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Ces deux oscilloscopes sont d’aspects différents, mais ils ont la méme fonction : 

permettre de mesurer et de visualiser des tensions. 

En les utilisant, vous pourrez savoir si la tension est continue ou si elle est 

variable au cours du temps. 

Voici les éléments principaux, communs a ces deux oscilloscopes, 

et nécessaires pour réaliser des mesures. 
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Cette courbe est tracée par un spot qui se déplace Un oscilloscope se branche comme un voltmétre, 

sur l’écran. Laxe vertical est l’axe des tensions, en dérivation. La tension qu’on veut visualiser doit étre 

l’axe horizonial est l’axe des temps. appliquée entre la borne Y et la borne de masse. 

lls permettent de mettre en route l’appareil et de régler jaune ou bleu) 

le spot. lls modifient l’échelle de l’axe vertical(axe des tensions). 

Ils modifient |’échelle de l’axe horizontal (axe des temps). 
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On peut dans certain cas utiliser l’oscilloscope sans balayage (mode XY). 

Le spot est alors un point. 

- Placer le sélecteur sur le mode XY. 

( 

Appuyer sur le bouton marche/arrét (1) . 

Placer le levier () sur la position 0. Régler la 
luminosité et la netteté du spot en agissant 

sur les boutons (2) et 3). 

- Placer le sélecteur ) en position = . 
- Appliquer la tension a mesurer entre 

la borne de voie Y (5) et la masse (6). 
Si l’oscilloscope posséde deux voies, 

choisir la voie Y1. 

- Le bouton jaune permet de choisir l’échelle 

de graduation de |’axe vertical. On regle 

la sensibilité verticale (7) pour obtenir 
la plus grande déviation du spot sans sortir 

de l’écran. 

Exemple : si la sensibilité verticale est réglée 

sur 2 V cela signifie que, sur l’axe vertical, 

chaque grand carreau représente 2 volts. 

Le bouton de base de temps (8), permet de 
regler l’echelle de l’axe horizontal. II définit la 

durée que met le spot pour parcourir une 

division. 

Exemple : sur le réglage choisi, chaque grand 

carreau de |’axe horizontal représente 1 ms. 

La base de temps doit étre réglée pour une 

bonne observation de la tension (on doit voir 

quelques périodes). 
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Pas de matiére nouvelle mais la possibilité, dans certains colléges, d 

prendre l’option découverte professionnelle : 3 heures p. 

semaine pour découvrir concrétement les métiers. 

Cette option permet de faire venir des professionnels au collége ou 

participer a des visites d’entreprises. Les éléves font un travail (dos 

exposé, affiche, etc.) et la note est comptée dans les points du breve 

Pour les troisiémes implantées dans des lycées professionnels, 

on propose des modules de découverte professionnelle de 6 heures. 

Si tout se passe bien, la 3° est ta 
derniére année de collége... 

ta, Tu connais tout le monde et tu n’ 

. ~. pas impressionné par la rentrée. 

: Les choses ont bien changé depu 

m ton arrivée en 6°! 

) Etre « le grand », cela donne auss 
des devoirs vis-a-vis des plus jeu 

n’hésite pas a aider ceux qui sont 

un peu perdus. Aprés tout, l’anné 

prochaine, toi aussi tu seras le pe 

. jeune au lycée... 
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dw voyage maix ow ew foit pew III! 



les sciences en troisieme 

Die a Aéilaneke. setentifique ni 

A partir d'une 

question, on met en 

place une démarche 

pour apporter des 

reponses : 

JY. faire des 

hypothéses... 

Y imaginer une 

expérience pour 

verifier si les 

hypotheses 

sont bonnes... 

VY. concevoir des 

protocoles 

d’expérience 

et faire 

l’expérience... 

Y observer et tirer 

les conclusions... 

Y mettre en forme les conclusions pour les communiquer. 

En troisieme, on demande aux éléves plus d’autonomie. 

Ils doivent participer eux-mémes davantage a la recherche. 



Quand tes parents étaient enfants, on disait BEPC, 

brevet d’études du premier cycle du second degré, 

puis on a dit Brevet des colléges et maintenant 

son vrai nom est Dipléme National du Brevet (DNE 

iche_ 

e (erent leurs que tu préféres pour bien 

_les infos. i 
Per fees 

: iis a retenir, fais-les ressortc ee oes 

ec i peel quelques 
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« Un an c'est long Jai le temps!» a 
OUI et NON, le secret est la régularité 
et l’'attention en cours. . 

Gia a semaines avant le début ees épreuves tul 
tu dois réviser dans chacune des épreuve: 
programme : chapitres, dates... Et chat 
ton programme de lajournée. 



* Ce calcul vaut pour les éléves 

en série collége option LV2. 
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la voie technologique o 
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® Si tu choisis la 

atteindre le CAP (certificat d'ét udes — 

professionnelles) ou Poin accer ans ai études pour atteindre le BAC 

professionnel (avec la possibilité de passer un BEP en cours de 

formation). Tu as 15-16 ans ? Si tout se passe bien, tu chercheras un 

travail vers 20 ans aprés avoir appris les rudiments d’un métier et 

fait des stages. La difficulté est de bien t’orienter dans les choix de 

l’enseignement professionnel car, comme les métiers, il y a plusieurs 

branches. Tu peux aussi choisir de suivre une formation 

« en alternance », c’est-a-dire en travaillant 4 temps partiel dans 

une entreprise. 

® Si tu choisis la vole technologique, tu rentreras d’abord en cla 

de seconde générale et technologique, et c'est un an aprés, en premik 

que tu opteras soit pour les STG (sciences et technologies de la 

gestion), les STI (sciences et technologies industrielles), les STL 

(sciences et technologies des laboratoires) ou les ST2S (sciences et 

technologies de la santé et du social). Avec ton bac en poche, tu 

continueras peut-étre des études supérieures pendant encore 

deux ans pour obtenir un BTS (brevet de technicien supérieur) ou 

un DUT (dipléme universitaire de technologie). 

® Si tu choisis la voie générale, tu passeras d’abord en classe de 

seconde générale et technologique, mais en premiére, tu choisiras er 

ES (économique et social), 
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« Je n’ai aucune idée de ce que je vais faire plus tard... 

Comment dans ce cas choisir quoi que ce soit ? » 

(Jeremy, 15 ans) 

Ne pas avoir de projet professionnel a 14 ou a 15 ans est normal, | 

la plupart des éléves sont comme ca! C’est le contraire qui est rare ! 

Cela ne t’'empéche pas de commencer a avoir un projet scolaire qui 

dépend de ta capacité de travail, de ce pour quoi tu es doué et de 

tes envies. 

« Veux Vorientation, a quor ca sert ? » 
Avant le conseil de classe du deuxiéme trimestre, x 
tu devras faire des voeux provisoires qui deviendront 
définitifs avant le conseil du troisiéme trimestre. Ces é y) 
voeux expriment tes souhaits d’orientation... A * 
Ou veux-tu te diriger ? dans la voie professionnelle, oy, 
la voie générale ou technologique ? ees 
Attention, les professeurs ne sont pas obliges d’exaucer tes veux... 
Le conseil de classe va prendre en compte tes notes, ta Capacité de 
travail et ton attitude avant de rendre un avis. 

« Comment remplir la fiche de veux ? » 
Surtout pas au hasard... Tu peux demander rendez-vous au professeur 
principal et a un conseiller d’orientation-psychologue, pour en parler 
avant de remplir ta fiche. 

« Leconseil de daye Wa pas choist comme moi, que faive ? » 
Pars du principe que les profs ont réfléchi avant de se prononcer. 
lls ont sans doute de bonnes raisons pour te proposer une autre 
Orientation que celle que tu souhaitais et cest au principal de 
texpliquer (a toi et a tes parents) leur choix. Mais tu peux faire appel. 
Tu as alors « trois jours francs » (72 heures) pour le faire. Ton cas sera 
examiné par une commission d’appel qui réunit, en juin, des 
inspecteurs, des chefs d’établissements, un CPE et un spécialiste 
d’orientation.... Tes parents (et toi) pourront (ré)expliquer ta position 
2 — et la commission décidera. 

5OKO Bee 
Si le conseil de classe du collége refuse 

orientation que tu as demandée en fin 

| _ d’année de troisiéme, tu peux préférer 

\ le redoublement a une orientation vers une 

| seconde non désirée. 
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Le coin des parents fan 
« socle commun » 

‘mais qu'est-ce que c’est exactement ? 

Le socle commun est une sorte de culture commune que chaque éléve 

doit posséder lorsque, 4 16 ans, il termine la phase de la scolarité 

obligatoire. Depuis avril 2005, le principe est inscrit dans la loi 

d'orientation pour I’avenir de I’Ecole. Les experts, aprés avoir défini 

7 grands piliers sur lesquels repose le socle, ont commencé & identifi 

niveau par niveau, depuis l’école primaire, et matiére par matiére 

ce qu'il fallait que les éléves sachent obligatoirement. 

En physique-chimie, des inspecteurs et des professeurs ont identifié 

a l’intérieur du programme de troisiéme des éléments qui font 

référence au socle. Certains de ces éléments sont des choses 4 savoir, 

d’autres sont des choses A savoir faire (des capacités), d’autres enfin 

sont des attitudes 4 adopter. 

Pour faire le point sur ses acquisitions, chaque éléve disposera 

peut-étre a l’avenir d’un livret individuel de compétences, mais 

dés maintenant ce manuel identifie des exercices en rapport avec 

les exigences du socle commun. 
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Faire de la physique-chimie, c’est comprendre le monde dans lequel 

nous vivons et devenir un citoyen responsable. C’est aussi développer 

son sens critique et parvenir a se faire une opinion réfléchie sur les 

grandes problématiques et les enjeux actuels, comme la sante, 

l'environnement et le développement durable. 

Ce manuel est riche en documents de tous types et de différentes 

provenances. Certains sont originaux, d'autres ont:été sélectionnés 

par les auteurs dans la presse, la publicité ou d’autres médias, parce que 

la physique-chimie est présente dans de nombreux sujets de sociétés... 

reviser une lecon 

w Reprenez les choses a leur début et observez les 

documents présentés en ouverture de chapitre : ils 

vous mettent sur la piste de ce qui est important. 
chapitre 1 La matiére et les métaux 

» Bien sar, lisez la page Bilan: vous y trouverez tous 

les elements importants du chapitre. 

Qu’observe-t-on lorsqu’on fait un zoom sur un morceau de matiére ? 
> curser: Enver un document 

<@ © Mais rien ne vaut Uexpérience ! Si vous désirez- 

comprendre comment on est arrive ace bilan, 

reportez-vous a (activité concernée pour mener 

UVenquéte. at ae 

# 

preparer un controle 

» Relisez bien la page Lessentiel quae eae a greener 
du manuel, elle resume : 2 an ye J Le 

sous forme de texte et d’image, 

tous les points du chapitre. 
| La motiore, du niveau macroscopique 
| au niveau microscopique — 

« Apprenez la définition 

des mots importants. 



vous aider a resoudre un exercice 

« N’hésitez pas a consulter le lexique ou lindex si vous 

ne comprenez pas tous les mots de l'enonce! 

« Lisez bien les coups de pouce, s'il y en a. (e) 

ce simple len’ Batre Foire brolor un métat 

» N’oubliez pas les autres outils que vous offre ce 

manuel: des fiches méthodes répertoriées dans le 

sommaire et des fiches techniques en début et en fin de 

manuel. 

vous distraire en vous instruisant ! 

Ce manuel est riche en documents de tous types : photographies, schémas, 

articles... étranges, étonnants, amusants. 

N’oubliez pas que vous pouvez le parcourir seul ! atomiques Ge 
Le microscope a effet tunnel 

« Dans les pages Dossiers, vous trouverez 

de multiples pistes pour des recherches 

documentaires, sur Internet ou ailleurs. 

Le pee? VA cel . 

Science s Vie Junior 

<@ » Avec les Rendez-vous de Science et Vie Junior, 

découvrez a quel point la science est vivante et variée. 

» Informez-vous sur les filieres et les métiers associés. 

! & Ce logo indique Uutilisation 

a. d'Internet ou d'un logiciel. 



| - @ identifier 
les informations que Je re 

Il faut savoir rechercher, extraire et organiser 

les informations utiles (écrite, orale, observable)... 

c’est-a-dire : 

e travailler sur le média proposé, ses 

_ objectifs, le public auquel il s adresse ; 

e observer, recenser les informations ; 

¢ organiser les informations 

(schéma, dessin, tableau...}. 

@s approprier le probleme, utiliser 
les données utiles et les débats avec 

les autres pour identifier ‘ 
les etapes de résolution 

Pour identifier un probleme et formuler une ou 

plusieurs hypotheses susceptibles d’y répondre, il faut : 

¢ reformuler un €noncé avec ses propres mots; 

e relier les données entre elles ; 

¢ formuler a UVoral ou a Uécrit un propos 

simple, mais rigoureux et construit, 

en utilisant un vocabulaire adapteé ; 

* participer au débat lors de la confrontation 

des hypothéses de la classe. 



3) Réealiser, manipuler, 
mesurer, calculer... 

pour tester la validite 
des hypotheses 

Il faut ensuite s engager dans une 

> démarche de résolution... C’est-a-dire : 

Be © appliquer des consignes ; 

e faire des essals; 

¢ participer a la conception d'un protocole ; 

3 = e mettre en ceuvre un raisonnement permettant 

» de hiérarchiser et darticuler les opérations 

a effectuer pour résoudre le probleme ; 

¢ se confronter au réel en réalisant 

les expériences et en testant 

les différentes hypotheses. 

FS Expl oiter les résultats, les critiquer, 

savoir les communiquer sous différentes 
formes et les adapter au public 

Pour communiquer et présenter la démarche suivie 

ainsi que les resultats obtenus, il faut : 

* confronter le résultat au résultat attendu 

et faire preuve d esprit critique ; 

¢ rendre compte avec soin et lisibilité ; 

¢ formuler a UVoral ou a écrit un propos simple, 

mais construit et rigoureux, utilisant des connecteurs logiques ; 

e utiliser différents supports médiatiques 

pour présenter les conclusions (schémas, graphiques, 

documents multimédias...]. 



PROGRAMME DE PHYSIQUE-CHIMIE POUR LA CLASSE DE 3° 

D’aprés le Bulletin officiel de |’Education nationale, Hors-Série, n°6, 19 avril 2007 

A. La chimie, science de la transformation de la matiere 

Connaissances Capacités 

UTILISATION DES METAUX DANS LA VIE QUOTIDIENNE 
Quels sont les métaux les plus couramment utilisés ? Quelles sont leurs principales utilisations ? 

Les métaux les plus couramment utilisés sont le fer, le zinc, aluminium, le cuivre, Vargent et | Reconnaitre par quelques tests qualitatifs simples quelques métaux usuels : le fer, 

lor. le zinc, faluminium, le cuivre, (argent et lor. 

V-ELECTRON : COMPRENDRE LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES METAUX Tous.les solides conduisent-ils le courant électrique ? 

Tous les métaux conduisent le courant électrique. Comparer le caractére conducteur de différents solides a l'aide d’un circuit 

Tous les solides ne conduisent pas le courant électrique. électrique. 
La conduction du courant électrique dans les métaux s'interpréte par un déplacement d’électrons. 

LION : COMPRENDRE LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES 
Toutes les solutions aqueuses conduisent-elles le courant électrique ? D’ou proviennent les électrons et les ions mobiles ? 

Toutes les solutions aqueuses ne conduisent pas le courant électrique. 
La conduction du courant électrique dans les solutions aqueuses s'interpréte par un déplace-_ | Comparer (qualitativernent) le caractére conducteur de l'eau et de diverses 
ment d’ions. solutions aqueuses a l'aide d’un circuit électrique. 
Constituants de l'atome : noyau et électrons. Comparer les ordres de grandeur des dimensions du noyau et de l'atome. 
Les atomes et les molécules sont électriquement neutres : l’électron et les ions sont chargés 
électriquement. 
Le courant électrique est dia: 
- un déplacement d’électrons dans le sens opposé au sens conventionnel du courant dans un metal ; 
— des deplacements dions dans une solution aqueuse. 

TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS 

Comment reconnaitre la présence de certains ions en solution ? Que nous apprend la valeur du pH ? 

Les formules des ions Na’, Cl, Cu”, Fe”, et Fe”. Réaliser les tests de reconnaissance des ions Cl, Cu”, Fe”, Fe”. 
Domaine d’acidité et de basicité en solution aqueuse. Identifier, a l'aide d'une sonde ou par une estimation avec un papier pH, 

les solutions neutres, acides, et basiques. 
Une solution aqueuse neutre contient autant d'ions hydrogéne H' que dons hydrogene HO’. 
Dans une solution acide, il y a plus d'ions hydrogéne H’ que dions hydrogene HO’. 

Observer expérimentalement l'augmentation du pH quand on dilue une 
solution acide. 

Les dangers que présentent des produits acides ou basiques concentrés. 

REACTION ENTRE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE ET LE FER Le fer réagit-il avec l’acide chlorhydrique ? 

Les ions hydrogeéne et chlorure sont présents dans une solution d’acide chlorhydrique. Réaliser : 
— les tests de reconnaissance des ions chlorure et des ions hydrogene ; 
~ la réaction entre le fer et acide chlorhydrique avec mise en évidence 
des produits. 
Ecrire, avec le nom des espéces en toutes lettres, le bilan de la réaction 
chimique entre le fer et l'acide chlorhydrique. 

Criteres de reconnaissance d'une transformation chimique : disparition des réactifs et 
apparition de produits. 

APPROCHE DE L’ENERGIE CHIMIQUE : UNE PILE ELECTROCHIMIQUE Comment une pile peut-elle étre une source d’énergie ? 

Les espéces chimiques présentes dans une pile contiennent de l’énergie chimique dont une Réaliser, décrire et schématiser la réaction entre une solution aqueuse de 
partie est transformée sous d'autres formes d’énergie lorsquelle fonctionne. sulfate de cuivre et de la poudre de zinc : 

Interpreter |'échauffement du milieu réactionnel comme le résultat de la conversion 
d'une partie de |'énergie chimique des réactifs en énergie thermique. 

L’énergie mise en jeu dans une pile provient d'une réaction chimique : la consommation de 
réactifs entraine « l'usure » de la pile. 

SYNTHESE D’UNE ESPECE CHIMIQUE EXISTANT DANS LA NATURE Peut-on synthétiser l’ar6me de banane ? 

La synthése des espéces chimiques déja existantes dans la nature permet d’en abaisser le cout | Respecter le protocole de la synthése, effectuée de matiére élémentaire de 
et/ou la disponibilité. Vacétate d’isoamyle. 

CREATION D’UNE ESPECE CHIMIQUE N’EXISTANT PAS DANS LA NATURE Peut-on créer de nouvelles espéces chimiques ? 

La syntheése despece chimique nexistant pas dans la nature permet dameéliorer les conditions de vie. | Respecter le protocole permettant de réaliser la synthése du nylon® ou d'un savon. 
Le nylon® comme les matieres plastiques sont constitués de macromolecules. 

B. Energie électrique et circuits électriques en alternatifs 

Connaissances Capacités 
DES POSSIBILITES DE PRODUCTION DE VELECTRICITE Quel est le point commun des différentes centrales électriques ? 

Lalternateur est la partie commune a toutes les centrales électriques. | Expliquer la production d’énergie électrique par l'alternateur de bicyclette 
Nea par la transformation de l’énergie mécanique. 
Lenergie recue par lalternateur est convertie en énergie électrique. Expliquer la production d’énergie électrique dans une centrale hydraulique 

ou éolienne par la transformation de l’énergie mécanique. 
Réaliser un montage permettant d'allumer une lampe ou de faire tourner 
un moteur a l'aide d'un alternateur. 
Traduire les conversions énergétiques dans un diagramme incluant les énergies 
« perdues ». 

Distinction entre les sources d’énergie renouvelables ou non. 

8 Programme 



LVVALTERNATEUR Comment produit-il une tension variable dans le temps ? 

Une tension, variable dans le temps, peut étre obtenue par déplacement d'un aimant au \llustrer expérimentalement l'influence du mouvement relatif d’un aimant et 
voisinage d'une bobine. d'une bobine pour produire une tension. 

TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE PERIODIQUE — Qu’est-ce qui distingue la tension fournie par le « secteur » de celle fournie par une pile ? 

a continue et tension variable au cours du temps ; tension alternative périodique. Identifier une tension continue et une tension alternative. 
Periode. 
Valeurs maximale et minimale d'une tension. 

Construire une representation graphique de |'évolution d'une tension alternative 
periodique ; en decrire evolution. 
Reconnaitre une tension alternative périodique. 
Determiner graphiquement sa valeur maximale et sa période, 

LYOSCILLOSCOPE ET/OU L’INTERFACE D’ACQUISITION, INSTRUMENT DE MESURES DE TENSION ET DE DUREE 

Que signifient les courbes affichées par un oscilloscope ou sur I’écran de l’ordinateur ? 

Reconnaitre a loscilloscope, ou grace a une interface dacquisition, une tension 
alternative périodique. 
Mesurer sur un oscilloscope la valeur maximale et la periode, 

La frequence d'une tension périodique et son unité, le hertz (Hz), dans le Systeme 
International (S|). 
Relation entre la période et la frequence. 
La tension du secteur est alternative. Elle est sinusoidale. 
La fréquence de la tension du secteur en France est 50 Hz. 

LE VOLTMETRE EN TENSION SINUSOIDALE Qu’indique un voltmetre utilisé en position « alternatif » ? 

Pour une tension sinusoidale, un voltmétre utilisé en alternatif indique la valeur efficace de \dentifier a des valeurs efficaces les valeurs des tensions alternatives 
cette tension. indiqueées sur les alimentations ou sur les appareil usuels. 
Cette valeur efficace est proportionnelle a la valeur maximale. Mesurer la valeur d'une tension efficace (tres basse tension de sécurité). 

LA PUISSANCE ELECTRIQUE Que signifie la valeur exprimée en watts (W) qui est indiquée sur chaque appareil électrique ? 

Puissance nominale indiquée sur un appareil. Citer quelques ordres de grandeurs de puissances électriques domestiques. 
Le watt (W) est l'unité de puissance du Systeme International (SI). 
Enonce traduisant, pour un dipdle ohmique, la relation. Calculer, a partir de sa puissance et de sa tension nominale, la valeur de 'intensité 
P=U ou U et | sont des grandeurs efficaces. efficace du courant qui traverse un appareil qui se comporte comme un dipole 

ohmique. 
Lintensite du courant électrique qui parcourt un fil conducteur ne doit pas dépasser une Exposer le role d'un coupe-circuit. 
valeur déterminée par un critére de sécurité. 

Le coupe-circuit protege les appareils et les installations contre les surintensités. Repérer et identifier les indications de puissance, de tension et d’intensité 
sur les cables et sur les prises électriques. 

LA MESURE DE L’ENERGIE ELECTRIQUE A quoi sert un compteur électrique ? Que nous apprend une facture d’électricité ? 

énergie électrique E transferee pendant une durée t a un appareil de puissance nominale P| Calculer l'énergie électrique transférée a un appareil pendant une durée 
est donnée par la relation E = Pt donnée et l'exprimer en joule (J), ainsi quen kilowatt-heure (kWh). 
Le joule est l'unite d’energie du systeme international (SI). 

C. De la gravitation ... a l’energie mécanique 

Connaissances Capacités 

NOTION DE GRAVITATION Pourquoi les planétes gravitent-elles autour du Soleil ? Pourquoi les satellites gravitent-ils autour de la Terre ? 

Présentation succincte du systéme solaire. 
Action attractive a distance exercée par: 
— le Soleil sur chaque planeéte ; 
—une planéte sur un objet proche delle; 
—un objet sur un autre objet du fait de leur masse. 
La gravitation est une interaction attractive entre deux objets qui ont une masse; elle dépend 
de leur distance. 
La gravitation gouverne tout |'Univers (systeme solaire, étoiles et galaxies). 

Comparer, en analysant les analogies et les differences, le mouvement d'une 
fronde a celui d'une planéte autour du Soleil. 

POIDS ET MASSE D’UN CORPS Pourquoi un corps a-t-il un poids ? Quelle est la relation entre le poids et la masse d’un objet ? 

Action a distance exercée par la Terre sur un objet situé dans son voisinage : poids d'un corps. 
Le poids P et la masse m d'un objet sont deux grandeurs de nature différente ; elles sont 
proportionnelles, 
L'unité de poids est le newton (N). 
La relation de proportionnalité se traduit par P = mg 

Verifier expérimentalement la relation entre le poids et la masse. 

Pourquoi un objet tombe-t-il sur Terre ? Pourquoi I’eau d’un barrage acquiert-elle de la vitesse au cours de sa chute ? 

Un objet posséde : 
—une énergie de position au voisinage de Ia Terre : 
—une énergie de mouvement appelee energie cinetique. 
La somme de ses energies de position et cinétique constitue son energie mecanique. 
Conservation d'énergie au cours dune chute. 

Interpreter l'energie de mouvement acquise par l'eau dans sa chute par une diminu- 
tion de son énergie de position. 

APPROCHE DE L’ENERGIE CINETIQUE Qu’est-ce que I’énergie cinétique ? 

Exploiter la relation Ec = 1/2mv’. La relation donnant l’énergie cinétique d'un solide en translation est E. = 1/2mw’. 
L’énergie cinétique se mesure en joules ()). 

Pourquoi la vitesse est-elle dangereuse ? 

La distance de freinage croit plus rapidement que la vitesse. Exploiter les documents relatifs a la sécurité routiére. 

Programme 9 



66 Le développement durable ? Il ya encore quelques 

annees, la plupart des Frangais connaissaient mal cette 

notion ou n’y associaient rien de tres précis. Il était 

d’ailleurs assez courant de simplement |’entendre définir comme un 

développement... qui dure. 

Environnement et économie semblaient en effet engagés dans un conflit 

insoluble ou |’écologie et la préservation de notre planete ne pouvaient 

que s’opposer de manieére irréductible a l’accroissement immediat du 

capital économique et a la croissance. Aussi, bien que jugé souhaitable 

en théorie, était-il bien difficile pour les Francais de concrétement 

concevoir ce lien entre e@conomie et environnement que quelques 

intellectuels avaient décidé de baptiser « développement durable »... 

Aujourd’hui, nous sommes entrés dans une nouvelle phase, ou les 

differents progres - écologique et économique en particulier, mais 

aussi social ou médical - sont désormais pensés comme pouvant et 

devant coexister de maniére équilibrée. 

A présent, les Francais exigent que développement économique 

et protection de l’environnement soient apprehendés de fagon 

indissociable |’un de l’autre. A mesure que leur préoccupation pour 

l'environnement s’intensifie, on constate d’ailleurs que leur niveau 

d’interét et d’appropriation pour les sujets scientifiques et techniques 

qui y ont trait augmente également, au point que des problématiques 

comme le changement climatique ou la réduction des gaz a effets de 

serre deviennent des sujets d’opinion a part entiére. 

10 

Répondre aux 

besoins du present 

sans compromettre 

la possibilite, pour 

les generations 

futures, de pouvoir 

répondre a leurs 

propres besoins: 

telle est l’ambition 

du «développement 

durable ». 

développement durable, pourquoi ? 
ar Guénaélile Gault, Directrice adjointe du Pole Société de TNS Sofres 

Dans le méme temps, les Francais apprennent également, a leur 

niveau, a concilier et faire converger Economie et écologie et trouver 

des compromis entre leurs désirs de consommateurs et leurs 

préoccupations de citoyens. En cela, souvent imparfaitement et sans 

toujours en étre conscients, ils modifient leurs propres comportements 

faisant en quelque sorte du développement durable une pratique 

personnelle et quotidienne. 

Ce rapprochement de l'économie et de |’écologie au niveau individuel 

ne peut qu’apporter une impulsion neuve au développement durable, 

renouvelle la comprehension et les attentes a son égard et, surtout, 

encourage et exige que des solutions plus collectives soient mises en 

oeuvre. 

Les décideurs politiques et economiques l’ont récemment bien 

compris: une tres large majorite d’entre eux estiment que les 

problematiques liées au développement durable occuperont une 

place importante dans les politiques qu’ils auront a mettre en place 

dans les années a venir. Et ils le reconnaissent : ce sera avant tout 

pour repondre aux attentes de plus en plus prégnantes de leurs 

administrés ou de leurs clients. 

En 2008, le développement durable ne peut plus se contenter d’étre 

un argument de marketing ou de communication, pas plus qu’il ne 

peut se cantonner au rang de valeur éthique. Le développement 

durable est devenu un schéma de développement crédible pour les 

Francais. 4 5 



ffaire de tous 

is & Le développement durable est |’affaire de tous. 

Aussi, je me rejouis que le développement durable 

trouve sa place dans les manuels d’enseignement 

scolaire. Que de chemin parcouru, depuis le célébre rapport de 

Mme Brundtland, ancien Premier ministre norvégién, paru en 1987 ! 

Le developpement durable, c'est un développement plus 

efficace, plus solidaire, moins gaspilleur qui nous appelle tous a 

un changement de comportement face aux menaces qui pésent 

actuellement sur les hommes et la planéte : inégalités sociales, 

risques industriels et sanitaires, changements climatiques, érosion 

sans precedent de la biodiversité, bouleversement global de 

l'equilibre des €cosystemes sous |’effet du changement climatique, 

pollutions a grande échelle, etc. 

Nous inscrire dans une demarche globale de développement 

durable n'est donc pas un simple choix : c’est une obligation. Il 

ne peut y avoir de croissance infinie sur une planéte finie et limitée 

dans ses ressources. Car elle n’est pas un puits sans fond. Cela est 

particulierement vrai pour le pétrole et les combustibles fossiles. Mais 

tous les autres « biens » que nous apporte la Nature sont concernés : 

matieres premieres, eau, air, sol, populations de poissons... 

é & La Terre, cette planete magnifique, est bien plus 

fragile qu’on ne |’imagine et la pression de |'Homme, 

bien plus forte qu’elle ne peut le supporter. 

Plus personne ne peut le nier, les scientifiques sont unanimes, et 

nous le constatons chaque jour : jamais dans |’histoire de |’humanite, 

les menaces n’ont été aussi grandes. Cette fois, c’est le fragile 

équilibre de la vie méme qui est en jeu. Tu le sais comme moi : aux 

terribles injustices qui ravagent l’humanité et qui font que |l’espoir 

des deux tiers de la population mondiale ne consiste plus qu’a tenter 

de survivre au jour le jour, vient s’ajouter le fardeau d’une empreinte 

écologique excessive. C’est l’air, |’eau, le sol, le climat, les océans, 

les fleuves, les foréts, les animaux, les plantes, les glaciers que nous 

sommes en train de massacrer méticuleusement. Ce sont donc tous 

les équilibres et les ressources qui garantissent notre milieu de vie 

qui se trouvent compromis. La civilisation ne tient plus qu’a un fil. 

De méme que I’homme a une part de responsabilité dans cet état des 

lieux, it a tout autant la possibilité et la capacite d’inverser ce processus. 

Je te le dis sans fausse repentance et j’essaie tous les jours de participer 

a cette prise de conscience. Nous avons perdu la téte, nous nous 

sommes lancé dans une course infernale au toujours plus - toujours 

plus de biens, de production, de consommation, de deplacements - 

alors que la simple raison nous dit que la croissance infinie dans un 

monde fini est une absurdité. Nous avons failli par aveuglement. 

ar Nathalie Kosciusko-Morizet, Secrétaire d’Etat chargée de |’Ecologie 

La promotion du développement durable doit s’appuyer sur des 

connaissances scientifiques solides pour repondre de fagon appropriée 

a ces nouveaux enjeux du développement durable. Cela est tout 

particuliegrement vrai pour déevelopper les innovations nécessaires qui 

feront notre quotidien de demain. Ainsi, la « chimie verte » ne pourra 

se développer sans de solides connaissances en chimie ; l'étude des 

changements climatiques nécessite de bonnes connaissances en 

mécanique des fluides pour comprendre |’évolution de |’atmosphere; 

et la miniaturisation des composants électroniques - par exemple pour 

suivre des populations animales dans le milieu naturel - nécessite une 

meilleure comprehension des phénomenes a |’échelle atomique. Mais 

cela est egalement vrai pour comprendre ces enjeux et agir en citoyen 

responsable. Le Prix Nobel de la paix, décerné en 2007 aux scientifiques 

du GIEC, a ainsi envoyeé un signal fort au public et aux scientifiques 

quant aux bénéfices réciproques d’une plus étroite collaboration entre 

eux. Dans un monde plus complexe et traverse par de nombreuses 

incertitudes - quels sont les risques sanitaires et environnementaux 

liés aux OGM, aux nanotechnologies, aux ondes électromagnétiques, 

etc. ? - c'est de toujours plus de science que nous avons besoin pour 

constituer un socle commun de dialogue et de débat. » | , | 

ttre ouverte aux jeunes 
ar Nicolas Hulot, Président de la Fondation Nicolas Hulot pour la Nature et l’Homme 

Alors c’est a toi d’ouvrir les yeux. C’est a la jeunesse du monde de 

faire preuve de lucidité, de montrer sa force et sa determination pour 

faire mieux, beaucoup mieux que nous. C’est-a-dire autrement. Tous 

ensemble, vous avez un formidable défi a relever ! Seuls des citoyens 

responsables et solidaires favoriseront le passage de cette société 

de l’avoir que nous incarnons a cette société de |’étre qui est la seule 

société écologiquement viable. Voila le grand chantier a mettre en 

ceuvre par ta generation. Toi et tes ami(e)s, vous avez rendez-vous 

avec l'histoire. Devenez des “consomm/’acteurs” avertis, partagez 

vos bonnes idées et vos bonnes pratiques, ouvrez le chemin et soyez 

avocats de la vie et citoyens de la Terre pour tendre vers plus de liens 

et moins de biens. 

«La nature nous parle et nous ne l’écoutons pas» écrivait 

Victor Hugo. Il est temps aujourd’hui de demontrer le contraire! 

Je suis pour ma part optimiste et cela grace a toi, a tous 

les jeunes qui se mobilisent et 

A votre avis... 3 
s’engagent dans |’action dans 

leur vie personnelle comme 

Quels sont les enjeux 
du développement durable ? 

professionnelle pour notre 

avenir a tous. » 59 

Quel peut étre l'apport 
de la science? 



Vous voici arrivés en derniere année de college. _ 
Depuis la 5°, vous avez pu découvrir les sciences physiques. 

Tout au long de ces années, vos enseignants vous ont montre 

quel rdle joue la science, tant au niveau citoyen qu’au niveau 

de l’exploration du monde. 

Quels que soient vos gotits, votre orientation, vous avez compris qu’il était indispensable, dans le 

monde ot nous vivons, d’avoir un socle de connaissance scientifique. 

Dans ce manuel, nous avons voulu vous faire partager notre gotit pour ces sciences. Pour cela, nous 
avons toujours a faire de vous des «acteurs» en privilégiant une démarche «investigative» plutét 

qu’un empilement de connaissances. Cette démarche est celle que suivent tous les chercheurs. 

Nous avons tenté de vous donner envie de poser des questions, de proposer des hypothéses pour 

y répondre, de tester la validité de ces hypothéses... plut6t que de simplement reproduire une 

expérience sans la comprendre. 

Tout au long de |’année, nous vous invitons a renforcer votre esprit critique en émettant des avis, 
en participant 4 des débats. Pour cela, nous avons accordé une place importante a |’éducation 

aux médias en sélectionnant des documents de provenances variées: histoire, presse, publicité... 

Nous avons souhaité aussi vous initier aux ordres de grandeurs et vous conduire vers une analyse 

pertinente des découvertes scientifiques et des problémes auxquels vous serez confrontés en tant que 

futurs citoyens. 
>) . . Papesig . . . p 

Vous l’aurez compris, ce livre a été concu tout d’abord pour vous faire aimer les sciences, et développer 

votre culture scientifique. Nous espérons ainsi qu’a la sortie du collége, vous aurez compris comment 
les chercheurs travaillent... et que vous aurez pris plaisir 4 faire des sciences. 

Bonne année scolaire a toutes et tous. 

Les auteurs. 

Raconte-moi 
et j’oublierai, 

Montre-moi 
et je me souviendrai, 

Laisse-moi faire __ 
et je comprendrai. 

Confucius, V° siécle avant J.-C. ! 



Voici quelques-une: 3 des grandes questions que nous ¢ 
nous poser dans cem lanuel et auxquell eS nous apporterc ron on 

des elements. de ré ee eo 
i A 

CHIMIE tb 
- Comment trier des matériaux ? % i, 
- Quels ions dans quelles solutions ? et % REO 
- Quels sont les dangers des acides et des bases? [eemy 3% 
- Comment fabriquer de nouvelles substances ee 
comme un biocarburant ? 

cay 9 ase 

ELECTRICITE 
- Comment produire de lélectricite ? 
- Quels sont les propriétés et les dangers 
de la tension du secteur ? 

- Quel est Uintereét d'utiliser une tension 
alternative periodique ? 

MECANIQUE 
“=~. - Comment etudier des mouvements et calculer 

- OU sommes nous dans notre systeme solaire ? 
- Quelles sont les forces qui régissent l'univers ? 

ENERGIE 
- Qu'est-ce que l'énergie? 
- Quelles sont les energies renouvelables ? 

- Comment fonctionne une pile ou un accumulateur ? 

@ te Comment est produite l’énergie électrique que 
nous consommons ? 

- Comment mesurer l'énergie électrique et mieux 
maitriser sa consommation ? 

- Pourquoi faut-il respecter le code de la route 

et limiter sa vitesse ? 

et - Quel est le lien entre vitesse et sécurité routiere ? 
4 =. * | i 
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Lorsque vous admirez les couleurs de la nature, vous admirez 
des molécules. Lorsque vous savourez une boisson, un plat cuisiné, 
vous vous régalez de molécules et d’ions. Lorsque vous vous habillez, 
vous portez des molécules. Lorsque vous respirez, vous respirez des. 
moleécules. En tenant ce manuel, vous tenez des molécules... La chimie 
serait-elle notre quotidien ? ? 

» Cet A 380, le plus gros avion du monde, n’ aurait pas pu voir le jour sans les progrés de la chimie dans le domaine des matériaux... 
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-_ Avant de commencet... —_—_—— 

En 5°et en &... 

«TU SAVAIS _ 
QUE LA MOLECULE ETAIT 
LE PLUS PETIT. GRAIN 
“io MATIERE ?» 
| a 

«MAIS NON, IL ¥ A BIEN 
PLUS PETIT, L’ATOME / » 

«C’EST DU 

CHINOIS ///?» 

/\2. Une vieille question... 

D’aprés vous, qui a raison ? Et pourquoi ? 
A: Un nouveau langage... 

A quoi correspondent ces symboles 

et que signifient-il dans ce cas ? pe 
Avant la reaction 

iw 
‘ i 

\ Solution 

acide 

Craie 

Morceau 

de fusain 

Aprés la réaction 

Flacon rempli de 
dioxygene 

A3. Un peu d’aide. 

Ces éléves voudraient prouver qu’une combustion 

est une transformation chimique, mais 

ils ne se rappellent plus comment faire. 

Pouvez-vous les aider en proposant 

un protocole expérimental ? 4. Un afficheur défectueux... A 

D’aprés vous, quelle serait la valeur indiquée par 

la balance si V'afficheur fonctionnait correctement. 

Argumentez. 
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« 5. Connaitre 

les symboles 
et formules. 
Quel est le symbole 

D’oxygéne ? 

D’hydrogéne ? 

Donnez le nom et la 

formule chimique des 

molécules représentées 

par les modéles 

moléculaires ci-contre. 

Test 
Choisissez la ou les bonne(s) réponse(s). 

a. Dans une transformation chimique, des substances 

nouvelles non présentes au départ : 

(| apparaissent. (_| n’ apparaissent pas. 

b. Au cours d’une transformation chimique la masse 

totale : 

[| ne varie pas. [_| diminue. 

C. Lors de la combustion du carbone dans le dioxygéne, 

le carbone est: 

(jun réactif. { | un produit. 

d. Dans cette méme réaction, le dioxygéne est: 

(| un réactif. {| un produit. 

@. Dans cette méme réaction, le dioxyde de carbone 

est: 

| un réactif. { | un produit. 

ar Une molécule est un assemblage d’atomes 

(|_| différents. {| identiques. 

|_| différents ou identiques. 

&. La molécule de dioxyde de carbone a pour formule 

chimique 

Boe Wee ete (Bee Bee 

299 ‘6 sanbyuapi no sjuasaffip f fjyinpoid un: a 

{$2091 un “p £fij2094 un *2 £ sod alsDA au “gq ‘ uassjoinddo ‘p : sasuoday 

des atomes de carbone ? | 160 | Bicarbonates | 366 | 
| 2 | Chorus | 0 | 7 

Sodium | 16 | Sulfates | 142), 
Potassium =| 2 | Nitrates | 28) \OL 
Résidu sec a 180°C °644 mg | ph=75 | » 

A2. Comprenez-vous ce qui est indiqué sur 
cette étiquette ? 

A 3. Il est possible de remplacer le morceau de 
métal par une solution aqueuse, mais laquelle ? 

/ J‘Al TROUVE 
100G DE 

¥ VANILLE f 
 IMPORTEE DE LA |} \ 

Shatter ahi ; D‘AROME DE || 
“ELL || _ VANILLE AU 

COUTE 3000 \ | SUPERMARCHE [/ 
EUROS/ ££ DU 

\ ‘ COIN / 

A 4. Y a-t-il eu vraiment arnaque ? 
Pourquoi y a-t-il une telle différence de prix ? 

Avant de commencer... Chimie 17 



a matiere 

nT ee / Kvolte avis, que représente cette 
Dans ce chapitre, vous allez... _ ¢ — cristaux de sels visibles a I’ceil nu 

les solides en familles ; 

des métaux et leurs proprietes ; 

de quoi est constitue l’atome. 



at les metaux 

Sur quelle partie du fill 
ne doit-il surtout pas 
mettre ses doigtS? 

A quoi peut donc bien servir 
ce gros objet noir ? 

Ce dessin représente un atome 
tel que vous pourriez le voir 

s'il etait possible de zoomer 
encore plus sur la cuillere 

de la photographie de gauche. 

Quelque chose 
de plus petit 

que l’atome, est-ce que 
Ca existe vraiment? 



Une affaire de tri ! 

COMMENT 
VAIS-JE FAIRE 
POUR TRIER 
TOUT GA ? 

OBJECTIF 

> Capacite : Observer et trier 

Le professeur a recupeére une caisse contenant 

divers objets. Il vous demande de |’aide pour 

classer et identifier les differents matériaux 

utilisés pour la fabrication de ces objets. 

Comment classeriez-vous ces 

solides en différentes familles ? 

Certains échantillons peuvent 

étre coupants. he p 

- - 
. . . i — ¥ » » ~~ *"» a» *'s « ew 

“) Guide de travail ee 
é s ¥ * < 

> Formuler une hypothése : 
4, Utilisez vos sens pour trouver des caracteéristiques Communes 

permettant de classer certains échantillons en familles. 

2. On peut classer la plupart des solides en trois familles. 

Quelles sont-elles ? Vous pouvez vous aider du mini-dico. 

_» Rechercher l’information utile : 

) 3. En utilisant vos connaissances et un dictionnaire, essayez 

de placer les échantillons dans les trois familles. 

> Exprimer les résultats : 
aa Présentez votre classement sous forme d’un tableau. 

20 Chimie : la matiére et ses transformations 
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Quelles sortes de solides pe 



n observer autour de nous ? 

LCL -1 Identifier les matieres orc 
» CapacitE : Se familiariser avec certains 

gestes techniques 

Les matieres organiques* contiennent du carbone. Cette 

propriete peut étre mise en evidence par le dégagement de 

gaz dioxyde de carbone lorsqu’on les brile. 

Quel est le test de reconnaissance de ce gaz ? 

A votre avis, allez-vous obtenir le méme 

réesultat avec les autres matériaux ? 

Guide de travail 

> Elaborer un protocole et expérimenter : 

1. Aidez-vous de la photographie pour proposer un protocole d’expérience. 

Précisez les regles de sécurite a respecter. 

2. Testez les echantillons a votre disposition. 

> Exprimer vos résultats : 

3. Indiquez dans un tableau les résultats obtenus pour chaque famille. 

identifier les solides conducteurs 

» Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

Vous savez depuis la 5° que certains solides sont conducteurs de |’electricite. 

A votre avis, de quelle famille s’agit-il ? 

Quelle expérience réaliseriez-vous pour identifier 

les solides conducteurs de I’électricite ? 

Guide de travail 

> Formuler une hypothese : 

1. A quelle expérience pensez-vous ? 
> Elaborer un protocole et expérimenter : 

2. Donnez la liste du matériel necessaire. 

3. Testez quelques solides dont vous disposez. 

> Exprimer vos résultats : 

4. Indiquez dans un tableau les resultats obtenus 

pour chaque famille. 

Mini-dico 
Matiéres organiques: elles proviennent | 

de la matiére vivante (animale ou 

végétale) ou du pétrole. 

Ex.: les matiéres plastiques, le papier... || 

Ceramiques: matériaux solides dont 

la fabrication comprend une phase 

de cuisson a haute température. 

Ex. : le verre, la terre cuite... 

Vers le bilan... En réunissant l'ensemble de vos résultats, 

proposez un schéma logique (organigramme) permettant re 
£ 

338 it nA AttteeaAntana famullacAe moarorigiiw es: 



Comment distinguer des r 

Attention a l’arnaque ! 

BONJOUR, 
JE VOUDRAIS 
ACHETER UNE 

BAGUE EN ARGENT 
A MA COPINE. 

Les métaux sont de 

bons conducteurs de 

l’électricité et de la 

chaleur et présentent 

un certain éclat 

lorsqu’on les polit. 

Comment les 

distinguer les uns 

des autres ? 

Comment les trier 

efficacement pour les 

recycler* ? 

TY Classer les métaux « gris » 
> Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

Si vous disposiez de six échantillons de métaux : aluminium, 

argent, or, Cuivre, fer, zinc. 

Lesquels pourriez-vous identifier assez facilement ? 

Les métaux de couleur grise sont difficiles a distinguer les uns 

des autres. Il faut donc recourir a des tests physiques. 

» a. Campagne 

de récupération 
de l’acier*. 

Métaux (ou alliages*) 

nie | 

Acier* 7 850 

4 b. Masse volumique de quelques métaux 
= ) tt eh oe et alliages usuels. 

© Guide de travail pecetetet ey ts. 

Pourriez-vous déduire des documents 

les deux expériences a effectuer pour 

distinguer et identifier des métaux « gris » ? 

| _» Formuler une hypothése : 
a te", 1. Déduisez des documents les deux tests physiques a réaliser. 

___» Elaborer un protocole et expérimenter : 

"A 2. Listez le matériel necessaire et indiquez les étapes de vos expériences. 

y A 3. Testez les echantillons de métaux cités dans le doc. b. 

>» Conclure: 

4. Utilisez vos résultats pour essayer d’identifier chaque métal. 

5. Une seule des deux expériences est-elle suffisante pour tout identifier ? 
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ux entre eux ? 

OBJECTIF 

> Capacite ; Etudier un document 

4 D’apres l’infographie, « Nos déchets sont précieux », Le journal de Carrefour - mars 2001. 
www.carrefour.fr/emag/infographies 

Guide de travail 

> Resituer les documents : 

1. Donnez la nature du document, sa date de parution. 

A votre avis, pourquoi Carrefour publie ce genre de document ? 

>» Resumer les informations: 

2. En visualisant le document original (voir ci-dessus) et en 

faisant appel a vos connaissances, entourez puis legendez Mini-dico 

les cing étapes du tri sélectif des déchets. Alliage: mélange homogéne de 

> Analyser et critiquer : plusieurs substances dont au moins 

3. Est-il correct de parler de « vies successives » pour une est un métal. 

certains matériaux ? Cherchez quelques exemples Acier: alliage contenant principalement 

sur le document original. du fer et du carbone. 

> Exprimer vos résultats : 

4. Proposez, sous forme d’affiche, une synthese sur le tri 

sélectif : de la maison a la seconde vie d’un materiau. 

Masse volumique : rapport entre la 

masse m et le volume V d’un matériau, | 

soit m/V, unité : kg/m’. 

Recyclage: récupération et transforma- | 

tion de matériaux usagés pour fabriquer | 

de nouveaux produits. 

Vers le bilan... En quoi la connaissance des propri 
physiques des métaux permet-elle de mettre en cat re leur. 

Pe APS et Sta) al Be race 



chimie 

s) Qu’observe-t-on lorsqu’on fi 
© Capacite : Etudier un document 

Imaginez que vous disposiez d'une caméra magique 

capable d’effectuer un zoom vertigineux sur le métal de cette selle. 

Ou s’achéverait votre voyage ? 

Photo (x 1) 
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(x 10 000 000 000 ) 

électrons* 

charge 
électrique élémentaire* 

( x 1 000 000 000 000 000 ) 

protons* 

neutrons* 

4 D’aprés Science & Vie Junior, n° 188 — mai 2005. 

> Resituer les documents : 

1. Donnez la nature du document, sa date de parution, Mini-dico 

le public vise. Charge électrique : quantité d’électricité 

> Resumer les informations : portée par un corps. 

2. A quelle question ces documents permettent-ils de repondre ? Charge électrique élémentaire : plus 

>» Analyser et critiquer : petite charge électrique présente dans 

3. En vous aidant des grossissements, comparez la dimension ee ia apole'e. 

d’un atome et celle son noyau. 

4. Latome est neutre electriquement et pourtant il contient 

Proton: particule du noyau de l’atome 

portant une charge électrique élémentaire 

positive +e. 
| S ees. Commer -C ssible ? : . des particules chargees. Comment est-ce possib Neutron : particule neutre présente dans 

> Exprimer vos resultats : , le noyau de atome. 

5. Dessinez un modele d’un atome de carbone, sachant . Electron canicule tcurnant autounal 

qu’il posséde six charges positives et que son rayon fait noyau de l’'atome et qui porte une charge 

77 picometres*. Legendez votre dessin (taille du noyau électrique élémentaire négative —e. 

de l’atome, nombre de protons et d’éelectrons). Picométre : unité de mesure qui 

correspond a 0,000000000001 métre. 

En notation scientifique, 1 pm = 10° m. 

Comment expliquez-vous que |’on 

passe de photographies a des dessins ? Lo manerd ae 25 



: Etudier un document 

rleBai> 
a  Hydrogene- 

« Le comportement d’un pays, dans son histoi- 
re, est beaucoup mieux compris si l'on connait 
la nature de ses habitants... » 

Yves Quéré — physicien, membre de | Beryllium 

l’Académie des sciences. 

De méme en chimie, les propriétés de cer- 

tains matériaux ne peuvent étre expliquées 

que si on s’interesse aux briques qui les 

constituent a l’échelle microscopique : les 

atomes. Dimitri Mendeleiev* est célébre 

pour avoir invente une nouvelle maniere de 

classer les differents types d’atomes 

connus a son €poque, c’est le tableau des 

éléments* qui aujourd’hui porte son nom. 

Sur les 112 éléments recensés aujourd’hui, 

seuls les 92 premiers se trouvent dans la 

nature (de l’hydrogene, n° 1, a l’uranium 

n° 92), les autres étant des éléments artifi- 

ciels*. Lensemble de la matiére et des 

mateériaux est donc constitué a partir de ce 

petit nombre d’éléments ! 

Un exemple de tableau périodique vous est 

donne ci-contre. Pour réaliser l’activité et 

vous familiariser avec quelques métaux, 

vous allez utilisez un tableau interactif sur le 

site www.periodictableonline.org/. 

Nom de |’élément. 

Symbole de |’élément. 

Numéro atomique. Indique la place de 

l’elément dans le tableau selon le 

nombre de protons dans leur noyau. 
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Helium 

Carbone 

Soufre 

Cobalt Nickel Cuivre Selénium 

Bismuth Astate 

Coe. Bi 

Meitnerium Darmstadtium j§ Roentgenium Ununpentium | Ununhexium } Ununseptium Ununoctium 

a : 

4 Exemple de tableau périodique (web-elements Ltd). 

> Resituer les documents : 

1. Quel organisme a finance la fabrication du tableau interactif ? 

Quel public est vise ? 

>» Resumer les informations: 

2. Précisez quel est l’interét scientifique de ce tableau. 

> Analyser et critiquer : 

3. Choisissez un metal que vous connaissez, puis recherchez 

les informations qu’il vous semble pertinent de faire 

apparaitre pour en dresser une carte d’identite (les 

informations sur la carte doivent étre simples, succinctes sf 
et compréhensibles par tous). Mendeleev: chimiste russe qui a pro- 

: : pose le tableau périodique et répertorié 
> Exprimer vos resultats : ‘A See cle Ante Gi BEO: 

4. Utilisez le traitement de texte de |’ordinateur pour realiser 

Mini-dico 
Eléments : corps chimiques qui compo- 
sent toute la matiére existante. 

o. : ; a Eléments artificiels : ils sont fabriqués 
la carte d’identité du métal que vous avez choisi. dans des accélérateurs de particules et 

ont une trés courte durée de vie. 

Quelles sont les proprietes physiques 

communes 4a tous les métaux ? La matiére . Chapitre1 27 



@ Grace a des observations et a des expériences simples, on peut definir trois 

familles de matériaux a partir desquels sont fabriqués la plupart des objets qui 

nous entourent. 1 p. 20-21 

@ Les métaux sont de bons conducteurs du courant électrique et de la 

chaleur, et présentent un éclat typique apres polissage. 1C p. 21 et 2Ap. 22 

@ Parmi les isolants électriques, on distingue la famille des matieres 

organiques (bois, papier, matiéres plastiques], qui dégagent du dioxyde de 

carbone quand on les brile, et la famille des céramiques [verre, porcelaine, 

terres cuites). 1A p. 20 et 1C p. 21 

@ Les métaux les plus courants sont le fer, aluminium, le cuivre, le zinc, lor 

et Uargent. 

@ On rencontre également des « mélanges » fabriqués a partir de ces métaux et 

qu'on appelle alliages dont les plus courants sont lacier [principalement 

composé de fer et de carbone], le bronze (cuivre et étain) et le laiton (cuivre et zinc). 

@ Dans le cas de métaux purs, la couleur permet d'identifier or (jaune) et le cuivre 

(rose orangé) et de les distinguer des métaux gris (fer, zinc, aluminium, argent). 

@ On identifie les différents metaux gris en mesurant la masse d'un volume 

identique de chacun dentre eux. 

@ Un aimant permet de séparer les alliages contenant du fer, comme Uacier, 

des autres métaux. Cette propriété permet leur recyclage. 2 p. 22-23 

@ Au niveau microscopique, la matiere est constituée d'un nombre limité 

d’atomes qui sont répertoriés dans un tableau des éléments avec leur 

symbole : ily en a 92 dans la nature. 3 p. 24-25 et 4 p. 26-27 

@ Latome est constitué d’un noyau autour duquel tournent des électrons. 

@ Le noyau contient des protons et des neutrons. 

@ Le proton porte une charge élémentaire positive, l’électron une charge 

élémentaire négative, le neutron aucune charge. 

@ Dans un atome, il y a autant de particules positives {protons} dans le noyau 

que de particules négatives [électron] : 'atome est donc neutre électriquement. 

C'est également le cas de la matiére, car celle-ci est constituée d’'atomes. 

@ La taille d'un atome est de l'ordre de 0,1 nanometre (10°'°m}, celle du noyau 
est 100 000 fois plus petite. Le noyau est donc entouré de vide dans lequel se 
deplacent les électrons. La quasi-totalité de la masse est contenue dans le 
noyau. C’est ce qu’on appelle la structure lacunaire de la matiére. 3 p. 24-25 
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Les métaux [ici le cuivre} conduisent le courant 

électrique. 

Quelques métaux courants. 

Electron Neutron Proton 

Etant donnés les ordres de grandeurs, il n'est pas 

possible de représenter un atome a l'échelle. 



LESSENTIEL 

Distinguer les matériaux conduceedrs * 
(métaux) 

+ 

U 
Métaux Matiéres organiques Céramiques 

SS SEE SE EE Ee re rere ERNE SER A NRE POE SRE RIE GDR ST aM" TT IRI OI ATED BITES CELI PIS DE TOTO 

Distinguer les métaux entre eux ie a 
7 

eee vee: Acier 7 "] 

... par le test - — "fl ... par le test 
de la balance = ane de I'aimant 

méme TE a masses polumnideea différentes 

AES TOONS NL RET ET GE I BO OK OS RTT AL RST REAR AI CEC RRA IEG CRASS DRE RTA ANT 

Lamatiere,duniveaumacroscopique - _ «<<[\en 
au niveau microscopique / 

Electron —\ 
Noyau 

_ (neutrons et protons) 

Photo- 
graphie 

(x1) | = (x 10.000 000 000 ) 

Tous les métaux conduisent bien la chaleur et |’électricité, contrairement 

a presque tous les autres matériaux. (Co) 
Mots nouveaux 

Les métaux sont reconnaissables, apres polissage, a leur eclat Alliage : mélange homogéne de 

métallique. Certains sont colorés : le cuivre est rose, l’or est jaune, plusieurs substances dont au moins 

d’autres sont gris (fer, zinc, aluminium, argent). (Ca) (Co) une est un métal. 

Aimant: matériau capable d’attirer les 
Au niveau microscopique, la matiére est constituée d’atomes. (Co) objets contenant du fer. 

Un atome est constitué d’un noyau entouré de vide dans lequel se Charge elementaire C est la plus 
petite charge électrique présente dans 

la nature, d’ou. son nom 
déplacent les électrons. Le noyau est bien plus petit que l’atome. (Co) 

Le noyau est chargé positivement, les électrons négativement. (Co) : elementaire ». On la note e. 
Electron: particule portant une charge 

ll y a autant de charges positives dans le noyau que de particules élémentaire négative, notée —e, et 

négatives (électrons) : l’'atome est donc neutre électriquement. (Co) tournant autour du noyau d’un atome. 

(Co) : connaissance, (Ca) : capacite, (At) attitude. 

La matiere et les métaux Chapitre 1 29 



e la charge électrique globale des atomes et ~» ex. 10. 
des molécules 

ee Citez des matériaux 

Donnez quatre exemples de matériaux dans chacune des 

familles : métaux, matieres organiques et céramiques. 

of Découvrez ma famille 

1. On me reconnait a mon aspect brillant apres polissage. 

Je suis bon conducteur de |’électricité et de la chaleur. 

A quelle famille est-ce que j’appartiens ? 

2. Je peux bruler dans I’air et le dioxygeéne. Je conduis peu 

ou pas du tout le courant électrique et flotte en général 

sur l’eau. A quelle famille est-ce que j’appartiens ? 

Connaitre des alliages métalliques 

Citez des exemples d’alliages autres que l'acier. 

4 | Qui avec qui ? 

Trouvez les couples corrects. 

Matériaux organiques ¢ ¢ Alliage 

Fer e © Acier 

Mélange de métaux e ¢ Attiré par un aimant 

Mélange de cuivre et d’étain * »¢ Métal léger 

Mélange de fer et de carbone *_ » Bronze 

Aluminium © Papier 

5 | Proprietés des métaux 

Citez deux propriétés physiques des métaux a base de fer. 

Je dois étre capable de 
° reconnaitre quelques métaux usuels -> ex. 11, 14; 

° comparer le caractére conducteur 
de différents solides ~ ex. 12; 

* comparer les ordres de grandeur 
des dimensions du noyau et de l’atome => ex. 13. 

44 Utilisez vos yeux 

Lequel de ces deux métaux est du cuivre ? Argumentez. 
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Connaissances 

e les solides qui conduisent l'électricité -> ex. 2,5; 

e les métaux le plus couramment utilisés = ex.1,4,5; 

e les constituants de l'atome =~ ex. 7,8; 

6 | Le jeu des matériaux 

Remplissez la grille, grace aux définitions, et découvrez le 

mot caché dans la colonne jaune. 

1. Alliage de fer et de carbone, attiré par un aimant. 

2. Matériaux qui-dégagent du CO, lors de leur combustion. 

3. Porte le méme nom que le matériau qui le compose. 

4. lls conduisent trés bien la chaleur ou |’électricité. 

5. Le cuivre des fils électriques l’est par excellence. 

6. Il est leger, conducteur et n’est pas attiré par un aimant. 

aa lLULUL 
|| | | | 
|| i 
as hhLULULe 
ee 
|) 

a L’atome 

De quoi l’atome est-il principalement constitué ? 

8 | Autour du noyau d’un atome 

1. Comment s’appellent les particules chargées négative- 

ment dans un atome ? 

2. Ces particules sont-elles mobiles ou immobiles ? 

9 | Le noyau de !’atome 

1. Comment s’appellent les particules chargées positive- 

ment contenues dans le noyau ? 

2. Comment s’appellent les particules neutres électrique- 

ment contenues dans le noyau ? 

10} Une caracteéristique électrique de ’atome 

Quelle est la charge électrique globale d’un atome ? 

12] Une idée lumineuse 

1. Dressez la liste de tout le matériel nécessaire pour tester 

si un solide est conducteur ou non de |’électricité. 

2. Faites le schema du montage. 

43] Ordres de grandeur en métre 

1. Donnez l’ordre de grandeur de la dimension d’un atome. 

2. Donnez l’ordre de grandeur de la dimension du noyau. 

3. Comparez les deux ordres de grandeur. 

14 Différencier des 

métaux entre eux 

Quelle expérience feriez-vous 

pour différencier une canette en 

acier d’une canette en aluminium ? 



” Francais 
45 Comprendre 

la neutralité de la matiére 

Expliquez pourquoi un atome est neutre électriquement 

en utilisant des conjonctions de coordination comme et, 

or, Car, donc. 

16] Se familiariser avec les puissances de 10 

Le diametre d’un atome de fer qu'on assimile a une sphére 

vaut 0,25 nanometre. 

1. Exprimez ce diamétre en métre. 

2. Exprimez ensuite ce diamétre en millimétre. 

Combien de particules ? 

Saurez-vous compléter le tableau ci-dessous ? 

Nombre de charges 

positives dans le noyau Nombre d'électrons 

| Oxygéne 
“Carb —s 
Carbone | 6 
ge T 
| Aluminium | 13 
[2 Pe | 
| Fer | 

19) Connaitre la signification d’un logo 
® Rechercher des occasions d’apprendre 

Dans le cadre des mateériaux, & 

connaissez-vous ce logo universel ? a %) 

En quoi est-il utile ? 

20} Durée de vie de matériaux 
> Avoir une attitude responsable face a Il’environnement 

Chaque matériau posséde sa durée de vie. Quand 

on l’abandonne dans la nature, il se decompose en 

un temps donné souvent bien plus long que ce que I’on 

imagine. Avec du bon sens, reliez les couples corrects. 

Peau de banane » ¢ 200 a 400 ans 

Papier de bonbon » e 450 ans 

Morceau de bois naturel » *1a4ans 

Emballage en matiere plastique ¢ *2a5ans 

Couvercle en acier * *« Moins d’1 an 

Emballage en aluminium °¢ ¢ 100 ans 

Pour vous aider, vous pouvez consulter le document 

Internet : 

www.carrefour.fr/animations/2001_03_traitementdechets.padf 

18] Le recyclage de I’acier 

« Fabriquer du fer et de l’acier dans des hauts fourneaux (voir 
exercice 24) entraine des dépenses d'énergie et de la pollution. 
Pour limiter ces deux phénoménes, il est important de récupérer 
et de retraiter les déchets qui contiennent du fer, les ferrailles : 
c’est le recyclage. 

40 % de la production d’acier en France proviennent du recy- 
clage de ferrailles récupérées. 

L opération a lieu dans des aciéries ou les ferrailles sont fondues 
dans un four électrique. L’acier liquide est récupéré a la sortie 
du four, et transformé ensuite dans les mémes conditions que 
l’acier produit a partir de minerai. 

Lacier est le matériau de recyclage par excellence, pratique- 
ment tout l’acier est recyclé. » 

D’aprés le rapport du sénat : Les nouvelles techniques de recyclage 

et de valorisation des déchets ménagers et des déchets industriels banals. 

G. Miquel et S. Poignant, n°415 — juin 1999. 

1. Quel est l’intérét de récu- 

2. Expliquer les opérations e minerai se présente 
que subissent les fer- généralement comme une roche 

contenant le métal que l’on 
railles pour redonner de __ souhaite extraire pour l’exploiter. 
l’acier. 

3. Lacier se recycle-t-il indéfiniment ? 

21 Au Ednertoarche 
> Avoir une attitude reengpesnig face a Fonvitonpemieat, 

| 

« La sensibilisation des citoyens joue un réle fondamental ‘dans - 
la aa Laction menée depuis 2004 sur les sacs de caisse 
par les entreprises de la grande distribution le prouve. Cette. 

_ démarche de réduction des sacs jetables (remplacés par des sacs 
cabas réutilisables et payants s) a dépassé toutes les attentes. Le 
bilan al échelon national en décembre 2005 montrait une 
baisse de 35 %, soit 6 milliards de sacs non distribués, repré- 
sentant 28 000 tonnes de déchets en moins ! 

Les résultats d’ une étude semblent montrer que cette mesure 
s’inscrit bien dans une démarche de développement durable. 
Le sac cabas est en effet réutilisé en moyenne 13 fois et la 
p olupart des interviewés pensent le réutiliser au moins encore 

_ le méme nombre de fois. ty, hy 

Les Frangais modifient sensiblement leur Srboge tens, preuve 
que le geste de tri a contribué a leur prise de conscience envi- 
ronnementale. » 4 

D’aprés un texte de PADEME 

(Agence de l'environnement 

et de la maitrise de |’énergie). 
4 

ale Utilisezvous des grands sacs réutilisables ? 

2. Citez quelques inconvénients a |’utilisation des sacs 
plastique. 
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S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). 

El] Réviser: 
a, Rappelez quels sont les constituants d'un atone... oes oe 

b. Donnez l’ordre de grandeur de la dimension d’un atome et du noyau. ..........-5 2. eee eee 

G. Gomparez ces ordres de Grande. 5 wears eee Fs cue oy es 

1 Résoudre un probléme : 
Latome d’hydrogéne comporte un électron 

et un proton. Sa dimension est de 0,1 nm. Le 

diamétre de son noyau vaut 5.10% nm et celui 

de |’électron vaut 10° nm. 
On veut construire une maquette de cet atome 

en représentant le noyau par une boule de 

diametre 5 cm. 

La maquette est-elle réalisable ? 

32 

Ell Réviser : 
a. Pouvez-vous citer quatre exemples de métaux ? 

b. Citez deux -proprietes: physiques des nélaux. &. 6-0 bu... oe ee ee ee 

1] Résoudre un probleme : 
Cette photographie réalisée au microscope 

électronique représente les atomes d’un 

metal, le germanium. 

A partir de ce document et de |’échelle indi- 

quée, comment feriez-vous pour trouver une 

valeur sions de la dimension d’un seul 

retants atome d’or? 

E] Réfléchir : A partir des questions précédentes, |’affirmation : 

«la: matiere esi fate de vide» a--elle Un SeNS 2... 2... wack Bee soe Sue eee ee eee 

Une méthode 

a. A partir des informations de I’énoncé, 
trouvez a combien de nanomeétres 

correspond 1 cm dans votre maquette. ..... 

b. Calculez le diamétre de la sphere 

qui représenterait l’électron 

dans cette:maquetle: <4... sa. 50-3 

c. Calculez la dimension totale 

Une méthode 

a. Sur la figure, choisissez une rangée 

d’atomes, mesurez-la et comptez le nombre 

d’atomes qu’elle contient. 

b. En faisant I’hypothése que les atomes 

se touchent, estimez le diamétre d’un seul 

atome de la figure. 

c. Utilisez l’échelle pour obtenir 

la valeur réelle. 

