilan de la transforma-
tion chimique est :

Cu(s) +2Ag"(aq) — Cu®*(aq) + 2Ag(s).

©=1 1. Les produits formés lors de la
dismutation de l'eau oxygénée sont
l'eau et le dioxygene.

2. l'équation bilan de la réaction de
dismutation est:

2H204(1) — 2H20(1) + 02(g).

. Cette transformation dégage de la
chaleur, elle est donc exothermique.

Ch 9
QM : @ 1.A.- 2.B./C.- 3.B./C.- 4. C.
©1.A.-2.B.-3.A.- 4.C.-5.C.

Jeopardy : € a. Comment identifier
une espéce chimique lors d'une
CCM ? b. Que peut-on conclure du
fait qu'un liquide se décompose en
plusieurs taches lors d'une CCM ?

Parcours d'apprentissage :

p. 162

w+0nn'extrait plus le linalol du bois
de rose car c'est devenu une espéce
protégée. On a copié la nature pour
economiser les ressources naturelles
en bois de rose.

W a. L'élution ne s'est pas faite de
maniére homogéne, la cuve a élution
a di étre bougée.
b. La ligne de dépot n'est pas hori-
zontale, il manque le couvercle sur
la cuve a élution.

c. La ligne de dépot se situe sous le
niveau de l'éluant.

W/ + Les étapes sont, dans l'ordre :
b) d) c) a).

(% 1. Une chromatographie est une
technique d'analyse permettant de
comparer le produit obtenu aprés
synthése & un ou plusieurs produit(s)
de réference.

2. lethanoate de methyle et le pro-
duit obtenu ont une tache qui se
situe & la méme hauteur alors que la
tache du menthol est située plus bas.

3. Le produit obtenu est donc de
'ethanoate de méthyle.

(9) 1. Les 3 substances sont des corps
purs a priori car elles ne se sont pas
décomposées en plusieurs taches.

2. Le produit P est de l'éthanoate
de menthyle car ces 2 espéces
chimiques ont des taches qui se
situent a la méme hauteur.

@0« Le produit formé est un mélange
car il s'est décomposeé en 2 taches. Il
est constitué de menthol et d'étha-
noate de méthyle car on retrouve des
taches aux mémes hauteurs entre

le produit et les 2 autres espéces
chimiques.

“ 1. Les reactifs sont le linalol et
'anhydride éthanoique. Les produits
sont 'acide éthanoique et l'étha-
noate de linalyle.

2. Lajout d'eau salée permet de faire
le relargage de l'éthanoate de lina-
lyle dans la phase organigue.

3.

Phase organique :
linalol et ethanoate
— de linalyle

Phase aqueuse :
eau salée et
acide éthanoique

~2 1. L'aspirine est une espéce
chimique artificielle.

2.0n n'utilise plus l'acide salicylique
car la molécule d’aspirine est plus
efficace que la molécule d'acide sali-
cyligue.

3. Lindustrie pharmaceutique utilise
de l'acide salicylique de synthése
pour des raisons économiques car la
synthése colite moins cher que l'ex-
traction et pour ne pas épuiser les
ressources naturelles de saule.

0 1.Synthése de la molécule

Réfrigérant

fi
hed

—_—

<

Chauffage a reflux

Ballon

2. Les réactifs sont l'acide éthanoique
et l'alcool isoamylique. Les produits
sont l'eau et l'éthanoate d'isoamyle.
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2. Ll'équation-bilan de la transforma-

tion chimique est :

CsH120(1) + CaH+ 02(l) —
C7H1,02(1)+ H20(1).

2+ Pour que le liquide puisse couler
de 'ampoule a décanter, il faut enle-
ver le bouchon.

9 1. Les espéces chimiques pré-
sentes au début de la transformation
chimique sont l'alcool benzylique et
les ions permanganate.

2. Le volume de la tache supérieure
augmente alors que celui de la tache
inférieure diminue. L'alcool benzy-
ligue se transforme en acide ben-
zoique.

