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de votre manuel papier! 
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( Haste Lapplication est gratuite. 
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corrigés détaillés d’exercices, QCM interactifs, animations, 
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37 animations 
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12 QCM interactifs 
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EN TOUTE SECURITE 

Pendant l’activité expérimentale 

Je reste calme et attentif 

aux éventuelles indications 

données par le professeur. 

Je signale 

tout incident 

au professeur 

(bris de verre, 

contact avec 

un produit 

dangereux...). 

Gaspiller inutilement 

les produits mis a disposition. 

rQyN 

Aspirer un liquide a la bouche 

(certains sont toxiques). que 

Je porte les lunettes et/ou les gants de 

protection distribués par le professeur 

chaque fois que cela est nécessaire. 

Je respecte 

le matériel. 

Je manipule 

calmement et 

proprement. 

Je manipule 

debout. 

Je ne me déplace 

que sur autorisation 

du professeur. 

Gotter les produits Sentir les produits (certains 
(certains sont toxiques). sont toxiques par inhalation). 

Diriger un tube a essais Agiter les tubes a essais 
l'on chauffe vers quelqu’un. en les bouchant avec les doigts. 

A la fin de Vactivité expérimentale 

b Je suis les consignes du professeur 

pour me débarrasser des produits usagés 

D J'éteins les appareils électriques. 

D Je range ma paillasse et le matériel utilisé. 

D Je fais la vaisselle (si autorisation du professeur) 
‘ en évitant toute projection. 

® Je nettoie la paillasse. 

dD Je me lave les mains. 

- 
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POUR EXPERI 

Se préparer a l’activité expérimentale 

é aires. 
J'attends les indications du professeur Je protége les aff 

avant de toucher au matériel. Le matériel Les affaires personnelles inutiles 

et les produits peuvent étre fragiles ou dangereux. comme les blousons sont éloigneées. 

Je fais de la place. Je me protege. 

Je dégage la paillasse pour pouvoir manipuler. Les cheveux longs sont attachés, les chaussures 

Je range les sacs dessous pour ne pas géner sont bien fermées. Je porte une blouse fermée 

la circulation. en coton si le professeur l’'estime nécessaire. 

Les pictogrammes de sécurité 
Pictogrammes de 

Les 9 pictogrammes de sécurité en chimie sécurité en chimie 

permettent de connaitre les risques des produits. 

Nocif ou irritant Toxique 

au contact de la ke» au contact de la 

peau, par ingestion peau, par ingestion 

ou inhalation ou inhalation 

Danger Comburant 
pelle Same inflammabin Peut provoquer 
(cancerogene, ou aggraver 
mutagéne...) un incendie 

Corrosif 

Peut provoquer 

brdlures de la peau 

et lésions oculaires 

Gaz sous pression 
Dangereux 

Explosif pour 
Peut exploser 

et provoquer 
l'environnement des brdlures 

Il existe aussi 

des pictogrammes 

en physique 

Attention ! Laser 

Une exposition directe peut entrainer 
des lésions de la rétine 

Il (PAGE Flashable 





POUR BIEN UTILISER 
VOTRE MANUEL 

n ouverture de chapitre 
et perception d’un son Emission 

Avant d’aborder le chapitre Fen nutoncone§ 

Cette page vous permet de réviser 
les acquis indispensables 

et de vous tester avant d’entrer 
dans le chapitre. 

siTeatiOn 2 
dun oroge, un olvervamut 

verse connanre 3S opres aos 
un én. 

Ces notions et capacités 
expérimentales sont exigibles 

une fois le chapitre étudié. 

dans les activités 

Vous pouvez 
préparer les activités 

le type classe inversée 
en autonomie grace 
a des documents 

“nme 

Voici ce qui est attendu 
de vous pour réussir 

chaque activité. 

Dans les activités 
de type « Démarches 

différenciées », 
choisissez la démarche 

qui vous semble la mieux 
adaptée pour vous : 

DEMARCHE EXPERTE 

DEMARCHE AVANCEE ap eso San 4 coneoe 
"te er prone eran Hoctro Ar par Let 
Seis NOES, oe ‘ bat etn, 

- ome 8 ry ce Fanta ee tong zt mnie mienete 8 rceme gua 

Serer atg Pl Nee eo 
Schrader « Mau ahardoooer be vance! Ge trestle 
(Ge PAecicen. Crake lnc an le age Cesteo- 

Tachsion sur le rapport enve Ia tale ie 
Trionie et cets ce son noyau peut-on tier de Pexpe 

Pour bien comprendre les notions du chapitre, 
vous disposez d'un cours complet de 3 pages. Ala fin du cours, 

la fiche de cours 

illustrée vous aidera 

dans vos révisions. 



—— Grace aux exercices 
See. Rese | résolus, apprenez 

es QCM et exercices résolus 

item, a décrypter un énoncé 
Vérifiez vos acquis a CLINE be 

par les QCM. La solution = 
est en fin de manuel. nt | 

iSeisees, | U’exercice similaire es br te & ne ‘ as pobre 

est construit sur le modéle 
de l'exercice résolu. 

La solution est en fin 

de manuel. 

Les exercices de niveaux 3-4 
Jans les exercices sont de type bac. 

Les exercices sont classés par niveaux. 

Sur les pages 
niveaux 1-2, 

faites le point sur 
tout ce que vous devez 
savoir et savoir faire. 

La solution des exercices 

de numéro bleu est en fin 

de manuel. 