E) Réfléchir : La mesure obtenue est-elle cohérente avec l’ordre 

de grandeur de la dimension d’un atome ? 

Chimie: la matiére et ses transformations 
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Pour aller plus loin 

24] Noms et symboles chimiques... 

Certains symboles d’atome ne correspondent pas aux 

initiales de leurs noms : 

Na pour le sodium, W pour le tungsténe (métal utilisé 

pour les filaments des lampes) et Hg pour le mercure. Ces 

lettres font reference au nom ancien de |'élément qui n’est 
plus utilisé aujourd’hui. 

En effet, le sodium s’appelait Natrium (d’ot Na), mot latini- 

sé a partir de l’arabe Natroum désignant un cristal naturel 

contenant du sodium. 

Recherchez dans un dictionnaire ou sur Internet l’explica- 

tion des symboles W et Hg pour les métaux tungsténe et 

mercure. 

25] Un peu de calcul... 

La masse d’un atome de fer a pour valeur: 

m = 9,3 x 10°° kg. 

1. Exprimez cette masse en grammes (g). 

2. Comment calculeriez vous le nombre d’atomes de 

fer qu’il ya dans un clou de masse 2,5 g ? Détaillez 

votre raisonnement. 

26] A la découverte du noyau 
En 1911, Ernest Rutherford place dans une enceinte ou l’on 

fait le vide une source S qui émet un faisceau de noyaux 

d’helium chargés positivement appelés particules alpha. 

Ce faisceau de charge positive bombarde une mince feuille 

d’or (constituée donc d’atomes d’or). Un écran permet d’ob- 

server et étudier les impacts des particules ayant traversé la 

mince feuille d’or. 

Lame:d'or L 

al 
Source S de particules alph 

Ecran fluorescent E __& 
, 

Constatation 1 : La plupart des particules du faisceau tra- 

versent la feuille d’or sans deviation. 

Constatation 2 : Certaines particules du faisceau, chargées 

positivement, reviennent en arriere. 

1. A partir de la constatation 1, quelle hypothese peut-on 

faire sur la matiére constituant la feuille d’or ? 

2. Quelle hypothése imagineriez-vous pour interpreter la 

constatation 2? 

3. La répulsion électrique ne pouvant se produire qu’entre 

des particules chargées de méme signe, la charge du 

noyau de l’atome d’or est-elle positive ou negative ? 

4. En vous aidant de ce que vous venez de répondre, que 

pouvez-vous dire sur la différence entre la taille d'un noyau 

de |’atome d’or et |’atome d’or ? 

| Comment fabrique-t-on de Il’acier ? 

Lacier est un alliage de fer 

et de carbone auquel on 

ajoute d’autres élements 

dans des proportions va- 

riables pour parvenir aux 

caractéristiques souhai- 

tées. 

ll est €labore a partir de 

la fonte (alliage de fer et 

d’environ 4% 

bone), obtenue dans des 

hauts fourneaux. 

Peu utilisée sous cette 

forme, la fonte doit étre af- 

finée dans une aciérie ou 

elle perdra une grande 

partie de son carbone et 

de ses impuretés pour 

donner de I’acier (qui ne contient plus que 1,5 % de carbone). 

1. Donnez la composition de la fonte puis de |’acier. 

Minerai de fer 
+ coke 
(composé riche 
en carbone) 

Evacuation de la fonte 
liquide (1300°) Vers I’aciérie 

2. Expliquez les étapes de fabrication de |’acier a partir du 

minerai contenant le fer. 

3. Expliquez ce qu’est l’affinage de la fonte. 

28) Qui suis-je ? 

« Je possede 11 protons dans mon noyau et 11 électrons au- 

_ tour». A partir de cet indice et de |’activité 4, trouvez quel 

atome je suis et mon symbole chimique. 

29 Qui va dans quoi ? 

Trouvez pour chaque couleur 

de poubelle ce que vous 

mettriez dedans. aA 

Pour vous alder, vous pouvez consulter le document 

Internet : www.carrefour.fr/animations/2001_03 traite- 

mentdechets.pdf 
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Le cuivre dans le tableau Activité 4, 
de Dimitri p. 26 

1. Quel est le symbole du cuivre ? 

2. Recherchez quelle est la valeur du numéro de |’élément 
Cuivre dans le tableau des éléments. 

3. Le nombre associé a cet atome indiquant le nombre de 
charges positives contenues dans le noyau de I’élément 
de cuivre comment en déduire le nombre d’électrons 
qu’un atome de cuivre posséde autour de son noyau ? 

x A " Tae dy Mf Ti: it ad. Y =: ~ jp? 'd . f - 

. hn, SEL Les iéces'd’euro * i ee 
. A. eS . ap by or We 
tex Pry ity Ny ty a 

CUIVRE, METAL IDEAL 
DE LA MONNAIE EUROPEENNE 

ANTIBACTERIENNE 

Leuro serait la premiere monnale 

antibactétienne, grace a la composition 

physique de ses pieces. 

« A Vere du développement eu 

le cuivre est idéal pour cette nouveile 

génération de pieces qui seront ny geass 

utilisées dans tous les pays europeens, P au 

entisrement recyclable », selon European Copp 

| 5e a i réunit les 
imstitute. Cette institution basée a Bruxe lles, qui ala

 

principaux revendeurs de cuivre — matiére premiere s ee 

extraite dans le tiers-monde —, met ausst accent sur if 

propriétés antibactériennes naturelles du cuivre et so 

faible potentiel allergénique ». | 

Il offre par ailleurs une excellente fete a aes 

ible d’étre réutilisé a Vinfim. L...J Le | 
et est susceptible d’étre veut artes 

| an cuivre tous ces blenjalts, 
iques ne dénient pas au 5 ! Ms 

ie aussi que beaucoup d'autres metaux rejettent 

microbes et les bactéries. [.. | 

la matiére principale (80 %) du « nor- 

iage de cuivre de zinc, d praia 

et de nickel, qui a été retenu a Bruxelles
 pour la i rica- 

tion de la plupart des quelque 50 milliard
s de pieces a euro. 

[...] Cette mise en valeur du cuivre n est sans doute Be 

fortuite al’heure ot les risques épidémiologiques
 ont pr 

tellement d’importance aux yeux des citoyens. 

D’aprés Francoise Lazare, Le Monde - janvier 2001. 

Le cuivre constitue 

dic gold », habile all 

a Lo Ta 

. ee 4+. " as é \ “7, - ‘ Hs 4 a : ¥ 4 ¥ “ae - de: 4, x Y ap ‘. Tr FY “J 

Hy, ta 1 Nai 7h Cry ey, | m 1 yy Fi, a 
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p * 3, “tp : “. a 
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34 Chimie : la matiére et ses transformations 

32 L’A 380 a la pointe des matériaux 
Environ un quart de I’A 380 est réalisé en ma- 
tériaux composites. 

Outre ces composites, |’A 380 contient une 
part importante de nouveaux matériaux mé- 
talliques ne présentant pas de signes de 
fatigue ou de-corrosion dans I’air, résistant 
au feu et aux contraintés mécaniques. 
Lusage sans précédent de composites et 
autres mateériaux légers a permis de réduire la 
masse de I’A 380, et par voie de conséquence, sa 
consommation en carburant, contribuant a minimiser 
impact des gaz d’échappement sur l’atmospheére. 
LA 380 sera, en effet, le premier long-courrier a consom- 
mer moins de trois litres de carburant par passager aux 
100 kilometres, une consommation comparable a une 
voiture familiale économique. 

D’aprés : www.aeroweb-fr.net/ 

1. Rechercher la définition d’un matériau composite 
dans un dictionnaire. 

2. Donnez quelques exemples de matériaux compo- 
sites en précisant quelles applications ils ont dans 
votre quotidien. 

3. Expliquer l’intérét au niveau de l’environnement 
d’avoir utilisé des matériaux légers. 

33] Que devient le fer dans la nature 
1. Qu’observe-t-on au bout d’un certain temps si on laisse 

un morceau de fer a I’air libre ? 

2. Ce phénoméne est le résultat 
d’une transformation chimique 
lente du fer avec le dioxygéne 
de l’air. La substance de cou- 
leur orange est tres complexe 
mais son principal constituant 
est de l’oxyde ferrique (Fe,O,). 
Ecrivez et ajustez I’équation chi- 
mique symbolisant cette trans- 
formation. 

Consigne: on utilisera que des 
chiffres entiers mais les plus pe- 
tits possibles. 

34] Une photo de Mars bien inquiétante... 
L’'analyse des échantillons du sol de Mars par les sondes 
Viking a fait apparaitre une Proportion d’environ 50 % d’oxy- 
gene, 20 % de Silicium, 14 % de fer, de2a7% d’autres 
éléments. Par rapport a la compo- 
sition moyenne des roches terrestres, 
la difference réside essentiellement 
dans la teneur en fer, environ trois 
fois plus importante. 

A votre avis, Mars est-elle vraiment 
une planete rouillée ? Argumentez 
votre réponse. 



INVESTIGATION ++++++++++r-++ee0e0+ MENE +++ 
L°’ENQUETE 

35) Une expérience pour le moins bizarre... : ; ‘ 
37 Philosopher en sciences, c’est possible ! 

« Linfiniment petit est structuré de Ork===—_ 

I la méme fa¢gon que l’infiniment : 
nspirez-vous de la 

grand. » représentation du systeme 
. 5 solaire. 

=> A votre avis, comment 

illustrer simplement cette comparaison ? 

38} Quelle ambiance ! 

A partir de cet objet et d’une source de chaleur a ee . [a 
De Oaag Ry (comme une flamme), il est possible de vérifier fleet hoe! 

une propriété bien connue des métaux. ETAIENT Sl 

Laquelle ? 
PETITES QUE 

LEUR LONGUEUR 
ETAIT DE L’ORDRE 
D’UN MILLIEME DE GA a “EY a 

7 MILLIMETRE ? 

Démarche BEN OUl, 
; 5 > ss CA PARAIT TOUT 

1. Qu’arrive+t-il a la cire quand on la chauffe ? 

2. Que se passe-t-il lorsque |’on chauffe le métal ? 

Obtiendrait-on le méme résultat avec d’autres 

matériaux ? 

3. La source de chaleur et sa position sont-elles 

importantes ? => A votre avis, comment cet éléve a-t-il fait pour 
4. Quelle propriété est ainsi mise en evidence ? trouver ce nombre de 10 000 atomes ? 

Démarche 

36) Inoxyde moi fort... 1. Vous devez écrire clairement toutes les étapes 

de votre raisonnement. 

2. On appellera d le diamétre des atomes. 

3. On assimilera a des cercles la bactérie 

et les atomes. 

4. || est conseillé de faire des dessins. 

Sur une fourchette en acier, on peut lire l’inscription sui- 

vante : acier 18/10 (18 et 10 représentent respectivement 

le pourcentage en masse de chrome et de nickel). La four- 

chette a une masse de 50 g et ne contient pas de carbone. 

=> Pouvez-vous déterminer la masse de chacun des 

métaux qui constituent cet alliage ? 

Faire briler un metal 

Un clou en fer dans une flamme ne brile Matériel 
pas alors que, sous forme divisée, la * bougie 

paille de fer peut brdler ! On peut faire = * clou en fer 

donc brdler un metal ! * paille de fer 

. Le metal fait-il partie de la famille des matériaux 

organiques ? 

2. Vous avez deja réalisé des combustions. Dans quel gaz 

contenu dans I’air serait-il possible de faire brdler du fer 

incandescent d’une manieére trés vive ? 

La matiére et les métaux Chapitre 1 35 



_Atomes et modele 
Réaliser un modéle de |’atome, c’est proposer une « carte » d’un pays 

presque inaccessible... De Démocrite et sa petite boule insécable au 

modeéle quantique, que de chemin parcouru ! 

Examinons les « cartes » proposées par trois savants du xx’ siecle. 

La représentation ‘de Il’atome 

Commencons notre histoire en 1897. Les scientifiques savent que l’atome 

contient des électrons et qu’il est électriquement neutre. En partant du principe 

que l’atome doit donc contenir une charge positive qui équilibre la charge nega- 

tive, JU-J. Thomson propose le modéle du gateau (« pudding ») dans lequel, 

comme des raisins dans un cake, les électrons sont répartis dans un espace 

chargé positivement ayant la forme d’une sphere. 

Sa carte (le modéle), encore un peu grossiére, ne donne que peu de precisions sur 

la matiére positive entourant les électrons. De plus, elle contient une erreur : les électrons 

sont immobiles, ce qui est faux. 

La carte de Rutherford est plus précise. Elle montre que la matiére positive est concentrée en son centre: le 

noyau. Latome est donc essentiellement fait de vide. Borh compare le noyau a un soleil autour duquel tournent 

des planeétes, les électrons. Cette carte est bien meilleure, mais il reste un probleme. Dans ces conditions, les 

électrons devraient ralentir progressivement et tomber sur le noyau. 

Confronté a ce probleme, Bohr affine encore la carte. Pour lui, les électrons 
4. Pourquoi la découverte 

ne peuvent occuper que des orbites tres préecises correspondant a des états de I’électron a-telle 

d’énergie particuliers. Lorsqu’un électron saute d’une orbite éloignée a une permis celle du proton ? 

orbite plus rapprochee du noyau (voir carte), l’atome emet un rayonnement 2. A quelle conclusion 

de lumiére d’une couleur bien précise. Pour s’éloigner du noyau, |’électron fondamentale sur 

emprunte un escalier dont chaque marche correspond a un «quantum » la matiere aboutit le 
modéle de Rutherford ? 

d’energie. C’est le début de la physique quantique. 
3. En quoi le modele 

Aujourd’hui, on ne parle plus de trajectoire des électrons, mais de « probabilité de oe 
: saat de Bohr s’éloigne-t-il 

presence ». La carte est devenue si complexe qu’un dessin n’en donne qu’une de l'image du systame 

idée approximative ! solaire ? 

1913 
Niels Bohr 

Débutdela | : act ge 

ign ss électroniqu 
Electron physique quae _. a 

Seules certaines 
orbites sont 
accessibles 

be : Modéle actuel 
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tomiques 

if-te lite) re/=) ) Le microscope a effet tunnel 

Un microscope dit a « effet tunnel » est capable de « voir les atomes » et méme de les 

manipuler : voila l'appareil révolutionnaire qui valu le prix Nobel 1986 a l’Allemand G. 

Binnig et au Suisse H. Rohrer. Sans le modéle de Bohr et la mécanique quantique, 

cette invention n’aurait jamais pu voir le jour. 

Que signifie l'expression « effet tunnel » ? Pour le savoir, plagons un objet métallique tres 

pointu a quelques centimetres au dessus d’une surface conductrice. Pour un électron, 

traverser l’air qui separe la pointe et la surface, c’est comme gravir une montagne, cela 

demande beaucoup d’énergie. Si, maintenant, la distance pointe - surface est de la taille de 

quelques atomes, la nature quantique de |’électron 

se révéle et un passage comme un « tunnel » a travers Unite de controle 
la montagne s'ouvre devant lui. Plus besoin d’une 

grande energie. 

Mais maintenant, comment réaliser une image ? 

Lintensite du courant entre la pointe et la surface est 

directement lice a la distance qui les sépare. En mesu- 

rant le courant, on peut faire en sorte de balader la 

pointe a une distance constante de la surface. Le tra- 

jet de la pointe permet de reconstituer une image topo- 

graphique de cette surface a |’échelle de |’atome. Sur 

le dessin, l'image a l’ecran represente un cristal de sili- 

La pointe reste toujours 

a la méme distance 

e du mouvement de la surface 

de la pointe 

e du courant 

cium, chaque disque blanc etant l'image d’un atome. Tension entre la pointe et la surface 

Le microscope a effet tunnel permet egalement de 

manipuler les atomes. Une fois localisé, en jouant sur 

la tension de la pointe, un atome peut se coller a elle, 1. En vous aidant du texte, expliquez le rdle de l’unite de 
contrdle représentée sur le dessin. 

Questions 

étre transporte puis laché al’endroit desire. Des cher- 
cheurs se sont méme amusés a réaliser des figures 2. A votre avis, quelle est la partie de ce microscope la plus 

; difficile a fabriquer ? 
diverses comme le petit personnage dans la vignette. 

Bijoutier-joaillier 

UN ORFEVRE DE LA MATIERE 

pres un brevet de compagnon en des bijoux qui me sont confiés. Mais étre 
« A bijouterie/ joaillerie, j’ai obtenu mon bijoutier/joaillier, c’est aussi sortir des murs 

brevet de maitrise. Grace a ce diplome, j’ai de l’atelier pour se faire connaitre. Je fais 
ouvert ma propre bijouterie. 6 parler de moi par le biais des 
Tenir ce commerce, nécessite salons d’exposition, de la pres- 
de trouver un juste milieu entre se et des agences de publicités. 
lactivité artisanale et commer- Enfin, ce qui est aussi agréable 

En atelier, je fabrique 
des bijoux a la fois 

nee originaux et adaptés i alae: 
ciale. En atelier, je fabrique des aT quotidien® % dans ce métier, cest que je 

bijoux a la fois originaux et peux transmettre ma passion 
adaptés au quotidien. Je les crée en fonction en formant régulicrement des apprentis » 
de la demande des clients ou suivant mes Propos recueillis par Débora et Tatiana. 
gouts. Je répare, entretiens et transforme | 



Particules e€ 

Les cellules du cerveau (ici des 
neurones) communiquent entre 

comprendre la conduction électrique dans les solides et les solutions ; elles grace a de petits courants | 

cece pe eas 
, électriques. Comment le courar 

découvrir ce qu’est un ion et comment en reconnaitre certains ; peut-il circuler dans * & 

la matiére solide etdans ~ 
découvrir comment mesurer le caractére acide ou basique d’une solution. SE ga SS, eo 

les solutions aqueuses ? | a} 



narges electriques 

Un seche-cheve 
qui libere des io 

gu’est-ce que ca veut dir 

Ce lac contient 

de acide sulfurique. 

OUS baigneriez-vous 
ns ce lac? 

ATTENTION 
_ TU VAS 

T/ELECTROCUTER 
/ / J 

Pourquoi Louis est-il vraime 
en dange 



Pourquoi certains solides so! 

Conducteur ou isolant ? 

Certains solides, comme ce morceau de bois inséreé 

dans le circuit, sont des isolants électriques. Pourtant, 

comme tous les solides, il est globalement neutre bien 

que constitué d’atomes qui comportent des charges 

— électriques. 

Comment peut-on expliquer que certains solides 

conduisent |’électricité et d’autres non ? 

oY Exploiter une ex 

40 

> Capacité : Etudier un document 

Dans les matériaux conducteurs, on peut dis- 

tinguer deux types d’électrons. Ceux qui res- 

tent immobiles car liés au noyau de |l’atome, 

et les autres, dits «libres», c’est-a-dire 

capables de bouger dans l’espace qui les 

entoure. 

Les électrons libres ont été mis en évidence 

expérimentalement par Tolman et Stewart en 

1917. 

Ils ont monté une bobine* sur un cylindre qui 

peut étre mis en rotation. Les extremités de la 

bobine sont reliées a un galvanometre*. 

Lorsque la bobine est mise en rotation rapide 

puis stoppee brusquement, le galvanometre 

enregistre une deviation, un courant est donc 

détecteé ! 

La méme expérience avec un fil isolant ne 

produit aucun effet. 

4 Expérience de Tolman et Stewart. 

* * 
_ ae « * * * 

Guide de travail a the 

> Resumer les informations : 

1. Quelles sont les caractéristiques des deux types d’électron ? 

2. Quel est l’objectif de l’expérience ? Quel est son principe ? 

> Analyser et critiquer : 

3. Quelle constatation macroscopique permet de mettre 

en evidence un déplacement d’électrons dans les métaux ? 

4. Reécrivez le récit de |’expérience dans le cas d’un isolant. 

> Exprimer les résultats : 

5. A votre avis, qu’est-ce qui est responsable de la conduction 

du courant dans un matériau conducteur ? 

° 

Chimie : la matiére et ses transformations 



;conducteurs de l’électricité ? 

OBJECTIF 

Borne — 
ds Borne + 

Electron libre (charge négative) 

Direction du.smouvement d'un électron 

Noyau + électrons liés (charge positive) 

Les atomes sont immobiles 

Borne + Borne qui attire les charges négatives 

Borne= Borne qui attire les charges positives 

lorsque l’interrupteur sera fermé ? 

Guide de travail 

> Formuler une hypothese: 

1. Redessinez ce schema lorsque |’interrupteur est ferme 

en représentant le mouvement des électrons libres. 

> Analyser : 

2. Le sens conventionnel* de circulation du courant électrique 

est-il le méme que celui des electrons libres ? 

3. Proposez un schema sur le meme modele 

traduisant le caractere isolant d’un materiau. 

> Conclure : 

4. A quoi est dd le courant électrique 
dans les conducteurs metalliques ? 

Vers le bilan... Expliquez la différence au niveau 

microscopique entre un conducteur et un isolant. Particules et chard 

A votre avis, comment vont se comporter les électrons libres 

Mini-dico 
Bobine : enroulement d’un fil conduc- 

teur métallique sur lui-méme. 

Galvanometre : ampéremétre a aiguille, 

Capable de détecter un courant. 

Sens conventionnel du courant: il 

circule de la borne + a la borne — du 

générateur. 



chimie 

Qu’est-ce qu’un ion et cc 

Buvez des ions ! 

e+e tenemeaemanmateeel BA 
i By 

L’eau que nous buvons est incolore, mais elle n’est pas pure pour Bigarh rane 

i : imi : Rey OS Pic ices one SBE autant. Elle contient des ions qui sont des especes chimiques ae 23 Phlay ares | 56 

ortant une charge électrique. F au signer ee SN emir Pam | 
ee . : 8 on ne ib | SHNIES ua 
oe t-on détecter la présence de ces ions qu’on ne peut ROCK CRGEST Cec Ore cr ee 

COUN ae , q P [ete | 2 Niates 2.8 
pasvoiraloeilnu? = I eT ere Stine ar cr tie 

BCs = 644 mg/l | phe Bl 

ee Expli 

> Capacité : Etudier des documents 

Un éleve a trouve dans une ency- 

clopédie le texte ci-contre traitant 

des ions. || souhaite pouvoir en 

C’est le chimiste suédois Arrhenius qui fut le premier, vers 1880, a découvrir que 

certaines substances en solution se trouvent sous la forme d’ions. 
: Un ion est un atome qui a gagné ou perdu un (ou plusieurs) électron(s). 

SEIMEI aa Suge BLS Pour qu’un atome gagne un (ou plusieurs) électrons(s), il faut qu'un autre atome 
malheureusement, il a tacheé ce lui en donne un (ou plusieurs). 

document. Une solution est électriquement neutre ; les charges des ions positifs sont com- 
pensés par les charges des ions négatifs. 

Exemple du sel de cuisine: 
On extrait le sel de cuisine dans les marais salants et les mines de sel. Sa formule 

chimique est NaCl(s) ou chlorure de sodium: c’est un solide constitué d’ions 
sodium Na’ et d’ions cust Cr. 

— Formation des ions 

4 Saurez-vous Il’aider Les atomes Na se transforment en ions ®- 

“ a le compléter ? Les ions QR sont des atomes de sodium qui ont perdu un électron. Ce qui 
s’écrit : 

Na-e > @rou encore: Na—> @+ @: 

— Formation des ions 

Les atomes Cl se transforment en ions @: 

Les ions chlorure sont des atomes de ae qui ont qe un électron. Ce qui 

s’écrit: 

Cl + @-@: 

— L lectron gagné par /ionsijijme a été donné par Vatome dea. 

™) Guide de travail 

> Analyser: 

1. Recopiez le texte est completez les parties tachées en utilisant la banque 

de mots: négatifs ; chlorure ; perdu ; sodium ; gagné ; chlore ; Na* ; Cr ; 

positifs ; e. (Certains mots peuvent étre utilisés plusieurs fois.) 

2. Comment est formé un ion positif ? Un ion négatif ? 

>» Exprimer les résultats : 

3. Definissez ce qu’est un ion. 

4. Une eau minérale contient des ions mais reste neutre électriquement. Savez- 

vous pourquoi ? 

42 Chimie : la matiére et ses transformations 



ent detecter sa présence ? 

=] Tester la 
> Capacite : Expérimenter 

OBJECTIF 

i 

Pour identifier ces ions, on peut faire différents tests 

chimiques caracteéristiques de chacun d’entre eux. 

Guide de travail 

> Analyser: 

et classez-les en fonction du test a realiser. 

2. Donnez le nom du réactif pour chacun de ces tests. 

>» Expeéerimenter : 

3. Apres accord du professeur, realisez ces tests. 

> Exprimer les résultats : 

4. Présentez vos résultats sous forme d’un tableau. 

Pour chaque ion teste, indiquez le reactif que vous 

avez utilisé, réalisez un schema de |’experience 

et exprimez vos eventuelles observations. 

Vers le bilan... A partir des tests que vous venez de voir, 
est-il possible d’identifier tous les ions qui existent ? 

resence d’ions en solution 

©) 3) 
1D : solution de sulfate de 2 : solution de sulfate de @:solution de chlorurede @: solution de chlorure de 

cuivre (II) (Cu*, SO7) fer (II) (Fe*, SO”) fer (Ill) (Fe, 3 Cl) sodium (Na’, Cl) 

Les solutions qui vous sont présentées contiennent 4 Differentes solutions contenant des ions. 

des ions. 

Comment détecter 

la présence de ces ions 

grace a des tests ? 

1. Faites une liste des ions que vous pouvez mettre en evidence 

voir fin 
de manuel 
et méthode 

p. 231 

Mini-dico 
Eléments : corps chimiques qui compo- | 

sent toute la matiére existante. 

Particules et chard 



Quelles solutions conduise 

Un peu de bricolage 

Vous disposez de sucre en poudre, 

de sel, de sulfate de cuivre et d’eau 

déminéralisée*, ainsi que de 

béchers et d’une spatule. 

Ce matériel vous permet-il de« répa- 

rer» le circuit ci-contre ? 

TY Com 

& CapacitE : Participer a la conception d’un protocole 

Réalisez les quatre solutions aqueuses, 

notées A, B, C et D. 

Ces solutions sont préparées en intro- 

duisant quatre spatules de soluté dans 

200 mL de solvant, ici l’eau. 

Comment montrer que 

ces solutions 

sont conductrices ? 

@) © 
Eau déminéralisée Eau salée Eau sucrée Solution de sulfate 

de cuivre 

+ = - * * Pee . 

» * «» % * » * a ® — 

“) Guide de travail ee ‘S22 

> Elaborer un protocole : = 
a 1. Faites un schéma de l’expérience en précisant la liste du matériel “ 

dont vous avez besoin. 

_ >» Expérimenter: 
, 2. Apres accord de votre professeur, testez les solutions A, B, C et D 

et l'eau déminéralisée*. 

> Exprimer les résultats : 

3. Récapitulez dans un tableau les solutions qui conduisent le courant 

électrique et celles qui ne le conduisent pas. 

4. D’apres vous, qu’est-ce qui, dans une solution aqueuse, est responsable 

de la conduction électrique ? 
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‘courant electrique ? 

=] Identifier le resp 
P Capacite : Participer a la conception d’un protocole 

OBJECTIF 

“I ou non cette hypothése ? CE SOAT 
LES IONS QUI 

DOIVENT 
CONDUIRE 

L‘ELECTRICITE. 

a réaliser, 

>» Exprimer les résultats : 

votre réponse. 

Representer un modele microco 

 Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

Par analogie avec les solides, on peut réaliser 

un modele microscopique expliquant le 

caractere isolant ou conducteur d’une solution 

aqueuse. 

Sur ce schema, la solution peut contenir des 

ions Ou non. 

Comment décrire au niveau 

4 microscopique le caractere 

~ conducteur ou isolant 

d’une solution aqueuse ? 

Guide de travail. 

> Formuler une hypothese : 

1. Par analogie avec la conduction dans les metaux, 

redessinez ce schéma de circuit électrique lorsque 

l’interrupteur est ouvert ou ferme : 

- dans le cadre d’une solution ionique* en representant le 

mouvement des ions (sens de circulation des ions negatifs 

et positifs...) ; 

- dans le cadre d’une solution qui ne contient pas d’ions. 

> Conclure : 

2. A quoi est dd le courant électrique dans une solution ? 

3. Tous les ions se déplacent-ils dans le méme sens dans 

une solution ? 

Vers le bilan... Dans les métaux et les solutions conduc- _ 
trices, les responsables de la conduction sontils les mémes ?- 

T i oe 

onsable de la conduction en solution 

Guide de travail 

> Elaborer un protocole et expérimenter : 

1. Aidez-vous de |’activité 2 pour trouver les experiences 

Particules et chard 

a Quelles experiences permettraient de valider 

2. Apres accord de votre professeur, testez les solutions. 

3. Lhypothese est-elle validée ou non ? Argumentez 

Mini-dico 
Eau déminéralisée : eau qui ne contient 

pas de sels minéraux (les sels minéraux | 

contenus dans |’eau sont sous forme 

d'ions). 

Solution ionique: solution qui contient 

des ions. 

Solute: substance chimique dissoute 

dans un solvant. 

Solvant: liquide dans lequel on dissout 

un solute. 



chimie 
Seriez-vous capable de re 

aie) Mesurer un pH 

> CapacitE : Suivre un protocole 

La mesure du pH permet de déterminer 

si dans une solution, il y a plus d’ions H* 

(solution acide) ou plus d’ion HO (solu- 

tion basique) ou autant des deux (solu- 
olution de plus en plus acide : 

tion neutre). Je plus en plus d'ions hydrogéne H*, 
Pour estimer rapidement le Ph d’une e moins en moins d'ions hydroxyde HO- 

solution, on utilise du papier PH. 

4 a. Le pH: une mesure du caractére acide ou basique d’une solution. 

Sauriez-vous mesurer le pH de quelques produits usuels ? 

Xn—Nocif - C - Conrosif 

Guide de travail ee 
— - ~*”? 

¢ 

; «* 
Expérimenter : 
. 

* 

. 1. Prenez connaissance de la fiche méthode p. 230 et déduisez-en les 

précautions a prendre. 

2. Mesurez le pH des produits mis a disposition par votre professeur. 

> Exprimer les résultats : 
*» -*, 3. Pour chaque solution, indiquez son pH, et aidez-vous du doc a. pour 

- déterminer si elle est acide, basique ou neutre. 

Poe -7 Determiner l’évolution du 
® Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

H lors d’une dilution 

Les solutions d’acide sont souvent 
tres concentrées et ce qui oblige a En diluant une solution acide, pourrez-vous 

les diluer*, c’est-a-dire a rajouter obtenir un pH supérieur a 7 ? 
de l'eau. 

Il faut toujours verser l’acide 

aw dans l’eau et non inverse ! 

— a ; . ° ms 
= % a-® he 7 

© Guide de travail ee 

> Elaborer un protocole : _ 
1. Quelles expériences proposez-vous pour déterminer la variation 

du pH lorsqu’on le dilue ? 

> Expérimenter : 

2. Apres accord de votre professeur, réalisez vos expériences. 

> Exprimer les résultats : 

3. Faites un schéma des expériences réalisées et concluez. 
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r ces defis ? 

Demasquer un criminel ! 

> Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

12 Juin 2007, un corps est retrou- 

ve sans vie dans les couloirs 

d’une usine. Sur le sol, aucune 

trace de sang. Lexpert Gil 

Grissom pense qu'il a été amené 

la alors que le crime a eu lieu 

ailleurs. 

A quelques pas de [a se trouvent 
cing laboratoires de recherche. 

Grissom a la conviction que le PURTRAY ILE SUR, DIFFERENTS 
crime a eu lieu dans un de ces PRODUITS CHIMIQUES . 

laboratoires ! 

Labo n°3 

(Sulfate de fer | 

(| 

Labo n° 4 

Chlorure | | eh nv2 
elit rure | 
pes sree | de fer (tl) 

victime 

Labo n° 5 | 

: i Labon°1 | 
uITUF = 7 z . . 

ites | a ) Grissom vous a envoyé les échantillons de tissus, 
e culvre | . x x » “ 

bi pourrez-vous I’aider a trouver ou le crime a eu lieu ? 

4 JE VAIS 
PRELEVER UN MORCEAU DE TISSU 
DE LA VICTIME ET L ENVOYER AU QUE FAIT—ON DANS , 

LABORATOIRE D ANALYSE. 
CE LABORATOIRE ? 

4 Plan des lieux. 

Guide de travail 

> Elaborer un protocole : 
1. Proposez une série d’experiences pour retrouver dans 

quel labo le crime a eu lieu. 

> Expérimenter : 

2. Apres accord de votre professeur, realisez vos experiences. 

> Exprimer les résultats : 

3. Redigez le compte-rendu que vous avez a rendre 

a Gil Grissom. Le numéro du laboratoire 

ou a eu lieu le crime doit impérativement étre indique. 

Mini-dico 
Diluer: ajouter un solvant (ici |’eau) 

dans une solution afin d’en diminuer 

sa concentration. 

Vers le bilan... Quelle est la grandeur qui permet de y 

mesurer |l’acidité d’une solution ? — Particules et chard 

7 



@ La plupart des solides sont isolants: les electrons de leurs atomes sont 

tous liés au noyau et ne sont pas mis en mouvement sous laction d'une 

tension électrique. Aucun courant électrique ne peut passer. 1A p. 40° 

@ Dans les solides conducteurs, en plus des électrons « liés » au noyau, it” 

existe des électrons « libres >>. 

En labsence de tension électrique, les électrons libres ont un mouvement 

désordonné. En revanche, des qu'une tension électrique est appliquée, ces 

électrons se déplacent de maniere ordonnée vers la borne + de la source car ils 

sont chargés négativement (les charges + aitirent les charges -]: le courant 

électrique passe. é 1B p. 41 

@ Seules les solutions ioniques, c’est-a-dire contenant des ions, sont 

conductrices: c'est le cas de l'eau salée et de la solution de sulfate de cuivre. 

@ Les solutions non ioniques ne conduisent pas le courant électrique: c'est le cas 

de l'eau sucrée qui ne contient que des molécules de glucose dissoutes dans l'eau. 

@A la différence des atomes et des molécules, les ions sont chargés 

électriquement. Le déplacement des ions au sein d'une solution assure le 

passage du courant électrique. Les ions positifs sont attirés par la borne 

négative du générateur et les ions négatifs par la borne positive. 

@ Il existe différents tests permettant de s’assurer de la présence de tel ou tel 

ion dans une solution aqueuse [voir fin de manuel). Les ions métalliques sont 

identifies grace a de lhydroxyde de sodium, les ions chlorure par un test au 

nitrate d’ argent. 2 p. 42-43 

@ Les ions hydrogene H’ sont responsables de Uacidité d’une solution. Plus 

une solution contient d’ions hydrogene et plus elle est acide. 

@ Les ions hydroxyde HO sont responsables de la basicité d’une solution. 

Plus une solution contient d’ions hydroxyde, plus elle est basique. 

@ Dans une solution acide, il y a plus d’ions hydrogene gue d ‘ions hydroxyde. 

Une solution neutre contient autant d’'ions hydrogéne que d'ions hydroxyde. 

@Le caractere acide ou basique d’une solution est défini par son pH, 

mesurable en utilisant un papier pH. 3 p. 44-45 

@ Lors de la dilution d’une solution acide, le pH augmente. Attention! Cette 

augmentation de pH a une limite : la valeur 7 ne peut pas étre dépassée. 

48 Chimie: la matiére et ses transformations 

Les électrons « libres » 

circulent dans le solide 

conducteur dans le sens 

inverse du sens e 

conventionnel | ‘s 

du courant. 

Electrolyseur contenant une solution ionique. 

La lampe est allumée. 

Formules chimiques de quelques ions. 

Le papier pH permet de mesurer le caractére 

acide, basique ou neutre d'une solution. 



=) par l'image 

LESSENTIEL 

WREST ON RRR CE TS 

. Electron libre 

A Direction de 
leur mouvement 

Atome (noyau 
+ électrons liés) 

lon positif 

lon négatif 

aw Direction 

du mouvement 

| Test de reconnaissance d'ions : es | 4 ‘ 

= par le texte 

est absent 

Solution a tester 

é L'ion testé 

bs ‘ 
4 

Précipité 
i 

L L L'ion testé 

La conduction du courant électrique dans les métaux est due au 

déplacement des électrons libres. (Co) 

La conduction du courant électrique dans les solutions aqueuses est 

due a la présence d’ions positifs ou négatifs. Ces solutions sont 

dites solutions ioniques. (Co) 

Certains ions sont reconnaissables grace a un test caracteéristique. (Ca) 

Une solution acide contient des ions hydrogene, son pH est compris 

entre O et 7. (Co) 

Le pH d’une solution peut se mesurer avec un papier PH ou avec 

un pH-metre. (Ca) 

Lors de la dilution d’une solution acide, le pH augmente. (Co) 

(Go) : connaissance, (Ga) : capacite, (At) attitude. 

SST RRR aN EC eee 

Conduction dans les solides et les solutions 

g 
Les atomes sont immobiles 

Le pH 

. Réactif Acide Neutre Basique 
spécifique est présent 1 I____ 

Solution de plus en plus acide ; Solution de plus en plus basique : 
de plus en plus d'ions hydrogene HY, 
de moins en moins d'ions hydroxyde HO- 

Autant d'ions hydrogéne que d'ions hydroxyde 

de plus en plus d'ions hydroxyde HO", 
de moins en moins d'ions hydrogéne H* 

Mots nouveaux 

Electron libre: électron qui peut étre 

mis en mouvement ordonné lorsqu’ll 

est soumis a une tension électrique. 

Solution ionique: solution qui contient 

des ions. 

Acide: solution dont le pH est inférieur 

a 7. Une solution acide contient plus 

d’ions hydrogeéne que d’ions hydroxyde. 

Basique: solution dont le pH est 

supérieur a 7. Une solution basique { 

contient plus d’ions hydroxyde que 

d’ions hydrogéne. 

Neutre : solution dont le pH est égal a 7. 

Une solution neutre contilent autant 

d’ions hydrogene que d’ions hydroxyde. 
gee ee 

Particules et charges électriques Chapitre 2 49 



* les solutions aqueuses qui conduisent le ex 2 3 410. 
courant 

e Uinterprétation de la conduction du : 
courant dans les métaux et les solutions mer 15.0) 

e le sens de circulation des particules ex 6 6. 
chargées eee 

e la formule de quelques ions > ex. 7; 

* quelques notions sur les solutions acides > ex. 8,9, 10. 
et basiques, et leurs dangers 

Ay La conduction des métaux 

Recopiez et complétez les phrases suivantes : 

1. Le courant électrique est dd a un déplacement............. 

Botte eee dans un conducteur metallique. 

2. Un matériau isolant ne possede pas Q’ ............... cece ee ee es 

libres : il ne peut pas conduire le courant électrique. 

3. Le cuivre est utilisé dans les fils électriques pour son 

CATACIETC Metres ens arash untae eee , la gaine en matiere 

OBSWC UWE CUI ETMMOUTE CSE osc coocvosduccesvesceuncescuedsa0c 

2 | Un peu de cours... 

Que doit contenir une solution qui conduit |’électricité ? Pour- 

quoi ? 

3 | La conduction des liquides 

Recopiez et complétez les phrases suivantes : 

1. Une solution ionique contient des ...................... : elle 

Sei aettade eS eee le courant électrique. 

2. Une solution d’eau salée est ...................05. alors qu’une 

Solutionkd’ eau SUCIEE CSt kencs. cuca eran cote car elle ne 

COINMEIN CWE CIES osncvoccannacescosnnae 

<}, Le Couralm GA Soliton) SSE Cll) AU) ocncccansccsnapconssoccacune 

des ions. 

4 Généralités sur la conduction des solutions 

1. Indiquez de quelles espéces chimiques sont constituées 

les solutions aqueuses suivantes : eau salée ; eau sucrée ; 

solution aqueuse de sulfate de cuivre. 

2. Lesquelles conduisent le courant électrique ? 

5 Vrai ou faux 

Corrigez les propositions qui sont fausses. 

Dans une solution ionique parcourue par un courant élec- 

trique : 

a. les ions négatifs se dirigent vers la borne - du générateur. 

b. les ions positifs se dirigent vers la borne - du générateur. 

c. le déplacement des ions est responsable de la conduc- 
tion du courant dans la solution. 

d.le déplacement des électrons est responsable de la 
conduction du courant dans la solution. 
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Connaissances 

6 | Trouver le sens de déplacement des electrons 

Reproduisez le des- 

sin sur votre cahier 

et indiquez le sens 

conventionnel ° du 
courant électrique 
en bleu et le sens 

de circulation des 

électrons en rouge. 

Formules chimiques de quelques ions 

Donnez la formule chimique des ions suivants: 

ion cuivre (Il) ; ion fer (II) ; ion fer (III) ; ion chlorure ; ion hy- 

drogéne ; ion hydroxyde. 

8 | Choisir la bonne réponse 

1. Lacide chlorhydrique est une solution acide / basique : 

son pH est supérieur / inférieur a 7. 

2. Un pH supérieur / inférieur a 7 signifie que la solution tes- 

tée est basique : elle contient majoritairement des ions hy- 

drogene / hydroxyde. 

9 | Attention danger 

1. Rappelez quels sont les dangers des produits acides 

et basiques et les précautions a prendre pour les 

manipuler. 

2. Qu’est-ce qui est le plus dangereux, une solution qui 

contient beaucoup ou peu d’ions hydrogéne ? 

10) Mots croisés 

Remplissez la grille grace aux définitions, et découvrez le 

mot caché dans la colonne jaune. 

1: Mesure l’acidité ou la basicité d’une solution. 

2: Couleur du précipité obtenu lors de identification de 

ion fer Il. 

3: Particule négative contenue dans |l’atome. 

4: Reéactif qui permet de mettre en évidence les ions chlo- 

rure: ... d’argent 

5: Atome qui a perdu ou gagné des électrons. 

6 : Un metal l’est (une solution ionique aussi). 

= = 

} | | | 

t } } 

| 

} ! 



Capacites 

Je dois étre capable de 
* comparer le caractére conducteur de 
certains solides et de certaines solutions ~~ © 11, 12,17; 

¢ realiser les tests de reconnaissance 
de quelques ions “> ex. 13, 16; 

¢ identifier les solutions neutres, acides 
et basiques “> ex. 14; 

* observer les consequences de la dilution eae 
d'une solution acide 

11] Faire le bon montage ! 

1. De quel materiel avez-vous besoin pour prouver qu’une 

solution conduit ou non I’électricité ? 

2. Representez le montage que vous réaliseriez. 

3. Mémes questions dans le cas des solides. 

12] La conduction des solutions 

On place successivement 

les solutions Suivantes dans 

l’electrolyseur: de l'eau - 

déemineéralisée, de l’eau 

sucree, de l’eau salée et 

une solution aqueuse de 

sulfate de cuivre. 

1. A quoi sert la lampe dans ce circuit ? 

2. S’il n’y avait pas d’électrolyseur, comment pourriez-vous 

tout de méme réaliser ce montage ? 

3. Reproduisez et remplissez le tableau suivant : 

Solutions 

Que contient 
la solution ? 

La lampe 
brille-t-elle ? 

Eau | Eau sucrée ] Eau salée | Sulfate de cuivre 
7 t — —— 

| 

| 

| 

| 
| | 

se = 

Qa 
Un électrolyseur est un appareil qui 

permet de mettre deux électrodes métalliques 
en contact avec du liquide dans un circuit 
électrique. 

13] Tests de reconnaissance des ions 

Décrivez les tests de reconnaissance des ions fer (II), des 

ions fer (III), des ions chlorure et des ions cuivre (Il). 

14 Acide, neutre ou basique ? 

Comment faites-vous pour savoir si une solution est acide, 

neutre ou basique ? Décrivez précisément le matériel que 

vous utilisez. 

15} Dilution d’une solution acide 

1. Comment réalisez-vous la dilution d’une solution d’acide 

chlorhydrique ? Faites la liste de tout le matériel dont vous 

avez besoin. 

2. Quelle expérience devez-vous réaliser pour prouver que 

le pH d’une solution acide augmente lorsqu’on la dilue ? 

16] Une eau minérale | mse oRern mame apn cn 
vd . . | y, 

1. Sur cette etiquette, quels ions ogee oon rere 
reconnaissez-vous ? . 

2. Comment pourriez-vous mettre 

en évidence les ions chlorure ? 

Nitrates | 
| Residu sec a 180°C 
pH 

17 La conduction de matériaux solides 

Fil en cuivre 1. La lampe brille-t-elle ? 
Pourquoi ? 

2. Reproduisez le schéma sur 

votre cahier et indiquez des- 

sus le sens conventionnel 

du courant électrique en 

rouge et celui du déplace- 

ment des électrons en bleu. 

3. Que se passe-t-il si on remplace le fil de Cuivre par un fil 

d’aluminium ? 

4. On remplace le fil d’aluminium par un fil de coton: que 

se passe-t-il ? 

18} Principe de precaution 
> Faire preuve d’esprit critique 

Consultez |l’article suivant : 

www.ccme.ca/sourcetotap/nitrates.fr.htm! 

1. Donnez la formule chimique de lion nitrate. 

2. Quels sont les effets de l’ion nitrate sur la santé ? 

3. Qui est le plus exposé ? 

4. Qu’est-ce que le principe de précaution ? Expliquez en 

quoi il peut s’appliquer dans le cadre du lien entre nitrate 

et cancer. 

19} A boire avec moderation 
» Avoir une attitude responsable face a la santé 

1. Rappelez ce qu’est de |l’eau démineralisée. 

2. Quelles particules chargées trouve-t-on dans les eaux 

mineérales ou l’eau du robinet ? 

3. Ou trouve-t-on de telles particules dans l’organisme? 

@ COUP DE POUCE 

Le corps humain 
n’aime pas les déséquilibres. 

4.Pourquoi ne doit-on pas 

consommer une telle eau ? 

Particules et charges électriques Chapitre 2 51 



S’evaluer | 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). 

El) Réviser: 
a. Rappelez quelles particules sont responsables de la conduction du courant électrique 

dansium metal: 2 8 ee ee ne a es ce. ae ae 

b. Rappelez quelles espéces sont responsables de la conduction du courant électrique 

Cansune solution: 26 ee ee ee 

\ 

1 Résoudre un probléme : Une méthode 
Pour protéger les objets en fer de la corrosion, il a. Cherchez la formule des ions sulfates 

faut les recouvrir d’une couche protectrice de zinc. evdes IONS. ZING: 40. ee eee 

Quelle expérience pourriez-vous faire pour recou- b. Faites le schéma de |l’expérience 

vrir un clou d’un dépét de zinc ? qui vous permettrait de faire passer 

(Aide : Vous avez a votre disposition : un clou en du courant électrique dans une telle 

fer ; une plaque de zinc; une solution de sulfate SOON 6 oe ee 

de zinc; des fils électriques ; un générateur. c. Indiquez sur le schéma précédent 

Un ion métallique peut redevenir un atome de OU VONEIES IONS ZING ZNt = = 

métal au contact d’une électrode soumise a une d. A quelle borne doit-on placer le clou 

tension électrique.) en fer pour qu’il soit recouvert de zinc? .. 

E] Réfléchir : Proposez un montage complet qui permettrait de réargenter des couverts 

EM AMOENt USES. cs ecu oA se he es een es es aie Rs Se Se ee 

EI] Réviser : 
a. Quel réactif est utilisé pour mettre en évidence la présence d’ions métalliques ? ............ 

b:-Quelle relation existe-t-lientre acidité et pH? oe... . de ce os cee een eee ee 

Une méthode 

a. Les ions hydrogéne sont 

responsables du caractére acide 

de l’acide chlorhydrique. Quel test 

pouvez-vous faire pour vérifier 

lGUr. DIESENCE 2. a. we ee 

b. Quelle est la premiére 

consequence de l’action de |’acide 

chlorhydrique sur l’objet oxydé?..... 

c. Quel métal est responsable de la 

couleur rougeatre pris par l’objet ? ... 

d. Quel est l’effet du polissage sur un 

Metal’? 0 bevel 

1 Résoudre un probleme : 
Les objets en laiton (alliage de cuivre et de zinc) s’oxydent 

et presentent un aspect terne et sombre (dd aux oxydes 

déposés sur |’objet). 

Pour les décaper, on peut les trem- 

per dans de |’acide chlorhydrique : 

ils prennent alors une couleur rou- 

geatre et il faut les polir pour qu’ils 

* retrouvent un aspect jaune et brillant. 

A votre avis, que se passe+-il lors de 
5 ce nettoyage ? 

©, (Aide: une solution aqueuse d’acide 

™ chlorhydrique attaque le zinc, mais 

pas le cuivre, et permet de détacher 

les oxydes formés.) 

=) Correction p. 228 
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Pour aller plus loin 

22] Vitesse d’un électron libre 

Les electrons libres contenus dans un fil métallique se dé- 

placent a la vitesse de 0,4 mm/s. 

1. Combien de temps les électrons ) cournerouce 

libres mettent-ils pour parcourir aed 

30 cm? 
La relation qui relie 

2. Quelle distance parcourent-ils en Sree distance et temps 

2 minutes ? sécrit:u = 6 

23] identifier une solution inconnue 

Joris veut connaitre la nature d’une solution contenue dans 

un tube a essais : elle est bleue et transparente. 

1. A votre avis, quel ion est-elle susceptible de contenir ? 

2. Quels tests Joris devra-t-il faire ? 

3. Joris a repertorie les résultats obtenus dans un tableau: 

lon testé lon fer (Il) lon fer (III)| lon cuivre (II) jlon chlorure) pH 

4. Que veulent dire les « + » indiqués dans son tableau ? 

Résultat rien 

5. La derniére colonne, telle qu’il l’a écrite, est-elle juste ? 

Corrigez si nécessaire. 

6. Que contient la solution du tube a essais ? 

24) Un test négatif... 

Sofia realise différents tests afin de savoir de quoi est consti- 

tuée une solution dite « inconnue ». 

Lorsqu’elle ajoute du nitrate d’argent, elle constate que rien 

ne se passe. 

Que peut-elle en conclure ? 

25] Migration des ions 

DansletubeenU,on | Borne (+) Borne ©) 
a place 10 mL d’une 

solution de perman- | Tube en U—4 
ganate de potassium 
(K* et MnO;) et 10 mL 

d’une solution de sul- | 

fate de cuivre (Cu** et 

237g) 

1. Vers quelle borne 

les ions Cuivre (Il) 

se dirigent-ils ? 
Solution : 

2. Vers quelle borne 

les ions perman- | _ Reet Pz a = 

ganate MnO; se dirigent-ils ? 

3. Dessinez ce que |’on 
obtiendra au bout de plu- ) couroerouce CN 

sieurs heures de fonc- Couleur des ions suivants 
: t en solution : MnO; violets ; Cu?* 
tionnement. bleus ; K* et SO% incolores. 

26 La bouillie bordelaise 

Les viticulteurs utilisent de la « bouillie bordelaise » : si on 

verse une solution d’hydroxyde de sodium dans de la bouillie 

bordelaise, on obtient un précipité bleu. 

La présence de quel ion est-elle ainsi mise en évidence ? 

27 Un déboucheur 

de canalisations ! 

On étudie un déboucheur de canali- 

sations. On mesure son pH grace a un 

papier pH (doc. a). 

1. Rappelez comment ce test s’effec- 

tue. 

2. Qu’indique la couleur prise par le 

papier pH (doc. b) ? Que pouvez- 

vous en déduire ? 

3. Que contient majoritairement le dé- 

boucheur : des ions hydroxyde ou 

des ions hydrogene ? 

28 Jolie nature 

+ «Le lac Kawah ljen en Indonésie et 

le lac Magadi au Kenya sont deux 

magnifiques curiosités naturelles, 

aussi belles que dangereuses ! » 

1. Expliquez cette phrase. Aidez-vous d’Internet pour ré- 

diger un document numérique illustré de photos. 

2. Quelle expérience devriez-vous réaliser avant de vous 

baigner dans un lac inconnu ? 

29) Biologie et chimie 

Consultez le lien suivant : 

www.biofeeling.com/atomes-mollecules.php 

1. Faites la liste des elements que |’on trouve dans le 

corps humain. 

2. Parmi eux, quels sont ceux dont vous connaissez la 

forme ionique ? 

3. Qu’est qu’un oligoélement et pourquoi porte-t-il ce 

nom ? 

4. Choisissez l’un d’entre eux et redigez, apres des re- 

cherches sur Internet, un texte expliquant son réle 

dans le corps humain. 
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30 De l’eau minérale ! 

Sur les étiquettes des eaux minérales, on trouve beaucoup 
d’informations ! 

manger léger et faire de l’exercice. 

COMPOSITION MOYENNE EN mg/I 

ium (Ca2+) 579 ue ($044) ee 
cee Bicaroonates (HCO27) 180 

pésiumt'(Mg?*) 59 vitrates (Ny) <2 
{K") 2.5 Fluorures iF) <4 

0,7 Chlorures (Cr) 04 

180°C : 2287 mg/l 71 dnide cate 
Sac thtt régime pauvre en sodiur 1% 

rel 0,12.1999. f 
6 § sels minéraux de Courmayeur ll 

peuvent former des cristaux blancs, sans aucun risque pour la santé 
Embouteillée par / Imbottigliata dalle SORGENT! MONTE 8 

Analici rh roog 
ANd 

% Univ 

Hpartemento ¢ es 
AABAIISI Chimigh Cobden ae 

1. Quelles informations sont indiquées sur |’étiquette qui 
vous est présentée ? 

2. Les especes chimiques données dans la partie « compo- 
sition » sont-elles des atomes ? Des molécules ? Des ions ? 

3. Qu’est-ce qui devrait étre écrit en toute rigueur dans cette 
partie « composition » ? oe 

4. Connaissez-vous plus 

particulierement une 

des espéces chimiques 
citées ? 

5. Décrivez précisément le 

test que vous pourriez 

réaliser afin de mettre 

en evidence sa_ pré- 

sence. 

6. On parle certaines fois 

« d’eau ferrugineuse » : 

c’est le cas de |’eau du 

lac en photographie. 

A votre avis, quel type 
d’ions contient cette 

eau ? 

< 

‘Francais 

Lele Eee! 
Expliquez ce qu’il se passe lorsque l’interrupteur est 
fermé en employant les conjonctions de coordination : 
si, donc, car... 

ve 
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| Ee] Un peu d’histoire... 

En 1858, un physicien allemand, Julius Plucker, observe un 

phénomene curieux : au passage d’un courant électrique, 

une lueur verte brille sur la paroi d’un tube de verre soumis 

au vide. 

En 1897, Joseph John Thomson, physicien anglais, montre 

que ce pinceau-de lumiére est dévié lorsqu’il passe entre 

deux plaques métalliques chargées : il en conclut que ce 

faisceau est constitué de particules trés légéres portant une 

charge négative qu’il baptise « électrons ». 

1. Faites une biographie rapide de Thomson. 

2. Quelle propriété des charges explique la déviation du fais- 

ceau d’électrons ? 

3. Citez les deux types d’électrons contenus dans un atome 

en précisant lequel est impliqué dans la conduction. 

4. Pourquoi dit on souvent que Thomson a « ouvert la voie 

a |l’électronique » ? 

i. : tn “<i, if ’ by ay nea! inte “Are 

33 Les pluies acides” Wig gg Bia te i 
ti ie : , , 

ical 
és par des | 

La pluie, la neige ou le brouillard, pollués p Fs 

substances acides dans l'atmosphére, ou
 anaes 

formes de précipitations acides qui endommag Fay, 

environnement. 
. 

ees naturel la re est l
eaner ae 

dioxyde de carbone, 

rave Ae a Pindustrie eta la SHA
 Ss ; 

automobile fait que certaines pluies oe au ee
 

d’hui, aussi acides que du jus d
e citron (p oy ae 

égal a5, voire pone Ns o
o cing cents fois plus q 

ies non polluees - bins 

ee a ar agonisaient par a eg i = 

d’Europe et d Amérique du Nord ont, a ih 7m 

donné l’alerte, dans les années 1960 et ~ . 

effets destructeurs des pluies acides. Dix ans plus ae
 

des foréts de coniféres commence
rent a eet iS 

times du méme phénoméne. Des observations “ S 

depuis 1980 ont montré que les foréts d’Europe s 

menacées. 

re 

ion 

D’apres 

o.com/ catastrophe/pluies-acides.h
tm 

i 

www.alertes-mete : 

Kya 5 “iy a y, “a ; Mie ro bis ips, ig 

WA, Comment déterminer qu’une Pluie est « aide >in. 
ri’ - a , rep yy Pee é sf 1. 

ve, Qu’est-ce qui rend l'eau. de pluie (ou de précipitatio ns) 
" ate 7 Be 4 Gide ?*F., = Nr 

_ acide 7 stg “Ang = i nly yy Pa : t Vie, Att, Be hn Vy Oi tp. Se ue , i % < od s ? 3. Quelles sont les conséquences des pluies acides? 

34 L’estomac 

Recherchez sur Internet ou dans une encyclopédie : 
1. Quel liquide contient l’estomac ? A quoi sert-il ? 
2. Quel est le pH de ce liquide ? 

3. Les réponses aux deux questions precédentes sont-elles 
cohérentes ? 

4. Quelles sont les précautions d’usage a respecter lorsque 
l'on emploie des solutions dont le PH est proche de celui 
du liquide gastrique ? 



ax 

INVESTIGATION eocccccccccccccccoce MENE covce 

= Allons voir chez les Grecs... 

Le mot elektron en grec signifie 

ambre. Lorsque |’ambre est frot- 

tée par un chiffon sec, il peut at- 

tirer des objets legers : on appelle 

ce phénomeéne « électricité sta- 

tique ». 

Comment s’explique ce phénoméne ? 

— | 

Démarche 

1. Trouvez ce qui est arraché aux atomes de I|’ambre. 

2. Lambre et le chiffon sont alors chargés. Quels sont 

leurs signes respectifs ? 

3. Avez-vous maintenant une explication ? 
or 

36, Des précautions au labo... 

Avant d’utiliser une solution de nitrate d’argent au labora- 

toire, on prend soin de rincer toute la verrerie a l’eau démi- 

—————— 

j lisez un moteur de recherche ou une encyclopédie.) 

L’ENQUETE 

37] Dare-dare... voila une guépe ! 

La guépe, comme I’abeille ou le 

frelon, sécrete un venin conte- 

nant de nombreuses substances 

chimiques. En particulier des 

amines biologiques comme 

histamine, responsable des 

demangeaisons. Les amines bio- 

logiques sont des molécules qui 

appartiennent a la famille des 

bases. Dans un manuel de pre- 

mier secours en cas de piqtre, 

on peut lire, entre autre : « tam- 

ponner la blessure avec du 

vinaigre ». 

Avez-vous une explication ? 

ELLIE COE TCT TTT | 
= Démarche 

1. Rechercher la principale substance chimique conte- ; 
é nue dans le vinaigre et ses propriétes chimiques. (Uti- 

) 

2. A votre avis, que se passe-t-il lorsque l’on met en néralisée. eS aa 
erie cia iraas - présence de la blessure le vinaigre ? Ji 

> Pourquoi ne le fait-on pas r= ‘ ——_ | 

avec de |’eau du robinet ? L’eau déminéralisée ee ———————_——— a 1} 
ne contient pas d’ion. — —— —— a 

4 
ce simple & 

; Fabriquer un indicateur colore 
g ien 

Une ©XPe amr ot amusante 
avec du chou rouge ! 

* Avec l’aide de vos parents, faites Matériel 

bouillir de l'eau puis laissez infuser ¢ une bouilloire 

quelques feuilles de chou rouge. * eau 
¢ Reépartissez la solution obtenue 

dans deux verres. 

¢ Rajoutez : 

— quelques gouttes de vinaigre ou de 

jus de citron dans le premier verre. 

—quelques gouttes de detergent 

dans le deuxieme verre. 

¢ deux verres 

* uncitron ou du vinaigre 

¢ du detergent 

¢ un bol 

. Quelle est la couleur de la solution de chou rouge obte- 

nue apres infusion ? 

. Notez vos observations lorsque vous ajoutez le vinaigre 

puis le détergent a la solution de chou rouge. 

3. On dit que le chou rouge est un « indicateur coloré »... 

A votre avis, qu’indique+-il ? Pourquoi le qualifie-t-on de 

« colore » ? 
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Des ions qui perme 

Les ions sont indispensables au développement et au fonctionnement de l’organisme. 

Les chimistes les utilisent pour soigner des maladies... et les physiciens ont decouvert 

le secret de fabrication de certains ions qui soignent le cancer ! 

Sante Les oligoéléments : des ions 
indispensables 

Lorganisme humain a besoin d’une vingtaine de minéraux, indispensables a 

son bon fonctionnement: ils interviennent dans de nombreux processus biolo- 

giques, soit comme constituants (ex.: calcium et os), soit comme cofacteurs 

dans divers métabolismes (ex. : fer et hémoglobine pour le transport du dioxygene). 

Certains de ces éléments sont nécessaires dans des quantités de l’ordre du gramme, 

ce sont des macroéléments : d’autres dans des quantités de l’ordre de quelques mil- 

ligrammes, ce sont les oligoéléments. Tous doivent provenir d’une alimentation équilibrée 

car l’organisme ne peut pas les synthetiser. 

En France, des déficiences d’apport sont assez fréquentes. Celles-ci peuvent étre a l’origine de fatigue, d’une baisse 

d’appétit, d’une moindre résistance aux infections... ll est donc nécessaire d’avoir des apports quotidiens suffisants ! 

Parmi les oligoélements, on trouve le fer, ——— 

le zinc, le Cuivre, le manganese, le sélé- 
f — Transport - Activités enzyma- - Activités enzymatiques 

nium, le chrome, le cobalt... qui existent du dioxygéne tiques (plus de 70) — Fonctionnement 

sous forme de cations, c’est-a-dire d’ions - Croissance du systeme nerveux 

positifs. et immunité 

Conséquences Maladie de peau, 

d’une carence apathie, troubles troubles nerveux 

du sommeil 

. Notre organisme est-il capable 

de synthetiser les oligoélements ? 

Qu’est-ce que cela implique ? Viande, volaille, 

poisson, aliments 

d'origine vegétale céréales completes... 

» Quels sont les oligoélements que vous 

étes capables d’identifier ? 

Biologie 

Les neurones sont reliés entre eux par des Neurone B—_1_— 
. osts' que 

synapses. Il existe deux types de synapses : Ce aa A P yy ue) 74 
rs : a v5 > 

— les synapses électriques : les cellulesse | fe —ee o (var 

touchent, ce qui permet a l’influx nerveux 

de passer de |’une a |’autre ; 

— les synapses chimiques : les cellules ne se ; 
r Vésicules remplies de /Récepteurs 

touchent pas et l’influx nerveux a besoin de | messagers chimiques / spécifiques 

molecules particulieres ou d’ions pour franchir 

l'espace qui les sépare. 

Quels sont les deux types de 

synapses que l’on peut rencontrer ? 

Sans ces molécules et sans ces ions, le passage des messages 

nerveux ne serait pas assuré |! 
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nt la vie 

\ 

\ Ma t-ilitel(els}(-m Des ions... pour soigner ! | 

ll existe plusieurs moyens de traiter les tumeurs Cancéreuses : 

— la chirurgie: la tumeur est enlevée ; 

— lachimiotherapie : la tumeur est combattue avec des médicaments ; 

— la radiotherapie : la tumeur est détruite grace a des rayons. 

La radiotherapie est une émission de photons (particules de lumiére) qui va abimer le 

materiel genetique des cellules cancéreuses : celles-ci ne pouvant plus se multiplier, la 

tumeur est neutralisee. Mais ces rayons ne distinguent pas les tissus sains de la tumeur : des 

destructions involontaires sont parfois a l’origine d’effets indésirables ou empéchent le traitement. 

La protontherapie fait appel a des protons, |’une des particules de l’atome. Pour les libérer et obtenir un faisceau 

relativement puissant, il faut faire « éclater» les atomes. 

On peut le faire grace a de gros équipements : le centre 

de protontherapie d'Orsay utilise un synchrocyclotron de 

900 tonnes... Cet appareil permet de donner plus ou 

moins d’energie aux protons, ce qui leur permettra de 

rentrer plus Ou moins profondéement dans les tissus. 

Les protons vont donc directement sur la tumeur et ne 

touchent pratiquement pas les tissus sains. 

} 1. Quels sont les desavantages de la radiotherapie 

par photons ? 

Décrivez simplement ce qu’est la protonthérapie. 

3. Quels sont les avantages de la protontherapie ? 

Technicien de laboratoire d’analyse des eaux 

ON NE PLAISANTE PAS AVEC LEAU DU ROBINET 

on travail consiste a analyser l’eau Mon boulot ne se résume pas seulement a 
« M du robinet pour en verifier la appuyer sur des boutons; je dois calibrer 
conformité. Tous les matins, je receptionne les machines avec des solutions étalons en 

les échantillons d’eau preélevés G C veillant 4 respecter les normes 
par mes collegues, et f organise analytiques et les procédures 
ma journée en fonction des qualité. Il faut étre rigoureux, et 
analyses a effectuer. Deux persévérant lorsqu’une mani- 

pulation ne fonctionne pas! 
Apres un BTS «chimie» et 

Deux maitres mots au 

sein du laboratoire : 

; qualité et rendement ! 
maitres mots au sein du labo- y) 

ratoire : qualité et rendement! 
Pour traiter un maximum d’échantillons en 12 ans d'expérience, je suis aujourd’hui res- 
un minimum de temps, toute l’¢quipe opti- ponsable de la validation de résultats. » 
mise l'utilisation des différents appareils. Propos recueillis par Julie et Sapho. 



La matiere 

A priori, difficile de trouver un point 

commun entre une bouteille 

de plastique et l’équipement 
d’un snowboarder. Et pourtant... 

ils sont tous les deux issus 

de créations récentes des chimistes : 

les matiéres plastiques. 

realiser une réaction entre un métal et un acide ; 

découvrir que les chimistes peuvent « fabriquer » des molécules 

copiées de la nature ou entiérement nouvelles ; 

apprendre a suivre un protocole de synthése d’une molécule. 

| a : la matiere et ses transfor 



se transforme 

AVEC DES B , : Ss PRoDy| a 
S Cou 120 

roNs PRODUITS 
i ‘ERIENGES 

s DANCER, 
AVEC : Des rpebuirs 

SoURaNs 

——— 
BOERS, 

Coque de bateau abimée 
par la corrosion. 

Un ver a soie 

en train de tisser. 

2 



Comment representer les tr. 
& Capacite : Etudier un document 

Traité élémentaire de chimie, 1864 

Antoine Laurent de Lavoisier 
CHAPITRE Xi =: 

| DE LA DECOMPOSITION DES OXYDES VEGETAUX 
| PAR] LA FERMENTATION VINEUSE 

out le monde sait comment se font les boissons fermentées spiritueuse: 
On extrait le jus des raisins ou des pommes, on étend d'eau ce dernier ; 
on met la liqueur dans de grandes cuves, et on la tient dans un lieu don 
la température soit au moins de 12 degrés Celsius. On peut observer tr 
vite un mouvement rapide de fermentation, des bulles de gaz nombreus 
viennent crever a la surface, et, quand la fermentation est d son apogée 
la quantité de ces bulles est si rade qu'on croirait que la liqueur est su 
un brasier ardent. Le gaz qui se dégage est du gaz carbonique, et, quar 
on le recueille avec soin, il est parfaitement pur et exempt du mélange 
de toute autre espéce d'air ou de gaz. Le suc des raisins, de doux et 
de sucré qu'il était, se change, dans cette opération, en une liqueur 
vineuse, qui, lorsque la fermentation est compléte, ne contient plus 
de sucre, et dont on peut retirer par distillation une liqueur inflammabk 
connue sous le nom d’alcool, qui nous vient des Arabes. 