3. 0On aurait pu arréter le chauffage
au bout de 75 min car a cet instant
on remarque qu'il n'y a plus de tache
au niveau de R dans le mélange
réactionnel. Tout l'alcool benzylique
a réagi.

QCM: @ 1.B.-2.B.-3.C.

©1.B.-2.C.-3.C.
©1.B.-2.B.-3.B.

Jeopardy : @ a. Quelle particule est
émise lors d'une radioactivité alpha ?
b. Quelle source d'énergie essaie-
t-on de recréer sur Terre & partir de
la fusion nucléaire ?

Parcours d’apprentissage :

.+« 1lyaconservation du nombre de
masse A et du nombre de noyau Z .
A=232—4x5=212
Z=90—-2x5+7x1=87

Le noyau final de la chaine de désin-

tégrations est le %3Fr.

- Noyaux

.

Energie nucléaire

Fission

3

|
Fluide caloporteur

Energie cinétique

Turbine

Transfert électﬁqué

Réseau électrique

@5 ¢ 33co+in—Pco-5INi+ Je.
(i) 1. Uiode 131 est utilisé en irathé-
rapie carilest le seul a effectuer une
désintégration B .

2. G- Bxe+Je

(i7) + Premier produit de désintégra-
tions: A=235 7 x 4 =207.
Z=02-7x2+4x1=82

donc *3U — B Pb+75He +4-Je
Second produit de désintégrations:
A=238—8 x 4 =206
Z=92-8xXx2+6=82

donc 28U — 2%pb + 85He + 6 Je.
€ 1. Z°Ra — X = 32Po
2A=226—40uA=218 + 4.
Z=88—20uZ=84+2donc ‘gRn.

21 1. Les noyaux se transforment en

modifiant leur nombre de nucléons.

2. 28Tl (concentration du nombre de

protons).

3. Fissile ; neutron.
4. Nucléaire.

5. Légers.

Chapitre 11
ocM: @ 1.A.-2.A.-3.C.
©1.A.-2.B.-3.B.
©1.C.-2.B.

Jeopardy : @ a. Qu'est-ce gu'un
mouvement rectiligne uniforme ?
b. Qu'est-ce que le référentiel
géocentrique ?

Parcours d’apprentissage :

. + Le réféerentiel adapté pour
I'étude du mouvement du cycliste
est le reférentiel terrestre.

% 1. La trajectoire de Mars est
représentée dans le référentiel
géocentrique. Elle est curviligne
décélérée, accélérée, décélérée puis
accélerée.

2. La trajectoire de Mars décrit une
courbe quasi circulaire dans le réfée-
rentiel héliocentrigue.

‘1. a. Le mouvement est rectiligne
accélere.

b. Le mouvement est rectiligne uni-
forme.

c. Le mouvement est circulaire uni-
forme.

d.Le mouvement est curviligne accé-
leré, puis decelére.

2. Les vecteurs vitesse correctement
représentés sont le a) et le d).

3.V2 est dans le mauvais sens; V3 a
une mauvaise direction.

(9 1. MM, =2,2 m.

M3Ms

2. va=—57 =11ms"".

3.V : direction horizontale, vers la
droite, valeur calculée précédem-
ment.
4.V apour origine le point M, il est
tangent a la trajectoire et il mesure
1,1 cm.

(D1 MM, =34m.

3. Caractéristigues de V2 :direction:
droite passant par M, paralléle a la
droite passant par M, et M, ; sens :
vers la droite ; valeur calculée pré-
cédemment.

%. V» apour origine M,, il a la direc-
tion du segment M,M,, et a pour lon-
gueur 1,7 cm.

@ + v, = 55 m-s™ soit un vecteur
mesurant 1,1 cm sur le schéma.

7. Le systéme étudié est larandon-
neuse assimilée au point matériel R.
2.D'aprés l'infographie, 'espacement
entre les points est constant donc les

vecteurs vitesse ont tous la méme
valeur,

V=3%1,0
3. La variation du vecteur vitesse est
nulle car le vecteur v est constant.

© 1. Le reférentiel adapté est le réfe-
rentiel géocentrique.

2. Le mouvement de l'ISS est circu-
laire uniforme.

3. Distance parcourue d = 4,2 X 10" m;
Durée: At=56 % 10°s;
v=75%x10°"ms"

4. Pour un mouvement circulaire
uniforme, le vecteur vitesse reste de
norme constante mais sa direction
change.

5. LISS effectue : N=15tours en une
journée.

2 1. Systéme : nageur ; référentiel :
terrestre.

=1,9m-s'=6,9kmh™".

2.v,=3ms™
3v,=7ms7;v,=8ms
4,
V;
"
G1 -~
s
—_— =
- G o
G, RN
~
e
5
~

5. Lavaleurde vaugmente de G, a G,
la direction varie pour tendre vers la
verticale et le sens évolue vers le bas.



6.Le mouvement est curviligne acce-
lére.

=1 1.Réponses b. et c.

2.Réponse c.

Chapitre 12 p. 218
QM : @1.C.-2.B.-3.B.- 4. A,
©1.B.-2.A.- 3.B.- 4.C.-5.B.- 6.B.
Jeopardy : € a. Que signifie « 3¢ loi de
Newton » ? b. Qu'est-ce qu'une action
a distance ?

Parcours d’apprentissage :

. 1. Deux forces s'exercent sur l'ou-
vrage : son poids et réaction de la
table ; la direction pour les deux est
verticale, sens vers le bas pour le
poids, vers le haut pour la réaction
de la table ; P =590 N.

2. 3

%

.+ La force exercée par la Terre sur
la Lune a pour direction : une droite
passant par les centres de gra-
vité de la Lune et de la Terre ; pour
sens : de la Lune vers la Terre avec

R = G-,
— .M
W1l g=aG R+ Ry
2.g=977 Nkg™.
w 1.et2. P
{Guilhem}
3
Faje = G‘m—%‘f@.

W ¢ En exergant une action de
contact sur le mur, Baptiste utilise
le principe des actions réciproques
pour que le mur exerce une force
suivant la méme direction, de méme
valeur mais de sens opposeé sur lui
pour faciliter son demi-tour.

@Lsz-g.
-2

2, m—g.

3.m=170,0 kg.

4P =m-g =M3N.
5.Sur la Lune, la force d'attraction
exercée y est plus faible.

(8 1.p, =278 N.

2. Pour un méme objet, le poids sur

Mars est environ 2,5 fois moins élevé
que sur la Terre.

(9 P =491 N.

) 1. Les deux caractéristiques de la
force centripéte que l'on peut déduire
sont la direction et le sens : direction
radiale et sens vers le centre.

2. Les trois exemples de forces centri-
pétes sont : le poids, l'interaction
électromagnétique et l'interaction
gravitationnelle ; le poids est une
simplification de linteraction gravi-
tationnelle (non distinctes).

Chapitre 13
oM : @ 1.A.-2.C.-3.C.- 4.B.

©1.B.-2.C.-3.A.-4.C

Jeopardy : @ a. Pour un systéme en
mouvement circulaire uniforme, que
peut-on dire de la somme des forces
s'exercant sur lui ? b. Quelles forces
sont considérées pour un systéme en
chute libre ?

Parcours d'apprentissage :

p 238

w1

=

{parachutiste + parachute}

o}

B

+ M,

+ M,

+ M,

+ M,
Les forces se compensant, d'apres le

principe d'inertie, le mouvement est
rectiligne uniforme.

w1l
oy =
Ra=d .
i
6

2. Les forces qui s'appliquent sur la
caisse sont : le poids et la réaction
du plan incliné.

3.

4. La valeur de la vitesse augmente
donc la somme des forces est non
nulle.

.+ 1. Une chute libre est un mou-
vement observé lorsqu'un systéme
n'est soumis qu'a son poids, ou par
extension, a l'attraction gravitation-
nelle de l'astre sur lui.

2. La force exercée sur la Lune est la
force d'attraction gravitationnelle de
la Terre sur celle-ci.

3. La Lune n'étant soumise qu'a cette
force, elle est en chute libre bien que
ce terme soit normalement employé
que pour le poids.

(9 1. Le poids et la réaction de la
piste.