= Du pus de rasin 4 le shee 

ie Spiritueuses : alcoolisées et sucrées Suc : liquide, jus 
Antoine Laurent de Lavoisier Ardent : trés chaud Vineuse : qui ressemble 4 du vin 

ico sora ~~ ~inenaentrnrntnaneenicanennanatonucanninnneniinonatgeneianmannnnennsisivmnemnannracmanniciaiiey Gy 

e ¢ @ 

Une operation duuwugue 
ette opération est une des plus frappantes et des plus extraordinaires 
de toutes celles que la chimie nous présente, et nous avons a examiner 
d’out vient le gaz carbonique qui se dégage, d'ou vient l'alcool qui se 
forme, et comment un corps doux, le raisin, peut se transformer ainsi 
en deux substances si différentes, dont l'une est combustible, l'autre 
incombustible. On voit que, pour arriver a la solution de ces deux 
questions, il fallait d'abord bien connaitre l'analyse et la nature du 
corps susceptible de fermenter, et les produits de la fermentation ; ca 

— rien ne se crée, ni dans les opérations 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 l'opération ; 
que la qualité et la quantité des principes est la méme, et qu'il n'y a 
que des changements, des modifications. C'est sur ce principe qu'est 
fondé tout l'art de faire des expériences en chimie. 

Susceptible : capable de 
Principe : ingrédient 
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ormations chimiques de la matiére ? 

Tes réactifs et des produits 
insi, puisque du moit de raisin donne du gaz carbonique et de 
l'alcool, je puis dire que le moftt de raisin = gaz carbonique + 
alcool. Il résulte de la qu'on peut parvenir de deux maniéres a 
éclaircir ce qui se passe dans la fermentation vineuse : la premiére, 
en déterminant bien la nature et les principes du corps 
fermentescible ; la seconde, en observant bien les produits 
qui en résultent par la fermentation, et il est évident que 
les connaissances que l'on peut acquérir sur l'un conduisent 
a des conséquences certaines sur la nature des autres, 

et réciproquement. Il était important, d'aprés cela, que je 
m'attachasse a bien connaitre les principes constituants du corps 
fermentescible. J'ai choisi, de tous les corps susceptibles de 
fermenter, le plus simple : le sucre, dont l'analyse est facile. 
Cette substance est un véritable oxyde végétal : il est composé 
d'hydrogene et de carbone porté a l'état d'’oxyde par une certaine 
proportion d'oxygéene. 

Mout de raisin : jus de raisin 
Fermentescible : qui peut fermenter 
Oxyde : substance qui contient de l’oxygéne 

Guide de travail 

> Resituer le document: 

1. Donnez la nature du document, sa date 

de parution et cherchez des informations sur |’auteur. 

>» Résumer les informations et analyser : 

2. Quelles sont les substances chimiques qui interviennent 

lors de la fermentation ? Indiquez pour chacune s’il s’agit Mini-dico 
d’un reactif ou d’un produit. Transformation chimique : mise en 

3. On attribue souvent a Lavoisier la phrase : « Rien presence de différentes substances dont | 

ne se perd, rien ne se crée : tout se transforme. » pate Nea seer er peu 
ie ee former de nouvelles. 

Retrouvez dans le texte la phrase originale de Lavoisier. 

4. Quelle notion importante sur les transformations 
Réaction chimique : modélisation 

de la transformation chimique faisant 
chimiques* Lavoisier a-t-il ainsi mise en evidence ? apparaitre uniquement les réactifs 

> Exprimer les resultats : et les produits. 

5. Ecrivez en toutes lettres la réaction chimique* modelisant Equation de réaction: écriture symbo- 

la transformation chimique etudiee par Lavoisier. lique de la réaction chimique a l'aide 
des formules chimiques des réactifs 

Vers le bilan... Une combustion est-elle = 

une transformation chimique ? . ot 



Comment le fer se comport 

Abracadabra ! 

IL NYA 
AUCUN TRUC / 

C’EST LE POUVO! 
ADE LA MAGIE / 

JE VAIS FAIRE 
DISPARAITRE CE 

MORCEAU DE FER / 

IL DOIT 
POURTANT 
Y AVOIR UN 
TRUC / 

roduire le « tour » du magicien 

SOLUTION 

hydroxyde de sodium 

SOLUTION 
acide chiorhydrique 

% we 

; a % 
aa 

Le professeur dit qu’il est 

possible a partir du 

materiel présent sur 

cette photographie de 

reproduire le « tour » 

réalisé par le magicien. 

Quel protocole expérimental 

a ) pouvez-vous imaginer pour 

obtenir le méme résultat 
que le magicien ? 

Paille de fer 

Guide de travail com 

> Formuler une hypothéese et expérimenter : _ 

1. Proposez différentes expériences que vous réaliserez : : : N’oubliez pas de tenir compte 
apres accord de votre professeur. des pictogrammes sur les 

2. Décrivez ce qu’il Se passe dans le tube a essais bouteilles de NaOH et HCI. 

pour chaque experience. 

> Exprimer les résultats : 

3. Trouvez la solution utilisée par le magicien. 

4. Reédigez, a l’aide de schémas, le compte-rendu de vos expériences : 

conditions expérimentales, résultats positifs, négatifs, conclusions. 
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il dans différentes solutions ? 

icien 

IL NE S’AGIT 
PAS DE MAGIE / 

IL S‘AGIT DE SCIENCE: 
LE FER N’A PAS 

DISPARU... 

Si le fer n’a pas 

disparu, comment 

peut-on détermi- 

ner ce qu’il est 

devenu ? 

4 Deux éléves réalisant des tests chimiques. 

Guide de travail | 

> Formuler une hypothese : 

1. Dressez une liste des substances chimiques présentes 

au depart dans la solution aqueuse d’acide chlorhydrique. 

Proposez des tests pour le verifier. 

2. Avez-vous une idée des produits qui ont pu se former ? 

Proposez une série de tests pour confirmer vos hypotheses. 

Vous pouvez vous aider du mini-dico. 

> Expérimenter : 

3. Apres avoir obtenu |l’accord de votre professeur, realisez ces 

tests. 

> Exprimer les résultats : 

4. Si le fer n’a pas disparu, que lui est-il arrive ? Expliquez 

clairement votre raisonnement a |’aide de phrases ou de 

schemas. Par quel mot remplaceriez vous « disparu » ? 

5. Pourquoi qualifie-t-on les ions chlorure d’ions « spectateurs » ? 

Mini-dico | 
Dihydrogene : gaz de formule chimique 

H,. On le reconnait grace a la petite 

détonation qui retentit lorsque l’on 

approche une flamme du tube d’oul 

il se dégage. 

Vers le bilan... Ecrire la réaction chimique modélisant 
la transformation chimique étudiée dans cette activité. = 

— ae 



Comment fabriquer des si 

1 Pour une fois qu’on a le droit de copier ! 

Tous les produits qui nous entourent contiennent 

des substances chimiques. 

Par exemple, cette fleur:de jasmin qu’on trouve 

dans la nature dégage un parfum qu’on peut extraire 

ou reproduire en laboratoire. De méme, ces tentes 

modernes, plus légéres et plus imperméables 

qu’autrefois, sont fabriquées a partir de polymeéres* 

inventés par l’homme. 

Comment les chimistes font-ils pour copier des 

substances naturelles ou en inventer de 

nouvelles ? 

PS LoaAY Synthétiser une molécule existant dans la nature 

> CapacitE : Savoir respecter des consignes 

Les chimistes savent synthetiser 

de nombreuses molécules existant @ Placer dans un tube a essais 4 mL d’alcool benzylique, 5 mL 

dans la nature. d’acide acetique et quelques gouttes d’acide sulfurique. Mettre 

Voici un protocole pour la synthese* = UN bouchon muni d’un tube en verre droit et chauffer au bain-marie | 

d’une molécule a l’origine de pendant une trentaine de minutes. | 

l'odeur du jasmin dont le nom @ Apres avoir refroidi le mélange réactionnel, verser le contenu du 

scientifique est l’acétate de benzyle. | tube a essais dans un bécher contenant de |’eau salée (environ 

30 mL). Mettre en commun le contenu de tous les béchers dans une 

ampoule a décanter* sur le bureau du professeur. 

@ Votre professeur récupére la phase* contenant |’acétate de benzyle. 

? Etes-vous capable de réaliser ce protocole ? 

Guide de travail. ieee 

> Resumer les informations : 

1. Dressez la liste du matériel necessaire pour chaque étape du protocole. 

2. Faites l’inventaire des substances chimiques utilisées et des consignes 

de sécurité associées. 

> Expérimenter : 

3. Suivez le protocole donné pour synthétiser l’ar6me de jasmin. 

> Exprimer les résultats : 

4. Faites des schemas deétaillés et legendés des différentes étapes 

de la synthese* de l’acétate de benzyle. 

5. Comment reconnaissez-vous que c’est bien l’ardme de jasmin 

que vous avez synthetisé ? 
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ances chimiques en laboratoire ? 

ue] Synthétiser une substance artificielle : le nylon 

> Capacite : Suivre un protocole 

7 

— himix- 
SEBACOYLE 

DICHLORURE 
Da hear 

if Wa . . himix- 
EXAMETHYLENEDIAMIN 

L NiHaChy a AH 

16,2) gat Manipuler sous hotte ! 
CHOC LCT WOON 

dasse mokdcutaire: 291! 

ot n® 070122 

@ Etirer doucement le fil avec 
@ Verser doucement. une baguette de verre. ® Les réactifs utilisés. 

4 a. Les étapes de la synthése du nylon. 

Pouvez-vous rédiger un protocole 

de synthése du nylon a partir 

de ces photographies ? 

Xn — Nocif C — Corrosif 

F — Inflammable — N — Dangereux pour l'environnement 

Guide de travail 

> Resumer les informations: 

1. Quelles précautions faut-il suivre avant de réaliser 

cette synthese ? Aidez-vous des photographies et de leurs 

légendes pour rédiger un protocole de synthese. 

> Expérimenter : Mini-dico 

2. Observez votre professeur ou réalisez vous méme Macromolecule: tres grande molécule. 
la synthese du nylon. Polymere : macromolécule composée 

> Exprimer les résultats : de plusieurs morceaux qui se répétent. 

3. Faites des schemas deétaillés et legendés de ce que 

vous avez observe lors des différentes éetapes 

de la synthese du nylon. 

Phase: toute partie homogeéne d’un 

mélange. 

Synthese : fabrication. 

Ampoule a décanter : instrument en 

verre utilisé pour séparer deux liquides 

non miscibles. 

Vers le bilan... A votre avis, quel est l’intérét de copier 4 

des molécules de la nature a partir de réactifs non naturels ? 



Aujourd’hui, la demande d’énergie est 

grande et satisfaite en majeure partie 

au moyen des combustibles fossiles 

(pétrole, gaz naturel, charbon). Si la 

production de pétrole se maintenait 

a son niveau actuel, les réserves de 

combustibles fossiles connues actuel- 

lement s'epuiseraient avant la fin du 

siecle! Et la consommation mondiale 

d'énergie devrait augmenter de 60% 

d’ici a 2020... De plus, la combustion 

de ces énergies fossiles produit du gaz 

dioxyde de carbone, qui participe au 

réechauffement de la planéte. 

Dans le cadre d’un développement 

plus durable, il nous faut trouver des 

alternatives au péetrole et réflechir a des 

sources d’énergie dites renouvelables, 

fiables et moins polluantes. 

4a. Un constat. 

Annoncés comme une alternative écolo- 

gique al’essence, le bilan environnemental 

des biocarburants reste cependant 

contrasté. 

Le secteur des transports, grand consom- 

mateur d’énergie, est la premiere source 

d’émission de gaz a effet de serre. Le prin- 

cipal avantage des biocarburants corres- 

pond a la réduction de l’émission de CO,,. 

Lutilisation du diester a la place du gazole 

permet une reduction de 75% des gaz a 

effet de serre (60 % pour le bioéthanol) émis, 

de sa production jusqu’a sa combustion. 

Le développement des biocarburants offre 

Les biocarburants, une so 
 Capacité : Etudier un document 

Appelés également agrocarburants (carburants d'origine 

agricole), les biocarburants représentent une nouvelle 

forme d'énergie complémentaire aux combustibles fossiles, 

notamment dans les deplacements motorisés. 

Ces carburants sont obtenus a partir de matieéres orga- 

niques végétales ou animales, appelées encore biomasse. 

\l existe trois grands types de biocarburants selon la matiere 

végétale ou animale utilisée : 

- les biocarburants obtenus par synthese chimique a partir 

d'huiles végétales (ou animales) transformées. On utilise 

pour cela des plantes contenant de I'huile comme le colza 

ou le tournesol (diester ou biodiesel) ; 

- les biocarburants obtenus par fermentation de betterave 

ou de canne a sucre pour obtenir de |’éthanol (bioéthanol) ; 

-les biocarburants produits, sous forme gazeuse, par 

fermentation sans oxygéne de déchets alimentaires ou de 

vegetaux (biogaz). 

Biomasse : la biomasse est la quantité totale de matiere (masse) de toutes 

les espéces vivantes présentes dans un milieu naturel donné. 

4 b. Les biocarburants. 

des déebouchés agricoles, notamment dans les zones rurales en évitant ainsi leur désertification. utilisation de 

biocarburants permet de préserver les réserves naturelles en hydrocarbures et laisser le temps aux scientifiques 

de trouver des produits de substitution. 

Toutefois, les biocarburants nécessitent une production agricole intensive et sans doute une utilisation mas- 

Sive de pesticides et d’engrais. D’autre part, la culture des plantes utilisées pour la synthése des biocarbu- 

rants est tres gourmande en eau et entraine une déforestation massive. Alors que les foréts sont le poumon 
de notre planéte... 

4 C. Points forts et limites des biocarburants. 
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{ 

yn alternative aux énergies fossiles ? 

4 Dans un ballon de 250 mL, introduire §_« Verser le contenu du ballon dans une 4 On réalise une distillation* de la phase 

100 mL d’huile de colza et 50 mL de ampoule a décanter*. Récupérer laphase organique afin de recueillir le diester. 
soude alcoolique. Chauffer a reflux* pen- organique (phase la plus lourde). Elle : 

dant 45 minutes a l’aide d’un chauffe-bal- contient le diester, mais aussi I’huile 

lon, puis refroidir a température ambiante. de colza qui n’a pas réagi. 

4d. Les différentes étapes de la synthése d’un biocarburant. 

Guide de travail 

>» Réesumer les informations : 

1. Qu’est-ce qu’un biocarburant ? Comment peut-on en obtenir ? 

2. Quel biocarburant peut-on produire a partir de I’huile de colza ? 

>» Analyser: 

3. Discutez, les differents arguments données dans le doc. c. 

4. Indiquez, pour chacune des trois etapes decrites 

dans le doc. d, le titre qui lui correspond : Mini-dico 

séparation ; synthese ; purification. Ampoule a décanter: instrument en 

5. Quel est l’objectif de chacune d’entre elles ? verre utilisé pour séparer deux liquides 
non miscibles. 

Distillation: méthode de séparation 

d'un mélange liquide par chauffage a 

l’ébullition. On récupére le distillat, 

Pourquoi la derniére est-elle necessaire ? 

6. Pourquoi peut-on dire que |’obtention d’un biocarburant 

provient d’une transformation chimique ? 

> Conclure: a . constitué de l’espéce chimique la plus 
7. Dressez un bilan le plus objectif possible des avantages volatile. 

et des inconvénients des biocarburants. Chauffage a reflux: chauffage au cours 

duquel il se forme des vapeurs. Un reéfri- 

gérant a eau permet de liquéfier ces 

vapeurs et ainsi de ne pas perdre de 

matiére. 

: | ae 
Vers le bilan... Hormis les agro-carburants, connaissez-_ 

. . ie meets | eo 

vous d’autres solutions alternatives au petrole ?- ‘ae es . eee 

the ee etd tite 



@ Il faut bien distinguer les notions suivantes : 

-une transformation chimique est la mise en présence de différentes 

substances dont certaines réagissent entre elles pour en former de nouvelles ; 

-une réaction chimique est la modélisation de la transformation chimique ~ 

faisant apparaitre uniquement les réactifs et les produits : 

reactifs > produits 

—une équation chimique est l’écriture symbolique de la réaction chimique a 

l'aide des formules chimiques des réactifs et des produits. 

@ Au cours d'une transformation chimique, il y a conservation des atomes, 

donc de la masse. 1 p. 60-61 

@ Lacide chlorhydrique est une solution contenant des ions hydrogene H’ et 

des ions chlorure Cl. 

@ Lattaque du fer par U'acide chlorhydrique est une transformation 

chimique au cours de laquelle : 

- le fer est consomme: le volume du 
morceau de fer diminue ; 

-le pH de la solution augmente : 

les ions hydrogéne sont consommeés ; 

Reactifs : Fe.) et H* 

- des ions fer [II] apparaissent : on peut 

les mettre en evidence avec le test a la soude; 

-~ des bulles de gaz dihydrogéne sont produites, } Produits: eye et H 

gaz mis en evidence par la detonation de celui- 
ci a lapproche d'une flamme ; 

- les ions chlorure contenus dans lacide chlorhydrique ne réagissent 

pas : on dit quils sont spectateurs. 2 p. 62-63 

@ La nature est un veritable vivier de molécules, certaines encore méconnues ! 

@ Les chimistes cherchent a synthétiser des molécules déja existantes dans 

la nature afin d’en abaisser le codt de fabrication, d’en permettre une plus 

grande disponibilité ou de préserver la nature. 

Exemple : 100 g de vanille naturelle coUtent environ 3000 €, alors que 100g 

de vanille synthétisée codtent un peu moins de 15 €. 3 Ap. 64 

@Les chimistes cherchent également a synthétiser des molécules 

innovantes, dont les propriétés permettent d’améliorer nos conditions de vie. 

Exemple: le nylon, une macromolécule de type polymére, permet de 

fabriquer des fils pour textile, résistants, élastiques et séchant vite. 3 B p. 65 

@ Les chimistes savent synthétiser des substances (les biocarburants) qui 

peuvent remplacer les carburants issus du pétrole. Leur utilisation 

comporte cependant des inconvénients. 4p. 66-67 
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2(g) 

Transformation: 

la combustion du butane 

‘Réaction: 

butane + dioxygene > dioxyde de carbone + eau 

réactifs produits 

Equation ; 

2C,H,, + 13.0,->8 CO, + 10H,0 

La combustion du butane est 
une transformation chimique. 

SANTEE CECE TOT 

{ 

Attaque du fer par lacide chlorhydrique. 

Vanille naturell 



LESSENTIEL 

=) par l'image 

4 Attaque du fer par I'acide chlorhydrique 
a — 

acid 
rer + | chlorhydrique  —— > dihydrogéne + chlorure de fer (II) \ 

t 

sites f a —4 “Poup !" 

Présence Nitrate Nitrate Présence : présence « 
d'ions Cl- d'argent ‘ . d'argent \ ihedies d'ions Cl A de H, \ 

_-— Précipite blanc .-— Précipité blanc \ 

Présence d'ions H* (a Htestconsommé Le fer est consommé 

pH<7 Le pH augmente 

f ine 
, Soude 

Presence ; 

d'ions Fe*+ | 4 
Précipite vert La solution aprés La solution avant 

Synthése de substances chimiques 

Of La chimie est présente 
dans tous les produits de la vie quotidienne. 

e chimiste extrait les 
substances chimiques de le 

Ture ave aye es UTIl i 

crée de nouvelles 
substances qui 
n’existent pas dans la 
nature pour améliorer 

Uattaque du fer par une solution d’acide chlorhydrique et une transforma- 

tion chimique ou sont formés des ions Fer (Il) et du gaz dihydrogene. (Co) 

Mots nouveaux Les chimistes cherchent a synthétiser des substances qui existent dans 

la nature afin d’en abaisser le cout de fabrication ou d’en permettre une Synthése : fabrication d’une espéce 

plus grande disponibilité. (Co) chimique au laboratoire ou dans 

l'industrie. 
imi : : sti nces dont | ; : : Les chimistes cherchent également a synthetiser des substances dont les Macromolécule : trés grande molécule. 

propriétés nouvelles permettent d’améliorer nos conditions de vie. (Co) 
Polymere : macromolécule composée 

de plusieurs motifs identiques. 
(Co) : connaissance, (Ca) : capacite, (At) attitude. 

La matiere se transforme Chapitre 3 69 



e les ions présents dans une solution d’acide 
chlorhydrique ae 

e l'intérét de la synthése d’especes oo 
chimiques déja existantes dans la nature ae 

e l'intérét de la synthése d’especes wes. 
chimiques n’existant pas dans la nature oe 

e le type de molécules qui constituent le oO as 
nylon ou les matiéres plastiques 

ce Attention acide 

Quels sont les ions contenus dans une solution d’acide chlo- 

rhydrique ? 

co Une transformation 

1. Indiquez quels sont les réactifs dans la réaction entre une 

solution d’acide chlorhydrique et du fer. 

2. Est-ce une transformation chimique ? Pourquoi ? 

3 | Des définitions... 

Reliez les mots suivants a leur définition : 

Equation chimique « ¢ Systeme avant la transformation chimique 

Transformation ° ¢ Systeme apres la transformation chimique 

chimique 

Produits ¢ ¢ Modélisation de la transformation chimique 

faisant apparaitre uniquement les réactifs et 

les produits 

Réaction ° ¢ Espeéce chimique présente dans |’état initial 

chimique et qui est transformée 

Etat final e Espece chimique présente dans |’état final 

mais pas dans |’état initial 

Etat initial» * Ecriture symbolique de la réaction chimique, 
indiquant les formules de réactifs et des 

produits nouveaux formés 

Réactifs ° * Mise en présence de différentes substances 

dont certaines réagissent entre elles pour en 

former de nouvelles 

< La vanille en Guadeloupe... 

Les 900kg [de vanille] produits annuelle- 
ment en Guadeloupe servent uniquement a 
la consommation locale. La consommation 
mondiale avoisine quant a elle les 
10.000 tonnes, alors que la production mon- 
diale n’est que de 2 300 tonnes. Un différen- 
tiel comblé par la vanilline, un aréme de 
vanille synthétique qui revient 4 moins de 
15 € les 100 g, tandis que le coat de produc- 

Md tion de la vanille naturelle flirte, dans les 
pays noe avec les 3000 € les 100 g! 

Quel est l’intérét de synthétiser l’ardme principal de la vanille ? 
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Connaissances : 

5 PVC et fenétres 

Les fenétres en PVC sont 

pratiques, durables, et leur 

décor imite parfois le bois. 
Elles ne gauchissent, ne pour- 
rissent ni ne se corrodent et ne 

nécessitent aucun entretien 

autre qu’un lavage régulier. 
En général fourrées de mousse 
isolante, les fenétres en PVC 

offrent une bonne isolation 

thermique, sans formation de 
condensation. 

1. Le PVC est une matiére plastique : existe-t-elle a l’état na- 

turel ? Si non, d’ou vient-elle ? 

2. A votre avis, pourquoi le bois n’est-il plus le seul matériau 

utilisé pour la fabrication de fenétres ? 

3. Quels sont les avantages des fenétres en PVC ? 

6 | Des molécules particulieres 

De quelle type de molécules est constitué le nylon ? 

Connaissez-vous d’autres matériaux constitués de ce type 

de molécules ? 

7 | Mots croisés 

Le nom d’un colorant naturel est caché dans la grille ci-des- 

sous (colonne jaune) : a vous de le trouver en la remplissant 

a l’aide des définitions ci-dessous. 

1: Célebre chimiste frangais. 

2:A l’approche d’une flamme, bruit caractéristique de la 

présence de dihydrogéne. 

3 : Gaz dégagé lors de |’attaque de |’acide chlorhydrique sur 

le fer. 

4: Est dit d’une solution corrosive dont le pH est inférieur a 7. 

5: lon positif contenu dans une solution d’acide chlorhy- 
drique : ion 

6 : lon négatif contenu dans une solution d’acide chlorhy- 

drique : ion 
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Je dois étre capable de 
e tester la présence des ions chlorure 
et hydrogéne > ex. 8; 

* réaliser la réaction entre le fer 9 
et ‘acide chlorhydrique atthe 

* mettre en évidence les produits 
de cette réaction “> ex. 10,11; 

* écrire la réaction chimique entre le fer 12 
et Uacide chlorhydrique a i A 

* respecter un protocole de synthése > ex. 13. 

8 | Démasqué 

Détaillez les tests a réaliser pour identifier un flacon d’acide 

chlorhydrique. 

9 | Dans le laboratoire 

Mateo et Elisa veu- 

lent faire réagir de 

l’acide chlorhydrique 

sur un morceau de 
 |unettes fer. 

¢ gants < 
¢ blouse 

1. Ecrivez le protocole a suivre. 
2. Donnez les différentes étapes, le matériel nécessaire et 

les consignes de sécurité. 

i) Le test du dihydrogéne 

1. Proposez une méthode pour recueillir le gaz dinydrogene 

dégagé lors de la réaction entre une solution aqueuse 

d’acide chlorhydrique et un morceau de fer. 

2. Comment pouvez-vous prouver que c’est bel et bien du 

dihydrogene ? 

15} On ne sait jamais ! 
> Avoir une attitude responsable face a I’environnement 

Commentez l’affirmation suivante : 

« || faut protéger la nature et sa biodiversité car toute plante 

peut étre utile un jour! » 

16] Rester a la pointe 
» Intérét pour les progres scientifiques et techniques 

Citez trois exemples de matériaux fabriqués a partir de mo- 

lécules nouvelles synthétisées par les chimistes et montrez 

en quoi ces matériaux ont amélioré notre confort de vie. 

17) Des tatouages 

FEI Le test de I’ion Fe2* 
1. Citez une transformation chimique dont l’un des produits 

est l’ion Fe?". 

2. Comment tester la présence de ce produit ? 

12} Le fer et les ions hydrogéne 

Complétez le tableau suivant : 

| Transformation | I'acide chlorhydrique réagit avec le fer pour don- 

chimique ner des ions fer (II) et un gaz, le dihydrogéne. 

Réaction 

| chimique 

Fe + 2 Ht (en solution) > Fe** (en solution) + H, 

13} Chimie et quotidien 

1. Proposez un exemple de produit appartenant a un 

domaine de la vie quotidienne : hygiéne ; beauté ; 

santé ; alimentation ; entretien ; logement ; transport ; 

vétement ; loisir. 

2. Donnez le nom d’au moins une espece chimique qu’il 

contient (consultez les étiquettes ou faites des recherches). 

3. Indiquez si cette espece chimique provient de la nature 

ou de la chimie de synthese. 

4. Regroupez vos résultats dans un tableau que vous pré- 

senterez dans un document numérique. 

14] Suivre un protocole 

1. Retrouvez dans les activités le 

protocole de la synthese de 

l’arOme de jasmin. 

2. Faites la liste de toute la ver- 

rerie utilisée dans ce proto- 

cole. 

3. Qu’est-ce qu’un « bain-marie » ? A quoi sert-il ? 

4. Combien d’étapes sont nécessaires pour cette synthese ? 

» Observer les regles élémentaires de sécurité 

Certains tatouages vendus sur les 

plages contiennent une substance chi- 

mique dangereuse : le PPD. 

1. Consultez la fiche technique de cette 

substance : www.weballergies. 

com/fiches/ppd.html 

2. Indiquez en quoi cette substance est dangereuse. 

3. Il est fortement conseillé, méme pour un tatouage tem- 

poraire, de demander au tatoueur le nom et |’adresse du 

numéro du lot gu’il va utiliser. Ces informations sont utiles 

en cas de reaction allergique. 

Que feriez-vous s’il ne peut pas vous fournir ces informa- 

tions ? 

La matiere se transforme Chapitre 3 71 



S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). 

Exercice 18 

El] Réviser : 

1 Résoudre un probléme : 

Une solution d’acide chlorhydrique attaque 

aluminium métallique (de symbole Al) pour 

former un gaz, le dihydrogene, et des ions alu- 

minium (Ill). Lequation de la réaction s’écrit : 

2 Al, +6 H (aa) 2 Al aq) + 3 Ha.) 
Le pH de la solution aqueuse d’acide chlor- 

hydrique utilisée est de 2. 

A votre avis, le pH de la solution recueillie dans 

le tube a essais a la fin de l’expérience aura- 

t-il augmenté ou diminué ? 

du fer). 

El Réviser: 

a. Citez deux substances d’origine naturelle ......... 

b. Citez deux substances d’origine synthétique ....... 

1 Résoudre un probleme : 
Les protocoles en chimie s’adressent le plus souvent a des 

spécialistes et sont rarement tres détaillés. On propose le 

protocole suivant pour la synthése d’un colorant : indigo. 

eDans un erlenmeyer, introduire 0,59 de 
2-nitrobenzaldéhyde, 5 mL d’acétone puis 10 mL d’eau 
distillée; agiter vigoureusement pour dissoudre le 
solide. 

e Ajouter alors, goutte a goutte et tout en agitant, 4 mL 
de solution d’hydroxyde de sodium. Le mélange 
s’échauffe et brunit: l’indigo précipite. Laisser reposer 
une dizaine de minutes. 

e Filtrer pour récupérer l’indigo solide. 

Xn Nocif C~ Corrosif 

F — inflommable 

N — Dangereux pour environnement 

Saurez-vous déduire de ces indications toutes les 

informations nécessaires a la réussite de ce protocole ? 

E] Réfléchir : Quel est l’intérét de connaitre la structure chimique d’une substance naturelle ? 
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a. Donnez les définitions de : transformation chimique ; réaction chimique ; Equation de réaction. .. 

b. Ecrivez la réaction chimique qui a lieu entre une solution aqueuse d’acide chlorhydrique et un 

MOMCCauUrde tele A ee 

c. Que pouvez-vous dire de la valeur du pH d’une solution d’acide chlorhydrique? ............ 

Une méthode 

a. Se rappeler la définition du pH: quelle est 

’espece chimique lige au pH? ............. 

b. Identifiez les réactifs et les produits ....... | 

c. Que se passe-t-il pour |l’espece 

chimique responsable du pH? ............. 

Gy GONGMOCZ + rs un ee ee 

E] Réfléchir : Les vis standards sont généralement en acier (alliage qui contient principalement 

Peut-on les utiliser pour fixer des cuves contenant un bain d’acide chlorhydrique ? ............. | 

=) Correction p. 228 

NS 

Une méthode 

a. Déduisez des pictogrammes 

les consignes de sécurité. .......... 

b. Quelle contenance doit avoir 

Perlenimeyer? =... esc iw 

c. Que signifie précipité ? .......... 

d. Faire la liste du matériel 

nécessaire qui n’est pas cité 

dans | protocoles 82s 

e. Pour chacun de ces mateériels, 

indiquez ses spécificités 

ef commentiutliser, <.cc.ae ee 



Pour aller plus loin 

20] Sans produit chimique ! 
« Chimie sans danger! 120 expériences sans 

produits chimiques, uniquement avec des pro- 
duits ménagers, a tester sans risques ! ». (Voir 
p. 59). 

1. Que pensez-vous de ce slogan ? 

2. S’agit-il d'une erreur ou est-ce un choix 
delibére ? Argumentez. 

21 Synthése d’un savon 
On propose le protocole ci-dessous pour la synthése d’un 
savon. 

* Etape 1: Dans le fond d’un tube @ essais, introduire 10 paillettes de 
soude solide. Recouvrir d'eau distillée afin qu’elles soient submergées. 
Agiter afin de faciliter la dissolution. 
* Etape 2: Introduire dans le tube @ essais environ 10 ml d’huile d’olive. 
* Etape 3: Introduire délicatement dans le tube a essais environ 5ml 
d’éthanol. Il y a 3 phases superposées. 
* Etape 4: Boucher le tube a essais et remuer « violemment ». La réaction 
entre les différents réactifs donne lieu a la formation d’un solide : le savon ! 
* Etape 5: On veut extraire le savon du tube a essais: déboucher le tube 
essais, approcher doucement le fond du tube de Ia flamme d’un bec bunsen. 
Les vapeurs d’éthanol qui se forment poussent le savon @ I’extérieur du tube. 
Récupérer le morceau dans une coupelle, modelez-le en utilisant des gants. 
1. Faites la liste des produits a utiliser pour cette synthese. 

2. Faites la liste de la verrerie a utiliser pour cette synthése. 

3. La soude est un produit corrosif et |’éthanol est un pro- 
duit facilement inflammable. Quels pictogrammes doit-on 
trouver sur les bouteilles qui les contiennent ? 

4. Pourquoi doit-on garder les gants pour modeler le savon 
obtenu a la fin de la synthése ? 

(Aide : Une transformation chimique n’est pas toujours totale.) 

= 22} Interpréter 

une expérience 

=4 1. action du vinaigre sur un morceau 

a de craie est-elle une transformation 

chimique ? Justifiez clairement 

votre reponse. 

2. Quel est le gaz qui se dégage ? 

4 3. Si le pH d’une solution de vinaigre 

est egal a 2, ce vinaigre est-il acide 

ou basique ? 

4. Le Schweppes contient de 

l’acide citrique. Que va-t-il se 

passer si l’on en renverse 

quelques gouttes sur une 

table en marbre ? 

Le marbre est une roche qui 
contient du calcaire, maitériau 
qui constitue les craies. 

| 

Lindigo des jeans 

est depuis toujours 

l'un des colorants 

bleus les plus im- 

portants. II est ex- 

trait d’une espece 

Windigotier : lindi- 

gofera a Les 

reuilles et les tiges 

pee arbuste sont mises a mac
érer Se eae Ft 

obtenu apres oxydation a Pair. aie es oe 

oleterre avait le quasi-monopole
 sur la ane eas 

digo qui était importe d’'Inde. Son prix 

la spéculation était importante. 
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ner les filigres de production naturelle ! En 

’existal si lus! 
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fi by ; eli: is : it, th 2. Auparavant, comment 6taitobtenu indigo? = 

_ 3. Quels sont les pays qui ont successivement produit de 
ty FInGIgd Bey Pat Caz m bY te Abb. LY, ; 

cf, re Aly, Vy 

. 4. Pourquoi Angleterre vendait-elle si chére lindigo ? vp thy é 
5. Quelle est l'étape préalable avant de pouvoir copier une 
molécule naturelle?) “} “Kh My , 

+" y 6 ff in. &o D.. he an Mee | 6. Quel est l'avantage de copierlanature? = a 

24] Du surf... 

« Un surfer est dependant des matiéres plas- 
tique synthétiques pour exercer son sport. » 

1. Faites une recherche sur Internet pour 
savoir quels matériaux sont utilisés dans 

la fabrication des surfs. 

2. Est-ce que d’autres éléments de I’équi- — 
pement du surfeur sont fabriqués a partir 
de matiéres plastique synthétiques ? 

3. Donnez les avantages de chacun de ces matériaux. 

4.Les matieres plastique sont des polyméres qui 
appartiennent a la famille des macromolécules : 
rappelez ce que ces deux termes veulent dire. 

5. Commentez la phrase de |’énoncé a l’aide de vos 
differentes recherches. 
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Le Seen a été obtenu en 1938 pa
r 

le Dr Plunkett en faisant réagir un 

gaz, le tétrafluorure d'éthylé
ne, sur 

lui-eméme. Les petites molécules se 

réunissent pour former
 une molé- 

cule géante, un « polymere ». La 

s substance a des propriétes éton- | 

nantes. Elle est incombustible, elle 

est résistante aux matériaux COTrO- 

| sifs et elle est tres glissante. 

Ce produit est utilisé pour la 

fabrication « d’ustensiles 
de cul- 

sine... mais aussi de veines, 

diarteres, de ligaments 
artifi- 

ciels, de oe d'astro- 

nautes, de velcro, d'isolants 

pour cables et du Gore-Tex, 

= 
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26| Mode et Chimie 

Allez sur le lien suivant : 

www.cite-sciences.fr/actu/numeros/NOO_hors 

_serie/video/html/videoHSO2.html 

1. Cherchez les définitions de « fibre textile », « nylon » et 

« Teflon ». 

2. Quelles sont les propriétés du Teflon qui en font une 

substance chimique utilisée pour les ustensiles de 

Cuisine ? 

3. Le nylon ou les matiéres plastique sont constitués de 

macromolécules. Que veut dire le terme « macromo- 

lécule » ? 

4. En quoi la mode a-t-elle besoin de la chimie ? 
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v4 Mes vétements ! 

Prenez un de vos vétements 

(classique ou sportswear) et 

étudiez ce qui est indiqué sur 

son étiquette. 

1. Relevez le nom des diffé- 
rentes matieres textiles 

utilisées. . 

2. Lesquels sont issus de la 

nature? 

3. Lesquels sont des poly- 

meres ? 

28 Et si les chimistes arrétaient tout ? 

Allez sur le lien suivant : www.sfc.fr/ puis dans la ru- 

brique dossiers. Cherchez le conte de Noél: « Et si les 

chimistes arrétaient tout ? » par Armand Lattes. 

1. Ce document relate-t-il des faits réels ? 

2. Résumez en quelques phrases le probleme soulevé dans 

ce texte. 

3. Relevez tous les domaines ou la chimie améliore la vie 

quotidienne des hommes. 

4. Avous de donner votre avis : la chimie est-elle dangereuse 

ou non? 

Construisez une reponse complete en donnant plusieurs 

arguments. 

129] L’aspirine 

Lacide salicylique est extrait 

d’un arbre, le saule, ou d’une 

fleur, la reine des prés. II est 

utilisé pour la préparation de 

’aspirine. 

De nos jours, l’acide salicy- 

lique est synthétisé en labo- 

ratoire a partir du phénol et du 

dioxyde de carbone. 

1. Lacide salicylique est-il une substance naturelle ou 

synthetique ? Justifiez. 

2. Sachant qu’il se forme de |’eau lors de la synthése de 

acide salicylique, ¢écrivez la réaction chimique 

correspondante. 

3. Lacide salicylique étant mal supporté par l’organisme, on 

a cherché a créer une substance ayant les mémes 

propriétes médicales et mieux tolérée : l’acide acétylsali- 
cylique. 

A votre avis, est-ce une sub- 
stance naturelle ou synthe- Identifiez dans un — 

premier temps quels sont tique 7? 
les réactifs et les produits. 



30) Je suis vernie ! 

= A votre avis, pourquoi la canette n’est-elle pas 

attaquée par |l’acide phosphorique contenu dans le 

Coca-Cola ? 

(Aide : l’intérieur de la canette n’est pas conducteur de 

l’électricité.) 

31] Qui est qui ? 

Vous avez a votre disposition un morceau de fer et un 

de zinc bien decapés, une solution d’acide chlorydrique 

et une solution de soude. 

= Quels tests chimiques pourriez-vous 

proposer pour différencier le zinc du fer ? 

(INVESTIGATION eocccccccccccccsccce MENE cocce 

L’ENQUETE 

Ex] Quelle ambiance ! 

j 
| 

Ethylvanilline pure ——> 

Sucre vanillé 
(vanille synthétique) |” 

xs 
23 Vanille naturelle ——> 

L- @- | | | | 

7 ligne ts” 
de dépot 

Une association de consommateurs a fait appel a un 

chimiste afin de répondre a la question: « Y a-t-il une 

difference entre un ardme de vanille naturel et un arOme de 

vanille synthétique ? » 

Malheureusement, le rapport a été égareé! il ne reste plus 

que le résultat des chromatographies qui ont été réalisées 

pour ces deux types d’arémes... 

=> Seriez-vous capable de répondre a la question et 

de rédiger un petit paragraphe explicatif afin de 

clore ce dossier ? 

Quelles couleurs cachent 
les encres de stylo ? 

Pour le savoir, vous allez réaliser Matériel 

une chromatographie de chacune ¢ filtre pour cafetiere 

des encres que vous voulez tester ! * verre 

* eau salée 

Protocole 
¢ Sur une feuille de papier filtre (4 cm x 8 cm), tracez la ligne de 

dépdt au crayon a papier environ 1 cm du bord inférieur. 

¢ Déposez une tache de chacun des stylos dont vous voulez 

tester l’encre sur la ligne de dépdt. Conseil : essayez votre 

stylo noir... vous allez avoir de belles surprises ! 

¢ Placez cette feuille dans un verre dans lequel vous aurez mis 

un fond d’eau salée. ATTENTION ! Le niveau d’eau salée doit 

se situer dessous de votre ligne de dépat ! 

* Lorsque l’eau salée est montée assez haut sur le papier filtre 

(a environ 1 cm du bord supérieur), retirez le papier et regar- 

dez : différentes couleurs sont apparues ! 

1. Dans le passé, seuls les riches possédaient des stylos 

a encre. Pourquoi ? 

2. Que pouvez-vous conclure sur les constituants des 

encres que vous avez testées ? 

3 . Rappelez brievement ce qu’il se passe lors d’une 

chromatographie. 
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Hommage a Pierre Poti 
Pierre Potier est un chimiste francais de la fin du xx° siecle qui a découvert de 

nombreux médicaments a partir de l’observation de la nature et d’une grande 

inventivite ! 

TTS celigeim Un découvreur de médicaments 

« PIERRE POTIER est mort vendredi 3 février (...). lla été un des plus remarquables 

représentants de ce que la France comptait encore comme découvreurs de medi- 

caments dans cette seconde moitié du xx’ siecle. Chercheur a l'Institut de chimie 

des substances naturelles de Gif-sur-Yvette, il tenta de comprendre et méme d'imi- 

ter les synthéses naturelles que les plantes mettent en ceuvre pour produire les 

médicaments qu'elles renferment. (...) Il dirigea les travaux conduisant a la décou- 

verte (...) du [taxol]. Ce dernier, commercialisé sous le nom de Taxotere, est devenu 

un des médicaments anticancéreux les plus utilises dans le monde. (...) 

Cette carriére de chercheur hors du commun avait été couronnée par sa nomina- ' 

tion comme professeur au Muséum d'histoire naturelle, par la médaille d'or du 4. Qui était Pierre Potier et 

CNRS qui lui fut attribuée en 1998 et de nombreuses distinctions internationales. (...) quelle a été sa décou- 

Sa fréquentation des plus hauts responsables politiques et scientifiques ne lui avait verte majeure ? 

pas fait perdre son caractére fantasque, rieur et volontiers provocateur. Son sens » Quels adjectifs associez- 

de la repartie, son humour, sa générosité et sa grande culture lui conféraient une vous au metier de cher- 
ti T a Renee Glance 2 ivan cheur ? Quels sont ceux 

place excep ionne ) pari ous ceux qui révaient, depuis Claude Bernard, de utilisés pour décrire la 

reconcilier chimistes et biologistes. » personnalité de Pierre 

Potier ? 
D’apreés le Figaro, 4 février 2006. 

La nature, veritable vivier de molecules pour les chimistes, a été baptisée 

«magasin du Bon Dieu » par Pierre Potier. Il suffit de |’étudier pour trouver des 

molecules qui se révelent étre de vrais médicaments | 

Pierre Potier s’est interessé au taxol, espéce chimique contenue dans |’6corce 

d’un arbre, lif du Pacifique. 

Deux problemes ont empéché |’exploitation directe du taxol de la nature. D’abord, 

l'ecorce de lif du Pacifique contient peu de taxol: 0,1 g par kg. II 

aurait fallu abattre trois arbres pour le traitement d’un patient pendant 

un an. Ensuite, les ifs sont des arbres a 

croissance tres lente: un abattage 

. Cherchez quelques médicaments dont le principe intensif aurait cause la disparition de 
actif est issu de la nature (voir site unesco.org). leur espéce ! 

Feuilles dif. 

. Préserver la biodiversité, c’est investir sur l’avenir de 

notre santé ». Qu’en pensez-vous ? 

- Quelles conséquences auraient |’extraction du taxol ? 

La solution ? Copier la nature pour fabri- 

quer le taxol par hémisynthése dans les 

laboratoires ! 

76 Chimie : la matiére et ses transformations 



un chimiste de genie ! 
ios 

Vous avez mai heneyntheceke - 
by 

Copier la nature n’est pas facile... Pour cela, il faut d’abord connaitre la formule chi- 

mique et la structure de la molécule a copier. La structure du taxol est trop compliquée 

pour le synthetiser : les especes qui y sont communément disponibles ne permettaient 

pas d’obtenir de bons résultats, 

Pottier et son equipe ont donc décidé d’étudier 

l'activite antitumorale d’autres espéces chi- 

miques extraites des feuilles d’un autre if... lif 

d'Europe! Et ils ont découvert une nouvelle espéce 

chimique dont la structure est proche du taxol... 

Pierre Potier imagine alors de synthétiser le taxol a partir de cette molécule 

contenue dans les feuilles d’if d’Europe. Il a donc été grandement aidé par 

la nature qui a realise la plus grande partie des étapes de la synthése du 

taxol : on parle alors d’hemisynthese du taxol. 

Pourquoi hemisyn- 

emma Dussiibes — these? «Hémi» est 

1. Qu’estil indispensable de connaitre afinde pou- | un préfixe d’origine 
voir copier la nature ? 

| 2. Estil facile de copier toutes les molécules de la 
grecque qui veut dire 

«a demi». Un des principaux réactifs utilisé pour la synthese 
nature? 

| 3. Pourquoi parle-ton certaines fois | du taxol est directement issu de la nature... 

« d’hémisynthése » ? | Autres avantages : les feuilles des ifs d’Europe sont une source 

Combien de temps s’estil écoulé entre I'hémisyn- | renouvelable et quasi inépuisable. De plus, ces arbres contien- 
oeeeteesh sor italic poems cat abe es nent une grande quantite de cette espece chimique qui res- 
une expli 

[= : B semble au taxol: 1g par kg de feuille. 

Aromaticien / Formulateur 

PAR AMOUR DU GOUT 

partir de différentes matieres étonnés que l’on puisse créer un produit 
« A premieres (€pices, legumes, levures, qui sent le porc sans en contenir! Le rela- 
molécules chimiques...), je développe les tionnel avec les commerciaux est un aspect 
aromes recherchés par mes G 6 tres important afin de cibler 
clients. Certains processus précisément la demande du 
utilisés par l'industrie alimen- client. C’est aussi mon role 
taire dénaturent les aliments, d’assurer que la production res- 
je suis donc chargée de leur“ Peat SOLCIET “y, by) pecte les exigences réglemen- 
redonner un gout et une taires, notamment en ce qui 

odeur. Cela me donne parfois l’impression concerne les allergénes et l’étiquetage. » 
d’étre un « petit sorcier»: les gens semblent Propos recueillis par Floriane et Gabrielle 

Cela me donne parfois 
impression d’étre un 



L’INDISPENSABLE EN. 

A la fin du collége, vous devez avoir acquis un certain nombre de competences 

en chimie. Ces compétences sont récapitulées dans ces tableaux. 

Les connaissances 

La matiére au niveau 

La matiere au niveau 

La transformation 

macroscopique 

microscopique 

chimique 

Limportance de |’eau dans notre 

environnement 

Les mélanges aqueux homogénes 

et hétérogénes, la notion de corps pur, | La composition de l’air dans notre 

le caractére solvant de l’eau, les mots 

« Solution », « soluté », « miscibilité », 

« solution saturée » 

La technique de la chromatographie 

et de la distillation 

Les trois états de la matiére, 

les changements d’état de |’eau : 

la conservation de la masse 

et l'influence du parametre pression 

lors de ceux-ci 

atmosphere 

Le caractére compressible et pesant 

des gaz 

Les constituants de la matiére : 

les molécules, elles-mémes 

constituées d’atomes 

Le modéle de la molécule permettant 

de comprendre : 

- la conservation de la masse lors des 

mélanges et des changements d’états 

- les propriétés des gaz 

(compressibilité) 

- les caractéristiques des états 

de la matiére 

Les solides conducteurs 

et isolants électriques 

Les métaux rencontrés au quotidien 

Les constituants d’un atome : 

noyau et électrons 

L’existence d’ions positifs et négatifs 

Uexplication du caractére conducteur 

Ou isolant d’un solide ou d’une 

solution ionique 

La combustion du carbone 

et du butane, la réaction chimique 

(modéle) qui lui est associée 

Les mots « réactifs », « produits », 

« équation chimique », « ajustement 

d’une équation » 

La loi de Lavoisier sur la conservation 

de la masse et des atomes au cours 

d’une transformation chimique 

La transformation du fer en présence 

d’acide chlorhydrique et la réaction 

chimique associée 

La notion de pH, et les noms et 

symboles de quelques ions 

en solution aqueuse 

La synthése, opération qui permet 

de fabriquer une espéce chimique 

existant ou n’existant pas dans 

la nature 



\ 
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Les capacités expérimentales et les régles de sécurité 

Réaliser : 

- une décantation 

- une filtration 

- une chromatographie 

- un montage permettant de suivre 

un changement d’état physique de |’eau 

pure 

Utiliser : 

- un thermometre 

- une ampoule a décanter 

- une balance électronique pour mesurer 

des masses 

- une éprouvette graduée pour mesurer 

des volumes 

- un capteur de pression 

Récupérer un gaz par déplacement d’eau 

Réaliser des combustions 

Vérifier la conservation de la masse 

expérimentalement dans le cas de 

mélanges, de changements d’état, de 

transformations chimiques 

Utiliser les modéles moléculaires pour 

modéliser une réaction chimique 

Utiliser du papier Ph ou une sonde pH- 

métrique pour reconnaitre les solutions 

acides neutres ou basiques 

Réaliser la transformation chimique 

entre du fer et de l’acide chlorhydrique 

Respecter un protocole de synthése 

chimique 

Realiser le test de l’aimant 

pour différencier un métal contenant du 

fer des autres métaux usuels 

Comparer qualitativement le caractére 
conducteur ou isolant de différents 

matériaux, de l'eau, de solutions 

aqueuses contenant des ions a l’aide 

d’un circuit électrique 

Réaliser les tests de reconnaissance 

- de l’eau avec le sulfate de cuivre 

anhydre blanc qui devient bleu 

a son contact 

- du gaz dioxyde de carbone avec |’eau 

de chaux initialement incolore qui 

se trouble (précipité) a son contact 

- du gaz dioxygéne avec le test 

de la braise au bout d’une bichette 

qui se ravive en Sa présence 

- des ions Cu2+, Fe2*, et Fe** qui forment 

un précipité respectivement de couleur 

bleu, vert et rouille en présence 

de soude (ions HO") 

- des ions Cl- qui forment un précipité 

blanc qui noircit a la lumiére 

en présence d’ions Argent (Ag*) 

- du gaz dihydrogéne qui en présence 

d’une flamme fait entendre un bruit 

sec explosif caractéristique 

Mettre en évidence l'acidité (présence 

d’ions H*) ou la basicité (présence d’ions 

HO-) d’une solution, avec du papier pH 

SOCLE COMMUN 

Manipuler en blouse avec lunettes 

de sécurité, des gants et des cheveux 

attachés 

Repeérer les évacuations de la salle, 
les extincteurs, rince ceil et points d’eau 

en cas d’urgence 

Savoir lire une étiquette sur un flacon 

de produit chimique (pictogrammes) 

Reconnaitre du fait de leurs 

pictogrammes les dangers : 

- du sulfate de cuivre anhydre 

- des solutions acides 

- des solutions basiques 

Ne jamais: 

- respirer directement ce qu’il y a dans 

un flacon 

- tourner un tube a essais 

que |’on chauffe vers son collégue 

- manger ou boire quoique ce soit 

lors des séances en laboratoire 
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i, Quand chimie et cuisine se 
' mélangent onctueusement, 
. le résultat donne des p’tits plats 
s inédits. Voici quelques recettes 
iconcoctées scientifiquement 
jar nos plus grands cuisiniers... 
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renez un melon. Mixez-le. Ajoutez 109 par 

litre d’alginate de sodium. Remplissez 

une pipette avec ce mélange et produisez un 

goutte-a-goutte sur une solution de chlorure 

de calcium. Laissez cuire pendant une minute. 

Vous obtiendrez... un caviar sphérique de 

melon inventé par Ferran Adria, un grand 

cuisinier espagnol. Deuxiéme _ recette: 

mélangez du parmesan rapé avec de l’eau. 

Chauffez jusqu’a 80°C. Filtrez 

et ajoutez de la lécithine. 

Congelez et vous obtiendrez... 

un vent glacé au parmesan ! 

Mmmh... ou pouah ? En tout 

cas, devant de tels ingrédients, difficile de 

s’imaginer que l’on parle de fourneaux, de 

marmite et de cuisine trés appétissante... Et 

bien, détrompez-vous : ce genre de recette 

n’est pas simplement la lubie 

Ea. de cuisiniers qui auraient 

raté leur carriére de 

chimiste. Ces recettes 

menées actuellement 
Be Be 

x ¥ @ 1 sont des exemples 

; typiquesd’expériences 

par les grands chefs pour explorer de 

nouvelles techniques culinaires. Car si les 

idées de cuisine de nos grands-parents sont 

toujours fort utiles quand on veut préparer des 

recettes traditionnelles type pot-au-feu ot 

quiche lorraine, elles ne servent plus a granc- 

chose dés que l’on veut tenter par exemple 

des mousses de betterave rouge... ou encore 

de la pommade de cacahuéte ! Or, il se trouve 

que c’est justement vers ces 

textures que les cuisiniers 

ont envie de cherche 

actuellement de nouvelles 

saveurs. Pour ce faire, les 

grands chefs mitonnent donc aujourd’hui er 

s’appuyant sur des molécules, des précipités 

et, de maniére générale, sur des réactions 

chimiques de transformation. Il y a méme 

une nouvelle discipline, la gastronomic 

moléculaire, qui a été inventée par l’ingénieu 

physico-chimiste Hervé This, pour étudie 

les transformations des aliments grace 

Vutilisation de la chimie. Reste quand méme & 

savoir si tout ces petits plats sont réellemen 

bons... en bouche. Car si visueltlement ils son 

plut6t esthétiques, encore faut-il que le: 

palais des gourmands soient satisfaits... El 

bien figurez-vous que cette cuisine sembl 

plaire. Et méme plut6ét deux fois qu’une. L 

preuve : le restaurant El Bulli de Ferran Adria 

le fameux inventeur de caviar de melon, | 

été sacré meilleur restaurant du monde et 

2006 et 2007 par un jury spécialisé dans |. 

restauration. Alors, fans de chimie, a vo: 

fourneaux ! 



EC “COlOg/e 

f ples mortelles 
Attention, certaines pluies restent trop acides! 

K.-g-. Voici ce que vient d'indiquer une étude réalisée par 

Uuniversité de Cardiff (Grande-Bretagne) consacrée 
aux précipitations. En réalité, ce phenomene 

des pluies acides n'est pas nouveau puisqu il est 

l'une des graves consequences de la pollution 
atmospheérique, due principalement aux voitures et 
aux usines. Ce qui est plus inquiétant en revanche, 

c'est qu’en dépit des mesures prises pour limiter 

la pollution, les pluies restent toujours tres nocives 

aujourd'hui (avec un pH inférieur a 5,6, qui est le 
pH d'une pluie normale). Or, pendant ce temps, 

plantes et animaux des régions les plus touchées, 
notamment en Chine et au Canada, continuent 

a dépérir en masse. Inquiétant! 

%, 

: 
i 
9 
u 

ae 

Un expert est une personne 

gui a fait toutes les erreurs 

gui pouvaient étre faites dans 

un domaine tres étroit: 

Niels Bohr, célébre physicien danois, 
qui a recu un prix Nobel en 1922 pour ses we 

travaux sur la structure de l|’atome... i 

UTatlere 
Des vetements — 
climatises 
Fini les coups de chaud ou les glagla sous la neige... Voici les premiers 

vetements thermoregulateurs, fabriques en France. Des habits qui restent 

toujours a bonne température, quelle que soit la météo ! Le réve ? Oui. 

Et grace a la chimie, bien sr. Si vous passez l'un de ces habits sous un 

microscope, vous verrez des micro capsules a base de polymeres qui ont 

été greffées par réaction chimique a l'interieur des fibres des vetements. 

Or, ces mini-boules ont une propriété géniale : elles changent d'état. Plus 

préecisement, quand la surface de la peau est trop chaude, leur contenu 

devient liquide et absorbe la chaleur. A Uinverse, quand il fait trop froid, leur 

contenu se solidifie et rejette du chaud. Ce sont donc de vrais climatiseurs 

embarqués directement sur les vetements. Conclusion : pour étre au top 

de la mode... et au top de la bonne temperature, guettez l'arrivée de ces 

nouvelles fringues car elles devraient bientot envahir tous nos rayons. 
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Sciences 

MURIEL VALIN- 

Amérique SauNord Eurasie 
du Nor 

2 , Inde 

DORSALES Antarctique 

e loin, on dirait une forét de cheminées 
qui crachent de la fumée... Pourtant, 

nous sommes a deux kilométres, au fond 
de (eau. Dans un monde étrange ot de longues 
colonnes rejettent en permanence de (eau et- 

_ des substances chimiques ultranocives, a plus 
de 300 °C ! Ce paysage hors du commun, c'est _ 
celui des « fumeurs noirs ». Un environnement 
terrifiant qui résulte directement du ‘mouve- 
ment des plaques tectoniques portant nos 
océans et nos continents. Quand ces plaques — 
s’écartent, elles forment en effet des fissures 
par ou s'infiltre (eau de mer. Cette derniére 
s'échauffe alors au contact des roches chaudes 

_ pour s se transformer en une mixture bouillante. 
Autrement dit, en une marmite sous pression, 

: préte a a remonter en direction du plancher océa- 
~ nique. Mais cette remontée ne se fait 

: jamais sans conséquence : au passage, 
ce fluide ultrachaud récupére dans sa 
besace tout un tas d’ éléments chimi- 
ques [fer, hydrogéne sulfuré...). Résul- - 

~ tat : quand il sort du plancher « océani- 

le Junior | 

Au fond des océans, la viesemble _ 
souvent impossible car une collection de 
substances chimiques nocives a envahi 
le terrain. Pourtant, de dréles de 
bestioles arrivent a survivre... Bizarre ! 

diate ! Au contact de l'eau de mer froide, il pré- 
- cipite et forme de géantes cheminées noires, 

_ mesurantjusqu’a 30 métres de haut et émettant 
ces panaches de fumées. Ce que l'on voit sortir 

de terre, cest donc ce fluide terriblement 

__bouillant et plein de substances qui ferait palir 

nimporte quel chimiste ! Jugez un peu : cette 
potion contient du sulfure d’hydrogene (H,S), du 

_ Monoxyde de carbone (CO), de 'hydrogéne (H,), 
du méthane (CH,). Mais aussi des métaux (voir 
p. 28) : du silicium (Si), du manganése (Mn), du 
fer (Fe), du cuivre (Cu), de Uargent (Ag), du zinc 
(Zn) et méme de lor (Au). N’en jetez plus ! 

On a découvert plus. de 
600 nouvelles €speces 
Difficile des’ imaginer qu'une quelconque forme" 
de vie a pu se développer ici. Non seulement le 
fluide est acide [avec un pH de 3 ou 4, voir p. 48) 
et dépourvu d’oxygene, mais, en plus, il contient 
dusulfure d'hydrogene quiest un poison mortel. 
Lobscurité régne en maitresse dans ces lieux et 
la température fait. aG yoyo entre 350 °C au 
sommetdes cheminées et2°C unpeu plus loin ! 
Contre toute attente, des scientifiques ont 

découvert en 1977 qu'il existait une faune com- 
plétement adaptée a ces conditions extrémes. 
Des vers sean des crabes, des pelesens, des 

DES VERS DE MER 
Ils font a peine dix centimétres de long, mais ces vers sont 

_ Sacrement résistants : ils survivent accrochés aux parois 
_brdlantes des fumeurs, 1a ot les températures avoisinent les 
100°C ! Pour couronner le tout, ils regoivent constamment sur la 

_-« téte » des paquets de cendres lene des cheminées. D’owi leur . 
curieux nom : « ver de Pompéi ». 

crevettes aveugles, etc. vivent a proxi- 
mité des fumeurs, sur les dorsales 

situées au fond de nos océans. Mieux : 

600 espeéces nouvelles ont été recen- 

sées ences lieux ! Tout le monde reste stupéfai 

Mais passé la surprise, il faut se demande 
comment des spécimens ont pu réussir a s‘ins 
taller dans de telles conditions. Pour les cher 
cheurs, laclédel’énigmes'appelle...la« chimio 

synthése ». Le principe: imaginons qu'un 
réaction chimique se produise entre d'une par 
les sulfures d’hydrogéne et le méthane sortan 
des cheminées, et, d’autre part, Uoxygéne de 
Vocéan. Cette réaction peut déegag rdelé energi 

qui va étre nécessaire aux m 

pour produire dela matiére organique. Etalors ’ 
Lamatiére organique va, ason tour, étre utili lisé 
pal ‘d'autres organismes de la chaine ali ne 

-organisme: 

dans les _ noirs n ‘est pas pi 

en fumée... 





Le RONNIE LVI SS 

La profession = c est un généraliste rigoureux. Son travail est tres 

différent selon son activité : recherche-développement, production, contrdle qualité ou 

encore technico-commercial. Lingénieur chimiste élabore des protocoles d’essais ou 

d’analyses et en supervise l’exécution. Il est le garant des produits du quotidien 

(médicament, plastique, cosmétique...). 

La formation : école d'ingénieurs ou mastére (bac + 5). 

Le candidat idéal : en plus de posséder de bonnes competences techniques, 

il sait s'adapter et coordonner une équipe pour mener a bien son projet rapidement. 

Le temps de travail : en production, l'ingénieur doit étre disponible 24h/24 pour 

résoudre un probleme. En recherche-développement et controle qualité, il travaille 

souvent en laboratoire et en equipe. 

Les débouches : les branches d’activité dans lesquelles il peut exercer sont 

nombreuses. Il est en mesure de cumuler des fonctions, encadrer une équipe, 

collaborer avec d’autres ingénieurs et chercheurs, ou encore travailler en relation 

avec la clientele. 

Des mots-clés pour une recherche efficace: Métier + industrie + agroalimentaire : 
Métier + chimie + industrie : des des fiches sur les métiers de Vindustrie 
informations sur les métiers de la chimie agroalimentaire : : 

en entreprise Métier + environnement : des fiches sur les 
Métier + artisanat : des informations sur meétiers liés a l’environnement et aux énergies 
les métiers qui transforment la matiére renouvelables 
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La profession = le pharmacologue est un 

spécialiste du medicament. Chercheur, il invente un médicament en 

etudiant action de molecules chimiques sur un organisme malade. 

Ingenieur, il participe plutdt a sa fabrication en choisissant 

notamment la forme la plus adaptée : sachet, gélule ou comprimé. 

\Lelabore egalement de nouvelles méthodes de production. Dans 

les deux cas, il peut tester le medicament pour verifier s'il est 

efficace et sans danger pour (homme. Il étudie aussi les effets des 

drogues sur lorganisme. 

La formation : facuité de médecine ou de pharmacie (bac + 8}, 

suivi d'une 2° année de masteére (+ 1 an) ou d'une thése (+ 3 ans}, ou 

encore d'une école d'ingénieur (bac + 5), spécialité pharmacologie. 

Le candidat idéal : un premier point est d’étre persévérant 

dans les etudes ! Ensuite, il faut avoir de bonnes connaissances 

en biochimie, biologie et pathologie humaine. 

Le temps de travail : horaires normaux. Cependant, la recherche 

est un métier prenant et les journées peuvent étre longues ! 

Les debouchés : les pharmacologues peuvent travailler dans les 

laboratoires de recherche academique, lindustrie pharmaceutique, 

Uindustrie biotechnologique et les 

établissements d’enseignement. 

La profession = ce technicien réceptionne et transporte les 

piles usagées, puis intervient tout au long du procede de recyclage. Les 

techniques employées sont différentes selon les sociétés : elles peuvent étre 

de nature pyrométallurgique (fonte des métaux et separation des éléments) 

ou hydrometallurgique (action chimique). Le technicien travaille en équipe, 

dans des ateliers spécialisés selon le type de produits a recycler. 

La formation : bac pro ou un bac + 2 en Chimie, Electrochimie, ou 

Fonderie selon les procédés de recyclage. 

Le candidat idéal : it doit étre costaud ! Les travaux de fonderie sont 

particulierement peénibles et les taches logistiques sont nombreuses, c'est 

pourquoi ce métier reste encore tres masculin. 

Le temps de travail : selon les sociétés, horaires normaux ou travail posté 

(des équipes se relaient pour faire tourner l'entreprise 24h/24). 

Les débouchées : en régle générale, les métiers liés a environnement sont 

tres porteurs. De plus, avec l’expeérience, le technicien peut évoluer vers des 

postes de chef d’équipe ou de responsable de secteur. 
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L’électricité fait partie de notre quotidien. 
Ainsi de nombreux appareils électriques 
autour de nous utilisent la prise du secteur 
pour fonctionner. 
Savez-vous d’ou provient cette électricité 2 ? 
Comment est-elle produite ? 
Quelles sont les caractéristiques 
dela tension du secteur? 

Situées en pleine mer, ces éoliennes sont bien placées pour utiliser le vent et produire un courant électrique. 





. Avant de commence... —_ 

En 5° et en 4... 

\ 4. Mesurer des grandeurs. /® 2. Marche avant ou marche arriére ? 

Quelles sont les grandeurs que l’on Quelle manipulation simple permettrait de faire tourner ’hélice 

peut mesurer avec cet appareil ? du moteur dans l’autre sens ? 

A 4. Qui est qui ? 

A ne : i A Vaide de vos connaissances sur les branchements 

3. Choisir le bon ampéremétre. de ’ampéremeétre et du voltmétre, pouvez-vous 
Quel est ’'ampéremétre le plus adapté a la mesure ? retrouver les symboles effacés ? 

88 Electricité : les circuits électriques en « alternatif » 



electricite 

5 ae 

A 1. Energie électrique. 
Cette pile et ces éoliennes produisent-elles 

de l’électricité sur le méme principe ? 

t 

A 
a 

A 5. Des tensions différentes. 

Peut-on connaitre ou calculer la valeur de la tension 

aux bornes de L2? Et la valeur de l’intensité 

traversant la lampe L1 ? Argumentez. 

Test 
Choisissez la ou les bonne(s) réponse(s). 

<@ 2. Une étrange unité. 
Connaissez-vous cette unité ? 

Quelle grandeur pourrait-elle 

bien mesurer ? 

a. La tension électrique se mesure: 

(| en Ampére. [| en Vole. 

b. Le voltmétre mesure: 

(_| fa tension électrique. |_| diminue. 

C. Pour mesurer l’intensité du courant traversant 

un dipole, il faut brancher le multimétre : 

[| en derivation. [| en série avant ou 

apres ce dipole. 

d. Lorsqu’on modifie la position des dipoles dans 

le circuit, Vintensité du courant : 

[| ne varle pas. {| augmente. 

3. Connaissez-vous 

le nom de cet objet, 

sa fonction et 

les éléments qui le 
constituent ? 

@. Dans un circuit en boucle simple, l’intensité 
du courant électrique : 

[| diminue. est la méme en tout 

point du circult. 

f. Dans un circuit en boucle simple, la tension 

aux bornes du générateur est égale a: 

|_| a somme des tensions aux bornes 

des dipéles récepteurs. 

[|] au produit des tensions aux bornes 

des dipoles récepteurs. 