2. P=830 N.

3. La somme des forces est nulle car
la skieuse est immobile.

4. R=830N.
5.

=t

{skieuse}

h-1}

(4 1. Le poids et la réaction de la
piste rouge.

2. P =R d'aprés le principe d'inertie
pour un mouvement rectiligne uni-
forme.

3. Voir exercice (19 5.

®1
f

[skieuse}

3

représentation si mouvement rec-
tiligne uniforme, F étant la force
exercée par le remonte-pente sur la
skieuse.

2. Somme non nulle ; somme nulle

2 1. Oliver est soumis a son poids et
a la réaction du sol.

2. P =690 N, comme le principe
d'inertie s'applique R = P.

7
{oliver}

ot
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. Latrajectoire d'Oliver est rectiligne
car le principe d'inertie s'applique.
4. Si la piste est infinie, 'approxima-
tion faite sur les frottements devient
cadugue ; il faut nécessairement les
prendre en compte pour des dis-
tances élevées.

2 1. Phase 1: mouvement rectiligne
accéléré ; phase 2: mouvement recti-
ligne décéléré ; phase 3 : mouvement
rectiligne uniforme.

2. La norme du vecteur vitesse aug-
mente entre 0 et 15 s ; le principe
d'inertie ne s'applique pas, les forces
ne se compensent pas.

3. Entre0et12s, le systeme est sou-
mis & son poids et 3 la force de frot-
tements avec l'air.

4 f=27x10%N,
5. A partir de t = 16 s, les forces se

compensent (f = P) et le mouvement
est rectiligne uniforme.

6. R =18 Ns2m=2,

QcM: @ 1.A. - 2. B.
©1.B.-2.C.-3.B.
©1.A.-2.A.-3.B.

Jeopardy : @ a. Dans quel type de
milieu peut se propager le son ?
b.Comment peut-on distinguer deux
instruments jouant la méme note ?

Parcours d'apprentissage :

. 1. Le bruit ambiant étant consti-
tué d'une multitude de sons de fré-
quences diverses et variées, l'appa-
reil ne parviendrait pas a mesurer
correctement la fréquence de la
corde a accorder.

2. Il s'agit d'un capteur sensible aux
vibrations mécaniques de la téte de
la guitare. Ces vibrations étant des
phénoménes périodiques de méme
frequence que les sons géneres,
accorder ces vibrations revient a
accorder la note percue a l'oreille.

. 1. Le motif élémentaire est régulier
et se répéte identique a lui-méme au
cours du temps.

2.T=50s.

3. f=0,.20 Hz.

) 1.L=-5dB par lecture graphique.
2. Loreille est plus sensible aux sons
aigus (entre 500 et 10000 Hz).

diac

Atium”

2. Atum=1,6% 107%s.

3. La valeur étant de l'ordre de la ps,
on peut considérer le phénoméne

®1.c=

comme quasi instantané.

4. At = Atson— Atum = Atson.

d
5. Vson = Alatc

cédente.

6.v, =340 ms™, lavaleur est cohé-
rente.

(19) 1. La propagation du son n'est pas
considérée comme instantanée sur
une si longue distance.

d'aprés laréponse pré-

2. Vson:ﬁ.
3. L=vson- At =170m.

@ 1. Protocole :

- dés qu'un éclair apparait, compter
le nombre de secondes ;

- s'arréter une fois le tonnerre
entendu;

- calculer d grace & d = veon - At.

2.d=780m
P1.b. 3.a 5. b. 1. a;
2. b. 4. b, 6. a. 2. a.

“2 1. Oui, d'aprés l'échelle des
niveaux, ce niveau est supportable.

2. Le niveau monte a 61dB.

3. Non, les conditions ne changent
pas.

4.a.T=3,75 x 10~ s donc f= 2670 Hz

4.b. Oui, il faut prendre en compte ce
son ; le seuil d'audibilité est dépen-
dant de f.

&0 1. Une onde sonore est une onde
mécanique, nécessitant un milieu
matériel pour se propager. Dans le
vide, l'absence de matiére empéche
la propagation.

2. Dans une cloche a vide, placer un
sonomeétre et un buzzer en marche.
Faire un pseudo-vide et constater
la forte diminution de l'intensité
sonore sur le sonométre,

3. Un impact de missile ne peut étre
entendu dans l'espace que si le mis-
sile touche le vaisseau de celui qui
écoute. L'onde sonore se propage dés
lors dans l'air du vaisseau.

OCM:@1.A.-2.B.-3.A.- 4.A.-5.B.
@ 1A-2.C-3.A.- 4A

Jeopardy : @ a. Quelle grandeur per-
met de distinguer les différentes
raies lumineuses, caractéristiques
d'un élément chimique ? b. Entre
quelles longueurs d'onde est situé le
domaine duvisible surle spectre des
ondes électromagnétiques ?

Parcours d’apprentissage :
wle=300x10"ms™.

2. At:£—1855:3min65.

C

)+ La lecture de An estincertaine.
Elle se situe entre 450 et 550 nm
approximativement ; cette longueur
d'onde se situe dans le bleu, cyan,
vert. Le terme « jaune » ne se justifie
pas a partir de cette valeur en lon-
gueur d'onde.

@ A =451nm.
A:=610nm.
As=670nm.

)+ Modéle:A=a-x+b
Bord1:580 nm=a x0cm +b.
Bord2:600 nm=a x6,2cm + b,
Donc bh=580nmeta=3.2nm<cm™.
Raie 1:x, =28 cm donc A, = 589 nm.
Raie 2 : x,=3,0 cm donc A,= 590 nm.
Incertitude au nanomeétre prés au
regard des chiffres significatifs.

@+ r=X=g8x10°.
(i7) + On néglige le temps de propaga-

tion de la leiére devant celle du
son. At = T =9s,
son

+ Circonférence de la Terre :
C=2m-R=4,00x10"m

Durée du parcours pour le son :
mson:_vc :1,18X105 S.

s0n

Distance parcourue par la lumiére
durant la durée précédente :
A.[:3,54><10£in. soit un nombre
de tours N=T=8,85x105.

) + Par correspondance entre les
positions des raies, seuls 'hélium,
['"hydrogéne et le sodium sont pre-
sents dans l'atmosphére du Soleil.

OCM:@1.A.-2.C-3.B.

©1.B.-2.B.-3.C.
©1.B.-2.C.-3.B.-4.C.

Jeopardy : @ a. Par quel instrument
optigue peut-on modéliser la rétine
d'un ceil 7 b. Que signifie le terme dis-
persif pour un milieu en optique ?

Parcours d’apprentissage :

1.

2.r=45%eti,=36°

. 1. Les milieux dispersifs sont les
deux verres présentés.

2. Le plus dispersif est le verre flint.

1. l'angle d'incidence étant nul,
l'angle de réfraction l'est aussi.



2.n,-sin(i,) =n, - sin(i,).

3.i,=1".

(9 1. Dans le triangle ALl lasomme
des angles permet de dire :

90° + ACB + 35° = 180° donc

ACB = 55°

or ACB+i,=90° donc i,=35°.

2.0, . =71° (valeur plus élevée)
lyguee = 68°.

3. "

G0 Méme résultat que précédem-
ment, on ajoute le rayon rouge sur
le schéma.

A

2} » L'objet doit se trouver a 12 cm de
la lentille (OA=—12cm) et la taille
de l'objet doit étre égale a 3,0 cm
(AB=3,0cm).

D 1.i,=31.

2.i, = 50°.

2. Le rayon émergent de la vitre doit
étre paralléle au rayon incident arri-
vant sur la vitre.

4. L'oiseau en contrebas semblerait
étre plus bas qu'il ne l'est en réalité
(on poursuit le rayon initial par des
pointillés pour constater que celui-ci
est toujours plus bas que le véritable
rayon ayant subi les réfractions).

) 1. Avec la longueur d'onde.

2. D'au moins deux radiations mono-
chromatiques distinctes.

R

4. polychromatique (par rapport a la
correction suggérée).