4. Pile ou adaptateur ? 

On peut remplacer une pile par un adaptateur 
branché sur le secteur, mais pas directement... 

Y a-t-il des différences entre la tension du secteur 
et la tension délivrée par une pile ? 

autos D7 :f ‘yn242 np jujod Jno} ua aula DJ }Sa a! Sdd AaJIDA aU ‘p 
ip 29 said no JuDAD atlas ua 9‘ anbyyzaja uo/sua} Gg ‘salgdllly ‘D : sasuoday 
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Les tension: 

geen guee td 
Serre 
gudauaicd tht Runa] 
Heer 

des villes et les éclairs. Tous les deux. 
sont produits a partir d’une tens: 

électrique. Cette tension est-elle 
la méme dans les deux cas? 

apprendre a différencier des tensions ; 

etudier des phénomeénes périodiques ; 

connaitre des tensions ayant de nouvelles propriétés. 

Electricité rles circuits électriques 6h « alternatif» : 
> x e 



lectriques variables 

Differents générateurs 
de tension électrique. 

Pourriez-vous classe 

ces generateur 
en deux familles 

Que peuvent bien signifier 
s symboles ? 

) JE NE COMPRENDS \ 
PAS, POURTANT JE 

SUIS TOUJOURS SUR 
LA MEME PRISE. 



Piles ou secteur 

Les piles ou les accumulateurs ne délivrent 

pas la méme tension que le secteur. 

Mais en quoi consistent ces différences ? 

TY Comparer les effets d’une tension sur un dipole 

> Capacité : Elaborer un protocole 

Le GTBF (générateur tres basse fréquence) est un 

générateur qui utilise des transformateurs* tres 

basses tensions de sécurité permettant d’obtenir 

une « image » de la tension du secteur qui garde 

presque toutes ses propriétés. 

Deux éléves ont réuni plusieurs génerateurs pour 

les comparer (ci-contre). 

Quels sont les effets 

des différents générateurs sur 

la lampe, le moteur et la diode ? 

a ae ee ee ne doit étre faite avec 
 @ Guidedetraval § am ee ee Ae = la tension du secteur 

: é BES «il directement ! 

> Formuler une hypothése ; 

tT. A votre avis, quelle est la différence entre la tension que délivre 

le secteur (GTBF) et les tensions fournies par les autres générateurs ? 

Aidez-vous du mini-dico. 

2. A votre avis, quels vont étre les effets produits sur les trois dipdles 

par ces differents générateurs. 

> Elaborer un protocole et expérimenter : 

3. Faites le schema d’un montage électrique permettant de comparer 

les effets de ces differents générateurs sur les trois dipdles. 

(N’oubliez pas la propriété speécifique de la DEL.) 

4. Réalisez le montage électrique proposé. 

> Exprimer les résultats : 

5. Realisez un tableau résumant les effets sur chacun des trois dipdles 

du generateur de tension continue et du générateur « image » du secteur. 

q Aucune manipulation 
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S proprietes de la tension du secteur ? 

=] Com 
P Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

OBJECTIF 

Vous connaissez depuis la classe de 5° les propriétés spécifiques de la DEL. 
Voici deux montages associant deux DEL branchées en dérivation, 

mais dans un sens differents. Le premier montage comporte 

un generateur de tension continue*, le second un GTBF. 

~« Montage avec générateur 

tension continue. 

Comment mettre en évidence, grace a ces 

montages, la difference entre le GTBF et 

un générateur de tension continue ? 

Guide de travail 

> Formuler une hypothese: 

1. D’apreés vous, dans le cas du genérateur de tension 

continue, quelle DEL sera allumeée et quelle DEL 

sera eteinte ? 

2. Connaissant les proprietes du GTBF, quels effets vous 

attendez-vous a observer dans le cas de ce génerateur ? 

> Experimenter : 

3. Réalisez les deux montages proposes. Vos observations 

sont-elles en accord avec vos hypotheses ? 

> Exprimer les résultats : 

4. Décrivez vos observations et expliquez quelles 

differences entre les deux geneérateurs elles permettent 

de mettre en evidence. 

Vers le bilan... Proposez une série de critéres 
“9 & 

permettant de différencier les deux types de tension. ae a gl 

oo ian 

rendre la difference entre les tensions 

Les tensions électr 

~ Montage avec 

le GTBF. 

La résistance placée dans le circuit 

r) protege les DEL des intensités trop 

fortes. 

Mini-dico 
Tension continue : tension qui reste 

constante au cours du temps. 

Tension variable : tension qui varie 

au cours du temps. 

Tension alternative : tension variable 

qui prend successivement des valeurs 

positives et négatives. 

Transformateur : appareil qui permet 

d’élever ou d’abaisser une tension 

alternative sans modifier ses autres 

caractéristiques. 



Comment éetudier ur 

Une tension negative... 

Deux éléves ont branché un voltmetre 

aux bornes d’un GTBF. Le voltmetre 

affiche une tension negative. 

Est-ce possible, ou est-ce une erreur 

de manipulation de la part 

des deux éleves ? 

OBJECTIF 

> Capacite : Expérimenter 

Mesurer une tension alternative pério- 

dique* ala main n’est pas facile, vous 

devez étre trois et faire preuve de coordina- 

tion. 

Adrien annonce la valeur de !a tension a 

chaque fois que Adeline lui fait signe 

(toutes les cinq secondes) et Michaél note 

les deux valeurs. 

\ Serez-vous capable de 

a realiser ces mesures ? 

Guide de travail 

> Expérimenter : 

1. Branchez un voltmetre en position DC aux bornes 

d’un GTBF, puis relevez les valeurs de la tension 

électrique toutes les 5 secondes. 

> Exprimer les résultats : 

2. Présentez vos résultats sous forme d’un tableau 

dans lequel vous noterez les tensions mesurées 

et leurs temps associés pendant 2 min 10 s. 
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nsion alternative ? 

OBJECTIF 

P Capacite : Construire un graphique 

Vous pouvez facilement observer 

que les valeurs de tensions ne 

sont pas constantes au cours du 

temps, mais telles quelles, elles 

ne sont pas exploitables | a REE Baa 
Pour mettre en evidence ces pro- De ei RES EE IEE a 

aaa <2) (UEC DNC (GE OTE BE | FEO) 
fucenvy] oo | 20 | 35 | 40 | 35 | 20 | 00 | 20 | a5 en fonction du temps a partir de 

VOS MeSures. «a. Exemple de tableau de mesures réalisé par trois éleves. 

Comment tracer une représentation 

graphique de la tension au cours du 

temps et l’exploiter ? 

4 b. Exemple de graphique réalisé par Amélie a partir 

de ses propres mesures. 

Guide de travail 

> Tracer un graphique: 

1. Inspirez-vous de la courbe d’Amelie pour tracer un graphique 

sur papier millimétré a partir de vos mesures (ou a defaut celles 

du tableau a). Pensez a adapter votre échelle pour occuper 

le plus de place possible sur la feuille. 

> Analyser: 

2. Décrivez |l’allure de la tension électrique dessinée a partir 

de vos resultats. 

3. Quelles sont les valeurs maximales et minimales 

de la tension ? 

4. Existe-t-il un motif élementaire* qui se repete 

au cours du temps ? Quelle est sa durée ? 

Mini-dico 
Motif 6lémentaire: un motif élémentaire 

est le plus petit motif d’un phénomeéne 

périodique qui se répéte au cours du 

temps. 

Tension périodique : tension qui 

possede un motif élémentaire. 

Période : la durée du plus petit motif 

élémentaire qui se répéte. 

Vers le bilan... Alternatif et porocaee sontils” ee, 5. 

synonymes i Argumentez. 7 i . Les tensions électr 

> Conclure: 
5. Cette tension est-elle périodique ? Alternative ? 



Comment visualiser une t 

Quand l’ceil ne suffit plus ! 

Vous avez vu qu’il était difficile de mesurer une tension périodique a la main. 

Dans le cas de la tension du secteur, la période devient tres courte, 

il faut alors faire appel a des appareils de mesure plus adapteés. 

Les capteurs ExAO permettent, apres parametrages 

et réglages, une acquisition automatique des mesures 

et une visualisation de la courbe qui leur est associée. 

On peut visualiser la courbe directement sur l’appareil 

ou exporter les données vers un ordinateur comportant 

un logiciel adapte. 

On se propose de tracer une « image » de la tension 

du secteur grace a cette interface. 

<a. Deux éléves branchent le capteur de la console VTT au GTBF. 

Cette console peut étre uiilisée seule, ou connectée a un ordinateur. 

PROTOCOLE 

@® Reliez le capteur ExAO de la console au GTBF 

comme indiqueé sur la photographie. 

@ Allumez la console avec la touche marche/arrét. 
@ Appuyez sur la touche F1 pour obtenir la liste des 
logiciels disponibles. 

® Sélectionnez la fonction enregistreur, puis le mode 
automatique. 

© Appuyez une premiere fois sur la touche mem pour 
commencer |’enregistrement. 

© Environ 2 a 3 secondes aprés, arrétez |’enregistre- 

ment en appuyant a nouveau sur mem. 

4 b. Un protocole pour visualiser la tension d’un GTBF 
Sur une console VTT. 

Guide de travail a 

> Expérimenter : %y 
1. Suivez le protocole pour réaliser l’expérience. 

> Analyser : 

2. Utilisez les outils pour mesurer les caractéristiques 

de la courbe (valeurs maximale et minimale, période). 

3. Determiner la frequence* de la tension mesurée. 

4. Pouvez-vous proposer, en vous aidant du mini-dico, 

une formule mathematique reliant la fréquence a la période ? 

> Exprimer les résultats : 

5. Selon vous, est-il possible de mesurer une telle fréquence 

avec des moyens non automatisés ? 

6. Resumez les différents avantages de |’utilisation 

d’une interface d’acquisition. 
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yn alternative périodique ? 

Lu] Utiliser un oscilloscope 

> CapaciteE : Suivre un protocole 

On se propose maintenant d’utiliser 

un oscilloscope pour visualiser 

la tension aux bornes d’un GTBF 

prealablement reglé par votre 

professeur. 

Voici un exemple de courbe que vous 

pouvez obtenir (sur l’ecran ci-contre). 

PROTOCOLE 

1D Comptez le nombre de grands carreaux (hori- 

zontal) correspondant a une période et le 

nombre de grands carreaux (vertical) corres- 

pondant a la valeur maximale de la tension. 

2) Relevez la valeur de la sensibilité verticale et 

de la base de temps. 

3) Déduisez des informations précédentes la 

valeur de la tension maximale en volt et la valeur 

de la période en seconde. 

4 Un protocole pour mesurer la période et la tension a 

l'aide d’un oscilloscope. 

Comment utiliser un oscilloscope 

pour visualiser et analyser une tension 

produite par un GTBF ? 

. Guide de travail 

> Experimenter : 

1. Reliez le GTBF a l’oscilloscope, puis utilisez les boutons 

appropries pour visualiser une ou deux periodes a |’ecran. 

>» Analyser : 

2. A partir de l’oscillogramme* obtenu, retrouvez 

les différentes caractéristiques de la tension mesuree Mini-dico | 

(tensions maximale et minimale, et période). Fedupanen sth ticduence ci onenomenc|| 

> Exprimer les résultats : périodique, notée F, est le nombre de fois 
3. Le GTBF indique une frequence de 250 Hz ou le motif élémentaire se répéte en une 

et une tension maximale de 6 V. Est-ce en accord seconde. Elle se mesure en hertz (Hz). 

avec vos résultats ? Oscillogramme : figure observée sur 
lécran d’un oscilloscope. 

Vers le bilan... Pour quels types de tensions l'oscilloscope ; 
et les interfaces d’acquisitions sont-ils le plus adaptés? : 

res 
Les tensions electr 

2h I cl Pas 
ne 



Qu’indique un voltmetre ut 

1 | 
Ga ne bouge pas ° JE COMPRENDS \, 

PAS, LAVALEUR fA 
DEVRAIT CHANGER 

ET POURTANT 
ELLE RESTE 
CONSTANTE. 

Guillaume a branché un voltmétre en position 

alternatif 4a un GTBF, mais les résultats 

de ses mesures ne correspondent pas 

a ses prévisions. 

: . Que mesure le voltmetre en position 

sw alternatif » ? Est-ce la valeur maximale 

de la tension ou une autre valeur ? 

OBJECTIF 

> Capacite : Expérimenter 

Dans ce circuit, l’oscilloscope et le voltmétre (en position AC) mesurent tous les deux la tension 

aux bornes du GTBF, et pourtant, ils affichent des valeurs différentes. 

A votre avis, existe-t-il une relation entre les grandeurs 

mesurées par les deux appareils ? Si oui, laquelle ? 

Guide de travail _ | 

> Expérimenter : 

1. Realisez le montage. Relevez les valeurs de la tension 

mesurée par le voltmetre et la tension maximale obtenu et 

a partir de l’oscillogramme pour différentes valeurs 

de la tension du générateur. 

> Conclure : 

2. A l'aide de vos résultats, déterminez s’il existe une relation 

de proportionnalite entre les deux tensions mesurées. 

Si oui, quelle est la valeur du coefficient de proportion- 

nalité ? Aidez-vous du mini-dico. 
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en position alternative ? 

OBJECTIF prendre les indications sur les appareils electri 

> Capacite : Etudier un document 

ues 

Sur chaque appareil électrique, comme celui de la photographie ci-dessous, figurent 

des informations techniques a respecter pour éviter d’endommager l'appareil. 

pups! Model AZ2558/00c 

220V-230V ~ 

90Hz §24W 

4 a. Un exemple d’indications que l’on trouve sur les appareils électriques. 

Tension (en volt) 

Expliquez pourquoi ces informations 

” techniques ne sont pas contradictoires 

A avec le graphique de la tension du secteur ? 

Temps (en seconde) 

« b. Représentation graphique de la tension du secteur en fonction du temps. 

Guide de travail 

>» Resumer les informations: 

1. Donnez les caractéristiques de la tension du secteur 

(forme, valeur maximale, periode et frequence). 

2. Ces caractéristiques sont-elles compatibles avec 

les informations lues sur l’appareil (doc. a) ? 

Mini-dico 
Sinusoidale : qui fait des sinuosités, 

des zigzags. 

Racine carrée de 2: nombre positif dont 

le carré est deux, a peu pres égal a 1,41. 

Tension efficace : valeur d’une tension 

> Conclure: sinusoidale correspondant a la tension 

3. Al’aide du mini-dico, pouvez-vous trouver une explication ? continue qu’il faudrait imposer a un cir- 
cuit pour produire le méme effet. 

Vers le bilan... La tension mesurée au voltmetre en ce 

position AC est-elle la tension maximale ? 
ey 

Soe Les tensions électr 
ie itis. 



@ La tension électrique fournie par la pile est une tension continue, elle ne 

varie pas au cours du temps. 

@ La tension électrique fournie par le secteur varie au cours du temps : cest 

une tension variable. 

@ Une tension électrique alternative est une tension qui prend 

alternativement des valeurs positives puis négatives. 

@ Une tension électrique périodique est une tension qui possede un motif 

élémentaire qui se répete au cours du temps. 

@ La tension électrique du secteur est une tension alternative périodique. 

1 p. 92-93 et 2 p. 94-95 

@ Une tension alternative périodique est caractérisée par : 

-sa période notée T, elle s'exprime en seconde et correspond a la durée 

d'un motif élementaire. 

-sa valeur maximale notée U_., elle s’'exprime en volt (V) ; 

-sa fréquence notée F, elle s'exprime en hertz (Hz) et représente le 

nombre de motifs qui se répetent en une seconde ; 

- la fréquence et la période sont reliées par la relation suivante : 

parser 2 p. 94-95 et 3 p. 96-97 
Yo 

en Hz ens 
@ La fréquence de la tension électrique du secteur en France est de 50 Hz. 

©) Mesures une tension aternative sinusoidate 
@ Le voltmeétre permet de mesurer la tension. En position « alternatif » (AC), 

il mesure la tension efficace d'une tension alternative périodique, c’est-a- 

dire la tension continue qu'il faudrait imposer a un circuit pour produire le 

méme effet. 

@Les interfaces d’acquisition permettent d’obtenir le graphique de 

l'évolution de la tension en fonction du temps (sur une console ou sur un 

ordinateur). Certaines fonctions permettent d’obtenir directement la période, 

la tension maximale et la fréquence. 

@ Loscilloscope permet de visualiser l’évolution de la tension en fonction du 

temps. Sur un oscillogramme, on peut mesurer la période et la valeur 

maximale de la tension. 3 p. 96-97 et 4 p. 98-99 

@ Pour une tension alternative sinusoidale, la tension efficace est 
: , U 

proportionnelle a la valeur maximale : U,,, = a. 
V2 
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©) caracteristiques a'une tension alternative périodique 

@ecillegramme dane fneion continue. 

Un générateur tres 
basse fréquence. 

U (en V) 

|_ Motif —_| 
elémentaire | 

La tension électrique du secteur. 

Différents appareils de mesure de la tension. 



LESSENTIEL 

RNA N GSE 

=> par l'image 

U Continue 

Tension (en volt) 

Valeur maximale 
de la tension 
en volt 

Temps 
(en seconde) 

Motif élémentaire 

Période T (en seconde) 

F= 

Quand la période T diminue, 
la fréquence F augmente. 

=) par le texte 

La tension fournie par le secteur est alternative périodique sinusoidale de 

fréquence 50 Hz et de tension efficace 230 V, contrairement a la tension 

d’une pile qui est continue. (Co) 

Une tension alternative périodique peut étre définie par sa tension 

maximale et sa période. (Co) 

Loscilloscope ainsi que l’interface d’acquisition permettent d’obtenir 

le graphique de |’évolution de la tension au cours du temps et donc 

de mesurer les deux grandeurs precedentes. (Ca) 

La fréquence en hertz peut se calculer a partir de la période selon 

la formule suivante : F -t. (Ca) 

Pour une tension variable, un voltmetre utilisé en alternatif indique 

la valeur efficace de cette tension. (Co) 

(Co) : connaissance, (Ga) : capacite, (At) attitude. 

Deux types de tension 

Un exemple de tension alternative périodique : la tension sinusoidale 

Tension (en volt) 

U Variable % 

Valeur efficace : 
tension que mesure un voltméetre 
en position “alternatif" 

Temps 
(en milliseconde) 

Le motif élémentaire se répéte 

als Si la fréquence est trop grande, 
‘i on ne peut plus utiliser le chronometre 

pour mesurer la tension. 
On utilise un oscilloscope 
ou une interface d’acquisition. 

Mots nouveaux 

Alternative : tension qui varie au cours 

du temps. Elle prend successivement 

des valeurs positives et négatives. 

Périodique : une grandeur est 

périodique lorsqu’elle posséde un motif 

élémentaire qui se repeéte au cours 

du temps. 

Fréquence : la fréquence (en hertz) 

d’un signal est le nombre de fois ou 

le motif élementaire se répéte 

en une seconde. 

Période : la période d’un signal est 

la durée d’un motif élementaire. 

Sinusoldale : tension alternative dont 

la forme correspond a celle de la 

tension du secteur. 
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les unités. 

alternative périodique 

se Les différents générateurs 

ll existe dans la salle de sciences plusieurs générateurs qui 

produisent des types de tensions différentes. 

1. Une pile produit-elle une tension continue ou variable ? 

2. Un GTBF produit-il une tension continue ou une tension 

variable ? 

2 Les caractéristiques d’une tension 

alternative peériodique 

1. Donnez la définition de la valeur maximale de la tension. 

2. Donnez la définition de la valeur minimale de la tension. 

3. Donnez la définition de la période. 

4. Donnez la définition de la fréquence. 

a Les unites 

Donnez les unités des grandeurs suivantes : 

- la valeur maximale de la tension ; 

- la valeur minimale de la tension ; 

- la période ; 

- la fréquence ; 

4 Relation entre deux grandeurs 

1. Citez la relation mathématique permettant de calculer 

la période T d’une tension périodique a partir de sa 

fréquence F. 

Or 2. Citez la relation mathématique permet- 

3 tant de calculer la fréquence F d’une ten- 
N’oubliez pas : Bier < 3 ae 

sion periodique a partir de sa période T. 

Capacités 

Je dois étre capable de 
e identifier une tension continue et une =~» ex. 10; 
tension alternative 

* construire une représentation graphique  -» ex. 11; 

° reconnaitre une tension alternative -» ex. 12; 
periodique 

e déterminer graphiquement la valeur ~p ex. 13; 
maximale et la période 

¢ identifier et mesurer les valeurs efficaces -» ex. 9. 
de tensions alternatives sinusoidales 
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Connaissances 

e différents types de tension ~ ex. 1,5; 

e les caractéristiques de ces tensions ~p ex. 2,3; 

e la relation entre la période et la fréquence ~» ex. 4; 

e les caractéristiques de la tension Ee 
du secteur : 

e ce quest la valeur efficace d’une tension => ex. 8. 

5 | Qui avec qui ? 

Reliez chaque début de phrase a la fin qui lui correspond. 

Une tension continue est * * une tension qui posséde un motif 

; élémentaire qui se répete au 

yi : cours du temps. 

Une tension variable est * * une tension qui reste constante 

au cours du temps. 

Une tension alternative est ¢ * une tension qui varie au cours du 

temps. 

Une tension périodique est ° * une tension qui est alternative- 

ment positive puis négative. 

6 | Les appareils de mesure 

Retrouvez, pour chaque appareil, 

la ou les grandeurs qu’il mesure : 

- le voltmetre ; 

- oscilloscope ; 

- le chronometre ; 

- le frequencemetre. 

ce La tension du secteur 

1. La tension du secteur 

est-elle une tension 

continue ? Variable ? 

Alternative périodique ? 

2. Quelle est la valeur de sa 

fréquence ? 

3. Quelles est sa tension 

efficace ? 

8 | Le voitmetre en alternatif 

1. Quelle grandeur mesure un voltmetre en position 

alternative ? 

2. Quelle est l’unité de cette grandeur ? 

3. Quelle relation existe entre cette valeur et la valeur 

maximale de la tension ? 

a Les appareils usuels 

ewt 
TYPE: C70 

220V - 240V~ 1800W 50Hz 

@xOCE 
32/06/A 

1. Déterminez les grandeurs 

qui sont indiquées sur 

cette étiquette collée sur 

un appareil électrique. 

2. Cet appareil peut-il étre 

branché directement sur 

le secteur ? 

0/Z8008/1 



10] Continu ou alternatif 

1. Parmi ces graphiques, quels sont ceux qui représentent 

une tension continue ? 

2. Parmi ces graphiques, quels sont ceux qui représentent 

une tension alternative ? 

U (en V) y (en V) U (en V) 

| 

ra aN ba 10 

@~ © 
u (en V) t(ens) U (enV) t (ens) 

0 0 0 

] “tlens) t (ens) “tlen 5) 

@ 

F) 44 Construire un graphique 

Hugo mesure toutes les cing secondes la tension délivrée 

par un geneérateur tres basse fréquence. Il obtient le tableau 

de mesure ci-dessous : 

] 
: 4 | } 

Piet oor ST i 4 3,7 | 29 134° 0 ers 

15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 45 
+ = ——— 

50 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 
| | 

~ 4 — + 

-2,9| -3,7| -4 | -3,7|-2,9|-1,3] 0 | 1,3 | 2,9 | 3,7 

+t (ens)| 100 | 105/110 | 115 | 120) 125 | 130 | 135 | 140 | 145 
_= = ~ —— - - + 

UlenV) 4 37/29/13) 0 |-1.3)-29/-37) -4 |-37 
a =. ee ee _———— EEE 

1. Tracez la représentation graphique de |’évolution de la 

tension au cours du temps. 

2. N’oubliez pas de donner un titre et de placer sur chaque 

axe la grandeur représentée et son unite. 

3. Repérez avec un stylo de couleur un motif élémentaire. 

4. Quelle est la période de la tension représentée ? 

5. Quelle est la valeur maximale de la tension représentée ? 

EF) Identifier des tensions 
Parmi les différentes représentations graphiques ci-des- 

sous, lesquelles — y (env) U (enV) 

représentent : t 
- une tension 

alternative ? 

- une tension 

periodique ? 

- une tension 

alternative 

périodique ? 

t (ens) t (en s) 

13} Exploiter des courbes 
U (en V) U (en V) 

gs 9+ 

25 6 

1-4 37 

0 0- 

= le =e) 

-2- -6 4 

Cole ll aN a al | a Ce rn re 
0 1 2 3 4 0 20 40 60 80 

t (ens) t (ens) 

1. Pour chacune de ces deux courbes, déterminez graphi- 

quement la valeur maximale de la tension. 

2. Déterminez-en graphiquement la période. 

14] Des prises différentes @ 1 
» Observer les regles élémentaires de oi 

sécurité a 

1. En vous aidant des photographies ci- . ail “b 

contre, expliquez pourquoi il ne faut 

jamais forcer pour faire entrer la prise 

de branchement d’un appareil dans 

une prise murale et pourquoi il faut 

toujours vérifier sa compatibilite. 

2. Quel élément differe entre les 

images e, detb? 

3. Comment s’appelle cet 

élément et quel est son 

rdle ? 

4. Est-il possible de bran- 

cher un appareil posseé- 

dant un cordon comme 

celui de l’image d a une 

prise comme celle de l’image f ? Pourquoi ? 

15 Attention a l’oscilloscope 
» Observer les régles élementaires de sécurité 

1. Sachant que le calibre vertical de l’oscilloscope est de 

10 V/div, calculez la tension maximale que peut mesurer 

cet appareil. 

2. En reliant la ten- 

sion calculée 

precedemment 

a ce que vous 

connaissez de 

la tension du 

secteur, expli- 

quez pourquoi 

il est totalement 

interdit de faire 

le branchement 

propose. 
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S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). =) Correction p. 228 

Ell Réviser: 
a. Rappelez la definition de la frequence. : as. 6. ee i ee ee 

b. Rappelez la formule reliant la période et la fréquence d’une tension périodique. ............ 

c. Dans la formule précédente, précisez |’unité de la période et l’unité de la frequence. ........ 

2 

1 Résoudre un probleme : Une méthode 

Vous voulez visualiser la tension d’un géné- a. A partir des informations de l’énoncé 

rateur tres basse fréquence sur l’écran d’un et de la formule rappelée a la question 1b, 

oscilloscope. Vous savez que le générateur trouvez a combien de secondes correspond 

délivre une tension de fréquence 80 Hz. La Une période, <2. 42225)... ee 

largeur de |’écran de |l’oscilloscope est de dix b. Convertissez ce résultat en milliseconde. .. 

divisions. c. Calculez le nombre de divisions 

Est-ce que le réglage 1 ms/div est adapté ? correspondant a une période. .............. 

G:Conchiez. 7. 0 ae 

EJ Réfléchir : Proposez un meilleur réglage de |l’oscilloscope : 2 ms/div, 

SMS CIWOUOS UMS / CIV 2 020 cues ee eee et Be er ee es Ce ee ee 

EK] Réviser : 
a. Rappelez la définition des mots périodique et alternatif. ......... 0.0... 0c cece ees 

b. Rappelez la definition d’un motif élementaire et d’une période. ......... 0... cee eee eee 

c. Rappelez la definition de la valeur maximale d’une tension. ............00 cece cece e eens 

1 Résoudre un probleme : Une méthode 

La tension représentée ci-dessous est-elle une a. Identifiez sur le graphique ci-contre 

tension alternative périodique ? Si oui, calculez un Mott elenientalre.s =... es eee a 

la fréquence et la tension maximale. b. Mesurez la durée de ce motif ainsi que 

la: valeur maxinale.¢ (05... -234 o.. 4612s 

c. Calculez la fréquence a partir de la mesure 

precedente, . 2... (eke ic ee 

Tension (en V) 

Temps (en s) 

E) Réfléchir : Un générateur délivrant cette tension est relié a un moteur. Allez-vous obtenir 

le méme résultat que pour une tension alternative périodique de forme sinuscidale, 

de méme fréquence et de méme tension maximale ?°~....... 02... eka ue ee 
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Pour aller plus loin 

18] Plusieurs mesures de tension 

Béchir relie simultanément un voltmétre en position AC et 

un oscilloscope aux bornes d’un générateur trés basse fré- 

quence. II obtient les mesures suivantes : 

Tension avec l’oscillo- 9 > 5 

scope (en V) 

Tension avec voltmétre 

1. Quelle est la grandeur mesurée par l’oscilloscope ? 

2. Quelle est la grandeur mesurée par le voltmétre ? 

3. Tracez la representation graphique de la tension maxi- 

male en fonction de la tension mesurée au voltmétre. 

4. Que peut-on dire de la relation entre ces deux grandeurs ? 

Traduisez-la par une relation mathématique. 

19} Conversions 

Effectuez les conversions suivantes : 

1.U=0,008 Ve=....... mV 

2.U=43 mV= V 

3.T=0,49s=....... ms 

4.T =66 ms=........ Sy 

5.F = 29 000 Hz =........ KHz; 

6. F = 350 000 Hz=....... MHz; 

7. F = 0,0007 kHz =....... Hz; 

8. F = 0,58 MHz =....... KHz. 

EX) Régiage de l’oscilloscope 

Hugo fait partie du deuxieme 

groupe de travaux pratiques. 

En arrivant en salle de sciences, 

apres le premier groupe, il ne 

touche pas aux réglages. Pour 

oscilloscope, la_ sensibilite 

horizontale est 5ms/div et la 

verticale est 2 V/div. 

Lorsque le _ professeur lui 

demande de mettre en marche les deux appareils, voici 

l’oscillogramme qu’il obtient. 

1. Les réglages de |’oscilloscope sont-ils adapteés... 

a. pour la mesure de la tension maximale ? 

b. pour la mesure de la période ? 

2. Hugo peut modifier le calibre horizontal. Il a le choix entre 

10 ms/div, 5 ms/div, 2 ms/div ou 1 ms/div. 

Lequel doit-il choisir ? Pourquoi ? 

3. Il peut modifier le calibre vertical (ou gain). Il a le choix 

entre 5 v/div, 2 v/div, 1 v/div. 

Lequel doit-il choisir ? Pourquoi ? 

4. Calculez la valeur maximale de la tension. 

21 Dans la salle de sciences 

Le professeur met a la disposition de Gaélle deux géneéra- 

teurs, un moteur, une lame et des fils de connexion. En re- 

liant dans un circuit en série le générateur noir et le moteur, 

elle observe que le moteur tourne régulierement a la méme 

vitesse. En reliant le générateur bleu et le moteur en série, 

elle observe que le moteur tourne dans un sens, s’arréte puis 

tourne dans |’autre sens et ainsi de suite. 

1. Quel est le générateur de tension continue ? 

Argumentez. 

2. Quel est le générateur de tension alternative ? 

Argumentez. 

3. Que va observer Gaélle si elle relie la lampe au généra- 

teur bleu ? Au générateur noir ? 

EZ) Exploiter un oscillogramme 

Le balayage, ou calibre hori- 

zontal utilisé, est de 1 ms/div 

et le gain, ou calibre vertical, 

est de 0,5 V/div. 

1. Déterminez la valeur maxi- 

male de la tension. 

2. Déterminez la période de la 

tension. 

23} Notation scientifique 

La frequence d’une tension mesurée par un oscilloscope 

est 450 GHz. 

1. Sachant que 1 GHz = 1000 000 000 Hz, exprimez cette 

fréquence en hertz. 

2. Exprimez cette frequence en hertz en utilisant la notation 

scientifique. 

24] Etudier des tensions avec un tableur 

1. Entrez dans un tableur-grapheur les valeurs de ten- 

sion données a l’exercice 18. 

. En sélectionnant les deux colonnes, réalisez le gra- 

phique, sous forme de nuage points, de la tension 

maximale en fonction de la tension mesuree 

au voltmetre. 

. Tracez la droite moyenne passant au plus 

pres des points. 

. Que pouvez-vous en conclure sur la relation 

entre ces deux grandeurs ? 

. Créez une troisieme ligne sous le tableau précédent 

et calculez, pour les six derniéres valeurs et en utili- 

sant une formule, le quotient de la tension maximale 

par la tension mesurée par un voltmetre AC. 
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| Dessiner un oscillogramme 
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26] Comparaison de tension alternative 
périodique 

U (en V) 
LN 

{ | 

t (ens) 

Le professeur met a la disposition de Gaélle deux généra- 
teurs, un moteur, une lame et des fils de connexion. 

En reliant dans un circuit en série le générateur noir et le mo- 
teur, elle observe que le moteur tourne réguliérement a la 
méme vitesse. 

En reliant le générateur bleu et le moteur en série, elle ob- 
serve que le moteur tourne dans un sens, s’arréte puis tour- 
ne dans |l’autre sens et ainsi de suite. 

1. Quelle est la courbe qui a la plus grande tension maxi- 
male ? 

2. Quelle est la courbe qui a la période la plus grande ? 
3. La tension schématisée en bleu a une période de 40 ms, 

quelle est la période de la tension verte ? 
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deux électrodes, le quartz se déforme et 

lorsque, au contraire, on ne l’applique 

plus, il reprend sa forme initiale et pro- 

voque l’apparition d’une tension aux 

bornes des deux électrodes. 

Ce processus se répéte 32 768 fois en 

une seconde, avec une grande régu- 

larité. 

_ 1. Cherchez dans une encyclopédie ou 
sur Internet ce qu’est la piézoélectri- 
cité. 

2. Quelle est la fréquence en hertz de 
déformation du quartz. 

3. Calculez la période correspondante. 

4.En quoi le quartz est-il utile a la 
montre ? 

129] Un ingénieur devenu physicien 

1. A l'aide du logiciel de recherche du CDI, 
ou en utilisant un moteur de recherche 
rédigez une courte (entre 20 et 50 mots) 
biographie précise (dates importantes ; 
nationalité ; étude ; une découverte impor- 

tante) du scientifique qui donne son nom a 
unite de la fréquence. 

2. Ses travaux sur les ondes hertzienne ont donné 
naissance a plusieurs applications. 
Citez-en au moins une. 



30] Ca chauffe 

Un jour d’été Tom, veut pouvoir brancher un petit moteur en 

ventilateur. ll dispose d’un générateur trés basse fréquence 
dont il peut regler la fréquence. Gaélle a perdu l’oscillogramme qu’elle avait dessiné en 

classe. Elle retrouve son brouillon. 

32} Oscillogramme perdu 

=> Quelle fréquence doit-il régler s’il veut 
que le moteur tourne dans un sens puis 

dans !’autre quatre fois par minute ? L, Ch Kel Ullal nant binbatcins ce! 

ee 

= Joo H z 

31] D’autres phénoménes périodiques pare | 8 msi / giv 

Le rythme cardiaque est 

un phenomene periodique. => A votre avis, a partir du brouillon et de 
ses connaissances, peut-elle redessiner 

V’oscillogramme ? 
Au repos, pour un adolescent, 

la periode de |’activité cardiaque 

est de 0,8 s. 

33} Une DEL toujours allumée 

Un générateur est relié a une DEL et a une résistance de 

iN protection. La Del est allumée en continue. 

er => Ce générateur est-il obligatoirement un générateur 
de tension continue ? 

Selon vous, comment varie cette période en cas (Aide : reflechissez a ce qu’il se passe lorsque 
d’activité intense ? Expérimentez pour verifier. la frequence du GTBF est tres grande) 

Fabriquer une tension 
alternative avec des piles 

Materiel 
¢ deux piles plates 

¢ deux DEL (ou ampoules) 

¢ fils de connexion 

Protocole 

- Réalisez un circuit en dérivation avec les deux DEL tétes 

béches. 

- Placez les deux fils denudés de maniére a pouvoir les 

mettre en contact avec une pile. 

- Prenez une pile plate dans chaque main. 

- Alimentez le circuit en posant alternativement, mais 

dans un sens different chacune des piles sur les fils de 

connexion. Les deux DEL vont clignoter. 

1. Cette tension est-elle alternative ? 

2. Comparez-la a celle du génerateur 

étudié en classe ? 
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La tension du sectet 

Pour distribuer |’électricité, on utilise des tensions alternatives périodiques. 

Mais chaque pays a opté pour une tension ayant des caractéristiques particulieres. 

Ces differences ne sont pas sans consequences... 

Une réalité 

mondiale 

Selon les pays, la tension du secteur varie aussi bien en tension efficace qu’en 

fréquence. Lutilisation de standards différents a pour conséquence d’obliger 

les industriels a produire des appareils électriques adaptes aux différentes 

zones geographiques. 

Par exemple, au début de la télévision et des dispositifs informatiques traitant les 

images, il fallut mettre au point des standards de codage de la vidéo en couleur. Ces 

standards se sont calés sur la fréquence de la tension distribuée par le secteur. Le 

premier standard a avoir été inventé est le NTSC aux Etats-Unis et posséde une fréquence 

verticale de 60 Hz. Alors que le codage en SECAM développé en France se fixe, lui Sur, une 

fréquence verticale de 50 Hz, comme la fréquence de la tension distribuée par le secteur en France. 

OCEAN 

PACIFIQUE 

ee —— PAL ou Pas Me ntsc CI PAL/SECAM  secam ees d'infos 

. Cherchez sur Internet si un appareil acheté au Maroc peut €tre utilisé aux Etats-Unis. 

2. Expliquez pourquoi ces differences entrainent des cots de production plus importants 
et plus de déchets. 

- Quel lien peut-on établir entre la tension du secteur et le standard choisi pour la vidéo ? 

. Avotre avis, dans le cadre actuel d’un commerce mondialisé, comment évolueront les 
standards vidéo ? 
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ans le monde 

. 

Ny) N))))))) ( % native ou tension continue. 

Le transport de |’électricité se traduit par 

des pertes par echauffement. Plus la tension est 

elevee et plus ces pertes sont faibles, rendant ainsi possible le 

voyage de |’electricite sur de longues distances. 

Le transformateur, invente par Lucien Gaulard, permet d’élever une 

tension alternative en conservant sa fréquence et sa forme. 

En 1883, Lucien Gaulard et John Dixon Gibbs réussissent a trans- 

porter de |’electricite sur une distance de 40 km a l'aide d'un cou- 

rant alternatif sous une tension de 2 OOO volts. 

Cette invention du transformateur va consacrer, dans le monde 

entier, la victoire de |’alternatif sur le continu. 

Histoire des sciences 

A la fin du xix® siécle, l'utilisation de 
l'electricité prend son essor dans de 

nombreux domaines, mais |’expan- 

sion de ses applications bute toujours 

sur un choix non resolu : tension alter- 

Le transformateur 

1. Quelle est l’invention qui va permettre 

la victoire de |’alternatif sur le continu ? 

2. Recherchez a quelle valeur de tension 

est actuellement transportée |’électricité 

sur les longues distances en France. 

Domoticien 

LA MAISON INTELLIGENTE 

M” métier consiste a apporter du 
« confort dans la maison en amélio- 
rant les installations électriques par la 
vidéophonie, des commandes 

d’éclairage, etc. Ce qui me 
plait, c’est la diversité des 

taches a réaliser en fonction 
du type d’équipements. 
Jéprouve aussi une grande 
satisfaction a répondre aux 
attentes du client, particuliérement quand 

G6 
Ce qui me plait, c’est 
la diversité des taches 
a réaliser en fonction 
du type d’équipements. 

vy) 

il me remercie pour mon travail. 

Mon parcours est trés court: j'ai d’abord 
passé mon CAP en électrotechnique puis 
jai obtenu le brevet professionnel « installa- 

tion et équipement électrique ». 
Depuis deux ans, j’ai créé ma 
propre entreprise. La machine 
est de plus en plus présente 
dans la maison, nécessitant 

toujours d’avantage de mainte- 
nance. 

Propos recueillis par Alice et Leslie 



Productio 

Ade 

peas sisi bi 

* Pd CIP A g bal Reape goats we 

produire une tension variable dans le temps avec un aimant e 

La nuit, ’Europe s‘iHtumine... : 
découvrir |’alternateur ; Mais comment produire 

comprendre pourquoi on distribue aujourd’hui le co de I’électricjté loin des villes _ 
| a eee eee qui Lattilisent 2... co 
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LES PERSPECTIVES OFFERTES FAR Ce 
NOUVEAU MARCHE N 'ECHATRENT FAS 
A‘ GEORGE WESTINGHOUSE, UN RICHE 

A la fin du xix’ siécle, rhe Ae ie nara 

T.A. Edison et 

G. Westinghouse 

s affrontent pour 

imposer le systeme 
de distribution 

qui leur parait 
le meilleur. 

~~ OU), SEULEMENT, NOUS NE FOUVONS 
FAS TRANSPORTER LE COORANT CONTINO | cer EDIGON A DU GENIE , MAIS iL N‘IKA 

FAS LOIN AVEC SON COURANT CONTINU 
A‘ Mo VOLTS. i: FAUT AUGMENTER LA 
TENSION . MALGRE LES FERTES DANS LES 
FILS, Nowe OKI ACHEMINER LE 
COURANT R 16S KiLOHETRES . MAIS 
ee FAIRE 7 

TOMMNER TevTe CA VILIE , iL FAUDRAIT De 
CENTKALES DANS CHAQUE TATE Bs Malco, 
ET (ES TERRAINS COOIET C 

De nos jours, on transporte le coura 
électrique sur des centaines de kilometre 

mais est-ce en alternatif ou en contin 

Un petit tour de manivelle 

et Adeline peut continuer 

Sa conversation. 

Mais quel est son secre 



Peut-on produire une tensic 

Merci monsieur Faraday ! 

a LA BAGUETTE 
NE TOUCHE 

IL N’*YA NI 
PILE, NI PRISE 
ELECTRIQUE . 

OBJECTIF 

> CapacitE : Participer a la conception d’un protocole 

Léo et Adeline ont découvert ce document dans un livre sur I’histoire des sciences. 

Ils voudraient bien réaliser l’expérience de Faraday. 

«En 1831, Michael Faraday fait une découverte importante, il 

montre expérimentalement qu’on peut fabriquer un générateur 

électrique avec une bobine* et un aimant. 

Faraday utilise un aimant droit et une bobine de fil de cuivre. Il 

relie les bornes de la bobine conductrice* a un détecteur de 

courant a aiguille, appelé galvanometre. 

Faraday constate alors que, lorsqu’il introduit l’aimant a linte- 

rieur de la bobine, l’aiguille du galvanometre dévie et que, lors- 

qu’il retire l’aimant, l’aiguille dévie a nouveau, mais cette fois-ci 

dans l’autre sens. Faraday affirme alors qu’avec l’aimant et la 

bobine, on peut fabriquer un générateur. En effet, une tension 

est apparue aux bornes de la bobine, ce qui a conduit a la Cir- 

culation d’un courant passager dans le circuit fermé constitué 

par la bobine et le détecteur de courant. » 

4 Lexpérience historique de Faraday et le matériel pour AS a eee Het 
laeaaligaranttanaratolre: Pourriez-vous reproduire l’expérience 

de Faraday avec le matériel dont vous 

disposez ? 
~ » 7 

— » > 6 * 6 * @ 
» = * © * . 

“) Guide de travail ania 

> Elaborer un protocole et expérimenter : 

1. Comparez les objets du laboratoire avec ceux décrits dans 

le texte. Pourrait-on utiliser un autre appareil de mesure ? 

2. Proposez, sous forme de schema, les étapes du protocole 

experimental permettant de réaliser l’expérience de Faraday, 

puis réalisez-la. 

> Exprimer les résultats : 

3. Redigez un texte court qui décrit les observations 

et les conclusions de votre expérience. 
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ectrique sans pile ? 

OBJECTIF =] Visualiser la tension produite 
> Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

Grace au déplacement 

d’un aimant au voisinage 

d’une bobine conductrice”, 

on peut produire une ten- 

sion électrique. 

L’ensemble aimant-bobine 

se comporte donc 

comme un « générateur ». 

On peut visualiser 

la tension de ce 

« génerateur ». 

Pour cela, on va utiliser 

un appareil de mesure: 

l’oscilloscope 

sans balayage. 

voir début 
du manuel 

Que va-t-on observer sur l’écran de l’oscilloscope ? 

Guide de travail 

> Formuler une hypothese : 

1. Utilisez vos connaissances (voir page de gauche) pour 

prévoir ce que |’on va observer sur l’ecran de |’oscilloscope. 

> Expérimenter : 

2. Réalisez le montage de la photographie. Précisez les reglages 

de l’oscilloscope. 

3. Imaginez puis testez differents types de mouvements 

entre l’aimant et la bobine, en agissant sur un seul a la fois. 

4. Dans quel(s) cas le signe de la tension produite 

change-t-il ? 
Mini-dico 
Bobine conductrice : dipdle constitué 

d’un enroulement de fil conducteur 

recouvert d’un isolant. 

> Conclure : 

5. Présentez vos résultats sous la forme d’un tableau. 

Alternativement: en alternant, d’une 

maniere successive, a tour de réle. 

: oi hee 
Vers le bilan... Proposez une phrase de synthese oe + 

utilisant le vocabulaire suivant : aimant, bobine, tension. a Production d'une t 



Comment produire une t 

Une lampe 
magique ! 

Adélaide et Zoé ont acheté cette lampe, 

intriguées par le slogan qui figure sur 

’emballage : 

« Avec la lampe Aladin, plus de probleme de pile 

déchargée. 

Un simple coup de manivelle et la lumiére luit ! » 

ey Découvrir le 

> Capacite : Pratiquer une démarche scientifique = 
iP © Pee 

En démontant la lampe a manivelle, Adélaide et Zoe * 

s’apercoivent que la lampe ne contient pas de pile (voir Manivelle 

photographie en vignette). Elles démontent entierement 

le générateur pour voir de quoi il est constitue. 

De quoi est constitué le générateur 

ray de cette lampe a manivelle ? 

= - 
= +” a * 7 

Guide de travail i ~~ 

> Formuler une hypothese : 

1. A votre avis, comment est produite la tension électrique 

nécessaire au fonctionnement de cette lampe ? 

2. Quels sont les deux éléments indispensables a la fabrication 

de son générateur* ? 

> Valider une hypothése : 

3. Lun d’entre eux est facilement identifiable sur la photographie. 

Lequel ? 

4. Le second peut étre identifié par une expérience simple. Laquelle ? 

5. Quel est le rdle de la manivelle ? 

> Exprimer les résultats : 

6. Proposez un schéma simple d’un dispositif qui produit 

une tension variable a l’aide des éléments identifiés. 
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yn avec une manivelle ? 

Poe 1 Com 

> Capacite : Expérimenter 

Les resultats de Faraday étaient a peine 

connus qu'on chercha a les appliquer 

pour produire du courant électrique. 

Les premiers alternateurs réalisés dans 

ce but apparurent dés 1832. Ces 

machines avaient un point commun, 

elles possedaient des bobines et des 

aimants. Elles étaient constituées d’une 

partie fixe: le «stator» et d’une partie 

tournante le « rotor ». 

Pour ameliorer leurs machines, les 

inventeurs firent des essais, en faisant 

varier la vitesse de rotation ou en ajou- 

tant des noyaux de fer doux dans les 

bobines. 

4 a. Les premieres machines pour produire 

un courant électrique. 

4 b. La maquette d’un générateur a manivelle peut étre branchée 
a un oscilloscope. 

Pourquoi appelle-t-on « alternateur » un générateur constitue 

d’un aimant tournant devant une bobine ? 

Guide de travail — 

>» Rechercher l’information utile : 

1. En vous aidant du doc. a, nommez les elements 

du doc. b. 

> Expérimenter : 

2. En utilisant un oscilloscope correctement branche, aE 

visualisez la tension aux bornes du géneérateur. du manuel 

3. Observez les changements de la courbe a |’ecran 

(amplitude et frequence) en fonction de la vitesse 

de la manivelle. 

> Exprimer les résultats et conclure: 

4. Utilisez la forme «Si... alors... » pour presenter 

vos resultats. 

5. Quel type de tension produit ce generateur ? Concluez. 

Mini-dico 
Tension alternative : tension qui varie 

au cours du temps. Elle prend successi- 

vement des valeurs positives et négatives. |) 

Geénérateur: dipdle permettant 

la circulation d’un courant électrique 

dans un circuit fermé. 

Vers le bilan... En réunissant l'ensemble de vos résultats, 
expliquez le principe de fonctionnement d'un altern leur. Beicdentiinee, 

Pan. 



Alternatif ou continu ? 
> Capacite : Etudier un document 

A la fin du xix? siécle, T. A. Edison et G. Westinghouse s’affrontent pour imposer le systeme de 

distribution du courant qui leur parait le meilleur. C’est la bataille des courants : il faut choisir 

entre une distribution du courant en « continu » et une autre distribution du courant en 

« alternatif ». 

Saurez-vous deviner qui a gagné cette bataille cruciale ? 

1882 
«Je m’appelle Thomas Alva 

Edison, je suis né en 1847. 

Je n’ai pas pu aller a l’école 
et j'ai appris ce que je sais 
par moi-méme. 
J’ai eu plusieurs métiers. Mon 

laboratoire est a Menlo-Park 

1885 
«Je m’appelle George Westinghouse, 
je suis né en 1846. Je sais m’entou- 
rer des meilleurs techniciens ou 
ingénieurs de mon temps. Je suis un 
homme d'affaires, je viens d’acquérir 

le brevet d’un nouvel appareil, le 

transformateur*. Avec W. Stanley, nous 
(New Jersey). avons installé le premier réseau de trans- 
J’ai inventé la lampe a incandescence. port en alternatif* a Great Barrington. » 

Ce soir, a 7 heures, j’illuminerai le quartier de 1893 

Pearl-Street. » « Je pense que je vais remporter le concours pour l’ex- 
1893 position de Chicago, car mon systéme est moins cou- 
« Je pense que je vais remporter le concours teux. La distribution en alternatif est la voie d’avenir. 
pour |’exposition de Chicago. Mes générateurs Elle permet un transport en haute tension qui permet 
produisent un courant continu sous une de placer les usines loin des villes. » 

tension de 110V. Ce qui permet tous les 

usages connus aujourd’hui. Depuis Volta, on 4 b. Interviews de G.Westinghouse en 1885 puis en 1993 
Sait produire des piles, je pense que le courant et sa photographie quelques années plus tard. 

continu® est l’avenir. » 

4 a. Interviews de T. A. Edison en 1882 puis en 1893 

et sa photographie quelques années plus tard. 

La petite ville de Great Barrington est l’une des premiéres au monde 

a bénéficier d’une distribution en alternatif, grace a la firme de 

monsieur Westinghouse. L'usine électrique est située a plusieurs 

kilometres de la ville, ce qui limite les nuisances. 

Pour produire |’électricité, on utilise l’eau de la riviére. Elle fait 

tourner une turbine* qui entraine la machine de Stanley. Cet 

alternateur produit une tension alternative. 

On sait depuis peu de temps grace a une invention récente, le 

transformateur*, augmenter une tension alternative et obtenir la 

haute tension qui permet de transporter le courant en limitant les 

pertes par échauffement. 

Des lignes aériennes transportent alors le courant. Comme l’intensité 

du courant qui circule dans les fils est petite, on utilise des fils de 

faible section, ce qui réduit les coiits. 

4c. Léclairage de la ville de Great Barrington en 1886. La gravure 

de droite d’Albert Robida, datant de 1883, imagine un futur dans lequel 

le systeme proposé par G. Westinghouse est sortie vainqueur. 
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Cinq compagnies proposent, selon des techniques 
diverses, d’introduire la lumiére électrique a New 
York. La compagnie d’Edison propose de distribuer 
du courant continu-avec une tension faible de 110 V, 
ce qui permet un transport par cable souterrain, pour 

plus de sécurité. Ce transport est impossible sur de 
grandes distances, car les pertes par échauffement 
sont trop importantes. 

Pour les réduire, il faudrait pouvoir augmenter la ten- 
sion avant le transport, or on ne sait pas transformer 
une tension continue. 

La production d’électricité se fait donc sur place. 

Dans le sous-sol de chaque immeuble, il y a une 

machine qui fournit |’électricité pour |’éclairage et les 
ascenseurs. 

4d. La « lumiére électrique » a New York en 1881. 

Le probleme du transport électrique a fait 

depuis quelque temps des progrés considé- 

rables grace a l'utilisation de hautes tensions. 

Ce choix impose de produire des courants 

alternatifs, mais les avantages sont impor- 

tants. || n'est pius nécessaire de produire 

l’électricité sur place. 

\| sera ainsi possible d’utiliser la force de l'eau 

des chutes du Niagara pour produire |’électri- 

cité qui alimentera la ville de Buffalo, distante 

de 41 km. 

>» Réesumer les informations utiles : 

1. Quelle sorte de distribution propose Edison ? 

Et Westinghouse ? Mini-dico 

> Argumenter : Transformateur : appareil qui ne 
2. Comment expliquez-vous le choix qui a ete fait fonctionne qu’en alternatif et permet 

a New York ? d’élever ou d’abaisser la tension. 

3. Comment expliquez-vous le choix qui a ete fait pour Tension alternative : une tension qui 
la ville de Buffalo ? varie au cours du temps. Elle prend 

successivement des valeurs positives 
> Exprimer vos résultats : 

4. Dressez un tableau comparatif des deux distributions 

du courant. 

5. Pourquoi le transformateur est-il si important 

dans la bataille des courants ? 

et négatives. 

Tension continue : une tension qui ne 

varie pas au cours du temps. 

Turbine: roue qui porte des pales et qui 

tourne grace a l’action d’un liquide ou 

d’un gaz en mouvement. 

Vers le bilan... Expliquez pourquoi aujourd’hui 

2 aie pele ates 
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@ Le déplacement d’un aimant au voisinage d'une bobine crée une tension aux 

bornes de cette bobine. Cette tension est une tension variable. 1A p. 112 

@ On relie une bobine a un oscilloscope sans activer le balayage : 

—si on approche un aimant droit d'une bobine, le spot sur lécran se 

déplace verticalement (vers le haut, sur le schémal]. Une tension [positive 

sur le schéma) est donc apparue aux bornes de la bobine ; 

-si on éloigne Uaimant droit de la bobine, le spot sur l'écran se déplace 

verticalement dans le sens inverse [vers le bas, sur le schéma). Une 

tension de signe opposé (négative, sur le schéma) est donc apparue aux 

bornes de la bobine. 

@ Quand le mouvement de l'aimant se répéte de facon identique, la tension 

change de signe lorsque le mouvement de l'aimant change de sens. On a 

produit une tension alternative. 1B py 113 

@ Si lon fait tourner un aimant droit devant une bobine, la tension a ses 

bornes change de signe a chaque demi-tour de l'aimant droit. On a fabrique 

un alternateur. 

@ C’est le mouvement de laimant par rapport a la bobine qui crée une 

tension alternative aux bornes de celle-ci. 

@ Si Uaimant tourne plus vite, la fréquence et (amplitude de la tension 

augmentent. 

@ Un alternateur comporte deux parties : 

— une partie fixe qu'on appelle le stator ; 

— une partie qui tourne qu'on appelle le rotor. 2p. 114-115 

@ Aujourd’hui, le choix de la distribution du courant en alternatif s'est imposé 

car il permet le transport du courant en limitant les pertes par échauffement 

(effet joule]. Grace a des transformateurs, on augmente préalablement la 

tension, afin de transporter le courant électrique sous haute tension. 

@ Pour produire de facon industrielle l’électricité, on utilise des alternateurs. 

Lalternateur industriel produit une tension alternative sinusoidale. 

@ Pour faire tourner l'alternateur industriel, on utilise une turbine. Cette 

turbine entraine le rotor de l'alternateur. 3Bp. 117 

@Un alternateur permet de produire une tension électrique a partir d'un 

mouvement. 
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Le déplacement d'un aimant au voisinage 

d'une bobine crée une tension variable 

aux bornes de celle-ci. 

Bobine a manivelle devant un aimant. 

La tension maximale et la fréquence dépendent 

de la vitesse de rotation du rotor. 

Sens du Bobine : rotor © 
mouvement 

Turbine - Aimants fixes : stator — 

Un alternateur de centrale électrique. 



LESSENTIEL 

=> par l'image 
eR <>) 

Un mouvement relatif d'un aimant par rapport a une turbine produit une tension 

liao 
i a 

La turbine est Rotor 

mise en mouvement 

Elévateur 
de tension 

Stator 

L'alternateur transforme 
le courant en électricité 

=) par le texte 

Le mouvement d’un aimant au voisinage d’une bobine crée une 

tension variable aux bornes de cette bobine. (Co) 

Quand le mouvement de |l’aimant se repete de facon identique 

devant la bobine, la tension produite est alternative. Mots nouveaux 
L’ensemble constitué par la bobine et |’aimant est alors nomme ea 

Alternateur: générateur qui produit 

une tension alternative, par le 
« alternateur ». (Co) 

Lalternateur est un générateur de tension électrique. II produit une deplacement relatif d'un aimant devant 

tension alternative. (Ca) une bobine. 

Turbine : roue qui porte des pales et 

Un alternateur (rotor et stator) est le systeme qui est commun a qui tourne grace a l’action d’un liquide | 

toute centrale électrique permettant de produire de |’électricité. (Co) ou d’un gaz en mouvement. 

Sinusoidale : tension alternative dont 

(Co): connaissance, (Ca) : capacité, (At) attitude. la forme correspond a celle du secteur. i 
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Connaissances 

¢ une méthode permettant d’obtenir 
une tension variable dans le temps > ex. 1,2; 

e le fonctionnement d’un alternateur -> ex. 3,4,5; 

e le role de l'alternateur dans la centrale ab ox & 
électrique 

4 | Aimant et bobine 

Dans quelles situations 

apparait-il une tension aux 

bornes de la bobine ? 

a. Laimant est immobile 

devant la bobine. 

b. On introduit |l’aimant 

dans la bobine. 

c. On fait tourner l’aimant devant la bobine. 

d. On déplace la bobine devant I’aimant. 

2 | Restituer des connaissances 

1. Comment évo- 

lue la tension a 

chaque demi- 

tour de l’aimant 

droit ? 

2. Que se passe- 

ra-t-il Si on aug- 

mente la vitesse 

de rotation de 

Vaimant droit ? 

| 3 | Des mots pour le dire 

1: Attire les métaux ferreux. 

2: Générateur qui produit une tension alternative. 

3: Partie fixe d’un alternateur. 

4: Se dit d’une tension qui change au cours du temps. 

5 : Enroulement d’un fil conducteur. 

6 : Unité de tension. 

7 : Grandeur qui s’exprime en volt. 

8: Partie mobile d’un alternateur. 

= 
4 

Co chy LO liv’ iiteeail 

2 poet TED] 

6 el 
8 

7| io ale ies 
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4 | Pile ou alternateur ? 

Attribuez a chaque générateur les propriétés qui le caracté- 

risent. 

Pile» * posséde un aimant. 

hes ° possede une bobine. 

* produit de |’électricité a partir d’un 

mouvement. 

* produit une tension continue. 

Alternateur ° * produit une tension variable dans le 

temps. 

* possede une borne + et une borne -. 

5 | Les différentes parties d’un alternateur 

Le dessin ci-contre oO 

représente les diffé- 5 
rents éléments d’un 

alternateur de vélo. 3 

En frottant sur le 1 

pneu, le galet tourne 

et entraine l’axe de 

rotation solidaire de 2 
’aimant cylindrique 

qui possede huit 6 

pdles. La bobine est 6.0 
constituée de fil de ike 

Cuivre isolé et verni 4 

dont les extrémités 

sont religes aux deux bornes externes. Les lamelles entourent 

la bobine. Lorsque |’aimant tourne, il est mis en mouvement 

face a la bobine, ce qui crée une tension a ses bornes. 

En vous aidant du texte, associez chaque élément numéro- 

té a un des mots suivants : galet ; axe de rotation ; aimant ; 

lamelles ; bobines ; bornes. 

6 Exploiter des informations. 

Limage ci-dessous a été extraite du site Internet d’EDF : 

www.edf.com/html/panorama/production/renouvelable/ 

hydro/fonctionnement.html 

1. En vous aidant d’Internet, cherchez ou est |’alterna- 

teur. 

. Dans une cen- 

trale hydrau- 

lique de haute 

chute, qu’utili- 

se-t-on pour 

faire tourner 

lalternateur ? 

. Quel est le rdle 

de |’alternateur 

dans la cen- 

trale ? 



Capacites 

Je dois étre capable de 
¢ illustrer expérimentalement comment 
un mouvement relatif entre un aimant 
et une bobine peut créer une tension 

=> ex. 7, 

ba Prévoir un phénoméne 

Lorsqu’on introduit le pdle 

nord d’un aimant droit es a 
dans une bobine reliée TUITE 
a un oscilloscope sans a en Bi a N 
balayage, le spot se a Os ei 
déplace comme I'indique 
le schema. 

Si maintenant, |’aimant 

est deplace dans le sens 

indique par la fleche, observera-t-on l’oscillogramme A, B, 
ou C ? Justifiez votre réponse. 

Oscillogramme A Oscillogramme B Oscillogramme C 

8 | Le fonctionnement d’une maquette 

1.ldentifiez les différentes 

parties de la maquette 

et proposez une légen- 

de. 

2.Quels sont les éléments 

qui correspondent au 

bloc alternateur ? 

3. Pourquoi utilise-t-on plu- 

sieurs aimants droits ? 

9 | Deux systémes qui produisent une tension 

1. Comparez les deux schémas. Quelles sont les parties 

communes ? 

2. Qu’est-ce qui fait tourner le galet ? Qu’est-ce qui fait tour- 

ner la turbine ? 

3. En utilisant vos connaissances, rédigez un court texte pour 

expliquer comment ces deux dispositifs produisent une 

tension alternative. 

10] identifier une tension 

Ces trois oscillogrammes ont été obtenus avec la meme sen- 

sibilite verticale (1 V/div) et le méme balayage (5 ms/div). 

1. Pour chaque oscillogramme, choisissez le (ou les) adjec- 

tif(s) adapté(s) : continue, variable, périodique, alternative. 

2. Quel(s) oscillogramme(s) correspond(ent) a celui d’une 

pile ? A celui d’un alternateur ? 

3. Reproduisez |’oscillogramme c. Graduez les axes et 

donnez la valeur de la tension maximale. 

44 Alternateur ou dynamo ? 
& Avoir l’esprit critique 

1. Recherchez qui était Zenobe Théophile Gramme. 

2. Qu’a-t-il inventé ? 

3. Est-il exact d’employer le mot « dynamo » pour désigner 

la génératrice de bicyclette ? 

4. Pourquoi utilise-t-on plusieurs aimants droits ? 

A pile ou a manivelle ? 
& Avoir l’esprit critique 

Les torches a manivelles sont plus codteuses que les torches 

a pile. A votre avis, fait-on des économies en utilisant une 

torche a manivelle ? 

13 | Piles ou alternateur ? 

 Avoir une attitude responsable 

face a l’environnement _ JE DOIS 
EQUIPER MON 

VIT D’UN PHARE, Quel generateur Paul devrait-il choisir 
QUE CHOISIR ? 

s’il souhaite préserver |’environ- 

nement ? Justifiez votre reponse. 
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S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). 

1 Réviser : 

—) Résoudre un probleme: 
Une bobine est suspendue a un ressort. Au- 

dessous de la bobine, on place un aimant fixe. On 

tire sur la bobine et on la laisse osciller au voisi- 

nage de |l’aimant fixe. 

On a relié les deux bornes de la bobine a un oscil- 

loscope sans balayage. Sur |’écran, on voit le spot 

se déplacer verticalement de bas en haut puis de 

haut en bas. Le mouvement du spot se poursuit 

ainsi de part et d’autre de la ligne médiane de 

l’6cran jusqu’a ce que la bobine soit au repos. 

Comment interpréter cette expérience ? 

122 Electricité : les circuits électriques en «alternatif » 

a. Que produit le mouvement d’un aimant au voisinage d’une bobine? ......... 6. ee eee eee eee 

b. Comment évolue le signe de la tension si l’aimant a un mouvement de va-et-vient? .......... 

c. Qu’est-ce qu’une tension alternative? ......... 

d. Qu’est-ce qu’un alternateur? ......... Oe 

e. Citez trois parties d’un alternateur............. 

Une méthode 

f. Représentez la position qu’aurait 

E] Réfléchir : Dans les alternateurs industriels, on utilise un aimant tournant. 

Quels sont les avantages de ce choix par rapport au dispositif proposé ? 

a. Relevez dans |’énoncé un indice qui 

montre qu’il existe une tension aux bornes 

dela bobine en mouvement. -.........: 

b. Cette tension change-t-elle au cours 

Cu teMpS (2223.6 a 

c. Cette tension est-elle alternative? ..... 

d. Obtiendrait-on le méme résultat si 

on inversait le dispositif en suspendant 

l’aimant au-dessus de la bobine fixe ?.... 

e. Obtient-on une tension aux bornes 

de la bobine lorsqu’elle est immobile? ... 

le spot si la bobine était immobile. ...... 

=) Correction p. 228 



Pour aller plus loin 

15] Exploiter des oscillogrammes 

On a relié un alternateur de bicyclette a un oscilloscope. 

Voici les oscillogrammes qu’on obtient pour différentes 

valeurs de la vitesse de rotation du galet. Les réglages de 

"oscilloscope sont les suivants : sensibilité verticale (1 V/div) 

et balayage (5 ms/div). 

@1} ona (b) © 

Vitesse de rotation du galet Vitesse de rotation du galet Vitesse de rotation du galet 
400 tours par minute 600 tours par minute 800 tours par minute 

. Dans chaque cas, calculez la tension maximale. 

. Dans chaque cas, calculez la période de la tension. 

. Dans chaque cas, calculez la fréquence de la tension. 

kon — . La phrase suivante : « Si la vitesse de rotation de |’alterna- 

teur augmente, la frequence de la tension produite aug- 

mente. » est-elle vraie ? 

16] W’éclairage du cyclomoteur 

Lélectricite du cyclomoteur est 

produite par un « volant ma- 

gnétique ». 

. ll possede deux parties : une 

ae partie fixe avec trois ou cing bo- 

) bines, une partie mobile avec 

4 ou 6 aimants en couronne. 

lignotants La partie mobile tourne grace 

a |’arbre moteur. Lorsque les 

L® poles des aimants se dépla- 

Avertisseur ay) cent au voisinage des bobines, 

2 

+— et feu stop des tensions alternatives sont 
creees dans les bobines et 

alimentent différents circuits : 

- le circuit d’allumage qui provoque |’étincelle a l’origine 

de |’explosion du mélange air-essence ; 

—les circuits de l’éclairage avant, des feux stop, des cli- 

gnotants et de !’avertisseur. 

1. Quels éléments de |’alternateur reconnaissez-vous dans 

le volant magnétique du cyclomoteur ? 

2. Expliquez comment le volant magnétique du cyclomoteur 

produit des tensions alternatives. 

La production industrielle d’électricite 

Les alternateurs industriels produisent une tension alterna- 

tive. Les alternateurs hydroélectriques ont une vitesse de 

rotation relativement peu élevée, de 60 a 600 tours par 

minute. Le nombre de paires de poles du rotor est calcule 

pour assurer une fréquence de 50 hertz. 

1. Un alternateur a une vitesse de 600 tours par minute. 

Combien de tours fait-il en une seconde ? 

2. Que signifie l’expression « fréquence de 50 hertz » ? 

18 Un lampadaire particulier 

Le lampadaire « Windela », installé dans 

la ville d’lssy-les-Moulineaux, utilise un 

systeme éolien. Lélectricité est produite 

par un alternateur multipdle. Le stator, 

placé au centre, comprend des bobi- 

nages et est fixé sur l’axe de |’éolien- 

ne. Le rotor externe comporte des 

aimants tres puissants monteés sur une 

culasse en acier. 

Différentes vues schématiques de |’alternateur Windela (doc. a) 

et sa photographie (doc. b). 

1. Identifiez sur le schéma les deux parties de I’alternateur. 

2. Qu’est-ce qui fait tourner |’alternateur ? 

3. La tension produite est-elle alternative ou continue ? 

Pourquoi ? 

19] L’aérogénérateur 

1. Qu’est-ce qu’un aérogénérateur ? 

2. Cherchez |’usage de cet appareil. 

20) Utiliser une simulation 

Ouvrez le document Faraday’s electromagnetic lab (1.04) 

situé a l’adresse suivante : http://phet.colorado.edu/ 

simulations/faraday/faraday.jnip. 

Choisissez l’onglet : « Pickup coil ». 

. Quelle est |’expérience représentée ? Manipulez le 

simulateur. 

. Que faut-il faire pour obtenir un éclat de la lampe ? 

. Que se passe-t-il quand on inverse la polarité de 

l'aimant ? 

. Que se passe-t-i] quand on augmente le nombre de 

spires de la bobine ? 

. Que se passe-t-il quand on augmente l’aire de la 

bobine ? 

. Que se passe-t-il quand on augmente la force de 

’aimant ? 

. Redigez une courte conclusion. 
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21] En anglais : Using a Simulation 

Open Faraday’s electromagnetic lab (1.04) using the 
link below: 

http://phet.colorado.edu/simulations/faraday/faraday, jnlp 
Click on Generator: 

1. Start the simulation using the tap. 

2. What causes the magnet to move? 

3. Which type of generator does this software simulate? 
4. What should you do to reach the highest tension? 

5. Write a short conclusion. 

a} 
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« Pour que le mar- 

ché des éoliennes 

devienne un jour 

rentable, il faudra 

peut-étre regarder 

non pas du cété des 

cigantesques pales, 

mais du cété d’une 

piéce méconnue, 

Valternateur. 

Le fonctionnement 

d’une éolienne est 

relativement | 

simple. Le vent fait tourne r les trois pales, qui const
- 
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; t\. ; Hoe Tipe, Sirs ; nit SP PR! ' aD o'. . Ps v4 “ “ I 

* 

124 Electricité ; les circuits électriques en « alternatif » 

EX) Dévoiler la réponse 

Adeline trouve dans une encyclopédie la phrase suivante : 
«Un aimant droit posséde deux péles : un pdle nord et un 
pole sud. Les aimants des alternateurs de bicyclette sont 
multipolaires. » Elle s’interroge sur le nombre de pdles que 
posseéde |’aimant de son alternateur de bicyclette (photo- 
graphie a). Elle verse un peu de limaille sur l’aimant (photo- 
graphie b). . 

IN 

Pouvez-vous |’aider a compter le nombre de pdles ? 

Pour vous aider, observez ces deux photographies obtenues 
avec une maquette d’alternateur. 

La maquette de l’alternateur Les pdles visualisés 

| 24] Faire un graphique 

Voici une série de données fournies par un constructeur 
d’alternateur : 

BOGE Vitesse du cycliste (en km/h) 

Fréquence de la tension (en Hz) 60 120 444/180 300 | 260 

1. En choisissant une échelle adaptée, représentez la 
variation de la fréquence en fonction de la vitesse du 
cycliste. 

2. La fréquence de la tension produite est-elle proportion- 
nelle a la vitesse du cycliste ? 

125] Exploiter un oscillogramme 
On a relié un alter- 

nateur de bicyclette 

a la voie Y d’un 

oscilloscope. 

1. Quelle est la sen- 

sibilité verticale ? 

2. Quelle est la 

base de temps ? is bs 

3. La tension est-elle alternative ? 

4. Calculez la période de cette tension. 



26] Moteur et alternateur 

Les moteurs et les alternateurs se ressemblent: ils 

comportent des bobines et des aimants se déplacant les 
uns par rapport aux autres. 

Quelle expérience proposeriez-vous pour 

vérifier qu’un alternateur peut fonctionner 

comme un moteur ? 

ar ae ar a 
Démarche 

1. Expliquez quelles manipulations vous devez faire 

avec votre alternateur. 

2. Que devez-vous observer pour répondre 

a la question ? A | | 

27 Clignote ou clignote pas ? 

_ > > Quelle expérience 
pa proposeriez-vous 

pour expliquer a 

Adeline ce qu’il se 

passe ? 

@ COUP DE POUCE 

P ensez a faire 
une liste du matériel et 
un schéma de montage. 

INVESTIGATION eocccccccccccccsccce MENE cccoce, 

L’ENQUETE 

28] Ni plus, ni moins 

=> A votre avis, pourquoi les deux bornes d’une géné- 

ratrice de bicyclette ne sont-elles jamais repérées 

par les signes + et - ? 

129] Le secret de la baguette 

SI J’AVANCE LA 
BAGUETTE LA LUMIERE |} 
ROUGE S’ALLUME, SI JE /@ 
LA RECULE LA VERTE 

S’ALLUME. 4 

=> Pour réaliser au laboratoire, le « tour » de magie 

proposé par ce magicien, quel matériel réuniriez-vous ? 

Et quel circuit réaliseriez-vous pour que les DEL ne 

s’allument pas en méme temps ? 

Un détecteur de courant électrique 

Fabrication : 

—- Découpez le carton et fixezla Matériel 

boussole dessus avec l’adhésif + environ 5m de fil de cuivre 

double face. isole tres fin 

- Entourez le fil autour de la une boussole 

boussole. Chaque tour de fil une pile plate 

s’appelle une « spire ». une lampe de 3,5 V 

Utilisation : un alternateur de bicyclette 

- Réalisez un circuit en série 

avec une lampe, le détecteur et 

la pile dans un premier temps, 

puis |’alternateur de bicyclette. 

1. Que se passe-t-il lorsqu’on fait varier le nombre de 

spires ? Quel nombre de spires permet un déplacement 

maximal de l’aiguille ? 

®. Que se passe-t-il lorsqu’on tourne le galet de |’alternateur 

de bicyclette a la main ? 

Production d'une tension variable Chapitre 5 125 



Bien s’éclairer, ur 

La nuit, par temps brumeux, dans la pénombre... la visibilité naturelle est 

insuffisante. Pour voir et étre vu, il faut alors respecter certaines conditions. 

La physique peut vous aider a choisir le bon equipement... 

™& En route vers PASSR: Securit i : 
voir et étre vu ! 

Dés que le jour baisse, par temps de pluie 

ou de brouillard, un cycliste doit voir et étre 

vu. En zone rurale, son éclairage luli permet 

de bien se repérer. En ville |’éclairage public 

permet au cycliste de voir, mais son propre 

éclairage est indispensable pour étre vu. 

Pour rendre le cycliste visible, un certain nombre 

d’équipements sont obligatoires. Des dispositifs 

d’éclairage passifs : réflecteurs, catadioptres ou bandeaux réflechissants. Ils doi- 

vent 6tre blancs a l’avant, rouges a l’arriére, orange sur les cotés. Tres efficaces, 

ils ne sont utiles que lorsque le cycliste se trouve dans le faisceau des phares 

d’un véhicule. Léclairage 

actif prend la releve des 
4. Indiquez l’6quipement obligatoire qui permet réflecteurs lorsque ceux-ci 

au cycliste de voir et d’étre vu. 
sont inopérants. La lampe 

2. Expliquez c ‘est un é€clairage « if », |, ‘A 
Re Saks ate ee ks a l'avant peut étre blanche 

un éclairage « actif ». yar 
Lequel émet de la lumiére, lequel la diffuse ? ou jaune, elle doit etre 

rouge a l’arriére. 

Piles et accumulateurs 
\ 

Choisir un éclairage a piles offre des avantages. II est facile a installer (pas de 

fils, pas de problemes de contact). Il offre un éclairage puissant, méme a |’arrét. 

Avec des ampoules a incandescence, |l’autonomie est de quelques heures. 

Avec des DEL, en revanche, |’autonomie peut atteindre une trentaine d’heures. 

y ll est necessaire de verifier reguliérement |’etat des piles, sinon c’est la panne ! 

Léclairage a piles est donc cotteux. Par temps froid, il y a une baisse de puissance. 

Certaines piles peuvent « couler » et endommager les contacts par oxydation. 

Plutot que des piles jetables, on peut choisir des accumulateurs 

rechargeables (avec deux jeux d’accumulateurs, on ne tombe 

qe pebrdol Scciade aoe ne caonnl jamais en panne). A taille égale, on dispose d’une capacite plus 

vraiment pratique que lorsqu’il est combiné| faible que celle des piles. Un accumulateur perd sa charge lente- 

avec la technologie des DEL ? ment, méme s'il n’est pas utilisé. Il peut étre facilement endom- 

2. Quels sont les avantages d’une utilisation mage en cas de surcharge ou de décharge incompléte et son 

d’accumulateurs ? recyclage est aussi problématique que celui d’une pile en raison 

de ses constituants toxiques. 

—— 
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jestion de securite 

Lalternateur (parfois nommeé 

a tort « dynamo ») produit de 

l'electricité grace au mouve- 

ment de la roue. 

Avec lui, plus besoin de chan- 

ger ses piles. On lui reproche 

parfois de ne pas éclairer suffi- 

samment, ou de presenter une résis- 

tance excessive au roulement. En fait, c’est une question 

de qualite. Si les alternateurs bas de gamme ont un ren- 

dement ne depassant pas 30%, les modéles «dans le 

moyeu » atteignent 90 % avec une resistance au roulement 

tres faible ! 

1. Si le cycliste choisit un alternateur, sa lampe brillera-t-elle 

lorsqu’il sera a l’arrét ? Donnez une explication. 

2. A partir de l'ensemble du texte, chercher les avantages 

et les inconvenients de chaque generateur. 

| 3. A quel choix correspond une énergie durable ? 
Os i = — oe - ae 

(©) L’alternateur ° 

Alternateur « dans le moyeu » 

Ingénieur en énergie solaire 

uand j’ai débuté ma _ carriére 

« d’ingénieur en 1978, la fabrication 
des cellules photovoltaiques demandait 
beaucoup d’énergie. Mon objec- e 
tif était alors de développer un 
équipement et des techniques 
permettant de réduire ce cout 
énergétique. Aujourd’hui, il est 
dix fois moindre, fruit d’un 

travail de longue haleine au 
niveau européen. 

BRILLANT! 

6 
Vavenir du 
photovoltaique 
est prometteur 

99 

Actuellement, l’énergie solaire représente 

0,03 % de la consommation mondiale 

d’électricité. Selon les prévisions, elle 
s’élevera 4 15% en 2040! Autant 
dire que T’avenir du _photo- 
voltaique est prometteur. Et la 
recherche dans ce domaine est 
pluridisciplinaire. On y trouve 
de la chimie, de la physique, de 
lélectronique des solides, etc. » 

Propos recueillis par Romain et Débora 



L’INDISPENSABLE EN. 
A la fin du college, vous devez avoir acquis un certain nombre de competences 

en électricité. Ces compétences sont récapitulées dans ces tableaux. 

Les connaissances 

Les symboles normalisés des dipdles Les grandeurs : Ce qu’est un alternateur et de quoi il est 

et les régles de representation de circuits | - intensité du courant électrique constitué 
électri tin Ca oe électriques simples en courant continu - tension électrique aux bornes 

d’un dipdle 

- résistance d’un dipdle ohmique 

Les appareils de mesure (voltmeétre, 

ampeéremetre, ohmmétre) permettant 

de mesurer ces grandeurs 

Borne de ff — 
l‘alternate 

Le sens conventionnel du courant 

La différence entre une tension continue 

et une tension variable dans le temps 

(alternative, périodique, voire sinusoidale) 

Les solides conducteurs et isolants 

Les circuits en boucle simple (ou série) 

et les circuits comportant des dérivations Loscilloscope et/ou l’interface d’acquisition 

comme outil de visualisation et d’étude de 

tensions variables (période, tension 

maximale...) 

Le court-circuit et les dispositifs 

qui les détectent 

Les régles de sécurité élémentaires La relation entre période et fréquence 

La notion de tension efficace en alternatif 
Les lois 

- d’'unicité de l’intensité et d’additivité 

des tensions aux bornes de dipdles 

dans un circuit série 

- d’additivité des intensités et d’égalité 

des tensions aux bornes de deux dipdles 

en dérivation 

Le modéle de la loi d’Ohm aux bornes 

ie dipdle ohmique 
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LECTRICITE 

| 
Les capacités expérimentales et les regles de sécurité 

les experimentales 

Réaliser a partir d'un schéma un circuit | Vérifier 

électrique en série ou en derivation - qu’il peut exister une tension nulle Ne jamais réaliser les experiences 
comportant un générateur et différents malgré un courant et un courant nul avec la tension du secteur ! 

moteurs, interrupteur...) d’un interrupteur par exemple 

- que le courant électrique a un Sens, 

en construisant un montage avec 

un moteur ou une DEL 

Réaliser le court-circuit d’un dipdle avec 
un fil et connaitre ses effets 

Réaliser des mesures de tension, 
d’intensité et de résistance en utilisant 

un multimétre (respectivement 

en voltmétre, ampéremétre et ohmmétre) 

correctement réglé 

Reéaliser un montage électrique 

permettant de comparer le caractere 

conducteur ou isolant de différents 

matériaux 

Réaliser, un montage permettant 

d’étudier la tension aux bornes 

d’un dipole ohmique et l’intensité qui 

le parcourt afin de veérifier la loi qui relie 

ces deux grandeurs 

IIlustrer expérimentalement l’influence 

du mouvement relatif d’un aimant et 

d’une bobine pour produire une tension 

Réaliser avec un voltmétre en position 

alternatif, des mesures de tensions 

(notamment pour un conducteur 

ohmique) pour une tension périodique 

générée par un GTBF (12V) 

Utiliser une photopile afin de vérifier 

qu’elle transforme de l’énergie lumineuse 

en énergie électrique. 

Réaliser un montage électrique 
permettant de relever point par point 

(manuellement ou assisté par ordinateur 

ExAO) les variations au cours du temps 

d’une tension alternative périodique 

Mesurer sur un oscilloscope la tension 

maximale et la période en utilisant 

les divisions de |’écran et les indications 

portées sur les boutons de sensibilité 

en tension et en temps de I’oscilloscope 
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Creer de nouveaux inst 

et des voix, c’est possible... Grace a u 
d’inventivite et une bonne dose de tensia 
électrique. Explication en direct des studios. 
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f 
Ficace 

« Tension », «amplitude », « fréquence »... 

Il n’y a pas qu’en cours de physique- 

chimie que mots résonnent (voir 

chapitre 5). Certains musiciens les manient 

en permanence, au _ service J’activités 

ces 

ultra - étonnantes: la création Jd’effets 

musicaux! Direction: UVIRCAM (Institut 

de recherche et coordination acoustique/ 

musique), au cceur de Paris. Ici, des 

musiciens de tout poil se c6dtoient dans 

des studios high-tech, pour inventer des 

arrangements électriques encore jamais vus. 

Bizarre ? Oui, car si le lien entre musique et 

électricité est bien connu quand on parle de 

synthétiseur, il saute moins aux yeux quand 

on croise, par exemple, un basson, un tam- 

tam et une tension en volts... Pourtant, il 

suffit de tendre l’oreille pour saisir ce lien : 

les sons que nous entendons sont en fait 

produits par les vibrations de l’air. Quand un 

tambour vibre, les molécules d’air qui sont 

a cété de lui se mettent également a vibrer, 

les molécules voisines suivent 

aussi par ricochet. Et ainsi de 

suite, jusqu’a vos tympans. 

Pour bidouiller de nouveaux 

sons, les musiciens vont donc 

jouer les apprentis électriciens 

avec ces vibrations : ils vont 

les capter avec un _ “micro, 

les transformer en_ tension 

électrique puis les triturer a leur 

guise. Comment ? En modifiant 

Trois instruments jouent 
la méme note (Do) : la 
période est la méme 
(environ 3,8 millisecondes capable de transformer la vw 

pour une fréquence de 
Pordre de 264 Hertz) mais femme ! » Spectaculaire, surtc 

le timbre est bien different. si l'on essaie de s’imaginer 
Du coup, la forme du 

signal varie. 

PCT RNIN RNP SN DTEMETETET IEPs RARITIES 

Voila le type de courbes des tensior 
sur lesquelles vont agir les musicien 

simplement, a coup de bouton ou de clic 

souris, la courbe de tension qu’ils obtienne 

sous les yeux... Exemple : si un guitariste 

envie d’expérimenter un son plus grave, il: 

diminuer le nombre de vibrations par secon 

(ce qui correspond a une fréquence en Hert 

du son qu’il a enregistré, et il va ainsi invent 

un son plus grave, sur lequel il va pouvi 

travailler (voir Zoom). Bien sdr, ce n’est 

qu’un exemple de bidouillage simple, c 

les sons peuvent a la fois se trafiquer set 

mais aussi 6tre superposés et mélangé 

Hugues Vinet, directeur scientifique de l’IRCA 

raconte ainsi quelques résultats bien pl 

surprenants d’effets spéciaux : « En jouant s 

les signaux, on a réussi a créer des instrumer 

qui ont un son intermédiaire en’ 

une clarinette et un hautboi: 

Ou a modifier des voix humain 

pour qu’elles parlent plus v 

ou plus lentement. On est mér 

d’un homme en celle d’u 

voix de Johnny Hallyday en vers 

féminine... 



Les livres 
s €lectrisent.. 

Alerte ! Chers éleves, 

vous tenez peut-étre 
entre vos mains lun 

des derniers livres 

scolaires en papier... 

Et oui, le papier 

électronique arrive 

en trombe et essaie 

de piquer la place de 

son ancétre, en fibres 

de cellulose. Il faut 

dire que ce support 

électronique dernier 
cri cache plus d'un 

tour dans son boitier 

ultrasouple : son encre 

Magique contient en 

effet un lot de capsules qui renferment des particules 

blanches chargées positivement et des particules 

noires chargees négativement. Résultat ? Lorsque l'on 

AGE Heo 

applique une tension entre elles, les particules blanches 

migrent sur une extremite de la capsule et les noires sur 

(autre, si bien que le texte apparait au fil des impulsions 

électriques... Et voila comment naissent en ce moment des W/ 

livres dont on ne tournera plus jamais les pages ! 

c’est ce que fournit le barrage des Trois 

Gorges, le plus grand barrage 

eae hydroélectrique du monde. Il vient d’étre 

r créer, il suffit d'avoir une construit en Chine, sur 2,3 kilometres de 

rande imagination et une pile large, et produit autant d’électricité que 
de vieilleri quinze centrales nucléaires ! 
a déclaré un certain Thomas Edison, 
le célébre inventeur de la lampe a 
incandescence en 1879 et de la premiére 
pile alcaline nickel-fer en 1915 

Jne tour dans le vent 
role d’allure, cette tour-gruyere ? C’est une invention de larchitecte 

néricain Chad Oppenheim qui a décidé de batir un gratte-ciel ultra - écolo, 

Miami [Etats-Unis]. Son idée ? Percer des trous dans la facade de son 

ymeuble de 25 étages pour y loger des dizaines d’éoliennes. Ainsi, une 

artie de l’énergie électrique est directement assurée par lair ambiant 
li fait tourner les pales des éoliennes. Et si le vent se fait soudainement 

re, la-bas ? Pas de souci, des panneaux photovoltaiques installés sur 

mmeuble prennent le relais et fournissent du courant, grace a Léenergie 
aire. Bref, voila un projet qui ne manque vraiment pas d’air... 
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archer, courir, porter, ruler, ts / ee ; Z ‘ 

eye energie depensie ae | r™”*é<“‘“‘i‘éi;OO.LCLUULheure pile sans... pile 
_M jour parchacund’entrenous! jo Une montre qui fonctionne a la chaleur du corps ? Et pourquoi 

Pour rien ? Pas forcément. Des ingénieurs | fo r—— ea fabricant Seiko, qui ale la une 
nt sur la possibilité de profiter de : oF - solution pour se passer de pile. Principe : assemb erun 

1 al t : tidi : roduire dél’)|. Ff « sandwich » de materiaux semi-conducteurs (ils ne sont ni 
ee oy 7 - ee : oe ua ie f. c= vraiment conducteurs d’électricité ni vraiment isolants), sous 

_Tectricite. Pas des énergies colossales, ss; i; les aiguilles de la montre. La base de ce sandwich, chauffée 
mais quelques volts et ampéres par-ci, par- (4 par la peau, est plus chaude que sa surface exposée a l’air. 
la quiseraient suffisants pour alimenter, = =—_— HY Or, les matériaux utilisés ont la propriété de transformer cette 

difference de température en un 
courant. Voila qui suffit pour 

_alimenter le moteur de nos Marecrds 
_montres... sans pile ! Surface la montre 

« froide » 

Base 
« Sandwich » « chaude » 

semi-conducteur 

Aimant 

g a 

me ,Le sac a dos 
ooine Se & de fils energetique 

Imaginé par l’université de Pennsylvanie (Etats- 
Unis), ce sac a malice profite des secousses verticales 

que son propriétaire, en marche, fait subir au ressort. 
Ce dernier, en se comprimant et en se détendant, entraine une 
-crémaillére reliée a une roue dentée. Le dernier maillon est une 
_bobine de fil de cuivre qui tourne dans un aimant, ce qui produit 
de l’électricité. Bilan des courses : avec une charge de 20 kg 
Sur le dos, ce sac est capable de délivrer une tension d’environ 
20 volts et peut largement recharger un téléphone portable. 
Finies les coupures impromptues de conversation ! 



Routes pompeuses 
Comment récupérer I’énergie du trafic routier ? Grace a une 
pompe, propose Gravitational Systems, une entreprise Se a Mi mr 
implantée a Washington (Etats-Unis), Cachée sous la 
chaussée, elle est écrasée par les roues des voitures ile =a = — 7 
et du coup, elle comprime un réservoir rempli de Ressorts 

» liquide. Résultat ? Sous la pression, ce dernier entraine 
~ une turbine qui produit immédiatement de I’électricité, 
pour alimenter par exemple un feu tricolore. Pour Réservoir 
instant, le systéme n'est pas encore déployé (sauf de liquide 
comme pompes a eau pour... des vaches !). Maisaterme, iii 

Hrniea ay espére générer une tension et un courant 

électrique 

iff mm 
L’astuce des ingénieurs | vn sg 

transformer un piéton ee tlt | 
en mini-centrale électrique < — ~=—=—s«sdssasSS 

net | 
Te coe ——s 

Des chaussures qui 
| donnent du jus | 
| Pour recharger a tout moment les piles de son baladeur, 

j - voici une solution trés pratique : des tennis électriques, 
= . __ inventées par SRI international, un institut de recherche en 
paces. Californie (Etats-Unis). Leur secret : une couche de plastique 
if _ —baptisée « élastomeére diélectrique » - qui, lorsqu’elle se 

contracte ou se détend, fait varier la tension qui la traverse 
et crée ainsi un courant. Placée dans la semelle du joggeur, 
la couche a donc uniquement besoin de se faire écraser 
par les talons pour produire une intensité électrique dans _ 
ves chaussure, Le pied pour alimenter une pile! | 

Fil relié au 

baladeur 

Elastomére , 
détendu 

Elastomere 

comprimé 



SS CEG ArT 

La profession = il est en charge de la gestion du développement du 

pare éolien, de sa conception a sa réalisation. Les taches sont diverses : réfléchir a 

‘optimisation de la configuration du parc éolien, obtenir les différentes autorisations 

comme le permis de construire, coordonner les sous-traitants, étre en relation directe 

avec les élus locaux et les administrations, gérer le budget du projet et veiller au bon 

déroulement du chantier durant les travaux. 

La formation : cet expert a effectué une formation d’au moins 5 ans : école 

d'ingénieurs généraliste/spécialisée ou mastere dans le domaine de lénergie. 

Le candidat idéal : pour mener a bien sa mission, le chef de projet doit avoir 

des qualités relationnelles et faire preuve de rigueur et d’autonomie. Bien entendu, il 

doit avoir des connaissances et un intérét certain pour les énergies renouvelables ! 

Le temps de travail : horaires normaux. || travaille au sein d’un bureau d’étude, 

mais se déplace souvent sur le terrain. 

Les débouchés : le secteur éolien est en plein essor, ce qui le rend tres prometteur. 

Des mots-clés pour une recherche efficace : 
Métier + électricité OU électronique : 

des informations sur les métiers d’électricien, 
d’électronicien... 
Métier + développement durable : des 

métiers consacrés aux énergies renouvelables 
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la profession = lingénieur électricien 

intervient sur tous les produits construits avec des composants 

electroniques. Dans un laboratoire, il transforme les découvertes 

des physiciens en applications concrétes et trouve des solutions 

techniques aux problemes de fabrication de systemes 

electroniques complexes. 

La formation : école d'ingénieurs ou masteére (bac + 5). 

Le candidat idéal : ji est doué de grandes facultés 

dadaptation et de réactivite pour intervenir a toutes les étapes 

de fabrication des composants électroniques. Les mathématiques 

et Linformatique sont ses domaines de prédilection. 

Le temps de travail : horaires normaux. 

Les déebouchés : lingénieur électricien peut exercer en 

laboratoire de recherche (CNRS par exemple} ou en entreprise. 

Apres les transports (SNCF, 

RATP}, le secteur de l'énergie 

(EDF) est celui qui recrute le 

plus d'ingénieurs électriciens. 

La profession = son activité consiste a fabriquer, réparer, 

régler ou contrdler les bobinages. Ce sont des enroulements de fils de cuivre 

destinés a équiper les moteurs électriques ou les alternateurs. Le bobinier 

sélectionne la grosseur du fil et en regle la tension. 

La formation : aucune n’apprend le bobinage. Les bobiniers sont 

détenteurs d'un CAP ou BEP « Electrotechnique » ou « Electronique », puis 

sont formés par les entreprises qui les embauchent. Le métier s'apprend en 

un mois environ ; il faut ensuite plusieurs mois pour acquérir une certaine 

rapidite. 

Le candidat idéal : te bobinier doit étre minutieux, calme et habile, 

afin de realiser une tache de précision. 

Le temps de travail : horaires normaux. En cas de réparation, les urgences 

existent parfois. 

Les déboucheés : de nombreux postes sont actuellement a pourvoir, soit 

dans les entreprises spécialisees en bobinage, soit dans les entreprises de 

fabrication ou de réparation de matériels électriques. En effet, peu de 

personnes sont formées au métier et beaucoup d’artisans partent 

actuellement a la retraite. Cependant, du fait de importante 

désindustrialisation, la profession tend a se rarefier en France. 
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Mécanique: mouvemen 
@ 

e 

Une « force » exercée sur un objet peut le déformer, mais 
elle peut aussi le mettre en mouvement ou modifier sa trajectoire. 
C'est ainsi qu’une voiture peut démarrer, accélérer ou s’arréter, 
que la Terre nous attire, qu’un objet tombe sur le sol, que 

- les planétes tournent autour du Soleil... 

beet, J 



faction gravitationnelle 



_ Avant de commencet... —_ 

En 5°et en &... 

A 1. Des pesées utiles. A 2. Calculer une masse. 

Pour vérifier que ce camion ne dépasse pas la charge Pour construire l’airbus A 380, on utilise des matériaux 

autorisée, on fait une mesure. performants afin de réduire la masse de l’avion. 

Rappelez le nom de l’instrument qui permet de faire La masse maximale au décollage est de 560 tonnes. 

cette mesure ainsi que le nom de la grandeur physique. Exprimez, en utilisant une écriture scientifique, 

la valeur de cette masse en kg. 

ea 
edd: 7 

A 3. Mouvements dans le systeme solaire. A 4. Décollage. 

On dit souvent que le Soleil se léve et se couche. Grace aux fusées, l'homme peut aller dans l’espace. 

Saurez-vous expliquer pourquoi cette phrase Quelle est V’origine de énergie qui permet a la fusée 
n’est pas exacte. de décoller ? 
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A 1. Mouvements dans le systéme solaire. 

Les planétes du systéme solaire tournent autour 

du Soleil. Savez-vous pourquoi ? 

5. Vitesse du son. 

Le son se déplace dans lair a la vitesse de 340 m/s. 

Expliquez comment on peut évaluer la distance 

a laquelle est tombée la foudre. 

/ WY 2. Citation historique. 
«La gravitation est universelle. » 

Que pensez-vous de cette citation ? 

«Ciel! 45 kg!... J’ai perdu du poids ! » 

Au laboratoire, j’utilise une balance pour mesurer : A 3. Une phrase courante.... 
4 = 
bea TE. bh ea oR: Que pensez-vous de cette phrase ? 
Le Soleil est une: 

|_| éfolle. | | planete. 

La distance Terre-Soleil est de: 

| gse20" ka. | Pas 10" A777. 

Un satellite est objet qui tourne autour d’une: 

|_| @fo/le. [|_| planeéte. 

C’est dans le vide que la vitesse de la lumieére est la 

plus: 

[| grande. [ | petite. 

La vitesse d’une auto peut s’exprimer en: 

| | kilometre parheure. |_| kilometre heure. \ 

A 4. Vitesse et sécurité routiére. 

ainay sod anguoyy Savez-vous pourquoi une grande vitesse aggrave 
fapuolb : a ‘ajaunjd ip i uly gor §T ‘2 ‘apioja ‘g ‘asso ‘D : sasuoday les effets d’un accident ? 
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Dans ce chapitre, vous allez... 

| a décrire le mouvement d’un corps ; 

& le mouvement des planetes du systeme solaire ; 

Bo le mouvement de chute d’un corps ; 

| les causes de ces deux mouvernents. 

2) Les mouvement 

is, comment pourrait-on 

jouvement de ce manége ? 



mecanique 

Jans notre univers 

Pourquoi est-id 
77 dangereux de rouler prés 

de la voiture de devant? 

Ciel etoile : 

la prise de vue 

a duré quatre heures. 

A votre avis, que nous 
prend ce cliche sur le 



Je vois flou ! 

Ce type de photographie est un instrument trés utile pour comprendre et decrire 

un mouvement, notamment dans le cadre de la sécurité routiére. Les positions 

successives d’un point de la voiture au cours du mouvement sont representées. 

Ici un 1cm représente 10 m dans la realité. 

Z ATA AUN SUC 

: Etudier un document 

Les successions de photographies superposées ci-dessus s’appellent des chronophotographies. 

Cela consiste a prendre des photographies d’un corps en mouvement a intervalles de temps 

égaux, par exemple toutes les deux secondes, comme ici. Létude de ces mouvements est faite 

par rapport au sol, pris comme repeére de référence d’étude. 

> Resumer les informations : 

1. Sur une chronophotographie, comment varie le temps entre chacune 

des prises de vue Superposées ? 

2. Comment évolue la distance entre deux points pour chacun des mouvements ? 

> Analyser: 

3. Comment peut-on en déduire sans calcul la nature (ralenti, accéléré ou uniforme*) 

de chacun des mouvements ? 

4. Proposez un calcul pour estimer la vitesse de la voiture a différents instants 

du mouvement. Aidez-vous du mini-dico. 

> Mesurer: 

5. Réalisez les mesures et effectuez les calculs. 

> Conciure: 

6. En deduire la nature du mouvement pour chacune des chronophotographies. 

Est-ce en accord avec vos déductions précédentes ? 
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tude des mouvements ? 

ue -1 Relier vitesse et distance d’arrét 
> Capacite : Etudier un document 

Un eleve brillant 

a l’epreuve de |’ASSR 

a malheureusement 

renverse de |’encre 

sur les tableaux 

(doc. b et c) qu’il voulait 

presenter a ses 

Camarades sur 

la situation de freinage 

decrite dans le doc. a 

Pouvez-vous | __ f 
compléter Distance de réaction D, : distance parcourue entre les positions I et II. 

Distance de freinage D¢ : distance parcourue entre les positions II et III. 
Distance d'arrét D, : distance parcourue entre les positions I et III. les cases 

tachées ? 

4 a. Lisa voit le chien (1). Deux secondes plus tard (temps de réaction), 

Lisa commence a freiner (II). Lisa est a l’arrét (III). 

Vitesse entre Distance de Distance de Distance 
letil (m/s) réaction(m)  freinage (m)  d’arrét (m) 

* ers eatt’ 

i 9 

PERT £0735 

| 33 81 
eee | 
4 b. Freinage sur route seche. 

Guide de travail 

> Analyser et critiquer : 

1. Ecrivez la relation mathématique existant entre 

la distance d’arrét D_, la distance de freinage D, 
et la distance de réaction D. 

4c. Freinage sur routeméuillée. 

2. Expliquez comment completer les tableaux. Mini-dico 

3. Lorsque la vitesse double, les distances de reaction Vitesse moyenne: rapport entre distance 

et de freinage doublent-elles aussi ? parcourue d et temps de parcours t. 
> Exprimer les résultats : Vitesse instantanée : vitesse a un 

4. Tracez sur un méme graphe les deux courbes (sur route instant donne. On peut l'estimer par la 
ine : ; : ; vitesse moyenne sur un trajet commen- 

mouillée et seche) représentant la vitesse en fonction 
; ee ; : - cant un peu avant et se terminant un 

de la distance d’arrét et interpretez-les. peu apras instant considéré. 

Mouvement uniforme : mouvement au 

cours duquel la vitesse reste constante. 

Vers le bilan... Expliquez le slogan: « Sur SES ‘ 

un trait danger, deux traits sécurité ». et ‘ Les mouvements dan 



mecanique 

| Sauter dans le vide ! 

Une fois qu’il aura sauté, cet homme va tomber 

en «chute libre » jusqu’au moment ou il Ouvrira 

son parachute. 

oe On souhaite déterminer la nature de ce mouve- 

: ment. — 

Comment étudier la chute d’un parachutiste 

dans l’air sans sortir de la salle de TP ? 

Eh bien en modélisant cette chute par le 

mouvement d’une goutte de permanganate 

de potassium (violet) tombant dans I’huile. 

La goutte de permanganate jouera le rdle 

du parachutiste et I’huile celui de l’air. 

Quelles mesures faut-il effectuer 

pour calculer la vitesse 

de la goutte de permanganate 

au cours de sa chute? 

<>) Guide de travail 

> Avant de commencer : 
1. Expliquez pourquoi la goutte de permanganate tombe. 

2. D’aprés vous, quelle est la nature du mouvement de la goutte dans 

’huile ? A quoi ressemblera sa trajectoire* ? 
> Elaborer un protocole et experimenter : 

3. Proposez, sous forme de schémas détaillés, l’expérience que vous 

réaliseriez. Précisez comment mesurer la vitesse de la goutte pendant 

sa Chute, en différents points de sa trajectoire. 

Réalisez l’expérience. 

> Exprimer les résultats : 

4. Présentez vos résultats sous forme de tableau. 
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irface de la Terre ? 

OBJECTIF 

On a modélisé la chute d’un para- 

chutiste par la chute d’une goutte 

de permanganate de potassium 

dans de I’huile. 

Les mesures sont entrées dans 

les cellules d’un tableur-grapheur. 

Les résultats sont exploitables mais 

peu visuels. 

Souvent, les scientifiques tracent 

des graphiques avec les valeurs 

obtenues, ce qui leur permet 

d’interpreter plus facilement 

les mesures. 

D’apres |’observation de ces 

mesures, le mouvement de chute 

de la goutte de permanganate de 

potassium est-il toujours accéléré ? 

> Formuler une hypothese : 

> Utiliser un tableur: 

2. Entrez vos données dans un tableur-grapheur. 

=] Déterminer avec un tableur la nature du mouvement 
» Capacitée : Se familiariser avec certains gestes techniques 

A B 
Graduation Distance Temps (en s) Vitesse 

(en cm) instantanée 

+ | (en cm/s) 

a. 250 0 0 0 
3 230 1,6 2,0 0,8 | 
4 210 3,2 | 3,8 09 | 
5 190 4.8 5,4 1,0 
6 170 6,4 6,9 be | 
7 150 8,1 13 
8 130 9,3 1,3 | 
9 110 10,6 i || 
10 90 11,8 Nate. | | 
11) 70 13,0 1,3 
12 1,3 | 
13 ae 

Guide de travail 

3. Visualisez le trace du graphique. 

4. La courbe ressemble-t-elle a celle que vous aviez prevue ? 

> Conclure: 

5. Interprétez la courbe obtenue en indiquant la nature 

des différentes phases du mouvement de la goutte lors 

de sa chute. 

6. Comment expliquer la nature du mouvement en fin 

de chute ? 

Vers le bilan... La vitesse d’un parachutiste au cours — 

de sa chute va-t-elle toujours augmenter ? 
OE ean 

hy 
ze 

1“) 7 

Les mouvements dan 

7 A votre avis, quelles sont les phases du mouvement 

de ja goutte de permanganate ? 

1. D’aprés vous, quelle devrait étre l’allure de la courbe representant 

la vitesse v de la goutte en fonction de la durée t de la chute ? 

voir 
méthode, 

p. 234 

du temps. 

un fil a plomb. 

Mini-dico 
Trajectoire : ensemble des points que 

décrit un solide en mouvement au cours | 

Verticale : direction du centre de la 

Terre. La verticale peut étre donnée par 



( 

OBJECTIF 

x 
= 

> CapacitéE : Etudier un document 

l\ Etudier les mouvements dans 

Une premiére approche 

Durée de la journée : 35 jours terrestres (pdles), 
25 jours terrestres (equateurs) 

Masse : 1,98.102° k 
Diamétre : 1,39.10° km 

Distance au Soleil : 57,9.10° km 
Durée de l'année : 88 jours terrestres 
Durée de la journée : 58,6 jours terrestres 
Diamétre : 4 878 km 
Masse : 0,33.1024 kg 

Distance au Soleil : 108.10° km 
Durée de l’année : 225 jours terrestres 
Durée de la journée : 243 jours terrestres 
Diamétre : 12 100 km 
Masse : 4,87.1024 kg 

Distance au Soleil : 150.10®km 
Durée de l’année : 365,25 jours terrestres 
Durée de la journée : 24 heures 
Diamétre : 12 756 km 
Masse : 5,97.1024 kg 

Distance au Soleil : 228.10°km 
Durée de l’année : 1,88 an 
Durée de la journée :.24,6 heures 
Diamétre : 6 790 km 
Masse : 0,64.1024 kg 

Distance au Soleil : 778.10® km 
Durée de l'année : 11,9 ans 
Durée de la journée : 9,9 heures 
Diamétre : 142.800 km . 
Masse : 1,90.1027 kg 

Le systéme solaire et quelques-unes de ses caractéristiques. 

Guide de travail 

le systéme solaire 

Distance au Soleil : 143.10©km 
Durée de l’année : 29,5 ans 
Durée de la journée : 10,5 heures 
Diamétre : 120 600 km 
Masse : 568.1024 kg 

Distance au Soleil : 287.107 km 
Durée de l’année : 84 ans 
Durée de la journée: 17,5 heures 
Diamétre : 51 300 km 
Masse : 86,8.1024 kg 

Distance au Soleil : 4,49.102 km 
Durée de l’année : 164,80 ans 
Durée de la journée : 19,2 heures 
Diameétre : 49 100 km 
Masse: 102.1024 kg 

1. A chaque planéte sont associées deux périodes*. Donnez leurs 

noms et le type de mouvement auxquels elles correspondent. 

2. Quelle trajectoire décrivent les planétes autour du Soleil ? 

3. Quel est le mouvement d’un point a la surface d’une planete 

par rapport a son centre ? Et par rapport au Soleil ? 

4. Que faut-il préciser quand on veut décrire un mouvement ? 

5. A votre avis, quelle interaction* pourrait étre responsable 

des mouvements de ces planetes ? 
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cause des mouvements... 

=] Com 
> Capacite : Etudier un document 

) les quat’saisons 

P Viens dans la ronde avec Alberto! 

Les mains de ses copains 

le retiennent comme la Terre 

retient la Lune. S'il les lache 

la force centrifuge le propulsera iN 

hors de la danse 

OBJECTIF 

a— 

Nin ay 
® 

Entre deux forces—. 
Pourquoi la Lune est-elle toujours restée 

dans les jupes de sa mére ? Parce qu'elle est 

tiraillee entre deux forces opposées 

qui la maintiennent a cet endroit en équilibre 

Regarde Alberto et ses copains qui tournent 

en se tenant la main. Plus leur ronde 

est endiablee, plus ils sont entrainés 

vers l'extérieur du cercle. Si l'un d’eux 

lache brusquement les mains 
© John Sanford/S.P.L./Cosmos 

de ses voisins, patatras! il valse 

dans le décor. Comme la Lune tourne 

autour de la Terre, elle est soumise ce qui passe pres de lui. Autrement dit, 

elle aussi a cette force, appelée la Terre attire tout ce qui se trouve 

la force centrifuge. Elle devrait donc dans ses parages. La pomme, qui vient 

s éloigner a jamais de la Terre dassommer Alberto, tout comme 

Mais voila... quelque chose d’invisible la Lune, n’échappe pas a cette regle. 

(une autre force) la retient. Cest l'attraction Ainsi, entre la force centrifuge qui l’éloigne, 

terrestre ou force de gravité et la gravite qui l'attire, elle reste en equilibre 

Ce phénomene physique qui veut qu un Tu peux dormir tranquille. Ce n'est pas demain 

gros corps agisse tel un aimant sur tout la veille que la Lune s'écrasera sur la Terre 

rendre les causes du mouvement 

Guide de travail 

>» Resumer les informations : 

1. Citez les différents noms des deux « forces » evoquees 

dans le document. 

. Quelle trajectoire décrit la Lune autour de la Terre ? 

> Analyser : 

ie) . Expliquez pourquoi la pomme chute. 

. Expliquez pourquoi la Lune ne tombe pas sur la Terre. 

. Expliquez le mouvement des planetes autour du Soleil. a 

> Conclure: 

. Quel est le point commun entre la pomme, la Lune 

et les planetes ? 

Vers le bilan... Pourquoi dit-on de V’interaction 
. Pe ” 

gravitationnelle qu’elle est universelle ? — Py. ae 
2 

Les mouvements dan 

« D’aprés Science et vie Découverte, 

n° 21-aoit 2000. 

Mini-dico 
Interaction gravitationnelle : action 

attractive et réciproque exercée entre 

deux corps. 

Période du mouvement: intervalle de 

temps entre deux passages par la méme 

position. 

Repeére de référence: repére par rap- 

port auquel on décrit le mouvement. 

Mouvement de rotation : mouvement de 

rotation d’un objet sur lui-méme. 

Mouvement de révolution : mouvement 

circulaire d'un objet autour d’un point 

fixe. 



_e mouvement : description et vitesse 

@ Pour étudier le mouvement d’un objet, il faut choisir un repére de référence. 

@ La courbe qui relie les positions successives d'un point particulier d'un 

objet s’appelle la trajectoire. Elle est rectiligne si la courbe est une droite ; 

circulaire si la courbe est un cercle, curviligne sinon. 

@ La vitesse, dont l'unité est le m/s (ou usuellement en km/h], est calculée en 

faisant le rapport entre distance parcourue d et temps de parcours t, soit 4 : 

La vitesse est dite moyenne si on la calcule sur un trajet et instantanée si on 

la calcule en un instant donné. 

@ Lorsque les distances mesurées entre deux points sur une chronophoto- 

graphie : 

- sont identiques, le mouvement est qualifié d’uniforme, la vitesse est 

constante. 

- augmentent, le mouvement est qualifié d’acceleré, la vitesse augmente 

au cours du temps. 

- diminuent, le mouvement est qualifié de ralenti, la vitesse diminue au 

cours du temps. 1A p. 142 

esse et securite routiere 

@ La distance de réaction dépend de l'état de vigilance du conducteur, la 

distance de freinage depend de létat de la voiture et des conditions 

meétéorologiques. 

@ Lorsque la vitesse d'un véhicule augmente, les distances de réaction et de 

freinage augmentent : la distance d’arrét augmente trés vite. 1B p. 143 

mee & 

Mouvements et interaction gravitationnelle 

@ Le systeme solaire est composé de huit planetes décrivant chacune une 

trajectoire quasi circulaire a vitesse constante autour du Soleil. Ce mouve- 

ment est appelé mouvement de révolution. De plus, chaque planeéte tourne 

sur elle-méme: on parle de mouvement de rotation. 3A p. 146 

@Le mouvement des planetes autour du soleil est di a Uinteraction 

gravitationnelle (ou gravitation) exercée par le Soleil sur chacune des 

planetes. Cette force d’attraction est exercée également par la Terre sur 

chacun de ses satellites (naturels, comme la Lune, mais aussi artificiels) et 

est responsable du mouvement quasi circulaire de ceux-ci. 

@ Elle est egalement responsable du mouvement de chute libre d’un objet 

laché a la surface de la Terre. Lors d'une chute libre dans le vide, la 

trajectoire est rectiligne et le mouvement accéléré. 2p. 144 

@ La gravitation gouverne tout l'Univers (systéme solaire, étoiles et galaxies). 

3B p. 147 
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e Vitesse 

instantanée en D: 
20 
ee 

e Vitesse moyenne 

entre O et I: 

218) 
cae OF 

(t est Uintervalle 

de temps entre 

les deux clichés.) 

Chronophotographie 

d'une chute libre. 

Elle permet de 

déterminer que la tra- 
jectoire est rectiligne et 

le mouvement accélere. 

Distance d’arrét d'un vehicule. 
D, = distance de réaction + distance de freinage. 

Les formes des galaxies, ici NGC 1997, 

sont dues a linteraction gravitationnelle. 



d(encm) A Le mouvement: 

“i i description et vitesse 

Vitesse instantanée en B: 

Caintemeek: : pe AC 
i 8 a's 

» -C _ Intervalle 4 
de temps Fig aces ey ; 1 : R 
entre Bent ee | Vitesse moyenne de O aD: 

& position : Ate eet _ OD 
fi ' : 1 mM 

Ld t= its 0 T T > 4t T 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 t (ens) 

aiemm 

Neptune 

La gravitation gouverne tout I’univers : 
le mouvement de révolution d’une 
planéte autour du Soleil comme la 
chute d’un objet sur Terre. 

Pour décrire un mouvement (nature, trajectoire), il est necessaire de Chronophotographie: succession de 

préciser le repére de référence par rapport auquel on |’étudie. (Ca) photographies prises a intervalles de 

temps reguliers. 
Certaines trajectoires particulieres sont rectilignes (comme ; aun J p gnes{ Distance d’arrét: distance parcourue 
le mouvement de chute libre) ou pratiquement circulaires avant de s’arréter. Elle se décompose 

(comme le mouvement des planetes autour du Soleil). (Co) en distance de réaction et distance de 

freinage. 
Le mouvement d’un corps peut étre ralenti, accelére ou uniforme. ie ee 

Interaction gravitationnelle : action 

attractive et réciproque exercée entre 
respectivement. (Ca) deux corps. On l’appelle aussi la 

gravité, ou gravitation. 

Dans ces cas, sa vitesse diminue, augmente ou reste constante 

Linteraction gravitationnelle est responsable a la fois du mouvement We ; 
Repere de reference : repére par 

de révolution des planétes autour du Soleil et de la chute des corps ee 
rapport auquel on décrit le mouvement. 

Sur Terre. Tym} : i) lrajectoire : ensemble des points que 

(Co) : connaissance, (Ca) : capacité, (At) attitude. décrit un solide en mouvement. 

Les mouvements dans notre univers Chapitre 6 149 



solaire > ex. 1, 2,3, 4; 

¢ quelques notions sur Uinteraction Soe 
gravitationnelle ae 

e quelques notions de sécurité routiere => ex. 7. 

1 | Le systeme solaire 

1. Quel est l’astre autour duquel tournent les planetes du 

systeme solaire ? 

2. Quelle trajectoire décrivent les planetes autour de cet 

astre ? 

3. La période de la rotation est-elle la méme pour toutes les 

planetes ? 

2 Composition du systeme solaire 

1. Citez les planetes appartenant au systeme solaire. 

2. Pourquoi la Lune n’en fait-elle pas partie ? 

3 | Mouvement d’une planete 

1. Quel est le nom du mouvement qu’effectue la Terre autour 

du Soleil ? 

2. Quel autre mouvement décrit ia Terre lors de ce mouve- 

ment autour du Soleil ? 

4 | Les satellites de Jupiter 

Jupiter posséde quatre 

satellites naturels : lo (cli- 

ché), Ganymede, Callisto 

et Europe. 

1. Quel est le mouve- 

ment de ces satellites ? 

2. Citez la ou les interac- 

tion(s) s’exergant sur ces 

satellites. 

5 | La pomme et la Lune 

1. Quel est le point commun entre la chute d’une pomme et 

le mouvement de la Lune ? 

2. Ces deux mouvements sont-ils de méme nature ? 

6 | interaction dans le systéme solaire 

1. Quelle interaction exerce le Soleil sur chacune des 

planetes du systéme solaire ? 

2. Est-ce la méme qu’exerce la Terre sur la Lune ? 
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Connaissances 

e quelques caractéristiques du systeme 

Sécurité routiere 

Donnez les définitions de: distance d’arrét ; distance de 

réaction ; distance de freinage. 

8 | Chute d’un corps 

Victor ache une balle depuis la fenétre du premier étage. 

1. Quelle est la trajectoire de cette balle ? 

2. Sa vitesse reste-t-elle constante ? 

9 | Observation d’un mouvement 

Un astronaute est dans un satellite en orbite géostationnaire, 

c'est-a-dire toujours a la verticale du méme point de la surface 

de la Terre. 

Quel mouvement de la Terre observera-t-il ? 

10} Reconnaitre un repére de référence 

Mathilde se rend au college en moto derriére son pere. 

1. Lorsque la moto roule, Mathilde voit-elle son pére se 

déplacer ? 

2. Le pére de Mathilde est-il en mouvement pour le conduc- 

teur de la voiture qu’ils viennent de doubler ? 

3. Est-il en mouvement pour un piéton attendant de 

traverser ? 

11] Reconnaitre une trajectoire 

Enzo va au college en vélo. 

1. Rappelez la définition de la trajectoire d’un point. 

2. Enzo est sur une portion de route droite et plane. Quelle 

est la trajectoire d’un point situé sur le cadre de son vélo 

par rapport a la route ? 

3. Queile est la trajectoire de la valve d’une des roues par 

rapport au cadre du velo ? 

12] « Elle tombe » 

POURQUOI LA LUNE 
NE NOUS TOMBE-T-ELLE 
PAS DESSUS, COMME 

CETTE POMME 7? 

LA LUNE, 
COMME LA POMME 
EST ATTIREE PAR LA 

TERRE, MAIS SA 
7 VITESSE EST TELLEMENT 
{ GRANDE QU’ELLE 

TOURNE AUTOUR DE LA 
TERRE ... 

1. Quel est le nom de Il’interaction a laquelle sont soumises 

la pomme et la Lune ? 

2. Quelle est leur trajectoire et la nature de leur mouvement ? 



Capacites 

Je dois étre capable de 
* exploiter des documents relatifs 

a la sécurité routiére > ex. 13, 14, 16. 

13] Tracer une courbe et Il’analyser 

Le tableau ci-dessous donne la distance de freinage sur route 
seche a différentes vitesses. 

Completez les cases vides, sachant que le temps de réac- 

tion d’un conducteur en bonne santé est 2s. 

Vitesse Distance Distance Distance 

(km/h) de freinage (m) | de réaction (m)|—d’arrét (m) 

ol ke | | 
6,9 

23,2 ae 
= T 

52 

14] Sécurité routiére 

1. Que représentent les deux valeurs que 

l'on peut lire sur les panneaux ? 

2. Comment expliquer ces differences de 

vitesse ? 

15] Exoplanete 

« Une planete de 5,5 masses terrestres a été découverte a 

plus de 20 000 années-lumiere de notre systeme solaire. 

C'est la plus petite exoplanete connue a ce jour. » 

La Recherche, janvier 2007 

Cherchez ce qu’est une exoplanete et comment on peut en 

découvrir. 

19] Chute ou attraction ? 
 Avoir un sens critique 

A l’affirmation du professeur : « Le Soleil exerce une force 

attractive a distance sur la Terre », un éleve demande : « Dans 

combien de temps allons-nous nous écraser sur le Soleil ? » 

Quelle réponse pouvez-vous donner ? 

20] Vitesse ou sécurité 
P» Observer des régles de sécurité 

I Théo pense qu’une voiture de sport, qui roule 
plus vite, permettrait de gagner beaucoup de 

temps. Il estime qu'il pourrait effectuer en 

1h 15 la distance Paris-Caen, soit 200 km. 

Quels conseils pourriez-vous donner a Théo ? 

| 

16 Vitesse moyenne et instantanée 

Wadley est au volant de sa voiture, il effectue le trajet Paris- 

Versailles, soit 20 km. Le compteur lui indique 60. 

1. Quelle est l’unité de la vitesse lue au compteur ? 

2. Est-ce une vitesse instantanée ou une vitesse moyenne ? 

Justifiez votre reponse. 

3. La durée de son trajet est 15 minutes. Calculez la vitesse 

moyenne en km/h. Comparez. 

fd Extraire des informations d’un graphe 

Voici le graphe d’une voiture se déplagant sur une portion 

d’autoroute. 

On distingue trois parties sur ce graphe. 
Vitesse (km/h) 

140 - 

120 - 

100 ~ 
80 - 
60 

a0 
20 - 

0 3 . i = ies a tae T T 

0 10 20 30 40 50 60 70 

1. Quel mouvement correspond a chaque partie ? Justifiez 

votre réponse. 

Temps (minutes) 
1 

2. Rappelez la formule qui permet d’évaluer une vitesse 

instantanée a partir d’une chronophotographie. Quelle 

est la vitesse de la voiture a t = 30 mn? 

1. Au cours de |’expérience de |’activité 2 (p. 145), quelle 

est l’unité de la vitesse de la goutte de permanganate ? 

2. Comment convertir cette vitesse en km/h ? Et en m/s ? 

Fonctionnement d’un radar 

» Intérét pour les progrés scientifiques et 

techniques 

1. Comment un radar peut-il déetecter un 

dépassement de vitesse ? 

2. Quelle mesure peut-il effectuer pour 

mesurer une vitesse ? 

3. S’agit-il d’une vitesse instantanee ou 

moyenne ? 

22] Erreur de lecture 
& Avoir l’esprit critique 

Tidiane dit avoir lu dans un magazine auto qu’une série de 

voitures recemment sorties pourraient avoir des vitesses 

de pointe de 45 m/s. Est-ce possible ? 
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S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (At). =) Correction p. 228 

{ Exercice 23 : 
El Réviser : 
a. Combien de planétes constituent le systeme solaire? 6... ee eet eee 

b. Autour de quel astre tournent Ges planetes 2°... ge ese ec eee ea 

c. Quelle est l’interaction responsable de ce Mouvement ? ....... 2... ce eee 

3 Résoudre un probléme : Une méthode 

Un éléve souhaite représenter le Soleil et les a. A partir des informations du schéma de la 

planetes du systeme solaire sur sa feuille page 146, trouvez la distance maximale qui 

format A4 (21 cm x 29,7 cm) en conservant existe entre le Soleil et une planete. Cette 

l’échelle des distances (sans respecter la taille distance correspond a la taille de votre feuille. 

des planetes). En déduire a quelle distance correspond 1cm 

Comment doit-il faire ? Sur VotreteuIlle 2 ee ee 

b. Calculez ensuite, pour chaque planéte, 

sa distance au Soleil (en cm) puis placez-les 

Sur votre feuillemi: sets J ee eee 

EJ Réfléchir : Peut-on a la fois respecter I’échelle des distances et la taille des planétes? ...... 

[| Réviser : 
a. Rappelez les noms des planetes du systéme solaire qui sont situées au-dela de la Terre. ..... 

b. Sont-elles plutét petites et legéres ou grosses et lourdes ? 

1 Résoudre un probleme : Une méthode 
Dans les années 1840, les astronomes, qui a. Quelle interaction explique le mouvement 

disposent de lunettes de plus en plus de révolution d’Uranus autour du Soleil ? 

précises, observent des irrégularités dans la b. En fait, toutes les planétes proches 

trajectoire d’Uranus (la planete la plus loin- d’Uranus tendent a perturber sa trajectoire 
taine connue a |’époque). autour du Soieil. 

En 1846, l’astronome Urbain Le Verrier Si vous étiez un astronome du début du 

explique ces écarts de trajectoire par la pré- xix’ siecle, avec quelles planétes Uranus 

sence d’une nouvelle planete : Neptune. pourrait-elle étre en interaction? ............ 

Pouvez-vous expliquer pourquoi ? c. Si, en tenant compte de toutes 

ces planetes, la trajectoire d’Uranus 

n’est pas expliquée, quel raisonnement 

a pu Suivre Le Verrier ? 

E] Réfléchir : A votre avis, comment a été découverte Pluton (qui n’est plus maintenant 

considérée comme une planéte) ? 
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Pour aller plus loin 

25] Le tapis roulant 

Vous €tes sur un tapis 

roulant a double sens. 

Immobile, vous observez 

ce qui Se passe autour de 

VOUS. 

1. Realisez un schéma de 

la situation. 

2. Representez par une 

fleche bleue le dépla- 

cement des personnes 

sur la méme voie que 

vous et qui marchent. 

3. Comment représenteriez-vous le déplacement des 

personnes sur la méme voie que vous et qui sont immo- 

biles sur le tapis ? 

4. Ajoutez une fleche verte représentant le déplacement des 

personnes sur la voie circulant en sens inverse et qui sont 

immobiles sur le tapis. 

La longueur de la fleche 
doit étre proportionnelle a la 
vitesse du déplacement. 

5. Que voit une personne im- 

mobile en dehors du tapis 

roulant ? 

26 Distance de sécurité 

1. Expliquez, en utilisant le vocabulaire technique 

correct, en quoi un seul trait represente un danger 

tandis que deux traits representent la sécurité ? 

2. A votre avis, cette photographie (voir aussi p. 141) 

serait-elle valable sur route ? 

27] Infraction ou non ? 

Un automobiliste traverse un village en 

1 minute 30 secondes. 

A lasortie du village, celui-ci est interpellé par 

la police pour exces de vitesse. 

1. Sachant que le village s’etend sur 1,4 km, y a-t-il bien eu 

exces de vitesse ? 

2. Si le village ne s’étend plus que sur 800 m, que pouvez- 

vous conclure ? 

28] Comparaison de vitesses 

1. Quelle est la vitesse moyenne d’une pomme qui tombe 

d’un arbre, sachant qu’elle met 1 seconde a tomber d’une 

branche située a 2m du sol ? 

2. Quelle est la vitesse de révolution de la Lune autour de la 

Terre, sachant que la Lune tourne en 27 jours autour de 

la Terre en décrivant un cercle de rayon 380 000 km ? 

3. Comparez les vitesses et les trajectoires de la pomme et 

de la Lune. 

129] Déterminer la vitesse de la Terre 

1. Déterminer la distance moyenne Terre-Soleil d’apres 

l’activité 3 (p. 146). 

2. Quelle est la période de révolution de la Terre ? 

3. Déterminer alors la vitesse de révolution de la Terre autour 

du Soleil en km/h, puis en m/s. 

4. Combien de tours/an effectue la Terre autour du Soleil ? 

ET Le pendule de 
Foucault 

1. Cherchez qui était Jean 

Bernard Léon Foucault. 

Donnez ses dates de 

naissance et de mort et 

décrivez ses principaux 

travaux. 

2. Qu’a démontré Foucault 

avec son pendule ? 

31 Prévoir l’allure d’une courbe 

1. Comment traceriez-vous le graphe de la vitesse d’un 

vehicule en fonction du temps si celle-ci est constante ? 

2. Tracez ensuite le graphe d’un avion pendant un vol : envol, 

vitesse de croisiére et atterrissage. Justifiez vos choix. 

32 Des satellites artificiels nombreux 

1. Cherchez sur Internet le nombre approximatif de 

satellites artificiels en orbite autour de la Terre 

actuellement. 

2. Combien ont été lancés dans l’espace depuis 1957 ? 

3. Que sont devenus ceux qui ont quitté l’orbite terrestre ? 

33} Premier satellite artificiel 

1. Cherchez quel a ete le premier satellite artificiel (pho- 

tographie) ? Quel pays l’a envoyé et en quelle année ? 

2. Cherchez sa masse et son diametre. Comparez a la 

Lune. 

3.Combien de 

temps a-t-il 

mis pour faire 

son premier 

tour de la 

Terre ? 

Comparez a 

la Lune. 
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3.4) Retrouver la bonne vitesse 

En faisant une recherche, reliez chaque vitesse a sa valeur. 

Vitesse du son dans l’air ¢ ¢ 30 km/s 

Vitesse de la lumiére dans le vide ¢ ¢ 12000 m/s 

Vitesse maximale du TGV « * 548 km/h 

Vitesse de libération d’un objet * 300 000 km/s 

sur Terre 

Vitesse moyenne de révolution ' * 340 m/s 

de la Terre 

Vitesse de rotation de la Terre « ¢ 1675 km/h 

EZ] Premier homme dans l’espace 

1. Quel a été le premier 

homme dans |’espace 

(ci-contre) ? Quelle était sa 

nationalité ? 

2. Combien de temps a-t-il passé 

dans |’espace ? 

2. Combien de fois est-il passé a la 

verticale du méme point ? 

ES Vitesse et fréquence de rotation 

1. Comparez le nombre de tours qu’effectuent une 
personne habitant au pdle Nord, une personne habitant 
dans le sud de la France et une personne habitant a 
l’6quateur en 24 heures. 

. Calculez le nombre de tours en 1 heure. 

Le nombre de tours effectué par unité de temps s’appelle 
la frequence de rotation. 

Que peut-on dire de la fréquence de rotation de la terre ? 

Comeéte de Halley 

1. Qu’est-ce qu’une 

comete ? 

gm 2.Quelle est la trajec- 

toire de la cométe 

de Halley (cliché ci- 

contre) ? 

3.A quelle interaction 
est-elle soumise ? 

, 
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Ef] Terre qui tourne 

. Combien de tours sur elle-méme la Terre effectue-t-elle 

par jour ? 

. Sachant que le rayon de la terre est de 6 400 km, calcu- 

lez la vitesse de rotation d’un point situé sur |’équateur. 

. Calculez la vitesse d’un point situé au pdle Sud. 

139] Sécurité et urbanisme 

Sur ce batiment, le filet protege les 

passants de la chute éventuelle 

d’une dalle. Ces filets ne couvrent la 

fagade qu’a partir du premier étage. 

1. Pourquoi le rez-de-chaussée ne peut- 

il 6tre recouvert d’un filet ? 

bs 
2. Pourquoi la chute d’une dalle : 

tombant du dixieme étage est-elle plus dangereuse que 

celle d’une dalle tombant du premier étage ? 

3. Conclure sur la raison pour laquelle les ouvriers du bati- 

ment ont posé un filet de protection a partir du premier 

étage seulement. 

40] Le 33 tours 

1. Découpez un disque de 15cm de 

rayon dans du carton. Dessinez un 

point sur le disque. Faites le tourner 

d’un quart de tour et marquez un 

nouveau point. Recommencez pour 

un demi puis trois quarts de tour. 

- Quel outil pourrait vous étre utile pour dessiner sa 

trajectoire complete ? 

. Quelle distance parcourt un point situé a 10 cm du centre 

du disque quand le disque effectue un tour ? 

. 33 tours signifie que le disque 

@O=z=a tourne 33 fois par minute. 

Quelle distance parcourt le point 
Utilisez quatre 

couleurs différentes. 
situé a 10 cm du centre du disque 

pendant une minute? 

“ty 7, 
aia 

os 

tie oe, Ne Oe beg a OE me 

44 Combien de satellites naturels, 
pourla Terre ?,__ tay, 

J eae ial f 
d re 
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,, 
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La réponse peut paraitre évi
dente car ae oa py 

seule la Lune tourne autour de notre P ane wine i
 

tant, certains astéroides, bien qu’en or ei aS uae 

Soleil, ont des caractéristiques tres Proc an me 

de notre satellite. C’est le cas d un roche
r it pee 

de diamétre qui ne s’éloignait jamais tres ne ie
s 

terre depuis 1995 ; c'est aussl le cas d’au moin 

autres COrps. 
La Recherche, septembre 2006 
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INVESTIGATION eocccccccccccsccccce MENE cocce 

42 Expérience de pensée 

=> Comment expliquer a Arthur 

qu’il a tort ? 

(Aide : proposez une hypothése puis 

imaginez une situation qui permette 

de montrer que l'on peut étre a la fois 

en mouvement et au repos.) 
ON NE PEUT 
PAS ETRE A 
LA FOIS EN 
MOUVEMENT 
ET AU REPOS. 

43) Mouvement d’un satellite artificiel 

Les satellites géostationnaires sont toujours situés a la ver- 

ticale du méme point de la Terre a une altitude de 36 000 km. 

Quels raisonnement et calculs devriez-vous 

faire pour trouver la vitesse de ce type de 

satellite par rapport a la Terre ? 

LETTE L ET 
Démarche 

1. Quel est leur mouvement par rapport au centre de 

la Terre ? 

2. Quelle est la période de révolution de leur mouve- 

ment? 

3. Déduire de la période et du rayon de I’orbite 

la vitesse du satellite. 

rience simple »& 
et amusa 

L‘ENQUETE 

44] Mise en orbite 

Althéa lance de toutes ses forces un petit caillou en 

espérant pouvoir le mettre en orbite autour de la Terre. 

Est-ce envisageable pour Althéa ? 

=> Quelles conditions devraient étre réunies ? 

45] Parachutiste 

Lors de sa chute d'une 

hauteur hla vitesse limite 

atteinte par un parachutis- 

te de masse m = 80 kg sau- 

tant d'un avion a 3 800 m 

d'altitude est atteinte au 

bout de 12s environ. Elle 

est calculable en bonne 

approximation a partir de 
la formule : 

9,81 
Vien = aa 

Calculez d’abord la valeur de cette vitesse limite (en km/h). 

=> Comment pourriez-vous représenter qualitative- 

ment, sur un graphe, la vitesse de ce 

parachutiste en fonction du temps ? 

(Aide : les grandeurs ne sont pas proportionnelles 

entre elles.) 

Evaluer un temps de réflexe 

Pour cette expérience, il faut étre deux. 

Protocole 

* Tenue a bout de doigts, la regle doit pendre verticalement. La 

deuxieme personne place ses mains juste au-dessous, paumes 

dirigées |’une vers |’autre. 

* Lorsque la premiere personne lache la regle, la seconde doit 

la rattraper. On lit directement la graduation ou se sont poses 

les doigts. 

* Recommencez pour améliorer votre temps de réflexe. 

Materiel 
* une regle de 30 cm 

1. Quelle relation permet de relier une distance a un temps 

de reflexe ? 
2. Comment savoir celui qui est le plus rapide ? 
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DOSSIERS Comprendre les lo 

Depuis la nuit des temps, I’homme observe le monde pour en 

comprendre les mecanismes. A mesure que ses connaissances 

s’accroissent, il développe de nouveaux outils permettant 

d’aller toujours plus loin dans cette soif de decouvertes. 

Les éetoiles 

La forme sphérique d’une étoile est due a la gravitation universelle. 

Au début, un nuage de gaz (principalement de I'hydrogéne) commence a se 

contracter sous |’effet de sa propre gravité. La température augmente progres- 

sivement. Quand elle dépasse 10 millions de kelvin, les noyaux d'hydrogene 

fusionnent en noyaux d’hélium. L'énergie libérée contrebalance l'effet de la gra- 

vité : |'6toile atteint un premier équilibre. 

Riche en hydrogéne, |’étoile dispose alors d'un combustible qui lui fournit une gran- 

de quantité d'énergie. Le Soleil est a ce stade depuis 

5 milliards d’années et pour encore autant. 