2 1. Avec le schema a l'échelle 1:10,
ona OA=-10,0cm soit dans la réa-

lité une distance lentille objet de 100
cm. Pour la taille, le tracé des trois

rayons donne une image de 3,2 cm

soit dans la réalité 32 cm.

2.7 :%é; =025 (attention,ilya

une am&gu‘fté forte ici sur le résultat

car le respect des chiffres significa-

tifs impose un arrondi normalement

ao,3).

© 1. Le prisme sert a décomposer la

lumiére.

2. La figure est un spectre.

Z.Dans un milieu dispersif, son indice

de réfraction dépend de la longueur

d'onde. Chaque radiation est donc

differemment déviée.

4. En sortant du prisme, la réfraction
i o f Morisme .40

donne Jz:arcsm(;%m—sm(h]) :

Si N, augmente, i, augmente ; la

couleur la plus déeviée est la couleur

pour laquelle l'indice du milieu est le

plus élevé:n,  >n_ .

QcM: @1.C.- 2.A.
©1.C.-2.C.-3.C.-4.C.-5.B.

Jeopardy : @ a. Quel appareil permet
de mesurer la tension aux bornes
d'un dipéle ? b. En quelle unité s'ex-
prime la résistance d'un dipole ?
Parcours d’apprentissage :

©1.a.U,=U,+U, +U,,

b.Uy= 9V.
2.a.U,=U,— U,
b.U,=6V.

@1. r=Y =10000.

(1) — =

4) 1. UDE = U#B -Ucb_ 3,5V
UDE

R==7-=500Q.
15 R=1220Q.
1. R=464Q.

(1. La caractéristique est une droite
linéaire donc oui.

2. R=500Q.

‘o 1.A:ampéremétre ; V: voltmétre
2. l'ampéremétre branché en série
permet de mesurer l'intensité. Le

voltmétre branché en dérivation per-
met de mesure la tension.

3. Protocole :
- reproduire le circuit représenté ;

- faire varier la tension d'alimenta-
tion du générateur pour des tensions
variantde 0V asov;

- relever a chaque fois la tension et
l'intensité mesurée ;

- tracer la caractéristique.
‘2 + a. Capteurs de température et

pression.
h. Caméra, radar.

. Capteur de lumiére, capteur blue-
tooth.

. Lumiére, caméra, bluetooth...
@1.U, =R,

R =R

3. Avec la correction suggérée,

umz%-um.

4. Si U,, constante, U, augmente si
le curseur C se déplace vers B car R,
augmente.

Solutions 349
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Chapitre 1

@0 Déterminer la masse volumique de l'échantillon
prélevé par Stéphane et en déduire sa densite.

@ + Quelle méthode utilisée en activité permet de
séparer les différents pigments présents en solution ?
En déduire un protocole détaillé.

w2 * Quelles informations peut-on déduire de la photo
d'ouverture du chapitre pour estimer le volume de la
coupe ?

Chapitre 2

@0 Déterminer le TH de l'eau du robinet.

En déduire la proportion d'eau du robinet et d'eau
osmotique pour obtenir le TH idéal pour la majorité des
poissons. Pour compenser la perte par évaporation de
2 % d'eau par semaine, que faut-il ajouter et en quelle
guantité ?

@ 1. Est-ce la quantité d'alcool absorbée ou la concen-
tration en alcool de la boisson ingérée qui permet de
déterminer ensuite le taux d'alcool dans le sang ?

2. Calculer la masse d'alcool contenue dans le volume
de whisky ingére.

Chapitre 3

@ * Quelle est la masse d'une mole d'acide acétylsa-
licylique ?

Quelle quantité de matiére correspond a 500 mg d'acide
acetylsalicylique ?

@ ¢ Combien d'atomes d'or apparaissent sur 1 cm? de
l'image ?

A quelle surface réelle cela correspond-il ? En déduire la
réponse a la question posée.

@ 1. Quels agencements sont possibles pour respecter
l'glectroneutralité des solides ioniques ?
2. Bien penser & ajuster les équations de dissolutions.