Au bout d'un certain temps, il ne reste plus assez d'hydrogéne dans le coeur de |'etoi- 

le pour contrebalancer l'effet de la gravitation. Elle se contracte et sa température 

augmente : a 10® kelvins environ, la fusion de I'hélium peut s'amorcer. 

Cette fusion de I'hélium produit des atomes de carbone et d'oxygene, qui fusionnent 

a leur tour. Ces fusions successives vont produire tous les éléments que l'on connait, 

jusqu'au fer. 

Les réactions de fusion nucléaire dégagent de I’énergie sous forme de lumiere. C’est 

cette énergie dégagée par le Soleil, qui permet le developpement de la vie sur Terre. 

4. Cherchez la correspondance entre le kelvin et le degré Celsius. 

2. Que produit la principale réaction qui se déroule au sein d’une etoile ? 

3. Cherchez la signification du terme « fusion » en sciences physiques. 

En 1882, Etienne Jules Marey invente la chronophotographie. Cette technique photo- 

graphique permet d’analyser un mouvement grace a des prises de vue a intervalles de 

temps fixes et tres rapprocheés. Les applications se multiplient rapidement. 

On peut par exemple definir avec exactitude la course d’un cheval, et l’on découvre qu’a 

certains moments, il n’a plus aucun appui au sol ! 

Dans le monde artistique, les cubistes s’inspirent de la décomposition du mouvement, 

l'idée etant de capturer |’essence d’un objet en montrant des vues différentes et simultanées 

de cet objet. Rodin se sert de la chronopho- 

tographie pour sculpter les diverses positions du corps ainsi que 

Degas dans ses peintures de danseuses. 

Au xx° siecle, le mouvement s’étend: mobiles de Calder, effets 

d'optique de Vasarely ou encore ceuvres sculpturales de Tinguely. 

Enfin, la chronophotographie donnera naissance au cinéma qui 

fait defiler devant notre ceil plus de 25 images a la seconde, nous 

donnant lillusion d’un mouvement continu. 

. Recherchez qui était Etienne Marey. 

2. Quel est le sens étymologique du terme chro- 

nophotographie ? Quelle est son origine ? 

- Quel est le mouvement du chat (en médaillon) ? 

. Peut-on calculer la vitesse du chat d’aprés ces 

chronophotographies ? 
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2 la nature 

Utils) Les satellites | 

Les satellites artificiels qui tournent autour de la Terre nous fournissent des informations 

aussi bien sur notre planéte que sur l’espace. 

Leur vitesse (de l’ordre de quelques milliers de km/h) leur permet de se maintenir sur leur 

orbite. Cette orbite peut étre géostationnaire : il s'agit alors d’une orbite circulaire dans le 

plan de l'equateur, décrite avec la méme période que celle de la rotation de la Terre (ils 

paraissent donc immobiles pour un observateur terrestre). Elle peut étre aussi po/aire (un tel 

Satellite passe a chaque revolution au-dessus des pédles, et suit un méridien different a chaque 

fois) ou elliptique (cf. schéma). Plus |'orbite d’un satellite est basse, plus l’attraction gravitationnelle de 

la Terre est grande, plus la force centrifuge doit étre grande pour compenser... donc plus la vitesse 

du satellite doit étre grande. 

On distingue plusieurs types de satellites en fonction de l'utilisation qui en est faite. 

—Les satellites d’observation : observation des mouvements des plaques 

tectoniques, de la banquise ou de |’étendue d’un incendie..., mesures sur la 

haute atmosphere terrestre ou Sur l’univers. 

—Les satellites météorologiques: clichés photographiques de la Terre et 

mesures meteorologiques. Ils renseignent sur |’état de la couverture nuageuse, et 

permettent de prévoir l’evolution des phénomenes naturels. 

— Les satellites de telecommunications : retransmission des informations d’un 

continent a un autre (television, telephonie, données numeériques). 

— Les satellites de positionnement : détermination de la position d’objets a la sur- 

face de la Terre, en mer et dans les airs. Ils permettent aussi de localiser les appels 

de détresse, la position d’un navire et de tracer les cartes des courants marins. 

Satellite 

d‘observation 

2. A quel type de satellite correspond le systeme GPS ? Chercher sur Internet son | 

principe de fonctionnement. | 

1. Comparer satellite géostationnaire et satellite de défilement (trajectoire, vitesse...). 

Planétologue 

MATERIEL INTERSIDERAL 

Rosetta. Partie en 2004, celle-ci n’arrivera a 

« J s’intéressent aux instruments de destination qu’en 2014, car elle doit 
mesure embarqués dans les missions atteindre une cométe située a 3 milliards 
spatiales. Mes activités sont GG de kilometres de la Terre. 
trés variées, allant de la A la maniére d’un radar, 

conception des appareils a CONSERT deévoilera la struc- 
analyse des données qu’ils ture interne de la comete. Je 
envoient. Les informations jouis d’une grande liberté 

recueillies permettent d’action dans mes recherches et collabore 

e fais partie des planétologues qui 

... de la conception des 
appareils a l’analyse 
des données... y) y) 

ainsi de mieux 

comprendre la formation du systeme 
solaire. J’ai travaillé sur [instrument 

CONSERT, embarqué a bord de la sonde 

4 des expériences internationales, ce qui 
m’amene a voyager souvent. » 

Propos recueillis par Line et Marion 



L’interaction qu 

Les sumos sont de formidables athletes 
capables de soulever des masses 

qui dépassent parfois 300 kg. 
Si c’était possible, leur serait-il 

“plus facile de combattre 
sur la Lune ou sur Terre ? 

approfondir vos connaissances sur l’interaction gravitationnelle ; 

découvrir le poids et ses caracteristiques ; 

établir la relation entre le poids d’un corps et sa masse ; 

découvrir l’intensité de la pesanteur. 

ay STOR 
Uvements etinteraction gravitationnelle “ 
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LE PRIX DE CA DEPEND 

CETTE DE SON POIDS / 
PASTEQUE ? 



Qu’est-ce que l’interacti« 
& Capacite : Etudier des documents 

Dans ce document, vous allez découvrir quelques propriétés de l’interaction gravitationnelle 

et la comparer a d’autres interactions*, aux propriétés proches, mais néanmoins différentes. 

SIITU \ : x ca, 
LANCE (\ EUH... JE NE ava MAIS LA GRAVITE* nN) LA BALLE EST LANCEE 

LA BALLE DE VOIS PAS TROP LANCE... DE LA TERRE FAIT go) j TOUT DROIT (1) MAIS 
TOUTES TES LE RAPPORT... ss QUE LA BALLE LA GRAVITATION** 
FORCES ! RETOMBE TOU- ATTIRE LA BALLE 

JOURS AU SOL... VERS LE BAS (2)... 

@ 
ve 

di LA BALLE VA 

DONC SUIVRE UNE 
COURBE DESCEN- 

DANTE (3)... 

IMAGINE QU'ON 

LANCE LA BALLE AVEC 
TELLEMENT DE FORCE 
QU'ELLE VA CETTE FOIS 

TRES TRES LOIN... 

CEST SIMPLE : 
LA BALLE NE 
RETOMBE PAS 
SUR LE SOL... 

QUE SE PASSE-T-IL SI 
LA COURBE DE LA BALLE 
DEVIENT EXACTEMENT 
LA MEME QUE 5 
CELLE DE LA 
TERRE ? 

LA BALLE EST 
TOUJOURS ATTIREE 
PAR LA TERRE, ELLE 

SUIVRA AUTOMA- 
TIQUEMENT UNE 
COURBE DESCEN- 

DANTE... 

MAINTENANT, 
IMAGINE LA BALLE 

LANCEE AVEC PLUS DE 
FORCE ET DONC UNE 

PLUS GRANDE 
VITESSE... 

TA BALLE ET PLUS TU 
IRA PLUS AUGMENTERAS LA 
LOIN... FORCE, PLUS LA BALLE MAIS LA 

TERRE EST IRA VITE ET LOIN... 

© MANGA SCIENCE, VOL.II © 1992 YOSHITOH ASARI / Gakken Co. Ltd. / Pika Edition. i, SS 
* GRAVITE : FORCE QUI ATTIRE LES CORPS VERS LE CENTRE DE LA TERRE - PESANTEUR 
** GRAVITATION - LA FORCE D/ATTRACTION ENTRE DEUX CORPS 

20 *** POUR ETRE EXACT, LA TERRE NEST PAS RONDE, MAIS LEGEREMENT, APLATIE AUX POLES P| 

Q eg TE EERE 
abby ae ae ie OP ee ae a 

4 a. Linteraction gravitationnelle a la surface de !a Terre. 

Selon la legende, c’est KoRS Za = aN Z 

en observant la chute | iA GRAVITATION 
9 ’ \ | On | ~ UNIVERSELLE d’une pomme qu’lsaac GY) | A ’ 

: a ?)4 Newton comprit 2 2 | (1 @ ere 

interaction gravitation- / (owe 4) HN Ks) 
nelle* et son caractére ae 

universel : /e poids 

n’est rien d’autre que 

interaction gravitation- 

nelle entre un corps 

et /a Terre. 

GC ONVIC=aS 
Rubrique a Brac © Gotlib - Dargaud 

« Deux corps massiques quelconques s’attirent avec une force* 
directement proportionnelle au produit de leurs masses et 
inversement proportionnelle au carré de leur distance. » 

Isaac Newton, dans son ouvrage Principia Mathematica, 1687. 

4b. «Isaac Newton, ce génie... » 
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avitationnelle et le poids ? 

Les deux aimants se collent. 

ee os lo SES 

4 c. Quelques possibles analogies entre: @ une fronde; @ le systéme solaire ; @ des aimants. 

Guide de travail 

>» Resumer les informations : 

1. Identifiez dans les documents les trois interactions* différentes 

et indiquez entre quels « corps » elles s’appliquent. 

2. Comparez le mouvement de la balle lancee « tres fort » et celui 

de la fronde par rapport au lanceur. 

> Analyser : 

3. Linteraction entre deux aimants est-elle attractive, repulsive, 

ou les deux ? Est-elle plus forte si les aimants sont proches ? 

Est-elle identique pour les deux aimants ? 

4. Linteraction entre la main et la fronde s’exerce-t-elle 

au contact ou a distance ? 

> Exprimer les résultats : 

5. A l’aide du doc. b, récapitulez les différentes propriétés 

de |l’interaction gravitationnelle et precisez les similitudes 

(et differences) avec les deux autres interactions. 

Mini-dico 
Interaction : action réciproque 

qu’exercent deux corps |’un envers 

autre. 

Force : toute action sur un corps 

permettant de le mettre en mouvement 

ou de modifier son mouvement. 

et le mouvement des planetes. < # apne 
= ee me 

Linteraction qui gouverne 

Vers le bilan... Expliquez l’analogie entre la fronde 
TB! < 
ey. 



lecanique 

Un objet bien utile ! 

Les Grecs anciens prétent a Dédale, le genial concepteur 

du labyrinthe, l’invention du fil a plomb. 

A votre avis, d’aprés le dessin, quelle direction indique-t-il ? 

uelques caractéristiques du 

> Capacite : Expéerimenter 

Le fil A plomb est un outil indispensable aux magons. 

Sans lui, le clocher de cette église ne pourrait pas étre 

parfaitement vertical. 

Vous allez fabriquer votre propre fil a plomb en accrochant 

divers objets a un fil. 

Comment représenter sur un schema 

certaines caractéristiques du poids* ? 

7 a * ® . : 
J % »” ° . ° 

\) Guide de travail a cB 

> Expérimenter : 

1. Suspendez différents objets a un fil et notez vos observations 

sur la direction du fil. 

> Analyser : 

2. La direction du fil a plomb varie-t-elle en fonction de |’objet que l’on suspend ? 

3. Quelle interaction attire l'objet vers le bas ? Quel est son nom usuel ? 

4. En quoi un fil a plomb peut-il donner des informations sur la direction 

et le sens du poids ? 

> Exprimer les résultats : 

5. Comment representeriez-vous, sur un dessin, le poids des différents objets 

suspendus, de maniére a rendre compte de sa direction et de son sens ? 
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la masse et le poids d’un objet ? 

=] Mesurer des masses d’objets et leur 
> CapacitE : Expérimenter 

OBJECTIF 

Marion a trouve deux notices d’appareil permettant 

de mesurer des masses et des poids. Elle est un peu 

perplexe, car elle a toujours pensé que masse et 

poids étaient la méme grandeur. 

® Allumez la balance ; si l’affichage est différent 

de 0.0, appuyez sur le bouton « Tare ». 

@ Posez ensuite l'objet dont on veut mesurer la 

masse Sur le plateau. 

@ Lisez la mesure et ajoutez-y son unité (affichée 

sur la balance). 

4 a. Notice d'une balance. 

D Placez le dynamoméetre sur son support. 

2 Veérifiez que le triangle indicateur pointe sur la 

graduation O N. Si ce nest pas le cas, réglez le 

dynamometre avec la vis adequate. 

3 Suspendez l'objet dont on veut mesurer le 

poids. 

® Lisez la mesure et ajoutez-y son unite (affichee 

sur le dynamometre). 

« b. Notice d’un dynamométre. 4c. Un dynamométre démonté et un ensemble de masses. 

Quelles differences peut-on faire 

entre la masse et le poids d’un objet ? 

. Guide de travail 

> Expérimenter : Mini-dico 

1A partir des deux notices, réalisez les experiences Poids : interaction gravitationnelle 

permettant de mesurer la masse et le poids des différents exercee par la Terre (ou une autre 

objets a votre disposition et consignez vos résultats dans Planet) SUMECUP CONS 4 IOAN 
un tableau (n’oubliez pas les unites). 

Direction d’une interaction: elle est 

donnée par la ligne qui joint le centre 

veers b: By 4 des deux objets qui interagissent. 

2. Pour un méme objet, les valeurs d’intensite* du poids fasta carci erode 

et de masse sont-elles identiques ? haene 

3. Quand la masse augmente, que dire du poids ? Wein TN) Uiiiaice (este 

> Conclure: de l’intensité d'une force. 

4. Peut-on distinguer poids et masse ? Argumentez. Masse : mesure (en kq) de la quantité 

de matiére constituant un corps. 

Vers le bilan... Comment indiquer sur un schéma qu ue & 

Vintensité du poids n’est pas la méme selon ee Shee : Piteractian-quilgowverns 

aa Car. st oe Me ea 



« Deux corps massiques 
quelconques s’attirent 
avec une force directement 
proportionnelle au produit 
de leur masse et 
inversement proportionnelle 
au carré de leur distance. » 

De grace, 
is prudent ! 

Cette citation de Newton 

devrait vous aider a 

expliquer les bonds 

fantastiques que Dupont 

et Dupond peuvent faire 

sur la Lune. 

> CapaciteE : Pratiquer une démarche scientifique 

Li Mei a mesuré la masse et le poids de divers objets. 

Masse (en kilogramme)| 15,3.10°° | 55,1.10°° | 1266.10 | 152,1.10°° |173,50.10-% 

» Quelle est la relation entre 

l’intensité du poids et la masse ? 

* 
= € me 

Guide detravail.__ = 

> Formuler une hypothése : 

Tu as ver 6a 2..Cest inoui, 
Aft sans élan, s'il te plait! 

1. Rappelez la définition du poids et déduisez-en, 

a l'aide de la citation de Newton, que l’intensité du poids 

est proportionnelle a la masse. 

> Valider une hypothése : 

2. Montrez que les masses des objets mesurées par Li Mei 

sont bien proportionnelles a |’intensité de leur poids. 

> Exprimer les résultats : 

3. Calculez le coefficient de proportionnalité et écrivez la relation 

mathematique qui lie !a masse a l’intensité du poids. 
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itre la masse et le poids ? 

Se u-2 Etudier les variations du poids 
> Capacite : Etudier des documents 

Le coefficient de proportionnalité entre |’intensité du poids et la masse 

est note g en physique, et on l’appelle |’intensité de la pesanteur. 

Elle s’exprime en newton par kilogramme. 

CHAMONIX MONT BLANC POLE NORD KOUROU 

Altitude : 1000 m Altitude : 4800 m Altitude : 0m Altitude : 0m 

Latitude* : 44° nord Latitude* : 44° nord | Latitude* : 90° nord | Latitude* : 5° nord 

Masse (en kg) 

9,8 
(en N/kg) 

4 b. Mesures de l’intensité de la pesanteur, g, sur différentes planétes. 

A partir des données rassemblées dans les tableaux ci-dessus, 

pouvez-vous déterminer les parametres selon lesquels g varie ? 

® Guide de travail 

>» Resumer : 

1. De quels parametres dépend g sur Terre ? 

2. Comment varie g en fonction de la masse des planeétes ? oes 

> Analyser : oe 

3. Aidez-vous de la citation de Newton pour expliquer 

pourquoi g est plus petit en haut du mont Blanc. 

4. Sachant que la Terre est plus plate aux poles, expliquez 

pourquoi g est plus petit a Kourou qu’au pole Nord. 

5. Expliquez pourquoi g est plus petit sur la Lune que sur Terre. 

> Conclure: 

6. Comparez le poids de Dupont et Dupond sur la Lune 

et sur la Terre. Pouvez-vous expliquer leurs bonds ? 

Mini-dico 
Latitude : distance angulaire, exprimée 

en degrés, qui Sépare un lieu de 

l’équateur. 

Vers le bilan... La mesure de votre masse sera-t-elle 

la méme sur Mars et sur la Terre ? interastonuquiigoumetne 



BILAN 

@ Newton a établi la loi de U'interaction gravitationnelle, qui s' applique aussi 

bien a Uinteraction entre deux corps quelconques qu’entre un corps et la Terre ou 

bien encore entre une planéte et le Soleil. Il s'agit d'une interaction universellte. 

@ interaction gravitationnelle est attractive, elle s’exerce, a distance, entre 

deux corps massiques. 

@ interaction gravitationnelle entre deux corps est caractérisée par : 

- une intensité, proportionnelle a la masse et inversement proportionnelle 

a la distance qui les sépare ; 

- une direction définie par la droite qui relie les centres des corps et 

orientée d'un corps vers l'autre. 

@ attraction exercée par un premier corps sur un second corps est égale a 

Vattraction exercee par le second corps sur le premier. C’est une action 

réeciproque. 

@ Cette interaction peut étre comparée a celle qui s'exerce entre deux 

aimants ou a une fronde. 1 p. 160-161 

@ Le poids et la masse sont deux grandeurs différentes. 

@ La masse mesure la quantiteé de matiere constituant un corps. Elle se 

mesure avec une balance et son unité est le kilogramme. C'est une grandeur 

qui ne dépend pas de la position ou du mouvement du corps. 

@ Le poids est l'attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur un corps 

de masse m situé a sa proximité. Il est caractérisé par : 

- son intensité, mesurée avec un dynamoméetre, en newton [N) ; 

- sa direction [verticale, paralléle au fil a plomb) ; 

- son sens [vers le sol). 

@ On représente généralement le poids par une fleche, dont Uorigine est 

positionnée au centre du corps sur lequel il s'applique. Sa direction et son 

sens sont celles du poids [verticale vers le bas}. La longueur de la fléche est 

proportionnelle a l'intensité du poids. 2p. 162-163 

@ Lintensité du poids est reliée a la masse par un facteur de 

proportionnalité, appele intensité de la pesanteur et notée g. Sa valeur est 

d’environ 10 N/kg a proximité de la Terre. Cette relation s’écrit : 

P= mg 
van 

enN enkg ~ enN/kg 

@ Sur Terre, lintensité de la pesanteur diminue avec laltitude et augmente 

avec la latitude. Le poids d'un corps varie donc en fonction du lieu ot il se 

trouve. 

@ Lintensité de la pesanteur varie aussi d'une planéte a l'autre : plus la planete 

est massive, plus Uintensité de la pesanteur est élevée. Le poids d’un corps est 

donc d‘autant plus élevé qu'une planéte est massive. 3 p. 164-165 
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Poids (en N) 

1,6 = 

Linteraction gravitationnelle 

entre une pomme et la Terre. 

Mesures de poids réalisées a Lyon. 

Pes 2 
(en N) (en Kg) (en N/Kg) 

m, = 100g 

cf a eel 
0,04 0,08 0,12 0,16 

Masse (en Kg) 

I 

La masse et le poids d'un objet 

sont proportionnels. 



LESSENTIEL 

» i 

——— a eeeereae: annem “NOTRE rt ala ar PES ESM TUM EEN TTY ETT UNE Ie ER MES 

Masse et poids" eux grandeurs diferentes 

La masse La masse mesure 
la quantité de matiére d’un corps 

Elle ne varie pas 
selon le lieu 

Le poids est caractérisé 
par trois paramétres : 

¢ son intensité 

© sa direction (la verticale) 

¢ son sens (vers le bas) 

Il varie 

Sur Terre selon le lieu ot I’on se trouve Sur la Lune 

La masse et I’intensité du poids sont proportionnelles 

Le poids La ieee L'intensité de la pesanteur 
P (en N) (en kg) (en N/kg) 

Linteraction gravitationnelle est une interaction attractive, s’exercant 

a distance entre deux corps, proportionnelle aux masses des deux 

corps et inversement proportionnelle au carre de leur distance. (Co) 

Le poids est |l’interaction gravitationnelle qu’exerce la Terre sur tout 

corps a sa proximité. Il est caractérisé par sa direction (verticale), Mots nouveaux 

son sens (vers le bas) et son intensite. (Co) ; ee 
Poids : interaction gravitationnelle 

P =m xg, ou P est le poids en newton (N), m est la masse en kg et exercée par la Terre (ou une autre 

g est I’intensité de la pesanteur, de l’ordre de 10 N/kg a proximité planete) sur tout corps a proximité. 

de la Terre. (Co) Intensité de la pesanteur : coefficient 

de proportionnalité qui relie la masse 

La masse d’un corps est constante, alors que son poids varie en et l'intensité du poids d’un objet. 

fonction du lieu (son altitude et sa latitude), tout comme ’intensité Masse : mesure (en kg) de la quantité 

de la pesanteur. (Co) de matiére constituant un corps. 

(Go) : connaissance, (Ca) : capacité, (At) attitude. 

a 
2 % 
4 

4 
3 

j 
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poids et la masse 

ae Interaction entre masses 

1. Comment s’appelle l’interaction entre deux corps ? 

2. Citez des exemples d’objets qui subissent cette interaction. 

3. De quels parametres dépend-elle ? 

cS La pomme et la Terre 

Lorsque la pomme tombe, elle subit l’attraction gravitation- 

nelle de la Terre. 

1. La Terre ressent-elle l’attraction gravitationnelle de la pomme ? 

2. Comment appelle-t-on cette propriété ? 

Ey Expérience de Newton 

1. Sur ce dessin, pourquoi la pomme 

tombe-t-elle sur Newton ? 

2. Quel nom donne-t-on a cette action 

exercée sur la pomme ? 

3. Qu’est-ce qui |’exerce ? 

4 | Masse et poids 

1. De quoi dépend la masse d’un objet ? 

2. Quelles sont les caractéristiques du poids d’un objet ? 

5 | Verticalite 

1. Quelle est la définition de la verticale ? Avec quel instru- 

ment peut-on la visualiser ? 

2. Avec quel materiel pourriez-vous fabriquer un tel instru- 

ment chez vous ? 

Capacités 

Je dois étre capable de 
¢ expliquer les analogies entre 

le mouvement de la fronde et celui => ex. 12, 13; 
des planetes 

¢ maitriser la relation entre le poids eCiL Ih 
et la masse 

44 Des exemples d’actions 

Citez quelques exemples d’interaction a distance et de 

contact. 
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Connaissances oe 

e l'attraction gravitationnelle et ses effets -» ex. 1,2; 

e la définition du poids => ex. 3,4; 

e la différence entre le poids et la masse ~p ex. 4,5, 6; 

e la relation de proportionnalité entre le > ex. 7. 

6 | Mesurer le poids et la masse 

1. Avec quel appareil mesure-t-on une masse ? Quelle est 

l’unité associée dans le systéme international ? 

2. Avec quel appareil mesure-t-on un poids ? Quelle est l’unite 

associée ? 

Relation entre masse et poids 

14. Quelle est la relation mathématique entre poids et masse ? 

2. Quels sont le nom et I’unité de la grandeur g définie a 

partir de cette relation ? 

8 | Dynamometre 

1. Que mesure un dynamometre ? 

2. La valeur mesurée pour le sac a dos de Samuel sera-t-elle 

laméme si elle est effectuée au sommet du téléphérique de 

V'aiguille du Midi (altitude : 3842 m) ou au départ de Lyon ? 

Balles de tennis 

1. Retrouvez la célebre phrase de Newton. 

2. Deux balles de tennis posées au sol a 50 cm |’une de 

autre exercent-elles une action l’une sur |’autre ? 

3. Une balle de tennis au sol exerce-t-elle une action sur le 

joueur qui va la ramasser ? 

10] Gravité et magnétisme 

1. Linteraction gravita- 

tionnelle entre deux 

corps est-elle toujours 

attractive ? 

2. Linteraction entre deux 

aimants est-elle toujours 

attractive ? 

3. Citez deux comportements (un commun et un différent) de 

interaction gravitationnelle et de l’interaction magnétique. 

12] La fronde 

Une fronde est une arme de jet composée d’un morceau de 

cuir souple dans lequel est placé un projectile. Des laniéres 

sont attachées de chaque cété du morceau de cuir. On veut 

detailler l’analogie qui existe entre un lancer avec une fronde 

et le mouvement d’une planete du systéme solaire. 

1. Dans le cas de la fronde, qui joue le réle du Soleil ? Celui 
de la planete ? 

2. Dans le systeme solaire, qu’est-ce qui joue un réle simi- 

laire a celui des laniéres ? 

3. Quel est le mouvement du projectile avant le [Acher ? Com- 
parez-le a celui d’une planéte. 



43 Lancer de marteau 

Sophia découvre le lancer de 

marteau lors de son entraine- 

ment d’athlétisme. 

En vous aidant de |’analogie 

entre la fronde et le mouvement 

des planetes, rédigez un court 

texte expliquant celle entre le 

lancer de marteau et le mouve- 

ment des planetes. 

14] L’interaction gravitationnelle 

Comment varierait l’interaction exercée par la Terre sur un 

satellite : 

a. Si la masse de la Terre était doublée ? 

b. si la masse du satellite était doublée ? 

c. si le satellite etait deux fois plus loin de la Terre ? 

15] Masse et gravite 

1. Comparez la masse de la Terre a celle d’un étre humain. 

2. Pourquoi peut-on négliger |’attraction gravitationnelle entre 

deux étres humains devant I’attraction gravitationnelle 

exerceée par la Terre sur |l’un d’eux ? 

16] Apesanteur 

1. A quelles forces sont 
soumises les planetes 

qui tournent autour du 

Soleil ? 

2. A quelles forces est 
soumise une station 

spatiale en  orbite 

autour de la Terre ? 

Et un spationaute 

dans sa station ? 

3. Expliquez alors pourquoi les spationautes flottent dans 

leur vaisseau spatial. 

4. Peuvent-ils déterminer la direction verticale ? 

17] Premiers pas sur la Lune 

En juillet 1969, Neil Armstrong pose un 

pied sur le sol lunaire : c’est le premier 

pas d’un homme sur la Lune. En quit- 

tant la Terre, son poids était de 85 N. 

1. Quelle était sa masse sur Terre ? 

2. Quelle est sa masse 

sur la Lune ? 

Et son poids ? 

3. Expliquez la deémarche 

étrange qu’il a lors de ses déeplace- 

ments lunaires. 

18] Difference entre masse et poids 
» Sens de I’observation 

cool 

: 
f 

if Wi £ 
Sa By ae 

> yLTUR 
ae Gigue 7 f 

C 4 

v 

Sur cet emballage, |’indication est fausse. 

Expliquez pourquoi et corrigez-la. 

19) Le systeme GPS 
> Intérét pour les progres scientifiques et techniques 

1. Que signifie le sigle GPS ? 

2. A quelle interaction sont soumis les éléments qui le 

composent ? 

3. Pourquoi peut-on négliger |’interaction entre ces elements ? 

20 Toujours plus léger 
> Avoir une attitude responsable face a l’environnement 

Les Formules 1 géneérent une pollution tres importante. La 

course a la performance peut, dans certains cas, donner 

lieu a des développements technologiques qui pourraient 

s’averer utiles pour la préservation de |’environnement. 

Par exemple, les moteurs de Formules 1 sont plus legers 

que ceux d’une voiture familiale, bien que beaucoup plus 

puissants. Un peu du savoir-faire acquis dans les stands 

pourrait potentiellement permettre de faire diminuer la 

consommation d’essence de nos voitures. 

1. Comment les avancees technologiques des moteurs de 

Formule 1 pourraient faire baisser la consommation des 

voitures familiales ? 

2. A votre avis, quels sont les impacts positifs et négatifs des 

Formules 1 sur |’environnement ? 

21 Verticalite 
 Curiosité et créativité 

Paul veut changer le papier peint de sa chambre. 

1. Quel instrument doit-il utiliser pour que les lais du papier 

peint soient bien verticaux ? 

2. Comment pourrait-il fabriquer un tel instrument ? 
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S’evaluer 

Comptez le nombre d’étoiles que vous avez obtenu dans les trois 

catégories : Connaissance (Co) ; Capacité (Ca) ; Attitude (A\t). =) Correction p. 228 

Ell Réviser : 
a. Quelle est la relation entre le poids et la masse ? Précisez les unitéS. ....... 6... eee eee eee 

b. Comment s’appelle le coefficient de cette relation et quelle est sa valeur approximative ? 

t 

Une méthode 

a. Associez a m et m’ leurs valeurs 

FESDECIIVES, 2 ot ee 

b. Quelle valeur approximative peut-on donner 

a7, sachant que la pomme est proche du sol? .. 

c. Si le poids de la pomme et l’interaction 

exercée par la Terre sur la pomme sont 

identiques, quelle relation mathématique 

polivez-vous 6crire? 2...) a ee 

d. Déduisez-en une expression de Il’intensité 

de la pesanteur g. Cette expression 

dépend-elle de l’objet pesé ? ................ 

e. Sachant que G = 6,67.10-" N.m2/kg?, 

déduisez-en une valeur de g. ................ 

1: Qu en concliiez-vous ¢F 2 oo, ae ee 

1 Résoudre un probléme : 
D’aprés la définition de Newton, l’interaction 

gravitationnelle entre deux corps peut s’ex- 

primer sous la forme suivante : 

F-G, cm 

oum etm’ sont les masses des deux corps, 

Y la distance entre les centres de ces deux 

corps et G, la constante d’interaction gra- 

vitationnelle. 

Pourriez-vous montrer, grace a cette rela- 

tion, que le poids d’une pomme n’est autre 

que l’interaction gravitationnelle exercée par 

la Terre sur la pomme ? 

(Aide : reportez-vous a la page 147.) 

E} Reéfléchir : Pourrait-on parler de la chute de la Terre surlapomme? .............000e000ee 

Ell Réviser : 
a. Guelle estla tonne dine planeta 20 ce ee ee ee 

b. Comment varie l’interaction gravitationnelle quand un corps s’éloigne du corps avec lequel 

HAICTOON 2 ooo ie RO rs gies 

1 Résoudre un probleme : Une méthode 
Thomas et Marie ont décidé de faire un long a. Comment évolue la distance entre la voiture 

périple en voiture. et le centre de la Terre d’une ville a l’autre ? 

Marie parie avec Thomas que la consom- b. Comment varie l’intensité de la pesanteur 

mation d’essence au kilometre sera plus im- entre: ces deux endroits 22 0... ci ew 

portante aux alentours de Helsinki, leur ville c. Ou le poids de la voiture est-il le plus grand ? 

d’arrivée, qu’aux alentours de Tombouctou, Sa masse a-telle varie ? 0.0.0... cate ee eee 

leur ville de départ. d. Quel est l’effet du poids de la voiture sur 

Quel est le raisonnement de Marie ? la consommation au kilometre ? ............ 

(Aide : la Terre n’est pas parfaitement sphérique e. Pouvez-vous maintenant expliquer 

mais ressemble un peu a une mandarine.) le raisonnement de Marie ? ................ 

E) Réfléchir : Marie a+-elle raison de parier ? Pouvez-vous trouver d’autres causes qui pourraient 

modifier la consommation de la voiture ? 
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Pour aller plus loin 

124] Alpha du Centaure 

PUISQUE LE 
SOLEIL EST 

UNE ETOILE, ET 
QUE LE SOLEIL 

ATTIRE LA TERRE, 

LES ETOILES 
SONT TROP 
LOINTAINES 

POUR AVOIR UNE 
INFLUENCE SUR 

LES ETOILES LE MOUVEMENT 
AUSSI DOIVENT DE LA TERRE. 
ATTIRER LA 

A 
1. Linteraction gravitationnelle est proportionnelle a + 

(r étant la distance entre la Terre et |’étoile). A quelle 

distance de la Terre devrait se situer une étoile de méme 

masse que le Soleil pour exercer une force cent fois 

inférieure a celle du Soleil ? 

kK 3=SsoTERRE. 

2. Une des etoiles les plus proches du Soleil (Alpha du Cen- 

taure, approximativement de méme masse) est située a 

4,4 annees-lumiere de la Terre, c’est-a-dire a 41 milliards 

de kilometres. 

Que pouvez-vous dire de interaction exercée par cette 

étoile sur la Terre ? 

(Aide : rappellez-vous que le Soleil est a 150 millions de 

kilometres de la Terre.) 

25] Chute d’une pomme 

Une pomme de 200 g tombe d’un arbre. 

1. Calculez son poids si le pommier est a Paris. 

2. Méme question si le pommier se trouve en 

Guyane. 

26] Eléve étourdi 

Au cours d’une séance d’exercice, Titouan a laissé son 

tableau tel quel. 

Pouvez-vous I’aider a le remplir, en vous aidant des données 

de |’activité 3 p. 165 ? 

—* = 4 

Dynamomeétre ou pése-personne ? 

Un peése-personne est compose 

d’un plateau relié a un ressort qui se 

comprime en fonction de l’intensite 

du poids qui lui est applique. 

1. Quelles sont les similitudes entre 

un pese-personne et un dynamo- 

metre ? 

2. Quelles modifications devrait-on 

apporter a un dynamometre pour 

conniaitre la masse d’un corps ? 

28} La valise 

Enguerrand pense que, quand il porte sa valise, l’interaction 

entre sa main et la valise est d’autant plus forte que la valise 

est lourde. 

Géraud pense que |’interaction entre sa main et la valise est 

toujours la méme car la valise est toujours portée a la meme 

hauteur, qu’elle soit legere ou lourde. 

Qu’en pensez-vous ? 

29] Poids dans l’espace 

1. Si un spationaute se trouve 

dans l’espace (loin de la Terre 

et de la Lune), |’attraction gra- 

vitationnelle exercée sur lui 

est-elle plus ou moins élevée 

que lorsqu’il est sur Terre ? 

Pourquoi ? 

2. Quel est le rapport entre 

interaction que subit un spa- 

tionaute lorsqu’il est sur Terre 

et l’interaction qu’il subit a 

400 km d’altitude ? 

On rappelle que le rayon de la 

Terre est de 6 400 km. 

3. Peut-on dire que le poids du cosmonaute est nul quand 

il est en apesanteur ? 

30] Mesures sur la Lune 

Lors d’un séjour sur la Lune, les mesures Suivantes de 

différents objets ont été effectuées : 

. Tracez la courbe corres- 

pondante a |’aide d’un ta- 

bleur. 

. Que constate-t-on ? 

Quelle relation peut-on 

en déduire entre P etm 

sur la Lune ? 

. Calculez le coefficient 

directeur de la droite. 

Quel est son nom ? 

. Tracez une courbe de 

tendance et faites afficher |’equation sur 

le graphique. 

Retrouvez-vous la valeur que vous avez 

calculée ? 
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Tee "2: A quelle force est t soumis ch 

| 
res 

Un objet lancé eu aaa tombe neh oes o
e 

Plus la vitesse qui lu 
ir décrit une courbe 

net erande, plus la courbe décrite sera longue et ee ext 
rs 

objet tombera loin de son point de as * nue 

cet objet est lancé a 7,9 km/s,
 sa ee ‘ Wate 

i be pas sur Terre po 
culaire et il ne retom 

a 

autour de la Terre indéfiniment st lair ne | ae fe 

Pour ne plus étre freiné par atmosphere, | | faut p 

un satellite a 200 km d’ altitude a
u mintmum. 

ei EX “TY, We,” Mg Pa aie ’ baad OF 

iy ¥ A Que se passe- -t-il lorsque la Vitesse ii, r objet « est inférieure 
a7,9 km/s? in, er ‘ 

pa iban en Terre? 2 7 tre 
A votre avis, que comperise la vitesse de 7 vA 19 km/s ON 

if i 

ty 3. Pourquoi le ‘satellite n ‘esti plus, rein av-dessus de 
a km. altitude ? ), “pa Sy: iy ie: 1 

4 Bye sé, passerait -il sila Aas) ha plate? | a ie st) 

w $ ree ‘ mis , 14 Peyer's Sty, peer hip, ; b t,, hy, ae 

32} Un probleme de réglage 

Théo part en vacances en Equateur. II utilise son dynamo- 
metre avec une masse marquée, mais celui-ci indique une 
valeur différente de celle de Paris. Décu, il le range pensant 
que son dynamometre s’est déréglé. 

Pourquoi Théo a-t-il tort ? 

33 Poids sur Mars 

La sonde Mars Pathfinder a 

envoye un robot sur Mars en 

1997 pour analyser les roches. 

Le robot avait une masse de 

10,5 kg et un poids de 39 N sur 

Mars. 

1. Calculez l’intensité de la pe- 

santeur g, sur Mars. 

2. Linteraction gravitationnelle 

est-elle plus importante a la 

surface de la Terre ou ala 

surface de Mars ? 
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34 Peser des calories 

Esther veut connaitre la masse exacte de sa portion de ha- 

ricots verts afin d’en calculer le nombre de calories. Sur la 

boite de conserve est indiqué : « Poids net égoutté : 155 g ». 

1. Comment peut-elle connaitre la masse de legumes ? 

2. Sachant qu’une portion de 100 g d’haricots verts apporte 

20 kCal, combien de kilocalories va-t-elle ingurgiter ? 

35| Croite terrestre et densité 

La croute terrestre est composée de roches ayant des den- 

sites différentes. En voici quelques exemples. 

¢ Densité des calcaires : 2,4 a 2,8. 

* Densité des sédiments : 1,8 a 2,0. 

* Densité des péridotites : 3,2 a 3,4. 

Selon la composition du sol, on note des variations de l’in- 

tensité de la pesanteur a la surface. 

1. Cherchez la signification du terme « densité ». 

2. Expliquez |’effet de la composition de la crotite terrestre 
sur l’intensité de la pesanteur. 

36 La chute d’un corps selon Aristote 

« Une Hae tombe, car c’est dans sa nature de se diriger vers 
le bas. » 

Extrait de Physique d’Aristote 

1. Cherchez qui était Aristote et a quelle époque il vivait. 

2. Comment explique-t-on aujourd’hui la chute d’une pierre ? 

3. La nature de l’objet est-elle en cause ? Justifiez votre 
réponse. 

YN 
Francais 

Eid Principe d’Archimede 4” 
On raconte qu’en prenant son bain, Archiméde, physi- 
cien grec du 1° siécle avant J.-C., a découvert son fa- 
meux principe et se serait écrié « Euréka ! » («j'ai trouvé »). 

« Tout objet plongé dans un liquide subit une force, verti- 
cale et vers le haut, égale au poids du liquide déplacé. » 

En vous aidant de ce principe, expliquez pourquoi por- 
ter quelqu’un dans |’eau est beaucoup plus facile que 
dans I’air. 

Utilisez des conjonctions de coordination comme : et, 
car, donc. 



~~ 

INVESTIGATION ¢*+++essecreeeereees MENE oe eo ol 

L‘ENQUETE N 

EF) Defi 

= A votre avis, la Lune est-elle attirée par la Terre ou 
par le Soleil ? 

ed ur thee pppreinte 

Deux experts de la police scientifique 

ont regu cette empreinte. 

Lun affirme que la personne qui 

porte ces etranges bottes a 

une masse de 180 kg;; |’autre, 

* offusque, prétend qu’une 

personne d'un tel poids ferait 

des empreintes beaucoup plus 

profondes. 

Lequel des deux experts a raison ? 

a a ae a” a” a a ae a a 
Démarche 

1. A votre avis, ol cette photographie atelle était prise ? | 

2. Lun des deux experts confond poids et masse. 

Lequel ? Ai 

Une experien
ce : simple & 

et amusante 
Materiel 
¢ deux planches 

* des clous 

* un ressort 

140} Equerre et verticale 

=> Le raisonnement 
de Klaar est-il 

correct ? 

=> Pour mesurer une masse sur la Lune, vaut-il mieux 

C} 

LE COTE DE 
MON EQUERRE 

OPPOSE A LA TABLE 
EST VERTICAL CAR IL 
EST ener) 

apporter une balance type « pese-personne » ou 
bien une balance a plateau de type Roberval ? 

Fabriquer son dynamometre 

Fabrication 
- Fixez les deux planches |’une a |’autre. La petite planche va ser- 

vir de pied a la grande qui doit tenir verticale. 

- Plantez le grand clou a |’extrémité de la planche verticale et 

suspendez-y le ressort. 

- Collez la feuille blanche le long du ressort. 

- Marquez la longueur du ressort et notez la valeur 0 N. 

- Répétez l’opération en suspendant successivement des masses 

de 100, 200, 300, puis 500 g et en marquant les valeurs 1N, 2 N, 

3 .N puis 5N. 

- Votre dynamometre est prét, vous pouvez le tester. 

1. Quelle relation permet de determiner qu’une masse 

de 100 g correspond a un poids egala 1 N? 
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¢ une feuille blanche 



Les interaction 

Avec l’interaction gravitationnelle de Newton, on a cru pouvoir expliquer 

tous les phénoménes qui nous entouraient. Mais au xx° siecle, les experiences 

sur l’atome ont conduit a la découverte de nouvelles interactions. 

sitice)igcae Isaac Newton 

La contribution scientifique d’lsaac 

Newton ne se résume pas a la décou- 

verte de ia gravitation universelle. 

En 1666, il prouve (grace a un prisme 

placé devant un trou dans son volet) que 

la lumiére blanche est un mélange de plu- 

sieurs Couleurs. 

En 1669, il construit le premier telescope (20 cm 

de long) et obtient des images neuf fois plus grandes que celles obtenues 

jusqu’alors avec une lunette (80 cm de long). 

En 1686, Newton publie deux volumes de l’ouvrage Principia mathematica 

philosophae naturalis ou il explique sa théorie de la gravitation et les lois qui 

gouvernent les mouvements (qu’on appelle, depuis, les lois de Newton). 

ll confirme ainsi les lois du mouvement des planétes établies par Kepler et, 4. Cherchez les dates de vie et de 

par ses calculs, prévoit l’aplatissement de la Terre aux poles et la trajectoire mort d’lsaac Newton. 

de la comete de Halley (l'un de ses rares amis). 2. Quelle est la principale différence 
entre un télescope et une lunette 

C’est la naissance de la mécanique newtonienne qui durera environ deux 
astronomique ? 

cents ans, juSqu’aux travaux d’un certain Albert Einstein sur la relativite du 

mouvement. 

Le corps humain 

en apesanteur 

Un corps est en état d’apesanteur quand il 

a une vitesse suffisante pour échapper a la 

gravitation. C’est le cas des astronautes 

dans |’espace. : 

En apesanteur, les deplacements ne s’effectuent pas en marchant, mais en flot- 

tant. Pour boire, il faut utiliser une paille pour aspirer le liquide... 

Malheureusement, les muscles s’atrophient rapidement car ils sont moins sollicités 

que sur Terre. Les os sont fragiliseés et la circulation sanguine perturbée. 

Contrairement aux spationautes, les pilotes de chasse peuvent étre soumis a des forces 

equivalentes a 9 fois l’intensité de la pesanteur. Ce qui provoque une terrible sensation 

d’éecrasement, mais également un transfert de la masse sanguine de la 

téte vers les jambes. C’est pourquoi les pilotes revétent une combinaison 

speciale, dont le pantalon « anti-g », qui se gonfle automatiquement, com- 

UES ions 

. En état d’apesanteur, un corps est-il 

soumis a une ou a plusieurs forces ? 

. Montrer en quoi le corps humain est nies «adapté » a la pesanteur terrestre. primant fortement les cuisses afin de limiter le mouvement du sang et évi- 

ter que le pilote ne s’évanouisse. 
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ndamentales 

Vi 1)|-)) Les interactions fondamentales » 

ll n’existe dans la nature que quatre type d’interactions. 

- La gravitation : c'est |’interaction qui nous est la plus familiere car nous ressentons 

ses effets en permanence, mais c’est aussi la plus faible. 

- Linteraction electromagnétique : elle s’exerce entre particules chargées électri- 

quement. Elle est responsable des phénoménes électriques, magnetiques, de la lumiere 

et de reactions chimiques et biologiques. 

L’interaction forte : c'est 

| interaction la plus puissante. Elle 

lan alll agit au niveau du noyau des 
derne atomes et permet leur cohésion. 

- Vinteraction faible: appelée 

ainsi car elle est environ 105 fois plus faible que 

interaction forte. Elle s’exerce entre les particules 

elementaires constituant la matiére. Elle est respon- 

sable de la radioactivite de certains atomes et de 

l'existence des reactions thermonucléaires dans le 

Soleil. 

ressent-on que la force de gravitation 

Cc ca) oO OM oO Ww 
+ 

@ se) ¢ ” ak ja) eo} (a0) e) 

E. Fermi, dont les travaux ont contribué a la comprehension de l interaction faible 

SOIGNER LES APPAREILS DE LABORATOIRE 

es chercheurs et les industriels 

« L utilisent des appareils de mesure et 
Je m’occupe d'une gamme plus large d’ap- 
pareils (titreurs, réfractométres, densi- 

Olivier (26 ans) 

¢ Salarie 

e BTS « Techniques 

physiques pour 

l’industrie et le 

laboratoire » 

d’analyse de haute précision. Ils doivent 
pouvoir compter sur des résultats fiables ! 
Je me déplace chez eux afin 
de vérifier le réglage des 
outils de la marque que je 
représente ou pour effectuer 
des réparations. 
J'ai commence par m’occuper 
de balances, puis on m’a confié de 
nouvelles responsabilités. 

metres) et je démarche de nouveaux clients 

pour développer mon secteur. 
Les qualités requises pour ce 
métier sont la minutie, l’auto- 

nomie et un bon relationnel. 
Jaime  particulierement le 
contact avec mes clients. C’est 
tres motivant. » 

Propos recueillis 
par Camille et Guillaume 
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L’INDISPENSABLE EN. 

A la fin du college, vous devez avoir acquis un certain nombre de compétences 

en physique. Ces compétences sont récapitulées dans ces tableaux. 

Les connaissances 

Lumieére et signaux lumineux 

Vitesse, mouvement 

et interaction 

176 

Les sources de lumiére qui produisent 

leurs propres lumiéres et celles qui les 

diffusent 

Le fait que la lumiére se propage en 

ligne droite dans un milieu transparent 

et homogéne et le modéle du rayon de 

lumiére 

L’explication des ombres et des 

éclipses dans le systeme « Soleil- 

Terre-Lune » 

Le systeme « Soleil-Terre-Lune » 

La chaine émission (émetteurs), 

propagation (vitesse et milieu), 

réception (récepteurs) pour tout signal 

Linteraction lumiére-matiére-ceil- 

cerveau, expliquant la couleur des 

objets 

La synthése additive de lumiéres 

colorées 

La valeur de la vitesse de la lumiére 

dans le vide 

Les lentilles convergentes (ou 

divergentes) et quelques-unes de 

leurs proprietés 

La formation d’une image au travers 

d’une lentille convergente 

Le systéme solaire et quelques unes 

de ses caractéristiques 

interaction gravitationnelle gouverne 

tout l’univers 

La difference entre le poids et la 

masse d’un corps 



HYSIQUE 

Les capacités expérimentales et les regles de sécurité 

rimenta 

Visualiser un faisceau de lumiére 

par diffusion 

Distinguer une lentille convergente 
d'une lentille divergente 

Réaliser une expérience permettant : 

- de modéliser une éclipse en faisant 

apparaitre les zones d’ombre 

et de pénombre 

Utiliser le test de l’'aimant pour séparer 

les metaux qui contiennent du fer des 

- de décomposer une lumieére en utilisant CLD OL URS ASML TITAN oe 

un prisme ou un réseau 

- de prévoir et vérifier expérimentalement 

la position et la forme des ombres 

dans le cas d’une source ponctuelle 

Utiliser des filtres et des écrans 

- pour obtenir des lumiéres colorées 

et les additionner 

- pour mettre en évidence que la couleur 

d’un objet dépend de la lumiére 

qu’il recoit et de la lumieére qu’il absorbe 

Obtenir avec une lentille convergente 

l'image d’un objet sur un écran 

Trouver expérimentalement 
et visualiser le foyer d’une lentille 

convergente et estimer sa distance focale 

Réaliser une expérience expliquant 
et corrigeant les défauts de |’oeil 

Vérifier expérimentalement Ia relation 
entre le poids d’un objet et sa masse 

Réaliser un montage expérimental 
permettant de déterminer la vitesse 

d’un corps lors de sa chute en différents 

instants 

SOCLE COMMUN 

Connaitre les dangers de |’observation 
directe du soleil a travers une lentille 

convergente 

Ne jamais pointer un laser vers |’ceil 
d’une personne ! 

se 

DANGER: LASER 

177 
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sur des outils <p -tech nate 
spectaculaires... Revue 
de detail. 
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ite... toujours plus vite. Depuis des 

lustres, la devise des sportifs est la 

Mais les champions actuels ne 

se contentent plus seulement de répéter 

méme. 

des exercices a l’infini pour progresser... 

Ils profitent également de 

scientifiques inédits menés dans certains 

Foot, 

Quasiment toutes les disciplines sportives 

font en effet l’objet de recherches pour 

trouver les gestes parfaits a viser si l’on 

veut espérer progresser en sport. Dans une 

soufflerie a Marseille, par exemple, des 

skieurs sont installés sur une plate-forme 

et subissent artificiellement un vent de 

200 km/h, envoyé par un tuyau géant ! 

Couverts de détecteurs de mouvements, 

ces sportifs vont simuler les gestes qu’ils 

feraient en compétition sur une vraie piste, 

et un ordinateur va déterminer en direct 

comment améliorer leurs positions pour 

gagner en vitesse ou en accélération. Dans 

un autre labo, ce sont des athlétes qui jouent 

les cobayes : perchés sur un tapis roulant, 

ils sont vétus de capteurs et courent dans 

un faux stade, représenté sur un écran de 

type jeu vidéo. Ils doivent alors prendre 

leur élan pour sauter une haie virtuelle. Les 

travaux 

laboratoires. ski, tennis, natation... 

chercheurs, placés a cété d’eux, regarde: 

si leur trajectoire (voir p. 148) est bonne | 

si leurs chaussures attaquent le sol dar 

une position correcte. En fonction de ce 

résultats, 

gestes. Ailleurs encore, 

utilisent un cube virtuel 

les sportifs peaufinent leu 

des chercheu 

géant ot i 

projettent en 3D des images de ballons q 

arrivent avec des trajectoires différentes. | 

centre de cette salle immersive, un gardie 

de but se préte au jeu : il doit repérer le 

ballons virtuels et anticiper un mouveme 

d’arrét. L’objectif de cette expérience e 

d’analyser comment un goal, confronté 

des tirs, arrive a prédire une trajectoire av 

justesse. Chose étonnante : cette rechercl 

menée dans un laboratoire du CNRS a cond 

a une vraie surprise ! Quand des joueu 

d’équipe professionnelle (comme le Mil: 

AC ou l’0M...) ont subi le test, il s’est avé 

que les gardiens n’étaient pas plus dou 

que n’importe quel débutant pour réus: 

cet exercice. L’expérience a donc permis | 

montrer toute la difficult@ que rencontre 

les gardiens de but quand il s’agit de prévi 

une trajectoire en fonction du geste init 

du tireur... Une vraie révélation sportive | 



“hute infernale 
2 monte, ca monte, ca monte... Tout doucement, 

nacelle de ce manege - le Gyro Drop - s'éléve 

Squ'a 70 metres de haut. Arrivés au sommet, 
S passagers ont méme le bonheur d’admirer de 

jut le parc d’attraction de Seoul (en Corée du 

jd), la ville qui accueille cette impressionnante 

ructure. Mais d'un seul coup: surprise ! 

anneau sur lequel les passagers sont assis 

Mbe subitement dans le vide. C'est parti pour une 

alle seance de chute libre qui va durer 

Secondes... a la vitesse de 120 km/h ! Les passagers 
Scouvrent alors les lois de la gravité (voir p. 148), tout 
2 criant jusqu’au sol. Sensation forte garantie ! 

= 

a 

1173 millions J gravitation ne 

d eC GD | ro S peut quand méme 

C’est le prix de toilettes spatiales high-tech eet: 2 
responsable du fait 

pour s‘adapter a l’apesanteur. Acheté par la 

Nasa, cet équipement recycle l’urine en eau 

potable. II devrait étre installé sur la station 

spatiale internationale. 

que les gens, tombent 

amoureu 

Beara been 
Einstein, auteur 
de grands travaux sur 
la gravité en 1915. 

| qui viennent d’étre concues spécialement 

A a An 
I i court sur | eau... 

Pas besoin d’étre Jésus, un bateau ou un super héros pour 
se deplacer sur l'eau. Le basilic, un petit lezard d’Ameérique 

| centrale, a trouvé une astuce magnifique : des pieds en 

forme de palmes. Puisque avec des gambettes tres fines, il 

aurait tendance a s'enfoncer dans l'eau sous leffet de son 

propre poids [voir p. 166}, il utilise une rangée d’écailles 
située sur les bords de ses pattes, ce qui lui permet de bien 

répartir son poids sur l'eau. Résultat, des qu'il a besoin 

de fuir un prédateur, il s'appuie sur ses pattes arrieres, 

s élance et sa vitesse le maintient hors de l'eau, pendant 

plusieurs secondes. Juste le temps de franchir des cours 
d’eau et de semer totalement ses ennemis. Il faut dire que 

ses performances sont impressionnantes : il file a 5 km/h 

au dessus des flots... Un vrai jet-ski sur pattes ! 
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JOUR J: : PARE AU 
,DECOLLAGE ? 

E Trois, deux, un, zéro. Ga y est ! Les vibrations 
commencent a se faire sentir, le bruit devient 
assourdissant. Le vaisseau décolle et accélére de plus 
en plus. Son but : s’arracher a !’attraction terrestre (voir 
p. 148) pour éviter de retomber illico presto sur Terre. 
Pour cela, le vaisseau doit atteindre une vitesse 
supérieure a 40 554 km/h ! Derriére le hublot, vous n’en 
menez pas large car, pour vous extraire de l’attraction 
terrestre, vous subissez une accélération équivalente a 
3g (voir p. 166). Imaginez, c’est comme si vous pesiez 3 
fois votre poids terrien en quelques minutes ! 

1, 2, ae REMUEZ 
Hut nee apres le décollage, bizarre... Vous 
commencez déja a flotter. Eh oui, dés que les moteurs de 
la fusée ont fini de vous pousser, vous étes en vol libre 
dans le vide, ala méme vitesse que votre vaisseau, en 

 apesanteur. Ni haut, ni bas. Amusez-vous par 
exemple a envoyer un avion en papier sur votre 
copain de mission et vous verrez que l’avion ne 
retombe jamais. Ga, c’est plutét dréle ! Ce qui l’est 
moins, c’est que vos muscles, n’ayant plus a lutter 

| contre la pesanteur, vont vite devenir tout ramollos 
et atrophiés. Pour éviter de perdre tous vos 
biscotos dans le vaisseau, obligation donc de 
faire un peu de sport tous les jours. Au 

programme, deux heures de course sur un 
tapis roulant... 
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_J3+6 MOIS : MARS EN VUE 
Aprés ce long trajet, ca y est : la terre martienne est sous vos yeux. Les 
copains terriens sont bien loin, a plus de 100 millions de kilometres de Ia. 
Dés les premiéres foulées martiennes, le contraste est saisissant : ici, la 
température oscille entre 0 °C a -120 °C. La pesanteur est équivalente a 
environ 4/10 de celle sur Terre. Vous aurez donc le bonheur de découvrir 
que vos 100 kg terrien sous un scaphandre ne font en fait que 38 kg sur 

, Mars ! Maintenant, l’aventure martienne peut enfin commencer. 
» Heureusement, l’exploration de ce monde mystérieux devrait bien vous 

: - occuper, parce que le retour sur Terre est prévu dans 18 mois seulement. 
a _ Le temps que les deux planétes se rapprochent a nouveau suffisamment, 

_— __ afin d’économiser ie carburant. 

me meee =) UN VOYAGE Ww & Sl 2 
| ADORMIR As) Ss VEE | 

DEBOUT | | 
Pendant le vol, il n’y a ni lever ni coucher de 
soleil. En revanche, dés votre arrivée sur 
Mars, la journée durera 24 heures et 37 \ : 

minutes parce que la rotation de cette Y Bie cco 
planete est un chouia plus lente que celle de : 
la Terre (qui tourne, elle, en 24 heures). Pour 

> prendre le bon rythme dés le début, vous allez 
donc vous caler tout de suite sur le cycle jour/ 

> nuit martien. Et, puisqu’il n’y a ni haut ni bas 
dans le vaisseau, vous aliez simplement dormir 
debout... Avec un sac de couchage scotché par 
des sangles contre un mur pour éviter de vous 

> réveiller en train de flotter dans la cabine ! 
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A TABLE... | 
Au menu aujourd’hui : salade de saumon, poulet-riz et cube de | ‘f 

biscuits. Une petite soif ? Pas question évidemment d’ouvrir ae fe No Ne oe 5 
une bouteille d’eau car le liquide sortirait,en formant une |) 4% ‘ 
colonie de gouttes en suspension. Les boissons a bord 

sont donc conditionnées dans des poches en plastique, Aes 
€équipées d’une paille et d’un clip. Le plateau-repas, lui, 73 
est accroché a votre pantalon par des bandes velcro. 7% 
Maintenant, si une petite envie se fait sentir, 
direction les toilettes-aspirateurs. Ce sont des WC 
spéciaux qui accrochent immédiatement liquides | is ae 

et solides au centre de la cuvette pour éviter que ae ie ; meee A ee eae 
tout le monde se fasse arroser... ee. eee 

NUN \ 
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La profession = au sein d'un laboratoire spécialisé, il étudie les armes 

a feu et les munitions. Il détermine langle, la distance et la trajectoire d'un tir, établit le 

rapport entre les balles trouvées sur un lieu de crime et les armes utilisées... 

La formation : DUT ou BTS en physique (bac +2}, puis concours de la police 

nationale (spécialité balistique) suivi d'un stage de formation dans un laboratoire des 

sciences légales. 

Le candidat idéal : it est minutieux, précis et rigoureux ! Sollicité par les 7% 

policiers et les magistrats a la recherche de la vérité judiciaire, il n'a pas droit a (erreur. 7 = iia 

Son sens de l'observation, son esprit logique et sa faculté de déduction lui permettent 

de comprendre le lien entre la piéce a conviction et la scene de crime. 

Le temps de travail : il est regulicrement soumis a des permanences. 

Les débouchés : dans l'un des cing laboratoires de police scientifique (Lille, Lyon, 

Marseille, Paris ou Toulouse). Mais le recrutement sur concours se fait en fonction des 

besoins (biologie, chimie...) ; certaines années, aucun concours n’est organisé. 

Des mots-clés pour une recherche efficace : 
Métier + mécanique : tous les métiers de la 
mécanique 
Métier + astronomie : des fiches sur les 
métiers d’astronome, de planétologue... 
Métier + géologie : des informations sur les 
métiers de géologue, pétrologue... 
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22 La profession = le grutier est un technicien de 
chantier qualifié dans la conduite et la manceuvre de tous les engins 

de levage en hauteur. Il est chargé de diverses taches comme la mise 

en place de la grue sur le chantier, le transport de charges lourdes 

et la verification des systemes de securite, 

La formation : te CAP « Conduite d'engins, travaux publics 

et carrieres », le BEP « Maintenance de matériels de travaux publics 

et de manutention », le BEP « Conducteur d’engins de chantier de 

travaux publics » et le Bac Pro « Maintenance des matériels, option 

travaux publics et manutention ». 

Le candidat idéal : it ne faut pas avoir le vertige, supporter 

les intempeéries, avoir une parfaite maitrise de soi, une excellente 

appreciation des distances et des volumes, étre capable de prendre 

des decisions rapidement, et surtout... supporter la solitude. 

Le temps de travail : le respect de délais peut amener a faire 

des heures supplémentaires, a travailler de nuit et a faire des 

deplacements en fonction des chantiers. 

Les debouches : on peut se spécialiser dans la manceuvre 

d’engins de plus en plus puissants ou da ns le montage, voir remplir 

des responsabilités de 

chef d’équipe. 

la profession = le balancier est un technicien qui vérifie, 

répare ou vend des instruments de pesage. Ces derniers nécessitent une 

vérification réguliére et doivent étre rendus conformes en cas de réparation, 

puisqu ils sont réglementés et doivent repondre aux criteres, tres précis, de la 

norme en vigueur : justesse, sensibilité et fidelité. 

La formation : il n'existe pas de formation spécifique, le métier s'apprend 

« sur le tas ». Cependant, les entreprises embauchent, pour les former, des 

techniciens (bac + 2] en électrotechnique, électromécanique ou mesures 

physiques. 

Le candidat idéal : consciencieux et rigoureux, le balancier travaille 

avec précision et applique des procedures pointues pour respecter la 

réglementation. 

Le temps de travail : horaires normaux. Les urgences existent parfois, 

en cas de panne d'instruments de pesage. 

Les déboucheés : les postes ne manquent pas. Le balancier travaille 

essentiellement dans les entreprises spécialisées dans le pesage. Des emplois 

existent aussi chez des frigoristes ayant une activité de pesage, des 

équipementiers de commerces alimentaires, ou des sociétés de verification 

du matériel de chimie. 
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Quel beau paysage, 

calme et tranquille. 

Et pourtant, il s'y cache 

une grande quantité d’énergie... 
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Vénergie, une sourc 
de progrés 

gie a largement contribué a 

croissance au cours des de 

siécles précédents, en allégeant 

charge du travail, en améliorant 

qualité de vie, en permettant ut 

meilleure mobilité. Comme tou 

source de progrés, elle a rencont 

des limites et entrainé des risq 

et des nuisances, dont la mortali 

dans l’histoire des mines de ch: 

bon reste un des témoignages 

plus marquants. cb 



A Te enjeux 
pour l’avenir 

66 En ce début du xx!® siécle, 

énergie reste un moteur indis- 

pensable a la croissance et lance un 

triple défi : la trés forte progression 

de la demande [...], la raréfaction 

des hydrocarbures a I’échéance du 

siécle et la nécessité de diviser par 

AUne grande ee deux les émissions de gaz a effet 

66 ; de serre par rapport a leur niveau 
Cela pourrait entrainer une nouvelle échelle de classement is dee 
a oe actuel, ce qui implique un change- 

des différentes énergies et donner leurs chances aux énergies com- coe . : 
; ep . ment d’orientation majeur. 55 

plémentaires telles que l’éolien, le photovoltaique, la biomasse, 

auxquels s’ajoutent quelques grands équipements hydrauliques, 

également soumis 4 des contraintes environnementales. |...] A votre avis... 

Pourquoi le Soleil 
constitue-t-il 

une source d'énergie 
« durable » ? 

Les projets de recherche et développement sont done la clé pour 

parvenir A la maitrise des consommations et a la garantie de 
Pourquoi 

la notion d'énergie 
est-elle aujourd'hui 
incontournable ? 

productions sures et écologiquement satisfaisantes. , | » | 

Textes extraits de La Science au présent, Pierre Castillon, 2004. 
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ll y a de l’energie cachée dans pons 
chacune de ces photographies... 
Savez-vous ou ? 

, 
pes 

ME LE, Fe 
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Sisyphe se frotte a l’énergie... 

L* terme « énergie » est ambigu : on le retrouve pratiquement dans 

toutes les activites humaines, avec a chaque fois un sens particulier. 

Le scientifique est exigeant quant a la définition qu’il en donne, 

mais, méme dans son domaine, les manifestations de l’énergie sont 

innombrables : des cataclysmes cosmiques aux mouvements cellulaires, 

en passant, bien sdr, par le pétrole et les centrales nucléaires. 

Une des difficultés majeures 

de donner une definition 

de l’énergie tient au fait que 

nous employons ce terme pour désigner 

plusieurs concepts liés entre eux mais que 

le physicien sépare catégoriquement. 

Pour rendre plus explicite cette sépara- 

tion, observons le mythique Sisyphe, 

condamné pour |’éternité 4 accomplir 

une tache absurde. Limage courante 

nous montre ce héros puissamment 

musclé en train de hisser vers le haut 

d’une montagne un énorme rocher. Tel 

quel, immobile, il nous suggére l’effort 

nécessaire pour empécher le roc de retom- 

ber : la force musculaire avec laquelle il 

pousse équilibre exactement celle avec 

laquelle la gravitation tire le rocher vers le 

bas. La force s’exprime en newtons (N) et, 

dans cette image, des forces de quelques 

centaines de Newton s’affrontent. 

Animons l’image: Sisyphe hisse péni- 

blement son rocher jusqu’au sommet, 

produisant ainsi un travail égal au 

produit de la 

force de poussée 

(en N) 

déplacement le long 

par le 
; Qu'est-ce que 

l'énergie ? 
de la pente (en m). 

A votre avis... 9 
NY 

par « puissance » 

Lunité de travail est le joule (J). C'est 

Punité d’énergie, et ce que fait Sisyphe 

en représente quelques centaines de 

milliers. 

Des qu’il atteint le sommet, le rocher 

bascule et dévale la montagne, jusqu’a 

la base, au niveau méme d’ow Sisyphe 

lavait extrait. Seule différence, le 

travail qu’il avait mis des heures a 

accomplir, la gravitation l’a reproduit 

en sens inverse en quelques secondes. 

C'est la quintervient la puissance, 

exprimée en watt (W), égale au travail 

fourni (J) divisé par le temps qu’ ila fallu 

pour l’accomplir, mesuré en secondes. 

La, la chute libre est bien meilleure 

que Sisyphe, car elle a fourni, en sens 

inverse, le méme travail que lui, mais 

avec une moyenne bien 

supérieure (10 000 W contre 100 W). 

Nul doute que, dans le langage courant, 

puissance 

le terme énergie sera appliqué sans discer- 

nement a chacune des trois étapes, alors 

Qu'entend-on 
Jean Matricon, 

Encyclopédie Universalis et « travail » ? 

que seule celle oti le 

travail a été défini 

est pertinente. 
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L’atome, une source d’énergie 
Les trois quarts de |’électricité que nous utilisons tous les jours 

sont produits par les centrales nucléaires. Elles utilisent 

le procédé de la fission nucléaire pour fabriquer de |’électricité 

en réecupeérant l’e6nergie contenue dans le noyau de l’atome. 

Des noyaux d’uranium sont cassés en d’autres noyaux plus 

légers et produisent de |’énergie qui fait chauffer de l’eau. La 

vapeur fait alors tourner des turbines couplées a un alternateur. 

Un autre type de réaction nucléaire peut exister, ce sont les 

reactions de fusion nucléaires qui expliquent le rayonnement du 

Soleil ou des étoiles. On ne sait pas encore réaliser ces fusions qui 

pourtant produisent de |’énergie «propre», en fusionnant 

des noyaux légers (hydrogene) en un noyau plus lourd (hélium). 