3. Quelle est la quantité de chacun des deux solides
ioniques correspondant aux masses fournies dans
l'énoncé ?

Chapitre 4

@' Déterminer la masse total des atomes d'hydrogéne,
de carbone, d'azote et d'oxygéne dans un corps humain
puis pour "humanite.

En déduire la quantité de chacun de ces noyaux pour
lhumanité.

Déterminer alors le volume total que représentent ces
noyaux réunis.

Chapitre 5

@ + Quelles sont les configurations électroniques du
brome Br et du lithium Li ?

Quelle est ma place dans le tableau si j'appartiens a la
famille du lithium et a la période du brome ?

@ 1. Déterminer Z* et n* a l'aide du tableau du doc. 3
afin d’en déduire l'énergie d'un électron (doc. 2).

2.Comparer l'énergie d'un électron 5s et d'un électron 4d.

Chapitre 6

@‘ Quelles sont les informations que l'on peut extraire
de la place du soufre dans la classification périodique
par rapport a l'oxygéne ?

Chapitre 7

1. Revoir le vocabulaire du cours pour répondre a la
guestion.

2. Déterminer l'énergie de changement d'état dans
chaque cas pour un volume identique de MCP afin d'éta-
blir une comparaison pertinente entre eux.

@ + L'analyse des couples de points (pression ; tem-
pérature) sur le graphique permet d'expliquer le phé-
nomeéne.

Chapitre 8

@1. Ne pas oublier d'ajuster l'équation de la réaction.

2. Calculer la masse de dihydrogene correspondanta il
de gaz et la masse de l'autre gaz.
En déduire la masse d'eau nécessaire, puis son volume.

Chapitre 9

@0 Lanalyse du doc. 2 permet d'expliquer la présence
de deux éléments chimiques distincts dans le pigment
provenant du tableau.

Le doc. 3 permet alors de conclure.

Chapitre 10

@0 L'analyse des informations des doc. 3 et doc. 4 per-
met de déterminer l'age de l'échantillon.
Pour répondre au probléme, bien calculer la durée qui
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s'est ecoulée depuis la date de cette guerre, telle qu'es-
timeée par les historiens.

Chapitre 11

®° Le doc.2 permet de déterminer la vitesse du lancer.
Exploiter alors l'équation du doc. 3 pour déterminer la
distance x parcourue par le ballon.

Chapitre 12

@ + La force d'interaction gravitationnelle entre Mars et
la Terre permet de déterminer la masse de Mars.

Il faut ensuite déterminer la masse volumique de la Terre.
Celle-ci étant similaire a celle de Mars, on en déduit le
volume de Mars, puis le rayon de cet astre.

@0 La pression atmosphérique permet de déterminer
la force de pesanteur de 'atmospheére, c'est-a-dire son
poids. Il est alors possible d'en déduire sa masse.

Chapitre 13

@ + |l faut déterminer la force du vent, en newton. Ne
pas confondre cette grandeur avec l'expression « vent
de force 7 » qui ne donne une information que sur la
vitesse de ce vent.

Il est nécessaire d'estimer la surface du corps de Marine
exposée au vent. On pourra pour cela supposer gu'elle
est rectangulaire.

Le principe d'inertie permet alors de répondre a la ques-
tion posée.

@0 Le poids du systéme motard + moto doit étre déter-
miné pour répondre a la question, en s'appuyant sur le
graphique du doc. 1.

Chapitre 14

@ 1. Le signal sonore crée une onde sphérique. Cela
permet de déterminer quelle distance il reste a parcourir
par l'onde a l'instant ot elle a atteint le premier micro-
phone.

2. Llexploitation du doc. 3 permet alors de déeterminer la
valeur de la vitesse de l'onde.

@ 2.1l est nécessaire de calculer la vitesse du son a
10 km d'altitude en restant vigilant sur les unités des
grandeurs de la relation fournie et sur ['unité du résultat.

Chapitre 15

@ * A, @st a déterminer a partir du graphique. Atten-
tion aux unités des grandeurs en utilisant la loi de Wien.

@ +Déterminer les longueurs d'onde correspondant
aux transitions énergétiques demandées en utilisant la
formule de Rydberg.