Le projet ITER prévoit de domestiquer cette énergie dans 

les cinquante années a venir. 
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pcos ESSCulees.en ces ressources, 
energie representees lesquelles sont 

in? ff dans ce dessin? AM «renouvelables»? 
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= ou. 

es scientifiques définissent 

Emaar comme la capacité 

de produire du travail. Celle du 

Soleil fait pousser les plantes, 

celles de nos aliments nous 

permet de bouger; celle du 

carburant fait tourner les moteurs. 

L’énergie se présente sous 

différentes formes et peut passer 

de l’une a l’autre. 

1 92 Lenergie et ses transformations 

L’éenergie est plus ou moins elevee 
Lexistence de |’energie peut apparaitre sous des masques divers et on 

peut sentir de quelle maniére elle dépend de la situation. Une voiture 

possede une energie d’autant plus elevée qu’elle roule plus vite; cette 

energie est inferieure a celle d’un camion allant a la méme vitesse. Un 

ressort, lorsqu’il est comprime, a une energie plus grande que lorsqu’il est 

detendu. Lénergie d’une pile électrique avant sa mise en service est plus 

grande que lorsqu’elle est déchargée. Lénergie d’une casserole d’eau 

augmente lorsqu’on la chauffe. 



EN COLLABORATION AVEC LE CEA 
Livret pedagogique n° 4 - L’énergie 

e se cree» 

L’energie se conserve 
La caracteristique la plus remarquable de 

‘energie est qu’elle se conserve toujours. 

Lorsqu’elle est transferée d’un systeme a un 

autre, ou lorsqu’elle change de nature, il n’y a 

jamais ni creation ni destruction d’energie. Si 

un Objet a perdu de |l’energie, la meme quantité 

d’energie a obligatoirement été gagnée par un 

autre objet en communication avec le premier. 

De méme, lorsque |’energie change de forme, 

le bilan est toujours exactement equilibré. 

C’est donc par abus de langage que les 

journaux, les e@conomistes ou les hommes 

politiques parlent de «production d’énergie», 

Ou de «pertes d’energie», puisque |’energie ne 

peut etre ni creée ni perdue. En réalité, dans 

une centrale thermoelectrique, on ne « produit » 

pas d’energie, mais on transforme de l’énergie 

chimique (charbon, petrole) ou nucléaire 

(uranium) en energie électrique et calorifique 

(liberation de chaleur). 

= 

remarquable c 7] 

serve toujours: iP : ae L’energie se mesure 
C'est la propriete de conservation de |’energie 

ae qui nous permet de mesurer, a l’aide d’une seule 

et meme unite, le joule, les diverses formes de 

V’éenergie se transforme Pee 
“energie peut se transmettre d’un systeme a un autre: sous forme de 

shaleur, elle passe d’un radiateur a l’air d’une piece. Elle peut aussi 

se transformer en changeant de nature. Dans un jouet mecanique, le 

ets WE, : ea 
essort se detend en provoquant un mouvement. Lenergie associee t “A 

1u Mouvement d’un velo se transforme, lorsqu’on freine, en chaleur — 2 

soOmMmuniquée aux patins des freins et a la jante des roues. Lenergie 

Pourquoi a-t-on 
choisi ce titre 

pour cette page? 

smmagasinée dans une pile de lampe de poche se change, lorsqu’on 

Quelles sont 
les caractéristiques 

principales 
de l'énergie? 

erme le circuit, en energie électrique : celle-ci se convertit a son tour 

Jans l'ampoule en énergie lumineuse et calorifique. [...] 

yest a travers de telles transformations ou de tels transferts que 

énergie se manifeste a nous. 
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ergie potentielle est stockée, préte a étre utilisee : elle a le 

potentiel d’agir plus tard. Un objet a de l’énergie potentielle quand 

une force |’a placé dans une position différente, ou l’a change 

d’une facon quelconque. Quand l'objet libére l’énergie potentielle 

qu’il avait emmagasiné, celle-ci prend une autre forme. 

oe 

LENERGIE POTENTIELLE ELECTRIQUE 
Quand les nuages d’orage s'accumulent dans le ciel, 
ils emmagasinent d’énormes quantités d’électricité 
statique : c'est une réserve d’énergie. Quand un 
nuage accumule plus d électricité statique qu'il n’en 
peut contenir, une partie de cette énergie s'échappe 
du nuage vers le sol sous la forme d'un éclair. 

LENERGIE DE POSITION 
Une plaque de neige en haut d’une 
montagne possede une enorme énergie 
potentielle, dite énergie de position. On 
parle d’énergie gravitationnelle car la 
gravité essaie en permanence de faire 
dégringoler la neige au bas de la pente. 
Quand une avalanche se produit, la 
neige prend de la vitesse et son énergie | 
potentielle se transforme en énergie ; 
cinétique, l’énergie du mouvement. 

Gj LENERGIE POTENTIELLE ELASTIQUE 

be C'est le type d’énergie potentielle qui fait 
©’ fonctionner les arcs et les lance-pierres. Il faut 

un effort pour tendre un élastique car la force 
qui unit ses molécules résiste a l’écartement. Au fur et a 

mesure que l’élastique se tend, ses molécules s’écartent et 
accumulent de l’énergie potentielle. Lénergie emmagasinée 

\ dans un élastique tendu peut aussi servir a propulser des 
modeles réduits de voitures ou d’avion. 

x key 

- 

aie 

Lénergie et ses transformations . : 



EN COLLABORATION AVEC 
L’ENCYCLOPEDI@ DES SCIENCES 
GALLIMARD-JEUNESSE 
www. gallimard-jeunesse/encyclopediadessciences 

L’energie cinétique 

Les objets en mouvement possédent une énergie que |’on appelle 

cinetique. Plus un objet se déplace vite, plus il a d’énergie cinétique. 

Quand l'objet ralentit, son energie cinétique se transforme en énergie 

d'un autre type, par exemple de la chaleur ou du bruit. Les objets 

au repos n’ont pas d’énergie cinétique. Lénergie cinetique s’obtient 

souvent quand un objet libere son énergie potentielle. 

LE CHOC DU MARTEAU SUR LE CLOU 

Un marteau en mouvement a beaucoup d’énergie cinétique. Quand il frappe 
sur le clou, il ralentit et perd son énergie cinétique. Mais celle-ci ne disparait 
pas : une partie fend le bois, qui laisse entrer le clou, une autre partie est 
transferee au bois sous forme de chaleur et le reste est transformé en bruit. 

L’énergie chimique 
Cette energie est dégagée lors des réactions chimiques, 

chaque fois que des elements forment ensemble des 

composes. En fait, elle est stockée dans les composes 

sous forme d’énergie potentielle chimique : celle-ci se libére 

lors d'autres reactions chimiques. Les aliments que nous 

mangeons contiennent de |’energie qui se libere pendant la 

digestion. Lenergie 

chimique peut 

aussi se liberer par 

combustion. Les 

carburants sont 

des composes 

chimiques qui 

liberent leur energie 

sous forme de 

chaleur au moment 

de la combustion. 

UN FEU DE CHARBON DE BOIS 

Le charbon de bois est un hydrocarbure, 
composé principalement d hydrogene 
et de carbone. Quand un combustible 
brile a lair, ses hydrocarbures se brisent 

en composes plus simples. Lénergie 
potentielle chimique qu ils contiennent se 
libre sous forme de chaleur, c’est-a-dire 
d’energie thermique. Ils produisent en 
méme temps de l’énergie lumineuse : le feu 
met donc de la lumiere. 

A votre avis... 

Quels autres 
exemples pourrait-on 
proposer pour chaque 

forme d'énergie? 

L’energie electrique 
Les particules chargées exercent les unes sur 

les autres des forces électriques. [...] 

Le deplacement [des particules chargées] dans 

un Circuit s’accompagne de transferts plus Ou 

moins rapides 

d’énergie, mesures 

par la puissance 

électrique. 

Une energie 

électrique peut 

se transformer 

en chaleur dans 

une resistance 

(radiateur, rechaud), 

en travail dans 

un moteur. 

Livret pédagogique 

n° 4, L’énergie, © 

CEA. & 

DES LIGNES 

A HAUTE TENSION 

Grace aces lignes 
a haute tension, 

energie peut étre 
transportée sur 

de longues distances. Existe-t-il 
d'autres formes 

d'énergie que celles 
qui sont citées? 

PYeSSTS353 énergie, une vue d’ensemble 
195 



oT ae 

ere as (taka ® Picante aelat 

d et ee eee 

~ Oe oe 

canescens ee sf fad ode Aid nome” F 

q dk gh Bee in BS : 3 ce 

Lhd ia bwdbinared ahead tk esabiiniliread Nise 
Se Pee | 

“ i ibd, Be 

travail 
cientifiques utilisent le mot travail pour décrire l’energie 

nécessaire a l’éxécution d’une tache. La quantité de travail : : 

accomplie est égale a |’énergie utilisée et se mesure en 

JOULES (J). Il faut de l’énergie pour soulever un poids, 

car il faut lutter contre la force de gravité. Grace a leur 

PUISSANCE, les machines peuvent faire beaucoup de travail 

en méme temps ; si elles sont un bon RENDEMENT, elles 

gaspillent peu d’énergie pour accomplir leur travail. 

A Batterie Bougie Phare 

LE REMORQUAGE D’UN TRAIN DE BOIS Ea Ss ay sy 

Les troncs peuvent se transporter par Ee mm \ (gar . 
flottage, mais ils sont lourds, et l'eau ; SS S ; ; 
les freine quand ils se déplacent. ENERGIE ENERGIE 
Le remorqueur doit vaincre la résistance CHIMIQUE LUMINEUSE 
de l'eau et faire avancer les troncs. 
Son travail, c’est de tirer les troncs 

sur l'eau sur une certaine distance. 
Le mouvement du remorqueur transmet 
aux troncs lénergie pour se déplacer. 

cm $: aR SA & 7 Ly 

CHALEUR PAR Ip Alternateur 
COMBUSTION 

LA FOURMI PARASOL 

La fourmi parasol est capable de 
transporter plusieurs fois son propre / 
poids. En soulevant une feuille contre + KX He COM 

la force de gravité, la fourmi fait un ge Ware 
: Nese Se 

travail. Elle se dépiace en biais ee el ——— 
pour réduire la résistance de Uair : AIR — énercie | ENERGIE | ENERGIE hee 

; cela diminue ainsi beaucoup la quantité é é \ de travail atrellemeetare CHIMIQUE oe CINETIQUE 

Moteur Déplacement Frottemen 
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chaleur 
steme physique livre a lui-méme tend a devenir spontanément de plus en 

plus desordonne. Parmi les diverses formes de |’énergie, la chaleur correspond 

a des mouvements désordonnés des molécules. Au contraire, les autres formes 

d’energie sont ordonneées a |’échelle microscopique. Elles ont donc tendance 

ase changer en chaleur. Ce phénomeéne est appelé la dissipation, et l'on dit 

que la chaleur est une forme dégradée de |’énergie. II est facile de produire de 

la chaleur, par exemple dans les fours et les chaudiéres, ou par des capteurs 

solaires. Mais les transformations inverses sont impossibles. 

LA NAVETTE SPATIALE 

Lorsque la navette rentre dans l’atmosphere terrestre, 
Venergie qu'elle possede est convertie en énergie 
thermique (chaleur). Les céramiques réfractaires sur 
le nez de la navette sont capables de résister sans 
détérioration a de hautes temperatures et jouent ainsi 
le role de bouclier thermique. 

rendement 
ndement est la proportion d’énergie que la machine 

transformations transforme en travail utile. Aucune machine ne peut transformer 

energie la totalité de son 
, Bs b=, energie en travail. 

Dans le cas d’une voiture, l’energie chimique de 
my Les moteurs de 

essence et de l’air est transformee en chaleur 
; voiture transforment 

par combustion. Transmise aux pistons, elle se ee 
é ; l'energie de leur 

transforme en energie mécanique et declenche 
carburant pour 

le mouvement de la voiture, qui acquiert une 
os se deplacer, mais 

certaine energie cinetique. 
g 4 ils perdent de la 

Les frottements de |’air sur la carrosserie et des ; 
chaleur qui ne sert 

roues au sol, transforment integralement cette 
pas au deplacement 

énergie en chaleur. ; 
de la voiture: leur 

Une partie de |’énergie issue du moteur est 
rendement est faible 

convertie en énergie électrique, alimentant | 
par rapport a celui 

un alternateur. Le courant ainsi engendre sert , 
’ d’autres machines. 
a enflammer le combustible et a recharger 

la batterie. Il sert aussi a allumer les phares 

pour émettre de |’energie lumineuse. 
UNE MACHINE EFFICACE 

Les bicyclettes permettent de transformer 
énergie musculaire en mouvement en 

A votre avis... 

Quelle distinction 
doit-on faire entre 

travail et chaleur ? 

NE CHAINE ENERGETIQUE 
1 plein de carburant a la mise en 

ouvement de la voiture, énergie 
ange de forme. On peut suivre 
ir ce dessin les différentes 
ansformations de l’énergie. 

Ils dépensent ainsi moins d’énergie 
a vaincre la resistance de lair, et 

peuvent en consacrer davantage a 

faire avancer leur vélo. 

Pourquoi parler 
de rendement 
énergétique ? 

perdant peu d’énergie. Les coureurs cyclistes 
portent des vetements aerodynamiques. 
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chimie 

Ou se cache l’énergie chi 

A ton avis... 
La chaufferette est un dispositif simple qui permet de 

dégager de la chaleur, tout comme les combustions 

que vous connaissez bien. 

Mais au niveau microscopique, comment expliquer 

wae - cette énergie dégagée sous forme de chaleur ? OU se 

cache-t-elle ? 

3.x 2 CHAUFFE-MAINS 

GRABBER® &kt 

méthane dioxygéne dioxygéne de carbone 

OBJECTIF 

> CapacitE : Mettre au point un protocole expérimental 

Lorsqu’on mélange de la poudre de zinc a une solution aqueuse de sulfate de 

cuivre (Il), il se produit une transformation chimique qui dégage de la chaleur. 

Le zinc métal se transforme en ions zinc (Il), les ions cuivre (II) en solution se 

transforme en Cuivre solide. 

Vous disposez d’une solution aqueuse de sulfate de Cuivre (Il), de poudre 

de zinc, de cuivre métal, d’une solution aqueuse de sulfate de zinc (ll), 

d’un thermometre et de la verrerie habituelle. 

Comment pourriez-vous vérifier que cette 

"1 transformation chimique dégage de la chaleur ? 

)) Guide de travail 

> Elaborer un protocole et expérimenter : 

1. Quel protocole expérimental proposeriez-vous pour 

répondre au probleme ? 

2. Avec l’accord de votre professeur, réalisez les expériences. 

> Exprimez vos resultats : 

3. Rappelez ce qu’il se passe au niveau atomique lors 

d’une transformation chimique. 

4. Ou se cache donc |l’energie chimique au niveau microscopique ? 

5. Quelle est la manifestation macroscopique de |’énergie 

dans cet exemple ? 

6. Cherchez la définition du mot « exothermique ». 
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ue a P’électricité 

Le physicien et chimiste italien Alessandro Volta est 

l'inventeur de la pile électrique. 

En 1799, il découvre que le contact de deux métaux 

differents produit un courant électrique. On découvrira 

plus tard que ce sont plutdt les réactions chimiques 

entre les metaux et une solution ionique qui provo- 

quent la circulation du courant. 

Volta empile alternativement des disques de zinc, 

d’argent et de carton imbibé de solution salée (au 

centre, ci-contre). En 1800, il presente sa pile a 

Académie des sciences, devant Napoléon. Le succés 

est total. 

Se So 

4 a. Alessandro Volta (1745 — 1827) invente le premier 

appareil produisant un courant électrique continu. 

Seriez-vous capable de réaliser la 

pile Daniell en utilisant le schéma ? 4 b. Un exemple de pile: la pile Daniell, inventée par John 
Daniell en 1836. 

Guide de travail 

>» Analyser les documents: 

1. Trouvez les points communs et les differences 

entre les deux piles exposees dans les deux documents. 

>» Reproduire une expérience : 
Ordres de grandeur : - 

2. Dressez la liste du materiel necessaire pour faire une pile 4200 J: cest ’énergie libérée par 
Daniell. Vous pouvez remplacer la lampe par un voltmetre. explosion d’un 1 g de TNT. 

= Apres verification de votre professeur, realisez le montage. 106 J: c'est l'apport énergétique 

3. Remplacez la lampe ou le voltmetre par un fil électrique. de 150g de riz, de 200g de pain 
: Qu’observez-vous au bout de 30 min ? Ou encore d’une barre chocolatée. 

1,7.10' J: Cest l'apport énergétique 

d'un gramme de sucre. 
> Exprimer les résultats : 

4. Essayez de donner la definition d’une pile (rdle, 

composition, transformation de l’energie mise en jeu). 

5. Pourquoi une pile s’use-t-elle ? 

1%: le rendement de la photosynthése 

des plantes, qui convertit l’énergie 

solaire en énergie chimique. 



La pile la plus utilisée reste la pile de type Leclanche sous 

forme saline (électrolyte neutre) ou alcaline (electrolyte 

basique). On trouve également les piles au lithium, les piles 

a argent - zinc et les accumulateurs (« piles rechargeables »). 

re Mais que contiennent les piles ? Pourquoi faut-il les jeter dans 

: des containers spéciaux ? 

Eco mesure ! Seulement 30 % des piles et accumulateurs sont 
récupérés en vue d’un recyclage. Ce qui signifie que l’usager en 
jette 70 % dans les poubelles ordinaires ! Les piles contiennent 
des substances chimiques différentes et dangereuses. 
Leur recyclage dépend donc du type de pile: ne jetez pas 
n’importe quelle pile dans n’importe quel bac ! 

TY Autopsie d’une 

> Capacité : Etudier des documents 

Voici une pile standard, de type 

Leclancheé, ouverte. Le contenu 

de cette pile cylindrique, ou baton, 

est bien mystérieux. Pourtant, 

en observant avec attention, 

on peut y retrouver les mémes 

elements que dans une pile Daniell. 

H_ Seriez-vous capable de ] . 

9 j faire un dessin légendé — PURPOSE 

aay de la pile type Leclanché ? c a 

~~ = s « 
> > a 

> en les documents : 

ee. A partir de vos connaissances et du document, repérez et nommez ~~ 

~~ - : les différents élements de la pile en utilisant la banque de mots suivants : 

~ Borne + ; borne - ; électrode de zinc ; électrode de carbone ; électrolytes gélifiés. 
La -Exprimer les recurs : 

2. Le carbone est un conducteur qui permet aux électrons qui arrivent a |’électrode 
de graphite de transformer le dioxyde de manganése dans la masse du mélange et 
de le consommer en totalité. Quelle substance est alors totalement consommée 
quand la pile est « usée » ? 

3. Comment expliquer, au niveau chimique, le fait que la pile fournisse 

de l’electricité ? 
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cu -1 Des piles « qui ne s’usent pas » 
> CapacitE : Etudier des documents 

La pile a hydrogéne, productrice d’électricité, fonctionne en faisant réagir du 

dihydrogéne et du dioxygéne. Cette pile est constituée de plusieurs plaques, 

des « cellules », de la taille d’un boitier de disque, épaisses de 1 mm. 

1. La réaction chimique qui produit un courant 3. Les ions H*, les électrons et les molécules de 
électrique se produit dans les cellules. dioxygeéne O, réagissent ensuite pour former 
Le dihydrogene provenant du des molécules d’eau. Les réactions qui 
reservoir arrive au niveau se produisent au niveau de la 
de la plaque de platine cathode et de l’anode ont lieu 
(anode) est stoppé tant que la pile est alimen- 
par un liquide ou tée en H, et Op. 
une membrane 
plastique 

(l’électrolyte). 

Dihydrogéne 

Dioxygene 

Electrons 

Cathode 

2. Au contact du platine, 4. Ces ions traversent |’électrolyte 
chaque molécule de dihydrogéne et rejoignent, au niveau de la cathode, 
H, perd deux électrons et se transforme les molécules d’0, et les électrons qui sont 
en deux ions H’. passés par un fil conducteur. C’est ce mouvement 

des électrons qui produit un courant électrique. 

« Découverte en 1839 mais non développée jusqu’aux années 1960, la pile a combustible (PAC) 

(ou pile a hydrogéne) pourrait devenir une nouvelle source d’énergie, moins polluante. 

D’aprés Science et vie Junior, mai 2002. 

Guide de travail 

> Comprendre et analyser des progres techniques : 

1. Pourriez-vous trouver l’equation chimique 

de la pile lorsqu’elle débite ? 

2. En quoi cette pile s’inscrit-elle dans le cadre 

du développement durable ? 

3. Que pensez-vous du titre de cette activite ? 

Argumentez votre reponse. 

Ordres de grandeur 
25 000 tonnes: c’est la masse de piles 

vendues chaque année en France. 

10 a 12 piles: c’est en moyenne 

ce que chacun de nous consomme 

chaque année. 

400 m°: c’est le volume d’eau que 

peut polluer une seule pile bouton 

abandonnée. 



A votre avis... 

Les indications données par le constructeur et trouvées 

sur tout appareil électrique sont tres importantes car elles 

permettent : 

- un fonctionnement optimal de l’appareil dans les 

conditions usuelles d’utilisation ; 

- de prévenir les dangers en calculant par exemple 

l’intensité maximale supportee par l’appareil en 

fonctionnement. 

Qu’évoque pour vous la notion de puissance ? 

OBJECTIF 

> CapacitE : Etudier des documents 

Lorsqu’une lampe de 100 W fonctionne pendant une heure, elle va consomme 

360 000 joules. Croyez-vous qu’une lampe de 30 W consommerait la méme 

quantité d’énergie en 1 heure ? Et si la lampe de 100 W était laissée allumeée 

pendant 10 heures, quelle quantité d’énergie consommerait-elle ? 

Energie électrique consommeée et puissance Dn cree 
APPROVE 

Lénergie électrique consommeée E dépend : 

- de la durée t pendant laquelle un appareil 

irae ; aa ieee b. Une unité bien étrange 
- de la puissance P de l'appareil utilise. sur cet appareil... » 

D’ou la relation puissance-énergie : 

=x 

Lorsque P est exprimée en watts (W) et t en ee 
secondes (s), l’énergie est exprimée en joules (J). A aide de ces documents, pouvez-vous 

dire si l’energie et la puissance électrique 

a. Extrait d’un manuel pour électriciens. sont deux grandeurs identiques ? > 

vail » Guide de tra 

>» Rechercher des informations : 

‘ 1. Existe-t-il une relation qui lie puissance et énergie ? Précisez les unités. 

2. Comment s’appelle instrument qui mesure I’énergie électrique 

consommeée dans une habitation ? 

3. Quelle unité devrions-nous trouver sur cet appareil ? Est-ce le cas ? 

4. Le kWh (doc. a) est-elle une unité associée a une énergie 

Ou une puissance ? 

> Exprimer les résultats : 
5. Pouvez-vous maintenant repondre aux questions posées au début 

de cette activité concernant l’energie consommée par les lampes. 
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2: une méme notion ? 

+ — — -~—- =~ 

A B Cc D 
Durée moyenne Energie 

| Puissances d'utilisation Energie consommeée 
1 Appareils électriques (en W) (en h) consommée (en %) 

2 (Eclairage 700 4,5 

3 Chauffage 1500 6 
_4_Chauffe-eau 1000 4 

_5__Refrigérateur 150 8 

_6 Micro-ondes 1000 eps | 

7 Chaine hi-fi 150 2,5 | 

On a rassemble dans une feuille de calcul d’un tableur, wa : é 

des données concernant I'installation électrique d'un Utiliser un tableur : mode d’emploi 
petit studio (ci-dessus). Z a 

Entrer les données dans la feuille de calcul 

Créez cing colonnes A, B C, D et E dans une page du 

tableur : 

-Acontient les noms des appareils électriques ; 

-Bcontient les puissances de chaque appareil ; 

-C contient les durées moyennes d'utilisation quoti- 

dienne; 

- D présentera les calculs des énergies consommeées ; 

Comment utiliser un tableur pour - Econtient les pourcentages de |’énergie consommée, 
calculer l’énergie électrique quotidienne _ pour chaque appareil. 

consommeée par cette installation ? Effectuer des calculs a l'aide du tableur 

¢ Dans la colonne D, faites calculer |'énergie consom- 

mée quotidiennement par chaque appareil électrique. 

¢ Dans la colonne E, faites calculer la part (en %) de 

'6nergie consommeée pour le chauffage par rapport a 

la consommation totale. 

Guide de travail 

> Tracer et exploiter un graphe: 

1. Représentez sous forme de secteurs angulaires 

(diagramme circulaire) les energies consommees 

en faisant figurer le pourcentage correspondant. 

2. Quelle analyse peut-on faire des résultats ? 

> Avoir une attitude citoyenne: 

3. On souhaite que la consommation due au chauffage 

ne dépasse pas 40 % de la consommation totale. 

Que devrait-on modifier dans |’habitation afin d’obtenir 

une méme qualité de chauffage tout en reduisant son 

temps d’utilisation ? 

> Exprimer les résultats : 

4. Vous consignerez vos résultats et calculs 

dans un compte rendu. 

Ordres de grandeur | 
1,5.10° J: c'est l’énergie libérée par un | 
éclair. 

1,3.10'° J: c'est la quantité d’énergie 

électrique produite aux Etats-Unis 
chaque année. 

500.10° kWh: c’est l’énergie électrique 

que produit la centrale marémotrice de 

la Rance, soit 1’équivalent de la consom- 

mation d’une ville comme Rennes. 



electricite 

Un bon vendeur... 

Un vendeur de matériel audio HI-Fl propose 

a un client une chaine de puissance 100 W 

associée a deux enceintes de 50 W. 

: Le client pense que les enceintes ne sont 

pas adaptées a |l’amplificateur. 

Et vous, qu’en pensez-vous ? 

Pca. Retrouver des informations manquantes 
> Capacite : Pratiquer une démarche scientifique 

On dispose d’une lampe a incandescence dont la tension nominale est de 12 V. 

En revanche, l’indication de puissance a été effacée ! 

Un récepteur électrique soumis a une tension d’utilisation 

nominale U,, (en V) et parcouru par un courant éiectrique 

d’intensité | (en A) est caractérisé par la puissance électrique 

P qu’il consomme, exprimée en watts (W). 

¢ En courant continu : 

ee al 

¢ En courant alternatif, |’expression de la puissance est un 

peu plus complexe, mais pour les appareils de chauffage 

(résistances) et d’éclairage (lampes) on admettra la relation : 

P= Veg x Lets 

4 Extrait d’un manuel pour électriciens. 

En vous aidant du document, imaginez 

une experience permettant de retrouver 

la valeur de la puissance de cette lampe. 
* ‘ * 

Guide de travail wt asentotiss 

> Formuler des hypotheses : 

1. En vous aidant du document, quelles mesures faut-il effectuer 

pour determiner la puissance consommée par la lampe ? 

2. Quel circuit électrique réaliseriez-vous ? OU placeriez-vous 

les appareils de mesure ? 

> Expérimentez: 

3. Realisez les mesures. 

> Exploiter les résultats : 

4. Calculez la puissance électrique consommée par la lampe 

alimentee sous sa tension d’usage. 
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consommeée : quelques précautions... 

" OBJECTIF By =] Effectuer un bilan de puissance 

P Capacite : Proposer une expérience 

ll est possible de montrer que |’énergie (et donc la puissance) se conserve 

en réalisant quelques mesures simples dans un circuit électrique. 

* Si la tension fournie par un générateur est 

constante, |’intensite dans le circuit peut varier 

selon le dipdle introduit dans le circuit. 

Cette intensiteé ne peut dépasser une valeur 

maximale, sous risque de destruction et : 

Proak= généretour a Wx lraex 

C’est la puissance maximale fournie par le géne- 

rateur. 

e Les recepteurs fonctionnent sous leur tension 

nominale U,, et sont parcourus par un courant |. 

lls consomment une puissance P = Uy, x |. 

Si la tension d’alimentation est supérieure a Ux, ’in- 

tensite du courant qui le traverse augmente aussi. 

A terme, si la puissance recue est trop importante, 

le recepteur peut étre détruit ! 

4 a. Un bilan, «c'est ce qu’on fournit... et ce qu’on recoit». 

4b. Un circuit électrique avec deux lampes de puissances 

différentes. 

de chaque dipdle du circuit ? 

Guide de travail 

> Formuler des hypotheses et expérimenter : 

En vous aidant des documents, quel protocole expérimental 

proposeriez-vous pour mesurer les puissances aux bornes 

1. Indiquez les mesures a effectuer et les différentes etapes de votre 

mode opératoire. Dressez la liste du materiel. 

2. Réaliser les mesures que vous consignerez dans un tableau. 

> Exploiter les résultats : 

3. Trouvez le lien entre la puissance fournie par le generateur et la puissance 

consommeée par l’ensemble des recepteurs. Y a-t-il conser- 

vation de |’énergie ? 

4. Le client de la page 204 a+t-il raison de se mefier de l’offre 

du vendeur ? 

5. Dans une habitation, qu’est ce qui protege les appareils 

électriques d’une intensité trop importante ? 

> Utiliser un modeéle énergétique : 

6. Proposez une représentation de la chaine energetique 

de ce circuit, en vous inspirant fortement du schema 

de la page 215. 

Ordres de grandeur 
3037 km?: c’est la surface qu’il faudrait 

réeserver aux biocarburants pour 

produire les 3,6 GW que demande Paris. | 

1 240 tonnes: c’est la quantité de béton 

nécessaire pour fabriquer une centrale 

hydraulique capable de fournir une 

puissance de 1 GW, contre 560 tonnes 

pour une centrale nucléaire. 



L’énergie en mecanique 

Von AASSEZ DE \ 
TUILES... UTILISE 
L’ENERGIE DE TA 
PALETTE POUR {, 
FAIRE MONTER #3 
LES OUTILS. : 

A votre avis... DE 
L’ENERGIE ? 

OU GA ? 

Les tuiles possédent-elles 

réellement de |’énergie 

a capable de soulever 

: les outils posés au sol ? 

A quelle expérience pense 
le premier macon ? 

OBJECTIF 

> CapacitE : Pratiquer une démarche scientifique 

L’énergie de position est capable de produire un travail 

comme par exemple soulever une masse, faire briller 

une lampe... 

Elle dépend de différents paramétres comme la masse, 

la hauteur... 

Quel montage pourriez-vous proposer 

pour vérifier ces affirmations ? 

> Formuler des hypothéses : =, 
1. En utilisant le matériel de la photographie, proposez un montage qui convienne. 

2. Comment envisagez-vous d’étudier l’influence des différents paramétres ? 

> Expérimenter : 

3. Réalisez les expériences. Pensez a noter l’ensemble de vos résultats. 

> Exploiter les résultats : 

4. Un objet au repos a+-il de l’énergie de position lorsqu’il est posé au sol ? 

Et lorsqu’il est a une altitude h par rapport au sol ? 

5. Cette énergie de position dépend-t-elle de la masse ? 

Dépend-elle de la hauteur h par rapport au sol ? Argumentez. 
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OBJECTIF =] Etudier la conservation de I’éner ue 
> Capacite : S’approprier un protocole expérimental 

Une bille (de masse 100 g) initialement au repos est lachée d’une cer- 

taine hauteur par rapport au sol. Attirée par la Terre du fait de la force 

de gravite, elle se met en mouvement et tombe verticalement vers le 

sol. 

Un eleve veut verifier la conservation de l’énergie lors de la chute 

libre de cette bille (on considére qu’il n'y a pas de frottements de I’air). 

Pour cela: 

- il veille a prendre comme systéme d’étude le couple 

(bille -Terre) afin de prendre en compte |’énergie de position de 

formule : E, = m.g.h (h est l’altitude de la bille par rapport au sol) ; 
- il observe que la bille se met en mouvement; elle acquiert une 

énergie dite cinétique dont la relation est: E,= 4mv? 

- il sait que l’energie s’est transformée entre |’instant initial A 

et l’instant final (ici G). 

Comment cet éleve doit-il s’y prendre et 

quels mesures et calculs doit-il réaliser 

pour verifier la conservation de Il’énergie 

lors de la chute de cette bille ? 

Respectez les unités : 

m en kg, h en metres 
et v en m/s. Chronophotographie: l’intervalle de temps 

entre chaque cliché est t = 0,025 s. > 

») Guide de travail 

> Analyser les documents : 

1. Donnez la nature du mouvement de chute libre en argumentant 

votre reponse. 

2. Calculez les vitesses de la bille aux positions A, B, C, D, E et F. 

> Aspect énergétique : 

3. Au cours de la chute, en quelle forme d’énergie se transforme |l’energie 

de position que posséde la bille initialement (au point A) ? 

4. Calculez l’énergie cinétique aux points A, B, C, D, E et F, et l’energie de position 

par rapport au sol acquise par la bille en ces points. 

(Attention aux unites !) 

> Tracer un graphe: 

5. Tracez sur un méme graphe en trois couleurs differentes 

les deux énergies rencontrées et leur somme Efota 

en fonction de la hauteur h de la chute. 

> Exploiter les résultats : 

6. Quelles informations vous donne votre graphe 

sur les transformations des énergies entre elles ? 

7. Peut-on dire que l’énergie mecanique totale Ex, 

se conserve au cours de cette chute ? 

Ordres de grandeur 
1.6.10 J: c’est a peu prés |’énergie 

cinétique que possede un moustique en 

plein vol. 

3,0.10°' J: c’est I’énergie cinétique 

d'une molécule. 

1500 J: c'est |’énergie cinétique d'une 

balle de revolver. 

10° J: énergie libérée lors de l’impact 

d'une météorite formant un cratére: 



mecanique 

Turbine 

1/ La retenue de l'eau 

_Le barrage retient !’écoulement naturel de |’eau. De grandes quantités d’eau 

~ s‘accumulent et forment un lac de retenue. 

2/ La conduite forcée de |’eau 

Une fois l‘eau stockée, des vannes sont ouvertes pour que l'eau s’engouffre 
dans de longs tuyaux métalliques appelés conduites forcées. 

La plupart des centrales hydrauliques en France sont automatisées. Chaque 
centrale se met en marche selon un programme pré-défini en fonction des 

_ besoins d’électricité. 

1/ La combustion 

_ Un combustible (gaz, charbon, fioul) est brailé dans les brdleurs d’une 
chaudiére pouvant mesurer jusqu’a 90 m de hauteur. 
Le charbon est d’abord réduit en poudre, le fioul est chauffé pour le rendre 
liquide puis vaporisé en fines gouttelettes et le gaz est injecté directement 
sans traitement préparatoire. 

Turbine 
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Ces tuyaux conduisent I’eau vers la centrale hydraulique, située en contrebas. 

Une transformation perm 
& Capacité : Etudier des documents 

3/ La production d’électricité 

A la sortie de la conduite, dans la centrale, 
la force de l’eau fait tourner une turbine 

qui fait, a son tour, fonctionner un 
alternateur. 
Grace a |’énergie fournie par la turbine, 
l‘alternateur produit un courant électrique 
alternatif. 

La puissance de la centrale dépend de la 
hauteur de la chute et du débit de l’eau. 
Plus ils seront importants, plus cette 
puissance sera élevée. 

Ueau turbinée qui a perdu de sa puissance 
rejoint la riviére par un canal spécial appelé 
canal de fuite. 

2/ La production de vapeur 

La chaudiére est tapissée de tubes dans lesquels 
circule de l'eau froide. En brdlant, le combustible 
dégage de la chaleur qui va chauffer cette eau. L’eau 
se transforme en vapeur, envoyée sous pression vers 
les turbines. 

3/ La production d’électricité 

La vapeur fait tourner une turbine qui entraine a son 
tour un alternateur. Grdce a l'énergie fournie par la 
turbine, l'alternateur produit un courant électrique 
alternatif. 

4/ Le recyclage 

A la sortie de la turbine, la vapeur est a nouveau 

transformée en eau grace a un condenseur dans 

lequel circule de |'eau froide en provenance de la mer 
ou d’un fleuve. L'eau ainsi obtenue est récupérée et 
re-circule dans la chaudiére pour recommencer un 
autre cycle. 

L’eau utilisée pour le refroidissement est restituée a 
son milieu naturel ou renvoyée dans le condenseur. 

Les fumées de combustion sont dépoussiérées grace a 
des filtres et sont évacuées par des cheminées. 



it de produire de I’électricité... 
A 

jw 

Turbine 

trique produit par ERS: eS 
ernateur pour qu’il 

se étre plus 1/ Le circuit primaire La pression de cette vapeur fait tourner une 
eee transporte Dans le réacteur, la fission des atomes turbine qui entraine a son tour un alternateur. 
sles lignes a haute d’uranium produit une grande quantité Grace a l’énergie fournie par la turbine, 
es haute tension. ; : : 

de chaleur. l‘alternateur produit un courant électrique 
Cette chaleur fait augmenter la température alternatif. 

de l’eau qui circule autour du réacteur, 
a 320 °C. L’eau est maintenue sous pression 3/ Le circuit de refroidissement 

pour l’empécher de bouilli, A la sortie de la turbine, la vapeur du circuit ’ 
Ce circuit ferme est appelé circuit primaire. secondaire est 4 nouveau transformée en eau 

Shae é grace a un condenseur dans lequel circule de 
2/ Le circuit secondaire eau froide en provenance de la mer ou d’un g 
Le circuit primaire communique avec un fleuve. Ce troisiéme circuit est appelé circuit de 

deuxiéme circuit fermé, appelé circuit refroidissement. 
secondaire par l’intermédiaire d'un générateur _—_En bord de riviére, l'eau de ce 3° circuit peut 
de vapeur. alors étre refroidie au contact de I’air circulant 

Dans ce générateur de vapeur, |’eau chaude dans de grandes tours, appelées aéroréfrigérants. 
du circuit primaire chauffe |’eau du circuit Les trois circuits d’eau sont étanches les uns par 
secondaire qui se transforme en vapeur. rapport aux autres. 4 

al : ia iat = etl ee cia i een A NE : See ie oe ae 

ocument inspiré d’animations visibles sur le site de |’EDF, a l’adresse : www.ed!.com/him!/panorama/production/intro.html. 

Guide de travail 

> Analyser les documents : 

1. Dans ces différentes centrales, quelle est la forme d’energie 

initiale utilisée pour produire au final de l’electricite ? Ordres de grandeur 
2. Quel est l’element de la centrale qui assure la transformation 2.5.10"? J: énergie libérée par l'une des 

de l’énergie en énergie électrique ? plus puissantes bombes nucléaires. 

> Exploiter les résultats : 3.10°' J: c'est la quantité d’énergie que 

3. En vous aidant de la page 215, effectuez un schema peut fournir la totalité des réserves 

énergétique d’une partie de la centrale de votre choix d'uranium exploitables dans le monde. 

et identifiez les différentes transformations d’énergie 400 g: masse de CO, émis pour 

mises en jeu. produire 1 kWh avec les hydrocarbures, 

4. Connaissez-vous d’autres modes de production rdaueee ee 
de |’électricité ? Fonctionnent-elles sur le méme principe ? ae os 



Quel lien entre énergie « 

A votre avis... 

Méme s’ils sont de moins en moins utilisés au profit 

de la simulation numérique, les crash-tests permettent de 

savoir comment réagit une voiture, et ses passagers, lancee 

a une certaine vitesse lors de chocs violents. 

Les dégats peuvent étre énormes! Il a bien fallu de |’energie 

pour faire changer le vehicule de trajectoire, exploser 

le pare-brise, déformer les téles... 

Avez-vous une idée de son origine et de ses transformations ? 

aN Etudier I’énergie cinétic 

> CapaciteE : Exploiter des graphes 

(a) Evolution de I’énergie cinétique (b) Evolution de I'énergie cinétique 
en fonction de la vitesse, en fonction de la masse, 

pour une masse de 1 000 kg pour une vitesse de 50 km 

E. (en 104J) E. (en kJ) 

Cette phrase est extraite de la littéra- 

ture scientifique : 

« Tout corps de masse m ayant 

une vitesse V possede de |’énergie | 

liée 2 Son mouvement, appelée ed 

énergie cinétique. On la note E, et | 

elle a pour expression : 100 7 

E,=4mv2 | 
Si m est en kg et Vv en m/s, alors Ec 507 

est en joules. » 

T AON Sea ees Si ae 0 i felon lan Sheet io fle a ee T yf ola 

0 50 100 150 200 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
Vitesse (en km/h) Masse (en kc 

Pouvez-vous, a partir de l’étude des graphes, 

valider ou invalider cette expression ? 

> Analyser des documents : 
>»? 4. Sila masse d’un corps en mouvement a une vitesse v (fixée) double, 

comment éevolue son énergie cinétique ? 

2. Si la vitesse d’un corps en mouvement de masse m (fixée) double, 

comment évolue son énergie cinétique ? 

> Exploiter les résultats : 

3. La masse mise a part, a quelle grandeur |’énergie de mouvement (énergie 

cinétique) est-elle proportionnelle ? 

4. Comment peut-on caiculer le coefficient de proportionnalité ? 

> Utiliser un modeéle énergétique : 

5. Pourquoi un choc entre une voiture et un camion a 50 km/h est-t-il encore 

plus dangereux qu’un choc entre deux voitures a cette méme vitesse ? 

Repondez en utilisant correctement le terme « réservoir d’énergie cinétique ». 

6. Que faut-il faire pour arréter totalement une moto roulant a la vitesse v ? 

Repondez en utilisant correctement le terme « réservoir d’énergie cinétique ». 

21 0 Lénergie et ses transformations 



curite routiere ? 

=] Comprendre le freinage 
& Capacite : Etudier des documents 

OBJECTIF 

Un eléve a rassemblé ces photographies concernant 

le freinage. Il souhaite comprendre ce qui se passe 

au niveau énergétique lors d'un freinage et il propose 

le dessin ci-dessous (doc. c). 

a. Traces de freinage. > 

4 b. Vue rapprochée d'un systéme de freinage en action. 

Robinet ouvert 
par action sur Remplissage _ 
Vaccélérateur (énergie d'origine 

chimique cédée par 
‘explosion du mélange 
dans le oli 

= ale 
ans le cylindre) Les documents proposes par l’eleve 

vous semblent-ils pertinents et utiles 

pour expliquer le freinage ? 

Cession de chaleur Argumentez votre réponse. 
a |’air ambiant 
(refroidissement 
des plaquettes) 

Réservoir Robinet ouvert 
d’énergie par action sur les freins 

4 c. Dessin proposé par |’éléve. 

Guide de travail 

> Analyser les documents: 

1. Qu’est-ce qui provoque les traces fumantes noires lors 

d’un freinage ? Et l’incandescence observeée au niveau 

des plaquettes de freins ? 

2. Qu’a essayé de représenter |’eleve dans le document c ? 

Son dessin est-il améliorable ? Quel titre pourriez-vous 

lui donner ? 

> Exploiter les résultats : 

3. Comment se dissipe l’energie lors du freinage ? 

4. Quelle information importante nous apporte le debit entre 

les deux réservoirs sur le temps de transformation d’une 

forme d’énergie en une autre ? 

5. Si le débit est fixe, le temps néecessaire pour vider 

le réservoir est-il proportionnel a |’énergie cinétique initiale ? 

Ordres de grandeur 
2 millions de tonnes: c’est la réduction 

des émissions de CO, chaque année, 

en limitant la vitesse a 120 km/h sur 

les autoroutes. 

40 %o: c'est la hausse de la consommation 

de carburant qu’entraine une conduite 

brutale et agressive en zone urbaine, 

augmentant ainsi les émissions de gaz 

a effet de serre et de polluants. 



@ Lénergie ne se voit pas directement, mais on peut en observer les effets, 

par exemple Uallumage d'une lampe. 

@ Elle peut étre contenue dans des « réservoirs » différents, sous différentes 

formes. On peut faire briller une lampe de plusieurs maniéres: grace a un 

accumulateur, a un alternateur entrainé par un mouvement, a une pile ou 

encore a la tension du secteur et donc indirectement a une centrale 

électrique qui fonctionne par exemple au charbon... 

@ Lénergie, quelle que soit sa forme, est une grandeur physique dont Uunité 

de mesure officielle est le joule (J). 

@ On ne peut pas créer de l'énergie, elle ne peut que se transformer d'une 

forme a une autre. 

@ Dans chaque cas, leffet - par exemple lallumage d'une lampe - est le 

méme, mais le systeme de départ est different : accumulateur, pile, melange 

petrole-air, etc. 

@ Pendant que la lampe brille, le systeme de départ varie : dans une pile, le 

zinc est transformé en ions zinc [II] ; dans une centrale thermique, le pétrole, 

brdlant en présence du dioxygene de lair, est transforme en dioxyde de 

carbone et en eau, etc. 

@Au bout d'un certain temps, certains systemes de départ deviennent 

incapables d’allumer une lampe. Dans le langage quotidien, on dit que 

l'accumulateur se décharge, que la pile s‘use, que le pétrole bridle, que le 

muscle se fatigue... 

@ Les molécules contiennent de énergie « cachée » au niveau des liaisons 

chimiques reliant les différents atomes de la molécule. Lorsqu’une 

transformation chimique se produit, il y a reorganisation des atomes et donc 

des liaisons. 

@ Quand on réalise une transformation chimique entre de la poudre de zinc 

et une solution de sulfate de cuivre [Il], on peut récupérer l'énergie chimique 

contenue dans une partie des réactifs sous deux formes: 

-de l'énergie thermique (dégagement de chaleur) lorsqu’on mélange 

directement les deux réactifs ; 

- de l'energie électrique lorsqu’on réalise une pile électrochimique. 

@Au bout dun certain temps, les réactifs sont consommés: la 

transformation ne libérera plus de chaleur. La pile ne fournira plus d’énergie 

électrique : on dit qu’elle est usée. 

21 2 Lénergie et ses transformations 

Cette batterie de portable est un accumulateur. 

e Lénergie est une grandeur qui se conserve, 
qui peut se transformer et prendre 
differentes formes. 

e Son unité est le joule (J). 

e Certaines formes d’énergie sont 
renouvelables (éolienne, solaire...). 

4 

¢ Dans une pile, l’énergie provient d’une 
transformation chimique. 

e La consommation des réactifs entraine 
Uusure de la pile. 

¢ Les transformations chimiques peuvent 
dégager de énergie sous forme de chaleur 
ou d’électricite. 



@ Un objet possede : 

- une énergie de position qui dépend de l‘altitude de cet objet par rapport 

au sol; 

- une énergie de mouvement appelée énergie cinétique. 

@ La somme de ces énergies de position et cinétique constitue son énergie 

mécanique. Lorsqu’il n'y a pas de frottements, l'énergie mécanique se 

conserve. 

@ Au cours de la chute d'un objet, l'énergie de position diminue et l'énergie 

cinetique augmente. 

@ Lenergie cinetique sécrit : = = 4 mv? 

en joules en kg en (m/s) 

@ Lenergie cinétique dépend de la masse et de la vitesse du corps qui se 

deplace. Elle augmente proportionnellement a la masse et propor- 

tionnellement au carre de la vitesse. 

@ La distance de freinage dun vehicule en mouvement augmente 

proportionnellement au carre de sa vitesse. La distance de freinage 

augmente donc plus rapidement que la vitesse. 

@ Leénergie électrique peut étre obtenue grace a des piles ou a des alternateurs. 

@ Chaque appareil électrique est caractérisé par une puissance nominale, 

notée P. L'unité de cette grandeur est le watt (W). 

@ En courant alternatif, dans le cas d'un dipole ohmique, la puissance est 

P = Var X lore 
——— 

donnée par la relation : 

- 

uy is 
en watts en volts en amperes 

@ Un dipdle ohmique de puissance nominale P branché sur le secteur {de 

tension efficace U., = 230V) est donc parcouru par un courant d’intensite 

fficace lo =—P—. efficace |, Ux 

@ Si lintensité du courant est trop élevée, elle peut deteriorer Uappareil ou 

les fils de l'installation électrique. C’est pourquoi les installations electriques 

sont équipées de coupe-circuits qui les protegent des surintensites. 

@ La quantité d’énergie électrique recue par un appareil électrique est lice 

a Sa puissance nominale et a la duree d utilisation : 

E=Pxt 
en joules en watts en secondes 

—— 

@ Le kilowattheure (kWh) est une unité d’énergie utilisee par EDF pour 

mesurer notre consommation d’‘énergie électrique. 

Energ 

250 - 
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e Léne 

ie (en joules) 

Energie mécanique 

Energie de position 

Energie cinétique_. 

) ak aa . Alte 

0 0,1 0/2. 0)30 OA 0 Sime 0,6 

Les idées fortes 

Temps (en s) 

En labsence de frottements, 

énergie mécanique se conserve. 

rgie mécanique d’un objet est la 
somme de son énergie de position et de 
son énergie de mouvement. 

e Léne rgie cinétique est donnée par la formule 

Ee zs mv? 

¢ Cette formule s’utilise par exemple dans le 
cadre de la sécurité routiere. 

@) YAMAHA 
MODEL NO. RX-V361 
230VOLTS. 240 WATTS [>] 
5OHz ~~ [a] 
YAMAHA CORPORATION 
MADE IN CHINA 

SER. T944537TV 

C€ 
Les appareils électriques sont caractérisés 

par leur puissance nominale. 

Les idées fortes 

¢ La puissance est une grandeur et son unité 
est le watt (W). 

¢ La quantité d’énergie électrique transférée 
et la puissance sont liées par la relation: 

E =P Xt, out est la durée d'utilisation 

e En alternatif, la puissance, pour un dipole 
ohmique, est donnée par la relation: 

P = Vere X lets 

Uénergie et ses transformations 21 3 



METHODE Comprendre une chaine énergétique e 

L’énergie ne se crée pas et ne se perd pas: elle se transforme. Nous avons rencontre 

différentes formes d’énergie dans ce dossier (comme les énergies chimique, électrique 

ou mécanique). Vous devez étre a présent capable d’identifier le type d’energie 

et ses transformations dans une chaine énergétique. 

Une chaine énergétique représente le passage d’une forme d’énergie a une autre via 

des convertisseurs... En voici un exemple illustre. 

6 En tombant sur la roue a aube, 

| Peau actionne un ventilateur. 

Lénergie cinétique est a nouveau 

transformée en énergie mécanique. 

eau dans le réservoir posséde une énergie 

de position. La quantité d’énergie disponible 

dépend de la masse de l’eau retenue et de son 

altitude. Si on vide le réservoir, l’énergie de 

position de |’eau diminue, mais son énergie 

| cinétique augmente avec la vitesse. Grace a l’énergie chimique apportée | 

par la nourriture, les muscles peuvent 

actionner les rouleaux du tapis roulant. 

La nourriture est donc transformée en 

énergie mécanique. Ve, se déchargeant, |’accumulateur restitu 

de l’énergie électrique a un petit moteur qui | 

transforme en énergie mécanique. Ce moteu 

alimente une pompe qui fait remonter |’eau 

jusqu’a un réservoir. Leau ainsi stockée dans 

| ce réservoir possédera une énergie de positi 

i oo a 

3 En circulant dans les fils, l’énergie électrique 
2 se oe 2 eee aon | parvient a l’accumulateur, qui stocke cette énergie 
_/Lun des axes du tapis roulant entraine | | sous forme chimique. 

un alternateur, qui convertit l’énergie an. aati ain a oa 
mécanique en énergie électrique. 

fy A chaque étape, de l’énergie est dissipée sous forme de chaleur 

mm (énergie thermique), par exemple a cause des frottements dans 

le tapis roulant, ou par effet joule dans les fils électriques. Mais, 

énergie disponible a l’entrée de chaque dispositif est toujours 

égale a la somme de l’énergie disponible a la sortie de chaque 
D'apres Sciences et vie Junior, décembre 2007. dispositif et de l’énergie dissipée en chaleur. 
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schematiser 
ud 

Les chaines énergeétiques sont schématisées afin de bien mettre en évidence 

les reservoirs energeétiques, les transferts et les convertisseurs d’énergie. 

On se propose de schématiser une telle chaine en prenant pour exemple 

une lampe a incandescence reliée a un circuit électrique. 

& Un modéle « électrocinétique » + 

Vous connaissez depuis la 5° ce schema normalisé représentant un circuit comportant 

une pile et une lampe. 

Bien que tres utilise, ce modéle de representation ne prend pas en compte le fait que 

la pile s’use, ni les caracteristiques des dipdles, la lampe qui chauffe par exemple... 

& Un modeéle énergétique 

On cherche donc une facon d’interpréter qualitativement ce circuit du point de vue énergétique. 

Le modele doit : 

- rendre compte de la conservation de I’énergie, quelles que soient les transformations 

qu'elle subit, ses transferts et ses formes de stockage (voir dessin en page de gauche) ; 

- permettre de dessiner des chaines énergétiques en utilisant une symbolique 

particuliere et d’interpréter des phénomenes physico-chimiques. 

ETAT INITIAL ETAT A I‘INSTANT t 

RESERVOIR 
(pile) 

Travail 

Rayonnement 

électrique [aS 

Chaleur 

Des rectangles pour les réservoirs Des cercles pour les Des droites flechées pour les transferts 

Toujours indiquer un réservoir initial convertisseurs de l’energie d’énergie entre les reservoirs et les 
anerci 4 , : nvertisseurs, 

(stockage de |’énergie) et ce méme réservoir (lampes, etc.) BO 
Ces transferts peuvent se faire sous forme de 
travail mécanique (déplacement d'un objet 
lors d'une interaction), de travail électrique 
(déplacement de charges), ou encore de 
transfert thermique (chaleur...), ou par 
rayonnement (lumieére...). 

a un instant ultérieur. 
Le découpage des réservoirs en pieces de 
« puzzle » permet d’avoir une idée 
qualitative de la conservation de l’énergie. 



Connaissances 

¢ certaines formes d’énergie, et certaines 
transformations de lune a l'autre AAO 

¢ la relation entre puissance et énergie > ex.2; 

e les unités d’énergie et de puissance =~» ex. 1; 

e la relation entre puissance, intensite et NEE Bc 
tension efficace, en alternatif 

e larrelation entre énergie cinétique, masse secs. 
et vitesse 

ad Unités du systeme international 

1. Dans le systéme international, quelle est l’unité de la 

puissance ? 

2. Dans le systéme international, quelle est l’unité de 

énergie ? 

2 | Relation entre puissance et énergie 

Quelle relation lie la puissance P et l’énergie E ? 

fa Des moyens de protection 

Citez un moyen de protection contre les surintensités en pré- 

cisant s’il fonctionne pour les appareils, pour les installations 

Ou pour les deux. 

4 | Pile ou alternateur ? 

Attribuez a chaque générateur les propriétés qui le carac- 

térisent. 

* possede une bobine et un aimant en 

mouvement 

* transforme une énergie de mouve- 

Pile ¢ ment en énergie électrique 

¢ produit une tension continue 

Alternateur ¢ ¢ produit une tension variable dans le 

temps 

* possede des bornes 

¢ transforme une énergie chimique en 

énergie électrique 

5 Energie cinétique d’une voiture 

Une voiture de masse 800 kg roule en 

ville a une vitesse de 36 km/h. Elle 

posséde de |’énergie. 

1. Quelle est la forme d’énergie que 

possede cette voiture en mouve- 

ment ? 

2. Donnez |’expression mathématique 

associée a cette énergie et précisez 

les unités des différentes grandeurs. 

3. Si l’energie cinétique est un réservoir que la voiture, au fil 

de sa trajectoire, vide ou rempli : 

a. Quand est-ce que ce réservoir est vide ? 

b. que fait le reservoir lorsque la voiture accélére ? 

21 6 L'énergie et ses transformations 

6 | Comparer différents modes de production 

Le courant électrique est produit industriellement dans des 

centrales électriques. 

1. Observez attentivement les scheé- 

mas de la page 208. Quelle est 

la partie commune des diffe- 

rentes centrales qui permet la 

conversion de |’énergie ? 

2. Classez les centrales en deux 

catégories, celles qui utilisent 

une énergie renouvelable et 

celles qui utilisent une énergie 

non renouvelable. 

Compleéter des phrases 

Complétez les phrases ci-dessous en utilisant les mots : 

chimique ; augmenté ; transformation ; cuivre ; chaleur; 

électrique. 

(Attention, certains mots peuvent étre utilisés plusieurs fois.) 

1. Quand on mélange du zinc métallique et une solution 

aqueuse de sulfate de cuivre (Il), on constate qu’il se forme 

un solide rose, du........ , et que du zinc est consomme. 

Ils’est produit une........ chimique. La température dans 

le béchera........ : une partie de l’énergie ........ des 

réactifs a été transformée en......... 

2. Dans le cas d’une pile, on transforme I|’énergie ........ 

libérée par la transformation chimique en énergie ......... 

S Quiz 

1. Donnez une définition et des exemples d’énergies 
dites renouvelables. 

2. Quelles sont les trois sources d’énergie fossile les 
plus utilisées aujourd’hui ? 

3. Quel est le principal atout de I’énergie électrique ? 

4. Quelles sont les trois grandes ressources mondiales 
d’énergie ? 

5. Si la consommation en pétrole restait stable, les ré- 
serves connues dureraient-elles 60, 100 ou 170 ans ? 

6. En 7 lettres, métal utilisé pour produire |’énergie 
nucléaire. 

7. Lénergie électrique peut étre fournie par exemple par 
des piles ou des accumulateurs. Quelle différence 
existe-t-il entre une pile et un accumulateur ? 



Je dois étre capable de 
* utiliser la relation entre puissance et 
énergie 

e déterminer les conditions d'utilisation d'un _, ex. 9, 10: 
appareil électrique a partir de sa notice porn 

* exploiter la relation entre énergie 
cinétique, masse et vitesse, notamment 
dans le cadre la sécurité routiére 

> ex. 9; 

> ex. 12, 13, 14. 

9] Comprendre une notice 
r = 

Voici un extrait de la notice | 

d’un radiateur électrique. 

1. Quelle est la valeur de la 

puissance électrique de 

Radiateur électrique 

e 2 barres infrarouge 

¢ 3 allures de chauffe : 
cet appareil lorsqu’il | 500, 1 000 et 1500 W 

chauffe le pl ide- PI aiiov 
ian - olen hi dag -* Sécurité thermique. 

Finition en métal chromé. 

© Téemoin lumineux | 

de fonctionnement 

© Cordon sans prise 

-* Commande par tirette | 

¢ L/H/P : 62 x 12,3 x 18,6 cm | 

2. Le radiateur fonctionne 

a ce régime pendant 

trois heures. 

Quelle est, en joules, 

l’énergie transférée par ce 

radiateur a la piece dans 

laquelle il se trouve ? 

10 Quel fusible utiliser pour le radiateur ? 

Hugo décide de brancher le radiateur électrique de |’exer- 

cice 9 dans sa cabane. Pour plus de sécurité, Hugo demande 

a son grand-pere d’installer un fusible de protection sur la 

ligne de branchement du radiateur. 

1. Sachant que ce radiateur est branché sur le secteur, et 

qu’il est considéré comme un dipdle ohmique, calculez 

l’intensité maximale circulant dans le cordon d’alimenta- 

tion. 

2. Hugo a le choix entre les fusibles suivants: 1A, 2A,5A, 

10 A et 50 A. Lequel doit-il utiliser ? Pourquoi ? 

_ Trantormat 
Chute d’eau 

: PK) | 
te 
g Alternateur 

Turbine 

Voici deux systémes qui permettent de produire un courant 

électrique. 

1. Comparez les deux photographies. Quelles sont les par- 

ties communes ? 

2. Qu’est-ce qui fait tourner le galet et la turbine ? 

3. Expliquez quelle transformation d’energie permet la pro- 

duction d’électricite. 

42] Energie cinétique d’une voiture 

Une voiture de masse 800 kg roule en ville a une vitesse de 

36 km/h. Elle possede de |’énergie liée a son mouvement. 

1. Exprimez la vitesse de la voiture en m.s"'. 

2. Calculez son énergie cinétique en respectant les unites 

du systeme international. 

413 Masse d’une balle de tennis 

La vitesse d’une balle de tennis pendant le service peut 

atteindre 228 km/h. 

a. Sachant que son énergie cinétique vaut 116 J, comment 

calculeriez-vous la masse de cette balle ? 

b. Quelle serait son énergie cinétique si sa vitesse était 

divisée par deux ? 

14] Méme énergie cinétique ? 

Lequel de ces animaux a une plus grande énergie cinétique ? 

Le guépard de masse 50 kg, courant a une vitesse de 50 km/h, 

ou un hippopotame de 500 kg se déplacant a 5 km/h ? 

a. Tentez de repondre sans calcul. 

b. Vérifiez votre hypothese par le calcul. 

PF] Piles... « liquides » ? 
On peut réaliser des piles avec deux électrodes de mate- 

riaux différents (carbone, zinc, Cuivre, magnesium) et un 

électrolyte liquide (solution aqueuse d’acide chlorhydrique, 

de sulfate de cuivre, etc.). 

1. Comment peut-on verifier que ces piles contiennent de 

energie ? 

2. Sous quelle forme cette énergie est-elle stockée dans la 

pile ? 
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16] Lancons le débat 
> Avoir une attitude responsable face a i’environnement 

1. Que se passera-t-il au niveau de l’effet de serre d’ici a 

2050 si la Chine privilégie le charbon pour produire 

’électricité nécessaire a son développement ? 

Essayez d’argumenter scientifiquement votre réponse. 

2. Quelles sources d’énergie non émettrices de CO, pour- 
riez-vous choisir pour répondre a nos besoins importants 
en électricité ? | 

3. Pour quelle raison les pays en développement ne s’en- | 
gagent-ils pas a réduire leurs émissions de CO, ? 

4. De quelle maniére les pays peuvent-ils limiter l’effet de | 
serre ? 

5. Comment chacun peut-il contribuer a réduire aussi cet | 
effet de serre ? 

Ceinture de sécurité et énergie 
> Avoir l’esprit critique 

«En ville, en cas de trajets courts, !a ceinture de sécurité 

n’est pas nécessaire : on peut méme amortir le choc grace 

a nos bras. » 

Voici quelques chiffres pour vous aider a réfléchir sur cette 

phrase : les muscles des bras peuvent résister a des chocs 

de 250 newtons environ, or a 50 km/h, il leur faut résister a 

un choc d’environ 2 000 newtons pour une personne de 

75 kg. La ceinture de sécurité est congue pour résister a des 

chocs de 3 000 newtons. 

1. Que se passe-t-il pour les occupants du véhicule sans 

ceinture de sécurité si le véhicule est arrété net ? 

2. Est-il suffisant de se protéger avec les bras au moment 

du choc ? Justifiez votre réponse. 

Pour aller plus loin 

ies, TY ins i Nag 
ET Piles et développement durable . | 

a4, . Tr - “) ft Ay . y 

r 
st} Pe ” fy 

P 
7 
ay 

; ‘ P 
*¢ 

r = r hey Te r Cir Go ee A, “ts  *\'3, 

i* 

« Baladeurs, consoles de jeu 

portatives, télécommandes , 

montres, appareils photo- 

graphiques, rasotrs, télé- 

phones portables... Chaque 

francais consomme en 

moyenne 10 a 12 piles par 

an. Tres utiles au quotidien, 

elles deviennent néanmotns, 

une fois usagées, des déchets 

tres toxiques pour la nature et 

pour Vhomme. 

Les piles contiennent en effet 

de nombreux éléments chi- 

le cadmium, le mercure, le nickel, le zinc, 

le chlore, qui représentent un re | danger 

Lorsque les piles sont jetees 

avec les ordures ménageres, elles sont dee ar 

composants polluent sie ica ae lee 

Ses toxiques dégagées. Lepose eu natu 

Ss alten le sol, puis les nappes Nehe
r 

altérant ainsi la qualité de l'eau que nous po 

consommer. 

Cette polluti | 

recyclage | En effet, dans une p! 

sont valorisés. » 

miques comme 

le manganése et : 

sils ne sont pas récuperes. 

on peut étre évitée en adoptant le réflexe 

le, 98 % des composants 

ios we a af | ND, FA Py, 5 Be ’ ts t 5 a¥ “Tes eee 
; ; f ¢ . J ae Ly ee ee _ 1, Quels sont les dangers des piles usagées, pour l’envi- — 

~_ ronnement et I’étre huriain? yy Me Oey ze led 
i "Ws > tae ”, ' Ve =f eo af Z 2. Comment remédier a ces dangers? , he a y bm ve , Flin. a . a wi . 

{- fu ‘ips A Pad te re | 
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19] Fonctionnement des accumulateurs ... 

« I] ne faut pas confondre les piles (alcalines et salines), 
qui ne peuvent servir qu’une fois, et les accumulateurs 
(parfois appelés piles rechargeables), qui peuvent étre 
rechargés. Dans ce dernier cas, l’énergie chimique consom- 
mée lors de la décharge est renouvelée par un processus de 
recharge. L’énergie électrique du chargeur est transformée 
en énergie chimique: on «force» donc la réaction 
chimique qui a eu lieu lorsque la pile débitait a s’inverser, 
c’est-a-dire des produits vers les réactifs (en sens inverse). 
Le processus de décharge/recharge peut étre répété jusqu’a 
1 000 fois. Il y a d’autres différences entre les piles et les 
accumulateurs. Par exemple, les accumulateurs peuvent 
perdre jusqu’a 30 % de leur charge tous les mois et sont 
donc vides au bout de trois mois environ. » 

1. Quels sont les deux types de « piles » énoncés dans le 
texte ? Précisez leurs différences. 

2. Quelle transformation chimique a lieu lorsque l’accumu- 
lateur se recharge ? 

3. Pour recharger un accumulateur, faut-il apporter de I’éner- 
gie et sous quelle forme ? 

20] Freinage et énergie cinétique 

Pour immobiliser un véhicule en mouvement, il faut diminuer 
son énergie cinétique jusqu’a ce qu’elle devienne nulle : 
c’est le freinage. Or, pour un méme véhicule, si sa vitesse 
double, sa distance de freinage est multipliée par quatre. 
1. La distance de freinage est-elle proportionnelle a la vi- 

tesse du véhicule ? Justifiez votre réponse. 
2. Pour les voitures de type Formule 1, quels sont les moyens 

utilisés pour réduire la distance de freinage ? 
3. A votre avis, sous quelle forme se retrouve énergie 

cinétique ? 



21) Extraire des informations scientifiques 

« Une usine hydraulique correspond a une chaine de trans- 
formation énergétique. Les turbines transforment l’énergie 
cinétique de l’eau en énergie mécanique qui entraine le 
rotor de l’alternateur. Les alternateurs transforment cette 
énergie mécanique en énergie électrique. Ils fournissent 
une tension dont la fréquence est proportionnelle 4 leur 
vitesse de rotation. Pour obtenir une électricité de 
fréquence stable, la vitesse doit étre constante. 
En France, la fréquence est de 50 Hz, la vitesse du groupe 
turbine/alternateur est fixée par le nombre de piles du 
rotor de l’alternateur. Plus la vitesse de rotation est faible, 
plus grand sera le nombre de pales. Ainsi, si la vitesse est 
de 3 000 tr/min, on aura une paire de pales, on en compte- 
ra trois pour | 000 tr/min. » 

Effectuez un schema énergétique de la centrale présentée 

dans le texte. 

22] Accélération du progrés technique 
1800 1900 1970 

Puissance unitaire 

“Homme [Amal yerutique Termiqu]ectiqe 
Ce a 
I a 

0,1 kW 

0,1 kW 

olithique 

3 kW 

200 kW 

1000 MW 

Le tableau ci-dessus donne |’évolution de la puissance 

fournie au cours de I’histoire de I’humanite. 

1. Quelle invention permet, des I’Antiquité, d’utiliser |’ener- 

gie cinétique fournie par |’eau des rivieres ? 

2. En 1850, quelle est la puissance fournie par les meilleures 

installations hydrauliques ? Quelle invention permet de 

parvenir a la puissance de 5 MW ? 

| 

3. Par quel facteur faut-il multiplier la puissance d’un homme 

pour atteindre la puissance d’une installation électrique 

en 1850 ? En 1990 ? 

123 Nombre de chevaux et énergie... 

La puissance d’un mo- 

teur est l’énergie qu’il 

peut libérer en 1 se- 

conde. 

Pour exprimer en watt 

une puissance en che- 

vaux, il faut la multi- 

plier par un coefficient 

de 750. 

1.De combien de 

joules faut-il remplir 

le reservoir d’éner- 

gie cinétique pour 

faire accélérer une 

moto de masse 200 kg de 0 a 100 km/h ? 

(Respectez bien les unités.) 

2. Acombien de kW correspondent les 40 chevaux de cette 

moto ? 

3. En déduire la durée nécessaire pour accélérer la moto 

jusqu’a 100 km/h. 

4. Pour accélérer une moto jusqu’a 200 km/h, faudra-t-il 

doubler ou quadrupler la durée calculée precedemment ? 

EY] Le monte-charge 

On peut réaliser une maquette d’un monte-charge avec un 

petit moteur électrique ou s’enroule sur son axe un fil au 

bout duquel on peut pendre une masse (charge de |’ordre 

de 100 g) 

1. Quel dessin et matériel pourriez-vous proposer permet- 

tant de réaliser cette maquette ? 

2. Lorsque la charge ou la masse s’est eéléve d’une hauteur 

h par rapport au sol, posséde-t-elle de |’énergie ? Sous 

quelle forme ? 

3. Quel schéma énergetique pourriez-vous proposer concer- 

nant le levage de la masse initialement posée au sol jus- 

qu’a une hauteur h ? 

25] La pile 4a combustible 

Les scientifiques mettent beaucoup d’espoir dans un 

nouveau type de piles non polluantes, les piles a com- 

bustible. Allez voir animation sur le fonctionnement de 

la pile € combustible a l’adresse : 

www.cea.fr/jeunes/themes/les_nouvelles_energies 

1. Quelles sont les trois parties de la pile a combustible ? 

2. Précisez les réactifs et les produits de la transforma- 

tion chimique qui a lieu. 

3. Pourquoi dit-on que la pile a combustible est une pile 

propre ? 

4. Cette pile s’use-t-elle ? Pourquoi ? 
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26 Le fer a repasser 

Un fer a repasser, branché sur le secteur (220 V), est utilisé 
5 heures par semaine. 

Quelles solutions proposez-vous pour connaitre la quantité 

d’energie consommée en une semaine ? 

Le chauffe-eau solaire 

Un chauffe-eau solaire regoit du Soleil une puissance de 
500 W.m-? sous forme de rayonnement. $’il n’y avait pas de 
pertes, cette energie permettrait d’élever la température de 
l'eau dans les 10 m° de capteur de 15 °C a 65 °C avec un 
debit de 36 L/s. 

1. Le rendement du chauffe-eau solaire est de 60 %. 
Comment calculer la surface nécessaire du capteur pour 
obtenir ce méme débit d’eau chaude ? 

2. Si le ciel se couvre de légers nuages, la puissance recue 
diminue. 

Quelles solutions existent pour ) cour oe rouce 9 : : F A COUP DE POUCE 
continuer a obtenir de l’eau a 

65°C si par exemple la puis- Effectuez 
fet une régle de trois. 

sance est divisée par deux ? 

28 Allumer une lampe avec l’eau du robinet... 

Avec |’eau du robinet, une turbine et un petit alternateur, on 
peut allumer facilement une petite ampoule de lampe de 
poche. 

1. Représentez la chaine énergétique de ce montage (voir | 
Dato): 

2. Ce montage est-il facilement réalisable ? 

29) Allumer une lampe avec une masse qui 
tombe... 

En faisant tomber une masse qui entraine un petit alterna- 
teur, on peut allumer facilement une petite ampoule de lampe 
de poche. 

1. Représentez la chaine énergétique correspondant a ce 
montage (voir p. 215) et estimez un ordre de grandeur de 
son rendement énergétique (en %). 

2. Comparez ce rendement avec celui d’une veritable cen- 
trale hydraulique (85 %). Qu’en concluez-vous ? 
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30| Allumer une lampe avec le Soleil... 

Avec une ou deux cellules so- 

laires éclairées par le Soleil, on 

peut allumer (faiblement) une 

petite ampoule de lampe de 

poche. On peut aussi utiliser 

une lampe de 100 W avec un 

bon réflecteur. SS 

1. Représentez la chaine éner- 

gétique du montage. 

2. Supposons un ensemble de 

cellules solaires éclairées 

dans de bonnes conditions 

par le Soleil. Elles recoivent 

alors une puissance rayon- 

nante égale a 500 W/m”. Lordre de grandeur du rende- 

ment d’une cellule est de 15 %. 

Quelle surface de cellules solaires faut-il pour maintenir 

allumeée une lampe de 100 W ? 

El Comment chauffer et refroidir 
en méme temps ? 

e Pour qu’un fluide passe de [ éta
t liquide a ies 

vapeur ( vaporisation), il faut lui fournir : a 

chaleur. Ici, le fluide regoit de la chaleur du m
ilieu 

ambiant 1, dont la température baisse. 

e Quand le fluide passe de Pétat vapeur : f
o 

liquide ( condensation), il fournit de la cha a 

Le fluide fournit de la chaleur au milieu 

ambiant 2, dont la température augmente. 

Du cété 1, il fait froid et, en méme temps, du 

cété 2, il fait chaud. 

© [l existe deux sortes de machines thermiques 

fonctionnant suivant le méme principe : 

1 — Le réfrigéerateur : | nies 

_ le milieu ambiant 1 est Pintérieur du réfrigé- 

rateur ; “) yi 

- le milieu ambiant 2 est lair de la
 cuisine. 

2 — La pompe a chaleur : on 

_ le milieu ambiant 1 est Peau dune riviére ou 

lair extérieur a la maison ; | 

_ le milieu ambiant 2 est Pair de la maison. 

- A partir du document, de vos observations et de vos 
recherches sur le Web, essayez d’expliquer simpie- 
ment comment fonctionne un réfrigérateur. 

2. Les chauffages traditionnels dans les habitations ne 
sont pas tres respectueux de l’environnement. On 
peut les remplacer par des pompes a chaleur. 
Comment fonctionnent-elles ? 



EX] Etude d’une multiprise 
Le matin, pour le petit-déjeuner, une famille utilise trois ap- 

pareils branchés sur une méme multiprise reliée au secteur : 

une bouilloire électrique de puissance P,, = 3 000 W, un grille- 

pain de puissance P, = 1050 W et une cafetiére électrique 

de puissance P, = 900 W. Nous considérerons que ces 

dipdles sont des conducteurs ohmiques. 

1. Calculez l’intensité du courant qui traverse chaque ap- 

pareil. (N’oubliez pas de faire figurer la formule utilisée.) 

2. Tous ces appareils sont branchés en dérivation. Calculez 

Vintensite du courant circulant entre la prise et la multipri- 

se lorsque les trois appareils fonctionnent en méme temps. 

3. Ce courant électrique est-il dangereux pour l'homme ? 

4. Le fusible protegeant cette prise a fondu, il faut le rempla- 

cer. Vous disposez de fusibles de calibres suivants : 5 A, 

10 A, 20 A et 25 A. Lequel choisiriez-vous ? Pourquoi ? 

5. La bouilloire électrique est constituée d’une résistance 

électrique qui permet de chauffer |’eau. Calculez la valeur 

de cette resistance. 

33] Bon appétit les amis ! 

34] Eclaire-moi ... 

En hiver, chaque soir, 10 millions de familles laissent allu- 

meées de 17 h a 23 h, 4 lampes de 100 W chacune. 

1. Calculez l’energie électrique E consommeée pendant cette 

durée. 

2. Sachant que la combustion d’hydrocarbures (pétrole) four- 

nit une énergie en moyenne de 44.10° kJ/kg, a quelle 

masse de pétrole briilé correspond cette énergie E ? 

EY La calorie 

Reunissez quelques emballages de produits alimen- 

taires que vous avez chez vous. 

1. Existe-t-il, sur ces emballages, des informations relatives 

a l’énergie associée a ces produits ? 

2. En utilisant un moteur de recherche, trouvez la définition 

de la calorie et le lien avec le joule (unite officielle d’énergie). 

1. En utilisant les informations contenues dans ces tableaux, évaluez, 

en kd, le contenu energétique moyen des aliments que vous 

pourriez absorber en une journée. 

. En utilisant un des documents, évaluez le cout énergétique moyen 

de vos activités pour une journée. 

. Comparez les résultats obtenus. Qu’en pensez vous ? 

. Que risque+t-il de se passer si le contenu énergétique des aliments 

quotidiennement absorbés est toujours supérieur au codt 

énergétique quotidien des activites ? 

. Que pensez-vous du slogan « Pour étre en bonne santé, bougez! » ? 

Contenu énergétique des aliments (en kJ) 

1 ceuf dur mayonnaise 

1 part de quiche ou un gnocchi 

1 tranche de melon 

1 beefsteak ou 1 cOte de veau grillée 

1 portion de poulet frit 

1 portion de croquettes de poisson frit 

1 portion de pates + beurre ou corps gras 

1 portion de frites 

1 portion de carottes bouillies + beurre 

1 portion de céréales pour petit-déjeuner 

1 yaourt (sans sucre) 

1 part de camembert (1/8) 

1 fruit 

1 créme caramel ou chocolat 

1 glace 

1 morceau de sucre normal (5 g) 

1 bonbon 

1 barre de chocolat (30 g) 

Biscuits (100 g) 

1 baguette de pain (250 g) 

Boisson aux fruits (1 verre) 

Soda (1/4 L) 
Tasse (10 cL) de chocolat au lait 

is en 

Coiit énergétique des activités humaines* (en kJ/h) 

Etre assis: 
¢ Repos (réver, penser, etc.) 

¢ Lire, écouter, regarder 

* Bricoler, coudre 

* Ecrire, faire de la musique 

Etre debout: 
¢ Repos 

¢ Bricoler, repasser, etc. 

¢ Marcher 

¢ Jouer 

Faire du vélo 

Faire du vélomoteur 

Transport en commun 

Sport: 

* Courir 

¢ Nager 

* Sport collectif 

* En plus, pour 24 h, on dépense 1 400 kJ pour la digestion des repas. 
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ttention, quand Dame nature se henomenes Nacurels 
enerae attr a~ | 

E QUOIDattre a pl 
ieurs s Cent tPales nu 

/ rez, cing Genie CUX.GUISONT 
S forces dela nature»... m ; 

met en pétard, ca ne rigole pas ! 

En lespace de quelques secondes, 

elle peut libérer une énergie folle. Une 

puissance telle que nos bombes ou nos 

centrales nucléaires ont tout simplement 

air ridicules a coté d’elle | Un exemple ? 

Quand un banal orage éclate sur Terre, il 

fournit a lui seul une énergie équivalente 

a 100 millions d’ampoules électriques 

ordinaires. Grace a lui, on pourrait donc  PORTECUALIN ay 

imaginer d’éclairer un pays comme la : 

France pendant cing minutes. A premiére Chaque jour, 44 000 orages éclatent sur Terre et 
: produisent 8 millions d’éclairs. En quelques 
milligmes.de seconde, l’air pris dans un orage peut alors atteindre une 
température de 30 000 °C ! Et alors, me direz-vous ? Eh bien, si l’on 

UMUC CmmsCime 8§8©=©=©=—— (Sait que |’énergie d’un éclair vaut environ 500 Mégajoules (voir p. 194) 
qu'il y a un probléme, et méme un énorme = et qu’un orage moyen produit une puissance équivalente a quatre a 

_2#2 cing centrales nucléaires, on se dit qu’il y a un bon paquet d’énergie 
qui s’envole chaque jour en fumée ! 

vue, on se dit que ce serait fabuleux car 

Uénergie de lorage est gratuite, propre, et, 

probleme ! Si ces phénomenes naturels 

sont baptises « caprices de la nature », ce 

n'est pas pour rien. Ils ont le défaut 

d’étre completement imprévisibles 

et brefs. Et, certains d’entre eux 

n'ont lieu que de maniere ultra- 

exceptionnelle sur le globe ! 

Imaginez donc quiil faille attendre 

qu'un séisme se produise quelque 

ee. part sur Terre pour qu'on puisse 

espérer chauffer nos pénates en 

hiver... On aurait vite fait d’attraper 

un coup de froid! C'est pourquoi, 

a défaut de pouvoir dompter ces 

forces de la nature, les chercheurs 

se contentent pour linstant de les 

observer avec envie. Et en attendant, 

c’est vers d'autres sources d’énergie 

renouvelables [voir p. 190), comme 

le vent [avec les éoliennes), l'eau ———— 
aie ~ Quand la crotte terrestre 

se met a trembler, elle libére d’un coup une quantité 
chaleur du sol {avec la géothermie} ou _. dénergie spectaculaire. Du coup, certains séismes peuvent faire des ravages 
les végétaux [avec la biomasse)... que l'on se ncroyables qui vont détruire des villes entiéres et tuer leurs habitants! Au Pérou, par 
rabat aujourd'hui. Certes, ces phénoménes xemple, le 15 aout 2007, un séisme de magnitude 8 sur échelle de Richter (qui a 

| _ libéré ’équivalent a 6,3.10'* joules d’énergie) arayé plusieurs villes de la carte et fait 
lus de 500 morts. Et pour cause, I’énergie déployée a l'occasion de ce genre de 

ait que lon peut compter sur eux... Tout le remblement de terre peut atteindre des valeurs inimaginables, j jusqu’a dépasser la 

des fleuves {avec les barrages], 

sont moins énergétiques, mais, au moins, on 

et par tous les temps ! : uantité d’énergie consommeée par I’ensemble des Etats-Unis pendant toute une année! | 
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OURAGAN Katrina, Ivan, Jeanne, Alicia. . 
Cette liste de prénoms 

pourrait étre celle d’une classe. En fait, c’est celle de 
quelques ouragans trés récents qui ont marqué 
tragiquement notre histoire. Derriére ces phenoménes 
qui font tourbillonner I’air se dégage en réalité une 
quantité d’énergie monstrueuse : chaque jour d’ouragan, 
c’est l’équivalent de 2 4 6.10" joules qui est rejeté sous 
forme de chaleur. Cette énergie correspond a cing 
bombes nucléaires de type Hiroshima qui serait libérée 
chaque seconde ! Conséquence : quand l’ouragan Katrina 
a sévi le 29 aoiit 2005 aux Etats-Unis, plus d’1,5 million 
de personnes se sont déplacées pour fuir la catastrophe ! 

TION Attention, ¢a vies. un volcan est sur le 
UP point d’exploser ! Prenez garde car la lave 
LC ANIQUE risque de faire des dégats considérables. 

Pompéi, la célébre ville italienne, en a fait 
les frais 4 son époque. Aujourd’hui, c’est l’ile de La Réunion avec son 
célébre Piton de la fournaise qui en est réguliérement victime. .. Or, 
énergie mise en jeu par une éruption volcanique donne carrément 
froid dans le dos. Figurez-vous que certains volcans ont déja réussi a 
dégager des quantités d’énergie atteignant plus de 10" joules ! C’est 
plus de la moitié de ce qu’a pu libérer la plus puissante bombe 

7 
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TSUNAML Souvenez-vous... Le 26 décembre : 
2004, I’Indonésie était touchée de plein 

~ fouet par un tsunami. En l’espace d’une dizaine de minutes, un 
© tramblement de terre sous-marin.a grondé, des vagues géantes 
_/ atteignant jusqu’a 30 métres de haut ont déboulé sur les cétes 
‘ asiatiques. Et au final, plus de 270 000 personnes ont péri, noyés 
~ou écrasés sous les débris. It faut dire que le tsunami responsable: 

‘1: de ce carnage a libéré en quelques secondes une énergie 
on incroyable : I’ équivalent de 8.10" joules ! Soit énergie dégagée 

“=, par l’explosion‘de deux millions de tonnes de TNT ! 
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La profession = cette profession offre des taches variées. 

Le technicien détermine le nombre de panneaux solaires nécessaires aux besoins 

en électricité et en chauffage de son client, élabore des devis, planifie et suit la mise 

en place des panneaux. Il peut aussi jouer un role commercial : conseiller les 

installateurs et s occuper du service apres-vente. 

La formation : DUT « Génie thermique » (bac + 2). Certaines universités 

proposent une année supplémentaire de spécialisation en licence professionnelle 

« Energies renouvelables » (Bac +3). 

Le candidat idéal : organisé, il doit savoir travailler en équipe car ilestamené 

a collaborer avec d’autres techniciens, des ingénieurs et des responsables de chantier. 

IL est conseillé d’avoir un fort interét pour la protection de l'environnement, cette 

problematique étant au coeur de la profession. 

Le temps de travail : horaires normaux. 

Les débouchés : l‘insertion professionnelle est aisée car les énergies renouvelables, 

comme énergie solaire photovoltaique, sont de plus en plus utilisées. 

Des mots-clés pour une recherche efficace : 
Métier + énergie + renouvelable : tous les métiers 
concernant les éoliennes, la géothermie, etc. 
Métier + environnement + déchet : des fiches sur les 

métiers de la transformation des déchets et du recyciage. 
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3 la profession = éolien, hydraulique, solaire... qui y vivra et d impact sur tenvironnement 

autant d’énergies renouvelables que l'ingénieur tente d'évaluer et .a format ; ist 

d'ameliorer au quotidien. Il innove et crée des produits en respectant | -‘oréparant 4 ce métie 

les normes environnementales. Au final, il tente de rendre ces certification pour | 

énergies accessibles en optimisant les coiits de production et 

(exploitation des ressources terrestres 

La formation : écoles d'ingénieurs généralistes 

(Polytechnique, écoles centrales...] ou spécialisées en ingénierie 

environnementale, mastére dans le domaine de l'énergie (bac + 5). 

Le candidat idéal : au cceur de innovation, il confronte ses 

resultats avec d'autres ingénieurs et doit convaincre de l'intérét de 

developper ses projets. La maitrise de langues étrangéres est un plus 

dans le cadre de programmes européens. 

Le temps de travail : horaires normaux. Beaucoup de pression, 

de responsabilites, et de déplacements a létranger a prévoir ! 

Les deboucheées : les postes sont limités dans les bureaux d'études 

et la recherche publique. 

Lavenir est plus prometteur 

PELL ™ au sein des poles d'innovation © 

“4 ‘LermC'| et de compétitivité. 

La profession = ses missions varient selon sa 

spécialite : Uingénieur sdreté analyse le fonctionnement des installations 

et y apporte des améliorations, lingénieur environnement a pour objectif 

d’éviter les catastrophes écologiques, l'ingénieur en génie chimique 

travaille au developpement des technologies... Lindustrie du nucléaire 

emploie encore bien d'autres ingénieurs dans de nombreux domaines. 

La formation : un trés grand nombre de formations d'une durée 

de 5 ans apres le bac permettent d’accéder a ce métier, par exemple 

le diplome d’ingénieur de l'Institut national des sciences et techniques 

nucléaires ou le mastere professionnel sciences, démantelement 

d'installations nucleaires. 

Le candidat idéal : il est autonome et organisé car il occupe 

un poste a responsabilités. Ce métier nécessite un bon esprit d’analyse 

et de synthese, mais aussi de la curiosité, de limagination et de la 

patience. Savoir travailler en équipe, étre a lécoute des autres et 

prendre des initiatives sont des qualités essentielles. 

Le temps de travail : horaires normaux, mais lingénieur doit étre 

disponible a tout moment et les déplacements sont fréquents. 

Les debouches : on peut travailler pour des entreprises, des 

cabinets d’expertise, des bureaux d'études ou pour les services publics 

ou lenseignement. 

[LE RENDEZ-VOUS DE SvJ] y by bw 



L’INDISPENSABLE SUR. 

A la fin du college, vous devez avoir acquis un certain nombre de compétences 

concernant les questions d’energie et de puissance. 
Ces compétences sont récapitulees dans ces tableaux. 

Les connaissances 

Lapport d’énergie permet d’augmenter la | La lumiére transporte de I’énergie | Les sources d’énergie renouvelables ou non 

température d’un corps pur Celle-ci est concentrée au foyer 

d’une lentille lorsqu’elle la traverse | L'unité officielle d’énergie, le joule, et l’unité 

La fusion et la vaporisation d’un corps usuelle, le wattheure ou kilowatt-heure 

pur nécessitent un apport d’énergie En absorbant la lumiére, la matiére 

recoit de l’énergie. Elle s’échauffe Les différents modes de production de |’énergie 

Les générateurs transférent de |’énergie _| et transfére une partie de |’énergie _| électrique par transformation notamment de 

électrique aux récepteurs qui la regue a |’extérieur Sous forme énergie mécanique 

transforment en d’autres formes d’énergies | de chaleur 

Le compteur électrique qui permet de mesurer 

Les combustions et le fait l’énergie consommée 

qu’elles libérent de |’énergie 

La production de l’énergie électrique au moyen 

La transformation, par un dipdle d’un alternateur de bicyclette par la 

ohmique, de l’énergie électrique transformation de l’énergie mécanique 

fournie par le générateur 

en chaleur (effet joule) Une pile transforme de l’énergie chimique en 

énergie électrique 

La photopile, générateur qui transforme Un objet posséde : 

energie lumineuse en énergie électrique - une énergie de position au voisinage de la Terre 

- une énergie de mouvement appelée énergie 

cinétique. E, = 4 mv? 

- une énergie mécanique, somme des énergies 

de position et cinétique, qui se conserve lors 

d’une chute 

L'unite officielle de puissance : le watt (W) 

La puissance nominale indiquée sur un appareil 

La relation entre énergie et puissance : 

E=Pt, ou E est l’énergie électrique transférée 

pendant une durée t a un appareil de puissance 

nominale P 

Le calcul, a partir de sa puissance et de sa 

tension nominale, de la valeur de l’intensité 

efficace du courant qui traverse un appareil 

qui se comporte comme un dipdle ohmique 
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ENERGIE 

Les capacités expérimentales et les regles de sécurité 

Réaliser la combustion du carbone 
dans le dioxygéne 

Réaliser des expériences permettant : 

- d’observer l'incandescence de la paille 

de fer reliant les deux bornes d’une pile 

- d’observer |’échauffement d’une pile 

dont les bornes sont reliées par un fil 

de connexion 

- de repérer le foyer d’une lentille 

convergente éclairée par le Soleil 

par la mise en place d'une sonde 

de température ou d’une feuille 

de papier 

- d’allumer une lampe ou de faire tourner 

un moteur a l'aide d’un alternateur 

- d’identifier les transferts d’énergies 

de position et cinétique lors d'une chute 

par exemple 

- de mesurer |’échauffement du milieu 

réactionnel lors de la réaction entre 

une solution aqueuse de sulfate 

de cuivre et de la poudre de zinc 

Réaliser une pile électrochimique 

SOCLE COMMUN 

reer) 4 

| Securitée 
rea } . 

i \ 

imique 

Utiliser une photopile afin de vérifier 

qu’elle transforme de |’énergie lumineuse 

en énergie électrique. 

Les dangers liés a la vitesse et l’énergie 

cinétique dans le cadre de la sécurité 

routiére 
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22 1 a. Un atome est constitué d’un noyau chargé positivement (conte- 

nant des protons et des neutrons) entouré de particules chargées négati- 

vement appelées électrons. 

b. Ordre de grandeur de la dimension d’un atome : 0,1 nm, soit 10° m. 
Ordre de grandeur de la dimension du noyau de |’atome : 10°® m. 

c. En physique comparer, c’est faire une division : 10-'°/10-'° = 10°. Le noyau 
est donc 100 000 fois plus petit que l’atome. 

2 a. Dans cette maquette, le noyau fait 5 cm de diamétre. 5 cm de maquette 

correspond donc 4 5.10°° nm, d’ot 1 cm correspond a (1 x 5.10°°)/5 = 10° nm. 

b. Lélectron ayant un diamétre de 10° nm, la sphére représentant |’élec- 

tron sur la maquette fait donc 1 cm de diamétre. 

c. 10° nm correspond a 1 cm, donc 0,1 nm, la taille du noyau, correspond 

a (0,1 x 1)/10°° = 100 000 cm! 

d. La maquette est enorme et n’est pas réalisable. 

3 La dimension totale de la maquette est de 100 000 cm, alors que la 

dimension du noyau est de 5 cm et celle de |’électron est de 1 cm. La taille 

du noyau et de |’électron est donc ridiculement petite devant celle de l’atome. 

Latome est donc bien constitue en majorité de vide. 

123 1 a. Le fer, l’or, le cuivre et l’aluminium sont des exemples de 

métaux, mais il y en a bien d’autres. 

2 a. La rangée choisie a 24 atomes et mesure 3 cm. 

b. Si les atomes se touchent, la taille d’un atome est égale a 3/24 = 0,125 cm. 

c. D’apres |’échelle, 1,1 cm est égale a 2 nm. On en déduit la taille réelle 

d’un atome, d, avec une ragle de trois : d = (2 nm x 0,125 cm)/1,1 cm = 
0,23 nm, soit environ 2.10°' m. 

3 Sachant que l’ordre de grandeur de la dimension d’un atome est 10-'° m 

(0,1 nm). La valeur obtenue est bien cohérente. 

20 1 a. Ce sont les électrons libres qui sont responsables de la 

conduction du courant électrique dans un métal. 

b. Ce sont les ions (positifs et négatifs) qui sont responsables de la conduc- 

tion du courant dans une solution. 

2 a. La formule des ions zinc est Zn**, celle des ions sulfate est SO,?-. 

b. Le schéma de |’expérience est constitué d’un générateur branché en série 

avec une lampe (Elle est placée la pour verifier le passage du courant élec- 

trique.) et un électrolyseur, c’est-a-dire deux électrodes plongées dans une 

solution (celle de sulfate de zinc). 

c. Les ions zinc se déplacent de |’électrode reliée a la borne plus du géné- 

rateur a |’électrode reliée a la borne moins. 

d. Les ions zinc (chargés positivement) vont vers la borne moins du géné- 

rateur. Il faut donc placer le clou en fer a la borne moins du générateur. Des 

que les ions zinc vont rentrer en contact avec le clou qui sert d’électrode, 

ils se transformeront en atomes de meétal zinc qui se déposera dessus. 

3 Le schéma de circuit pour réargenter un couvert en argent est le méme 

que précedemment, seules la solution et les électrodes sont différentes. |! 

faut déposer de |’argent métallique sur le couvert. La solution a utiliser doit 

donc contenir des ions argent Ag’. 

Les ions argent sont positifs : ils vont donc se déplacer vers la borne moins 

du générateur. Le couvert a réargenter doit se trouver relié a cette borne 

(comme pout le clou). 

21 1 a. Le réactif a utiliser pour mettre en évidence les ions meétalliques 

est une solution d’hydroxyde de sodium (appelée aussi « soude »). 

b. Une solution acide a un pH inférieur a 7. 

2 a. Les ions hydrogéne étant responsables de |’acidité d’une solution, 

pour verifier leur présence dans la solution aqueuse d’acide chlorhydrique, 

il suffit de mesurer le pH de cette solution. Si le pH est inférieur a 7, la solution 

est acide et elle contient des ions hydrogéne. 

b. La premiére conséquence de |’action de l’acide chlorhydrique sur un 

objet en laiton oxydé est de détruire la couche d’oxydes qui le recouvre. 

c. Le métal responsable de la couleur rougeatre prise par l'objet est le cuivre. 
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LES CORRIGES 
d. L’effet du polissage sur un métal est de lui rendre son aspect brillant. 

e. acide chlorhydrique permet de décaper les objets en laiton oxydes en 

détruisant la couche d’oxydes qui se dépose et qui est responsable de |’as- 

pect terne et sombre. 

3 Le bronze est un alliage de cuivre et d’étain : on ne peut donc pas utili- 

ser cette technique pour les décaper. La solution d’acide chlorhydrique n’au- 

rait aucun effet (a moins quelle soit tres concentrée, mais cela imposerait 

des conditions de manipulations plus délicates a mettre en ceuvre). 

1 a. Une transformation chimique, c’est la mise en présence de diffé- 

rentes substances, les réactifs, qui réagissent entre elles pour en former 

d’autres, les produits. Une réaction chimique, c’est la modélisation de la 

transformation chimique faisant uniquement apparaitre les reactifs et les 

produits. Une équation chimique est |’écriture symbolique de la réaction chi- 

mique a |’aide des formules chimiques des réactifs et des produits. 

b. fer + ions hydrogéne = ions fer (II) + dihydrogene. 

c. Une solution d’acide chlorhydrique est acide, son pH est donc inférieur a 7. 

2 a. Lespéce chimique liée au pH est l’ion hydrogéne H* pour les solutions 

acides. Dans le cas d’une solution basique, l’espéce chimique liée au pH 

est l’ion hydroxyde HO-. 

b. Les réactifs sont les ions hydrogéne H’ et l’aluminium Al. Les produits 

sont les ions aluminium Al** et le gaz dihydrogéne Hp. 

c. Les ions hydrogéne H+ sont des réactifs : ils disparaissent. En fait, ils se 

recombinent les uns avec les autres et se transforment en gaz dihydroge- 

ne que |l’on retrouve dans les produits. 

d. Les ions H’*, responsables de l’acidité de la solution de départ, disparais- 

sent au cours de la transformation chimique. La solution recueillie a la fin de 

l’expérience ne contiendra plus d’ions hydrogéne H*: elle ne sera donc plus 

acide, le pH va augmenter. 

3 Le fer est attaqué par une solution aqueuse d’acide chlorhydrique : on 

ne peut donc pas utiliser des vis standard pour fixer des cuves qui contien- 

dront un bain d’une telle solution. 

19] 1 a. Deux substances naturelles : le coton et !’eau. 

b. Deux substances synthétiques : le nylon et l’aréme de vanille. 

2 a. Consignes de sécurité a respecter : vous allez manipuler des produits 

irritants et corrosifs. Vous devez donc manipuler avec une blouse de pro- 

tection en coton (fermée !), des gants et des lunettes de protection. 

b. Lerlenmeyer doit pouvoir contenir au moins 19 mL. Pour manipuler dans 

de bonne condition, 50 mL est un bon choix. 

c. Un précipité est un dépdt qui se forme quand se produit la précipitation, 

c’est-a-dire quand un corps solide insoluble se forme dans un liquide. 

d. e. Voici le matériel nécessaire et qui n’est pas cité dans le protocole : pour 

mélanger, il faut un agitateur (baguette en verre par exemple). Pour la pesée, 

il faut un verre de montre, une balance et une spatule. Pour mesurer les vo- 

lumes des différentes solutions, il faut une pipette graduée de 5 mL et une 

eprouvette graduée de 50 mL (pour mesurer 10 mL d’eau distillée). Pour Ia fil- 

tration, il faut un entonnoir, du papier filtre et un bécher pour recueillir le filtrat. 

3 Connaitre la structure chimique d’une substance naturelle permet de pou- 

voir la copier afin de la recréer au laboratoire. 

Chapitre 4 

1 a. La fréquence (en hertz) d’un signal est le nombre de fois ou le 

motif élementaire se répéte en une seconde. 

b. La formule est F = 1/T. 

c. Lunite de la période est la seconde, |’unité de la fréquence est le hertz. 

2 a. La fréquence est de 80 Hz, on utilise la formule T = 1/F et on en deé- 
duit que T = 1/80 = 0,0125 s. 

. 1 ms =0,001 s, donc la période T = 0,0125 s = 12,5 ms. 

c. Si on garde le réglage de 1 ms par division, nous obtiendrons pour une 

période entiére le résultat de 12,5 divisions. 

d. Le réglage de 1 ms/div n’est pas adapté a cette période. Pour visualiser 
une période entiére, il faut 12,5 divisions, or un écran d’oscilloscope ne pré- 
sente que 10 divisions horizontales. 



3 || faut trouver un meilleur réglage que celui proposé au départ (1 ms/div). 

Le réglage 0,1 ms/div étant encore plus petit, on n'obtiendra pas une pé- 

riode entiére a |’ecran. Avec le réglage 2 ms/div, le motif élémentaire va 

s’étaler sur 12,5/2, soit 6,25 divisions. Ce qui permet d’afficher un peu plus 

d’un motif entier sur |’ecran. Avec le réglage 5 ms/div, le motif élémentaire 

va s’etaler sur 12,5/5, soit 2,5 divisions. Ce qui permet d’afficher quatre mo- 

tifs elementaires en entier pour 10 divisions de I'écran. Le réglage 2 ms/div 

est le plus adapte a cette frequence de 80 Hz car il permet d’obtenir sur 

l'écran de l’oscilloscope un motif élémentaire en entier suffisamment étalé. 

18 1 a. Une grandeur est périodique lorsqu’elle posséde un motif élé- 

mentaire qui se réepéte au cours du temps. Une grandeur est alternative 

lorsqu’elle prend successivement des valeurs positives et négatives. 

b. Un motif elementaire est le plus petit motif qui se réepéte au cours du temps 

et une période est la durée d’un motif élémentaire. 

c. La tension maximale correspond a la valeur maximale de la tension. 

2 a. b. Le motif élémentaire peut étre formé par n’importe quel morceau 

de courbe qui s’etend sur 80 secondes. La valeur maximale est de 4 Volt. 

c. La durée du motif elementaire correspond a la période, d’oti T = 80s. La 

frequence peut se calculer par la formule : F = 1/T. D’ou, F = 1/80 = 0,0125 Hz. 

3 En reliant un moteur a ce générateur délivrant une tension triangulaire, 

on observera les mémes effets que si on reliait ce méme moteur a un gé- 

nérateur delivrant une tension alternative périodique sinusoidale de méme 

frequence et de méme tension maximale. En effet le moteur va tourner dans 

un sens pendant 40 secondes. puis s’arréter et tourner dans |’autre sens 

pendant 40 secondes. 

1 a. Le mouvement d'un aimant au voisinage d’une bobine produit 

une tension. 

b. Lorsque |’aimant a un mouvement de va et vient, la tension est alternative. 

c. Une tension alternative est une tension qui posseéde des alternances, 

c’est-a-dire qu’elle prend successivement des valeurs positives puis néga- 

tives. 

d. Un alternateur est un générateur qui produit une tension alternative, par le 

déplacement relatif d’un aimant devant une bobine. 

2 a. Lorsqu’on relie les deux bornes de la bobine a un oscilloscope, on voit 

sur |’écran le spot se deplacer verticalement de bas en haut, puis de haut 

en bas. Cet indice montre qu’il existe une tension aux bornes de la bobine 

en mouvement. 

b. Le spot se déplace verticalement de bas en haut, puis de haut en bas, 

la tension varie donc au cours du temps. 

c. Le spot se déplace de part et d’autre de la ligne médiane de |’écran jus- 

qu’a ce que la bobine soit au repos. La tension prend ainsi successivement 

des valeurs positives puis négatives : c’est une tension alternative. 

d. Dans |’énoncé, l’oscillation de la bobine suspendue a un aimant fixe cree 

une tension alternative. On peut également suspendre |’aimant au-dessus de 

la bobine fixe : le déplacement de |’aimant devant la bobine va également 

créer une tension alternative. 

e. On ne peut pas créer une tension alternative avec une bobine immobile 

puisque c’est le déplacement de la bobine par rapport a |’aimant qui pro- 

duit une tension. La tension observée sera donc nulle. 

f. La tension est nulle : le spot est situé au centre de |’écran. 

3 Dans les alternateurs industriels, la rotation d’un aimant permet de pré- 

senter plus frequemment les poles de |’aimant devant les bobines, ce qui 

améliore la production de la tension alternative aux bornes des bobines. 

Chapitre 6 

1 a. Le systéme solaire est composé de huit planetes : Mercure, 

Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, toutes en orbite 

autour du Soleil. !I contient aussi 165 satellites naturels, trois planetes 

naines dont Pluton fait maintenant partie, et les milliards de petits corps 

(astéroides, cométes, poussiére interplanetaire...). 

b. Uastre autour duquel gravitent les planetes est le Soleil. 

LES CORRIGES 
c. Linteraction gravitationnelle est responsable de la gravitation des pla- 

netes autour du Soleil comme de tous les mouvements dans |’univers. 

2 a. La distance maximale entre le Soleil et une planéte est la distance 

Soleil-Neptune, soit 4 500 millions de kilometres. 

Si 4 500 millions de kilometres représentent 29,7 cm sur la feuille, 1 cm re- 

presentera : 4 500 000 000/29,7 = 1515 151 515, soit environ 1500 000 000 km. 

b. En effectuant le méme calcul pour chaque distance, on remplit le tableau 

de facon suivante : 

Distance Soleil-planéte (en km): Mercure 58.10° ; Vénus 108.10° ; Terre 

150.10° ; Mars 228.10° ; Jupiter 778.10° ; Saturne 1430.10° ; Uranus 2 870.108 ; 
Neptune 4 500.10°. 
Distance sur la feuille (en cm) : Mercure 58/1500 = 0,039 ; Venus 108/1500 = 

0,072; Terre 150/1500 = 0,100 ; Mars 228/1500 = 0,152 ; Jupiter 228/1500 = 

0,519 ; Saturne 1430/1500 = 0,960 ; Uranus 2870/1 500 = 1,91 ; Neptune 29,7. 

3 || est impossible de respecter la taille des planétes, les trois planétes les 

plus proches étant déja rassemblées sur 1 mm. 

124 1 a. Les planétes plus éloignées du Soleil que la Terre sont : Mars, 

Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. 

b. Mars est plus petite et legere que la Terre tandis que toutes les autres 

sont plus grosses et lourdes. 

2 a. interaction gravitationnelle explique le mouvement de rotation d’Uranus 

autour du Soleil. 

b. Uranus est en interaction avec Saturne et Jupiter. 

Cc. Si les interactions avec les planetes proches d’Uranus ne suffisent pas a 

expliquer Sa trajectoire, c’est sans doute qu’il existe une ou plusieurs autres 

planetes venant la perturber. 

3 Pluton a été découverte en cherchant a comprendre des irrégularités dans 

la trajectoire de Neptune. 

22 1 a. P = mg avec P en newton, m en kg et g en N/kg. 

b. g est l’intensité de la pesanteur, sa valeur varie selon la latitude et l’alti- 

tude d’un lieu. g = 9,8 N/kg environ. 

2 a.m’ est la masse de la Terre = 6,0.1024 kg ; m est la masse de la pomme. 

b. y est approximativement égal au rayon de la terre, soit 6 400 km. La hau- 

teur de la pomme par rapport au sol est tres petite devant le rayon de la 

Terre, elle est donc négligeable. 

c. P(poids) = F(force d’attraction gravitationnelle) s’écrit m.g = G. m. m’/r?. 

d. En divisant par m de part et d’autre de |’égalité, on trouve: g = G. m’/1”. 

On remarque que g ne dépend pas de la masse de la pomme, mais uni- 

quement de la masse de la Terre. 

e. 2 = 6,67.10-" x 6,0.10%/(6,4.10°) = 9,8 N/kg. 

f. Le poids d’une pomme est égal a |’interaction gravitationnelle exercée 

par la Terre sur la pomme. 

3 La pomme et la Terre étant en interaction, la pomme exerce, elle aussi, 

une force sur la Terre. 

123) 1 a. Une planéte a la forme d’une sphére aplatie aux pdles. 

b. Plus on s’éloigne du corps, plus |’interaction entre les deux corps est 

faible. 

2 a. Helsinki étant proche du pdle nord, la distance au centre de la terre 

est inferieure a celle de Tombouctou. 

b. Lintensité de la pesanteur diminue des péles vers |’équateur, elle est 

donc plus faible a Tombouctou. 

c. D’apres b., le poids de la voiture est plus éleve a Helsinki. 

d. Plus le poids est éleve, plus la voiture consomme du carburant. 

e. Marie pense que g variant en fonction de la latitude du lieu, le poids varie 

aussi. Si celui-ci augmente, la voiture consommera donc plus d’essence 

pour se déplacer. 

3 La variation du poids est faible d’Helsinki 4 Tombouctou, cela a peu 

d’influence sur la consommation de la voiture. D’autres facteurs pourraient 

influencer la consommation : la masse globale de la voiture (la quantité de 

bagages) et l’etat des routes. 

229 Corrigeés 



La sécurité dans le laboratoire 

METHODE” de physique-chimie 

Certaines expériences que vous pouvez réaliser dans le laboratoire de physique — 

chimie peuvent présenter un danger. Avant de manipuler, il faut donc bien 

connaitre les réegles qui garantissent votre sécurite. 

Remarques générales 

RENTRER CALMEMENT 
DANS LE LABORATOIRE. 

LORS DE MANIPULATIONS, 
LES SACS DOIVENT ETRE 
PLACES SOUS LA TABLE. 

TOUJOURS RESPECTER 
LES REGLES ET LES 
CONSIGNES DONNEES 
PAR TON PROFESSELR. 

EN CAS D/ACCIDENT, 
NE PANIQUE PAS, 
APPELLE TON 
PROFESSEUR. 

AVANT DE MANIPULER, 
LIS LA NOTICE DE TOUT 
APPAREIL QUE TU NE 
CONNAIS PAS BIEN. 

Quand vous faites de la chimie 

Lunettes de protection _ Ne jamais manipuler assis. 
— La paillasse doit 6tre bien 

rangeée. 

— Pour manipuler un produit 

dangereux, utilisez 

des gants et la hotte. 

— Lors d’une expérience de 

e combustion, ne jamais porter 

7 de gants en matiere plastique. 

— Ne jamais toucher, inhaler 

ou gouter une substance. 

Blouse 

Cheveux 

attachés 

Quand vous faites de la physique 

— Ne jamais utiliser la tension 

du secteur : utiliser des piles. 

— Ne jamais introduire d’objet 

dans les prises de courant. 

— Toujours débrancher 

le genérateur avant 

de toucher un circuit. 

— Respecter les regles de 

branchement du multimetre 

suivant la mesure a effectuer 

(tension, intensité, résistance). RISQUE 
D’ELECTROCUTION 

Identifier les dangers d’une substance chimique 

_ Grace a des pictogrammes 

TUE FLAMBE CA 
T - Toxique 

CA 

CA 
F — inflammable 

CA 
0 — Comburant 

CA 
E — Explosif 

CA sa POLLUE 
N — Dangereux pour l'environnement 

IRRITE 

RONGE EXPLOSE CA 
C - Conosif 

on 9G 
Xi — Irritant 

PIQUE 

FAIT FLAMBER 

Des produits connus 

EAU DE JAVEL 

ESSENCE 

ALCOOL 

COMBUSTIBLE 

SRA AGERE 



Realiser un test chimique 
” 

Le chimiste dispose de plusieurs tests qui permettent d'identifier certaines espéces 

chimiques. Pour réaliser ces tests, il faut respecter des consignes de sécurité et 

bien connaitre les dangers que peuvent représenter les réactifs utilisés. 

& 1. Choisir les bons tests et connaitre les régles de sécurité 

Au laboratoire, tous les tests de reconnaissance se font dans des tubes a essais. 

__ a. Tester la présence d’ions Fe**, Fe**, Cu2* et Zn?* 

On utilise comme reactif l'ion hydroxyde HO~ contenu Attention : ce liquide est corrosif. 

dans une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, aussi Vous devez porter des gants et une 

appelee soude. blouse fermée. 

__ b. Tester la présence d’ions chlorure CI 

On utilise comme réactif lion hydroxyde Ag* contenu Attention : ce liquide est corrosif, 
dans une solution aqueuse de nitrate d’argent. donc portez des gants et une blouse 

fermée. Il est aussi dangereux pour 

l'environnement. Ne le jetez pas 

directement a |’évier, mais dans un 

bidon de récupération spécial 

« métaux », Ou dans le bidon indiqué 

par votre professeur. 

__ c. Tester la présence d’ions hydrogéne H* ou d’ions HO- 

Ces ions sont responsables de l’acidite ou de la basicite 

d’une solution aqueuse, donc de son pH. 

On utilise du papier pH contenant un réactif qui change 

de couleur selon |’acidité ou la basicité de la solution a 

Attention : certaines solutions a 

tester sont acides ou basiques. 

Vous devez les manipuler avec 

précautions en utilisant des gants 

tester. et en portant une blouse fermée. 

@ 2. Réaliser les tests 

a. Pour réaliser un test ionique 

¢ Versez quelques millilitres de la solution a tester dans un tube a essai. 

¢ Ajoutez délicatement quelques gouttes du reactif approprie, avec une 

pipette pasteur par exemple. 

¢ Veillez a bien positionner vos mains en haut du tube a essais afin 

d’observer ce qui se passe dans le tube a essais (precipite, 

changements de couleur...). 

__ b. Pour avoir un ordre de grandeur du pH d’une 

solution 

¢ Déposez délicatement une goutte de la solution a tester sur un petit 

morceau de papier pH a l'aide d’une tige en verre. 

¢ Evitez de mettre vos doigts sur le papier pH, cela pourrait fausser les 

resultats. 
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Mesurer un pH 

En chimie, pour savoir si une solution est acide ou basique, il faut determiner 

son pH. Il existe deux méthodes : le papier pH et le pH-metre. 

) 1. Respecter les regles de sécurité 

Avant de manipuler des solutions acides ou basiques, il faut regarder les picto- 

grammes présents sur les étiquettes pour savoir les précautions a prendre. 

Les solutions acides ou basiques sont corrosives, c'est-a-dire qu’elles rongent la 

peau et les yeux : il est donc nécessaire de se protéger en portant des gants, 

une blouse en coton et des lunettes de protection. 

2 2. Utiliser le papier pH 

a. Reunissez le matériel nécessaire. 

b. ¢ Placez un morceau de papier pH dans 

une coupelle. 

¢ Prélevez une goutte de soude dans le 

bécher a l’aide de la tige en verre. 

c. Déposez préecautionneusement la goutte 

sur le papier pH. 

d. Comparez la couleur du papier pH avec 

celles indiquées sur la boite du papier pH. 

Déduisez-en la valeur du pH dans la solution 

étudiée. 

6 3. Utiliser un pH-metre 

Le pH-metre est un appareil électronique qui permet de déterminer 

la valeur du pH apres un étalonnage. On plonge la pointe du pH-métre 

dans la solution a étudier et on lit la valeur du pH sur I’écran. 

Un pH-metre est un millivoltmetre muni de deux électrodes. 

Souvent les deux électrodes sont rassemblées en une 

seule, comme ici a I’intérieur de la pointe. 
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S’entrainer au B2i 

Certaines activités et exercices de sciences physiques peuvent vous permettre 

de preparer le B2i. Elles sont repérées tout au long du livre par un logo ( 

bien identifiable. 

& 1. Comprendre le B2i 1 = S‘appropeler un environnement ana Corrgsttence attesibe 3 ~ Créer, produire, traiter, exploiter wore Competence attests 
informatique de travail medians (ar Foesergard des données ee Eerpeeeoess 

A la fin du college, vous devez posséder mine | Oe [Semen | 
- J . - po thre genesis ee ea c ec DD) 0 ee eee (Ott Oe eae Oe c Coen 

des competences en informatiques, classées somatic a> 8 Poe one ts a eee aps 

en quatre domaines. ——————— acc 
ay : 2 , foot, tare, dates Gv onbation ot Gar Genrnitne Cede ened D4) de es cot, mcs stn Seale te catechins 

Levaluation de ces compétences se fait tout isnieionraaieipemnes | = ia LA REBR FD | = a ae quwrete pares de Gxomets | fog ol tetaion few Smo 

au long du college et dans toutes les matiéres. Zamwnmwececmrese | CO Tae 20 pees eee | C ae 
Lensemble de ces competences est consultable shrine nei me Me gece | Came 
ie spores mtceerrness | Co ie : a | adresse ; cae putes: 4~—S'informer, se documenter e 

i woeneeceese Ce Garman) C me http://eduscol.education.fr/D0053/documents.htm aimee fs as 
Saas | Oe ekececespmietemat | © leet 
cece | ¢ aaa SARTRE ST 

Pour obtenir le B2i, au moins la moitié des ROE aol Teg ame C Bae 

items de chaque domaine doit étre validée. ssecercnennemneenre | Cf = | 
at aly enlgos tim sae ved wipe c eee ee ae pee ene et c om oh sigan 

& 2. Bien utiliser le manuel 

Voici les competences que vous pourrez apprendre a maitriser a travers votre manuel, 

dans les activités ou les exercices. 

cat see = ee 

Domaine I — 

travail 

S'approprier un environnement informatique de 

1.2) Je sais accéder aux logiciels et aux documents disponibles a partir de mon espace de 
travail. 

Domaine 2 - Adopter une attitude responsable 

2.1) Je connais les droits et devoirs indiqués dans la charte d’usage des TIC et la procédure 
d'alerte de mon établissement. 

2.4) Je m'interroge sur les résultats des traitements informatiques (calcul, représentation 

graphique, correcteur...). 

Domaine 3 — Créer, produire, traiter, exploiter 

des données 

3.4) Je sais créer, modifier une feuille de calcul, insérer une formule. 

3.5) Je sais réaliser un graphique de type donné. 

3.6) Je sais utiliser un outil de simulation (ou de modélisation) en étant conscient de ses 

limites. 

Domaine 4 — S'informer, se documenter 

4.3) je sais utiliser les fonctions principales d'un outil de recherche sur le web (moteur de 
recherche, annuaire...). 

4.4) Je sais relever des éléments me permettant de connaitre l’origine de l'information 
(auteur, date, source...). 

_ 4.5) Je sais sélectionner des résultats lors d'une recherche (et donner des arguments 
permettant de justifier mon choix). 

Pages du manuel 

Toute activité ou exercice repereé par le logo 

B2i 

Toute activité ou exercice repéré par le logo 
B2i 

Exercice 10 p. 103, 25 p. 105 

Activité p. 145 

Exercice 32 p.171 

Activité p. 203 

Activité p. 203 

Exercice 10 p. 103, 25 p. 105 

Activité p. 96 

Exercice 20 p. 123 

Exercice 6, 20 et 21 p. 120 a 124 

Activité p. 23 et 26 

Exercices 24 et 29 p. 33 

Exercice 29 p. 53 

Exercices 17, 22, 23 et 27 p.69 a 72 

Exercice 35 p. 153 

Activité p. 205 ; exercice 25 p. 219 
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Utiliser un tableur-grapheur 

En sciences, nous effectuons souvent des mesures. Les tableurs-grapheurs 

permettent de traiter ces valeurs, de les manipuler et de réaliser differentes 

sortes de graphiques (courbe, histogrammes, diagramme circulaire...). 

& 1. Saisir les données 

- Saisir les données dans les cellules d’une feuille de calcul 

du tableur. Pour plus de lisibilité, n’oubliez pas de faire 

une bordure et de bien séparer les cellules. 

Attention : si vous souhaitez réaliser un graphique, 

la premiére colonne correspond, en général, aux abscisses. 

‘% 2. Réaliser un graphique de type donne |——— nes 

- Cliquez sur « Insertion » puis « Graphique », 

puis choisissez le type de graphique 

que vous souhaitez réaliser. Par exemple 

« Nuage de points ». 

- Sélectionnez |’ensemble des valeurs 

que vous souhaitez prendre en compte 

dans le graphique. 

- La fenétre qui s’ouvre permet de visualiser 

le graphe. La fenétre suivante permet 

de le compléter : noms des grandeurs 

en abscisses et ordonnées, titre... 

Le tableur choisit une échelle par défaut, 

mais on peut la changer. 

- Si les points semblent alignés, on peut 

penser a une relation de proportionnailite. 

- Pour le vérifier, sélectionnez le graphique 

puis cliquez sur « Graphique » puis ajouter 

une courbe de tendance. 

& 3. Insérer une formule 

Les formules permettent | ae A 

d’effectuer des calculs sur 

. pre 

Poids (unités arbitraires) 

Une astuce : les unités ne doivent pas apparaitre dans la cellule 

mais dans le titre de la colonne. Sinon impossible pour le logiciel 

de reconnaitre les valeurs. 

“Quadriilage  Légende Etiquettes. |... 

Titre du graphique : 

Varlation du poids en fonction de la masse 

Axe des ordonnées (x) 

Masse | (en a 

Pode fm 

BE es ee See 
2 = 44 

Axe des ordonnées + 
(po RAN RS 

| “Poids (en N) 
eee eee nt 

mocnmennced 

= est Hi eee tl eestt: Sie 
453 2% a4 pret 

ate att) eet aor leetes 
* eT e tec her ttt ty 
wet wet 2 e8hs ‘f) port i oeett | 

7-2" +? Ae any tert 2 

| 

= oe? oes att tests Testi teaeess 2 

PAaEAAL LSet TEtt ith siti) 
40 50 60 

Masse (en g) 

Sh PE aaa clams 

Quotient 
_ Poids (en N 1 el Poids (N)/ Masse (kg) 

les valeurs contenues dans 

votre feuille de calcul. 
=[B2/C2 | 

Une formule commence 

par un signe égal « = ». 

Exemple 

- Conversion d’unité : dans la cellule C2, la formule 

inséree convertit la masse, exprimée en gramme et 

contenue dans la cellule A2, en kilogramme. 

Attention ! Lors de calcul effectué par le logiciel, il 

faut faire attention au nombre de chiffres significatifs 

et changer le format du nombre de la cellule. 

- Calcul d’un coefficient de proportionnalité entre deux grandeurs (ici poids et masse) : 

dans la cellule D2, la formule calcule le quotient des valeurs contenues dans les cellules 
B2 et C2. On complete les autres cellules de la colonne de la méme maniére. 
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La proportionnalite 

Lorsque vous vous trouvez face a une situation qui pourrait étre une proportionnalité 

entre deux grandeurs, vous pouvez envisager deux méthodes pour le prouver. 

& 1. Calculer le coefficient de proportionnalité 

- Lorsque vous disposez de deux of 

séries de données dans un tableau Tension maximale, 
(par exemple dans un tableur), Hho aan a . 0 1 
vous pouvez calculer le quotient , Tee oacone (enV) 1 

de ces deux series. mesurée au ‘ 
; Hf oor 

| voltmetre en position 

| 2 AC (enV) a eet lias 

- Si le quotient reste constant 

pour tous les couples de valeurs, | 

aux erreurs de mesures pres, alors | 

nous sommes dans une situation 

de proportionnalitée et ce quotient 

correspond au coefficient 

de proportionnalite. 

Tension maximale, 

mesurée a 0 ‘ 2 25 
1 oscilloscope (en V) 
| Tension efficace, 

mesurée au 
voltmetre en position 

2 AC (enV) 

Quotient (tension 

OPO Aaya ee 

efficace/tension O71 0 7L Gert 

3__maximale) ed 

- Compte tenu des résultats obtenus, on en deduit que U__., et U.,, sont proportionnelles 

entre eux. Attention, a cause des erreurs de mesure, le quotient n’est pas toujours 

exactement constant, comme c’est le Cas ici. 

& 2. Tracer un graphique 
Variation de la tension efficace en fonction de la tension maximale 

- Vous devez commencer par placer, 

dans un plan muni d’un repere, les points 

correspondants a chaque couple de valeur. 

Vous pouvez utiliser un tableur (voir p. 234) 

ou le réaliser sur papier millimetre. 

- Si l'ensemble des points forment 

une droite passant par l’origine alors, 

VOUS pouvez en conclure que les deux 

grandeurs sont proportionnelles. 

Tension efficace (en V) 

3 4 5 

Tension maximale (en V) 

Au cours de l’année de 3°, vous apprendrez en mathématiques que cette droite 

correspond a la représentation d’une fonction linéaire et vous calculerez son coefficient 

directeur, n’hésitez pas a aller consulter votre cours de mathematiques. 



DES NOTIONS 

Les chiffres entre parenthéses renvoient aux pages du manuel dans lesquelles vous trouverez les mots et les 

expressions définis dans le lexique. 

A 
Accumulateur: dispositif capable de stocker et de 

(200) 

Acide: solution dont le pH est inférieur a 7. Une solution 

acide contient plus d’ions hydrogéene que d’ions 

hydroxyde. (49) 

Acier: alliage contenant principalement du fer et du 

carbone. (23) 

Aimant : matériau capable d’attirer les objets contenant du 

fer. (29) 

Alliage: mélange homogéne de plusieurs substances 

dont au moins une est un metal. (23, 29) 

Alternateur : générateur qui produit une tension alternative, 

par le déplacement relatif d’un aimant devant une bobine. 

(119) 

Alternative (Tension) : tension qui varie au cours du temps. 

Elle prend successivement des valeurs positives et néga- 

tives. (Osa 1Ode tions) 

Alternativement : en alternant, d’une manieére successive, 

a tour de role. (113) 

Ampoule a décanter: instrument en verre utilisé pour 

séparer deux liquides non miscibles. (GS767) 

B 
Basique : caractére d’une solution dont le pH est supérieur 

a 7. Une solution basique contient plus d’ions hydroxyde 

que d’ions hydrogene. (49) 

Biocarburant: carburant qui est obtenu a partir des res- 

sources agricoles (matiéres organiques) par transformation 

chimique. (66-67) 

Bobine (conductrice) : dipdle constitué d’un enroulement 

de fil conducteur recouvert d’un isolant. (41, 118) 

C 
Calorie : unite de mesure de la valeur energétique des ali- 

ments. Symbole (Cal). (221) 

Céramiques : matériaux solides dont la fabrication com- 

prend une phase de cuisson a haute température. 

Ex : le verre, la terre cuite... 

restituer de l’énergie, électrique en particulier. 

(21) 

Charge électrique: quantité d’électricité portée par un 

corps. (26) 

Charge électrique élémentaire : plus petite charge élec- 

trique présente dans la nature. On la note e. (Zo) 
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Chauffage a reflux : chauffage au cours duquel il se forme 

des vapeurs. Un réfrigérant a eau permet de liquefier ces 

vapeurs et ainsi de ne pas perdre de matiere. (67) 

Chronophotographie :Ssuccession de photographies 

prises a intervalles de temps réguliers. (149) 

D 
Dihydrogéne : gaz de formule chimique H,. On le recon- 

nait grace a la petite détonation qui retentit lorsque l’on 

approche une flamme du tube d’ou il se dégage. (63) 

Diluer : ajouter un solvant dans une solution afin d’en dimi- 

nuer sa concentration. (47) 

Direction d’une interaction : elle est donnée par la ligne 

qui joint le centre des deux objets qui interagissent. (163) 

Distance d’arrét: distance totale parcourue par un vehi- 

cule avant de s’arréter. Elle se décompose en distance de 

reaction et distance de freinage. (143, 149) 

Distillation : méthode de séparation d’un mélange liquide 

par chauffage a |’ébullition. On récupere le distillat consti- 

tué de l’espéce chimique la plus volatile. (67) 

E 
Eau déminéralisée : eau qui ne contient pas de sels miné- 

raux (les sels minéraux contenus dans |’eau sont sous 

forme d’ions). (45) 

Electron : particule tournant autour du noyau de I’atome et 

qui porte une charge électrique élémentaire négative -e. 

(25; 29} 

Electron libre : électron situé a la périphérie d’un atome et 

qui peut étre mis en mouvement ordonné lorsqu’il est sou- 

mis a une tension électrique. (49) 

Eléments : corps chimiques qui composent toute la ma- 

tiére existante. (27, 48) 

Eléments artificiels : ils sont fabriqués dans des accéléra- 

teurs de particules et ont une trés courte durée de vie. (27) 

Energie cinétique : forme d’énergie liée a la vitesse d’un 

corps de masse m. Son expression est E, = 1/2 mv?, oll v 

est la vitesse instantanée de ce corps. (Utiliser les unités 

officielles des différentes grandeurs). (194-195) 

Energie de position: énergie acquise du fait de l’interac- 

tion gravitationnelle par un corps de masse m @ une alti- 

tude h. Son expression est : E, = mgh, oti g est l’intensité de 
la pesanteur au lieu considéré. (Utiliser les unités officielles 

des différentes grandeurs). (194-195, 206-207) 



Energie mécanique: pour un méme systeme, |’énergie 

mécanique E,, est la somme de |'énergie cinétique et de 

position acquise par ce systeme. Dans le cas ou il n'y a pas 

de pertes d’énergie, cette énergie reste constante a tout 

instant. (Utiliser les unités officielles des différentes gran- 

deurs). (206-207) 

Energie renouvelable: énergie que la nature renouvelle 

en permanence (arbre, eau, vent, soleil, géothermie...). 

(191, 212) 

Eolienne: dispositif qui utilise le vent pour produire de 

energie electrique. || est genéralement constitué d'un mat 

au bout duquel sont placées des pales. (86-87, 124) 

Equation chimique: modélisation de la transformation 

chimique faisant apparaitre uniquement les réactifs et les 

produits. (68) 

Equation de réaction: écriture symbolique de la réaction 

chimique a l'aide des formules chimiques des réactifs et 

des produits. (61) 

Exothermique : se dit d’un processus, d’une réaction chi- 

mique qui degage de la chaleur. (198) 

Ep 

Force : toute action sur un corps permettant de le mettre 

en mouvement ou de modifier son mouvement. (161) 

Fréquence: la frequence (en hertz) d’un signal est le 

nombre de fois ou le motif élementaire se repete en une 

seconde. (97, 101) 

G 
Galvanomeétre : ampeéreméetre a aiguille, capable de détec- 

ter un courant. (41) 

Générateur : dipdle permettant la circulation d’un courant 

électrique dans un circuit ferme. (115) 

I-J 
Intensité de la pesanteur : coefficient de proportionnalite 

qui relie la masse et l’intensiteé du poids d’un objet. (167) 

(163) 

Interaction gravitationnelle : action attractive et reciproque 

exercée entre deux corps massiques. On |’appelle aussi !a 

(147, 149) 

Interaction : action réciproque qu’exercent deux corps |’un 

Intensité : valeur d’une grandeur physique. 

gravite, ou gravitation. 

envers l'autre. (161, 163) 

lon hydrogéne: ion responsable de l’acidité d’une solu- 

tion. (48) 
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lon hydroxyde : ion responsable de la basicité d’une solu- 

tion. (48) 

Joule: unite d’officielle d’énergie en physique. Symbole 

(J). (212) 

L-M 
Latitude : distance angulaire, exprimée en degré, qui sépa- 

re un lieu de |’équateur. (165) 

Macromolécule : tres grande molécule. (65, 69) 

Masse volumique : rapport entre la masse m et le volume 

V d'un matériau, soit m/V, unité: kg/m? . ( 23) 

Matiéres organiques: elles proviennent de la matiére 

vivante (animale ou vegétale) ou du pétrole. Ex: les 

matiéres plastiques, le papier... (21) 

Mendeleiev (Dimitri): chimiste russe qui a propose le 

tableau périodique et répertorié les éléments en 1869. (27) 

Motif élementaire : un motif éleémentaire est le plus petit 

motif d’un phénomene périodique qui se répete au cours 

du temps. (95) 

Mouvement de révolution: mouvement circulaire d’un 

objet autour d’un point fixe. (147) 

Mouvement de rotation: mouvement de rotation d’un 

objet sur lui-méme. (147) 

Mouvement uniforme: mouvement au cours duquel la 

vitesse reste constante. (143) 

N 
Neutre : caractere d’une solution dont le pH est égal a 7. 

Une solution neutre contient autant d’ions hydrogene que 

d’ions hydroxyde. (49) 

Neutron: particule neutre présente dans le noyau de |’ato- 

me. (25) 

Newton (N): unite de mesure de l’intensité d’une force. 

(163) 

O-P 
Oscillogramme: |'oscillogramme est la figure observée 

sur l’e@cran d’un oscilloscope. (97) 

Période du mouvement: intervalle de temps entre deux 

passages par la méme position. (147) 

Période : la durée du plus petit motif élementaire qui se 

répete. (95, 101) 

Périodique : une grandeur est périodique lorsqu’elle pos- 

sede un motif élementaire qui se repete au cours du temps. 

(101) 
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(65) 

Picométre: unité de mesure qui correspond a 

0,000000000001 metre. En notation scientifique, 1 pm = 

1032 1. (25) 

Pile: générateur transformant de |’énergie chimique en 

énergie électrique (tension et courant continus). (200-201) 

Phase : toute partie homogene d’un melange. 

Poids : interaction gravitationnelle exercée par la Terre (ou 

une autre planéte) sur tout corps a proximité. (163, 167) 

Polymeére : macromolécule composée de plusieurs mor- 

ceaux qui se repetent. (65, 69) 

Proton : particule du noyau de |’atome portant une charge 

électrique élémentaire positive +e. (25) 

R 
Racine carrée de 2 : nombre positif dont le carré est deux, 

a peu pres égal a 1,41. (99) 

Recyclage : récupération et transformation de matériaux 

usages pour donner de nouveaux produits. (23) 

Rendement (notion de): rapport entre la puissance utile 

recherchée (par exemple fournie par un moteur...) et la puis- 

sance réellement consommeée (cott énergétique du carbu- 

rant par exemple...). (196-197) 

Repere de référence : repére par rapport auquel on décrit 

le mouvement. (147) 

S 
Sens conventionnel du courant: il circule de la borne + a 

la borne - du géneérateur. (41) 

Sinusoidale : qui fait des sinuosités, des zigzags. (99) 

Solute : substance chimique dissoute dans un solvant. (45) 

Solution ionique : solution qui contient des ions. (45) 

Solvant : liquide dans lequel on dissout un soluté. (45) 

Synthese : fabrication d’une espéce chimique au labora- 

toire ou dans |’industrie. (65, 69) 

+ 

Tension alternative : une tension alternative est une ten- 

sion qui prend alternativement des valeurs positives et des 

valeurs negatives. (93, 115) 
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Tension continue : une tension continue est une tension 

qui reste constante au cours du temps. (93, 117) 

Tension efficace: valeur mesurée par un voltmetre en 

alternatif et qui correspond a la tension continue qu’il 

faudrait imposer a un circuit pour produire le méme effet. 

¥ (99) 

Tension périodique: tension qui possede un motif élée- 

mentaire qui se répete au cours du temps. (95) 

Tension variable : une tension variable est une tension qui 

varie au cours du temps. (93) 

Trajectoire : ensemble des points que décrit un solide en 

mouvement au cours du temps. (145) 

Transformateur : appareil qui permet d’élever ou d’abais- 

ser une tension alternative sans modifier ses autres carac- 

(93, 1574) 

Transformation chimique: mise en présence de diffe- 

rentes substances doni certaines réagissent entre elles 

pour en former de nouvelles. (61) 

Travail (notion de) : transfert d’énergie qui existe lorsque 

une (des) force(s) agi(ssent)t sur un systeme qui se dépla- 

ce. (196-197) 

Turbine : roue qui porte des pales et qui tourne grace a 

action d’un liquide ou d’un gaz en mouvement. 1 ie 

téristiques. 

V 

Valeur maximale : la valeur maximale d’une tension est la 

plus grande valeur d’une tension. (95, 100) 

Valeur minimale : la valeur minimale d’une tension est la 

plus petite valeur d’une tension. (95) 

Verticale : direction du centre de la Terre. La verticale peut 

étre donnée par un fil a plomb. (145) 

Vitesse instantanée : vitesse a un instant donné. On peut 

'estimer par la vitesse moyenne sur un trajet commengant 

un peu avant et terminant un peu apres l’instant considéré. 

(148) 

Vitesse moyenne: rapport entre distance parcourue et 

temps de parcours t. (143) 
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