Le spectre permet alors d'en déduire les couleurs asso-
ciées.

Chapitre 16

@ + Analyser le doc. 1 puis chercher les difféerences qui
distinguent les couches d’air dans un mirage chaud et
dans un mirage froid.

Le schéma demandé se déduit de cette analyse.

@1. Penser a un rayon particulier pour répondre 3 cette
question.

2. Tracer un rayon incident paralléle a l'axe et passant par
B ; le rayon émergent passe par B' et permet de détermi-
ner la position de F' sur 'axe optique.

Chapitre 17

@ + Analyser les grandeurs de chaque axe dans les
différents graphiques et rechercher le capteur ayant la
résolution la plus élevée.
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LA SECURITE AU LABORATOIRE DE CHIMIE

Sécurite Les bons réflexes a avoir

Pour prévenir les accidents

Explosif Toujours porter la blouse pour les
manipulations réalisées au laboratoire.

Cette remarque est valable lorsqu’on est en
train de manipuler ou bien posté a proximiteé.

Porter des lunettes ou des surlunettes de
Inflammable sécurité lors de la manipulation d'espéces
chimiques :

s toxiques ;
= irritantes ou sensibilisantes ;
s corrosives.

Comburant . .
Enfiler une paire de gants de protection
adaptés lors de la manipulation d'espéces
chimiques :

s toxiques ;
« irritantes ou sensibilisantes ;

Dangereux pour ;

'environnement Lorasives:

Récupérer dans un bécher poubelle les
especes chimiques identifiées en début de
séance par le professeur ou par l'énoncé.

Nocif, irritant, sensibilisant

En cas d’accident

En cas de contact sur la peau d'une espéce
Toxique toxique, irritante ou corrosive :

Appeler immédiatement le professeur et
passer la zone touchée sous l'eau pendant 5 a
10 minutes.

En cas de projection dans les yeux:

Corrosif Appeler immeédiatement le professeur, rincer
au plus vite a l'aide d'un rince-ceil.

Gaz sous pression
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Test d’identification

Test d'identification
du dioxyde de carbone (CO,)

du dioxygéne (0,)

En contact avec le dioxyde de carbone, l'eau de chaux

En présence de dioxygéne, un biichette
initialement transparente et incolore se trouble.

incandescente se rallume vivement.

Test d’'identification de l'eau (H,0) | Test d'identification du
. _ dihydrogéne H,
Le sulfate de cuivre anhydre blanc devient bleu en

présence d’eau. En présence d’'une flamme, le dihydrogéne

. produit une détonation caractéristique,
appelée cri du chien.
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CONNECTEZ-VOUS SUR
www.lelivrescolaire.fr

Gratuit et libre d’acces

Gratuit pour
le professeur

VIDEOPROJECTION

Toutes les ressources du manuel
projetables en un clic: zoomez sur

les schémas, agrandissez les textes, etc.

LIVRE DU PROFESSEUR
Des compléments pédagogiques a

télecharger sur (LLS.fr/LivreDuProf).

ENRICHISSEMENTS
Des dizaines d’exercices supplémentaires
et des vidéos pour compléter vos cours.

Gratuit pour l'eleve

LABO DE SCIENCES

Une bibliotheque d'outils et de
ressources pour enrichir sa pratique de
la Physique-Chimie.

VIDEOS
Des resumeés de cours et des travaux

pratiques en vidéo sur (LLS.fr/PC2Videos).

REVISIONS

Tout le contenu du manuel accessible
en ligne pour réviser sur son ordinateur
ou sur son smartphone.

EXERCICES
Des milliers d'exercices interactifs pour
s'entrainer en ligne.

DYSLEXIE
Un mode de lecture spécial, adapté aux
éléves dyslexiques.

Sur abonnement

+ Application tablette, connexion ENT, GAR et Pronote, remédiation,
personnalisation du manuel, acces hors connexion, éevaluation:
beaucoup d'autres fonctionnalités pour basculer dans une
expérience numérique incomparable!

IMPRIME
EN FRANCE

www.lelivrescolaire.fr/fabonnement
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