DEMARCHES DIFFERENCIEES le dernlemexercice 

Choisissez le niveau > s'adresse a ceux qui souhaitent 

de la démarche en faisant le choix Entrainez-vous choisir la spécialité 
d’étre plus ou moins accompagné. pour étre a laise a loral ! physique-chimie en 1'°. 

» Retrouvez des exercices de synthése en fin de chaque partie. 

es sciences et nous 

Découvrez 
des applications 
et des métiers 

en lien avec le chapitre. 

Des fiches repére 
pour préparer votre orientation. 

Des fiches pratiques 
pour maitriser les gestes 

expérimentaux et des outils numérique: 

Des fiches méthode pour comprendre 
les incertitudes de mesure, maitriser de 
outils scientifiques ou mathématiques. 



LA PROGRESSIVITE DES APPRENTISSAGES 
DANS VOTRE MANUEL 

| 

Cc 
Votre manuel comprend des exercices de 4 niveaux de difficulté différents. 

Ces quatre niveaux correspondent aux différents niveaux de difficulté PuIvEAU 1) 

des questions des épreuves du baccalauréat. 

me EXERCICES | 

Vérifier 'essentiet GLUMuuue F ocn J 

NIVEAU 1 NIVEAU 2) 

Eruption d'un volcan 
Lors de_léruntion d'un volcan un ohservatenue entend le 

Puveau 2 nVERU 3 

Acqueérir les notions 

_| Exercice résolu [EN AUTONOMIE 4 2G 

_ application numérique. 

Les questions ne demandent aucun 
raisonnement. Ce sont, par exemple, 
des questions de restitution directe 
de connaissances ou de simple 

“Les questions demandent 
un raisonnement simple, par exemple 
application directe d’une loi. 

ee 4 

Les questions demandent 
un raisonnement moyennement élaboré. 

| be EXERCICES | Il y a plusieurs étapes. 
: 

«s7 

ean 

meer du son dans eau
 & 20 °C est Vsen= 1 500m 

st } 
a 

Croiser les notions EE ovis 

Les questions demandent un raisonnement 
élaboré. Il y a plusieurs paramétres a 
prendre en compte, plusieurs étapes... 

i ia 

es démarches différenciées 

Certaines activités et certains exercices du manuel vous proposent 
deux ou trois démarches au choix : 

- ly a un obj ectif a atteindre et pas DEMARCHE EXPERTE mB de guidage. Vous trouver la démarche 
a Suivre en toute autonomie. 

. ‘ Quelques questions vous orientent 
DEMARCHE AVANCEE ee vers le raisonnement a suivre 

pour atteindre l'objectif. 

Si vous voulez progresser, 
choisissez la démarche correspondant 
a ce que vous estimez étre votre niveau, 

voire le niveau au-dessus. 

Vous éte 
DEMARCHE ELEMENTAIRE BB de résolution : plus 

vous donnent le t 
Ne passez a la démarche plus guidée 

qu’en cas de difficulté. 



LES COMPETENCES DE LA DEMARCHE 
SCIENTIFIQUE a an en 

e Une compétence correspond 
a un ensemble de connaissances, 
de savoir-faire et d’attitudes que 

Cinq compétences spécifiques de la démarche scientifique sont ele 
travaillées et mobilisées dans les activités et exercices du manuel. 

Ce sont ces compétences qui sont notamment évaluées vous allez utiliser pour résoudre 
aux €preuves écrites du baccalauréat et lors de I'évaluation Un prosieme: 
des compétences expérimentales (ECE) pour ceux e Des exemples d’attitudes essentielles 
qui choisiront la spécialité physique-chimie. en sciences sont la curiosité, "ouverture 

d'esprit, I'honnéteté face aux résultats... 

A chacune de ces compétences, on peut associer des savoir-faire =p e Le mot capacité est synonyme 
Ou Capacités. Le tableau ci-dessous présente les 5 compétences, de savoir-faire. 

ainsi que des exemples de capacités a acquérir en physique-chimie. 

Vous les retrouverez tout au long du manuel. 

Compétences Exemples de capacités associées 

e Enoncer une problématique. 

S'approprier e Rechercher et organiser l'information 
TAPP } en lien avec la problématique étudiée. Achaque activité 

e Schématiser une situation. male 22 
de niveaux 3-4, 

e Formuler une hypothése. jacquiers 
des competences ! 

e Proposer une stratégie de résolution. 

e Planifier des taches. 
Analyser 

Raisonner 

LAN/RAI) 

e Evaluer des ordres de grandeur. 

e Choisir un modeéle ou des lois pertinentes. 

e Choisir, élaborer, justifier un protocole. 

e Faire des prévisions a l'aide d'un modéle. 

@ Procéder a des analogies. 

@ Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche. 

e Utiliser un modeéle. 

Réaliser e Effectuer des procédures courantes (calculs, 

REA ] représentations, collectes de données, etc.). 

e Mettre en ceuvre un protocole expérimental 
en respectant les régles de sécurité. 

e Faire preuve d’esprit critique, procéder 
a des tests de vraisemblance. 

e Identifier des sources d’erreur, estimer une incertitude, 

Valider comparer a une valeur de référence. 

VAL } e Confronter un modéle a des résultats expérimentaux. 

e Proposer d’éventuelles améliorations 
de la démarche ou du modele. 

e Interpréter des mesures 

A lécrit comme a l’oral : 

 présenter une démarche de maniere argumenteée, 

Communiquer synthétique et cohérente ; 

e utiliser un vocabulaire adapté et choisir des modéles 

de représentation appropriés ; 

e échanger entre pairs. 
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RABATS AVANT 

Bordas Flashpage:cc<.. cc... .s0+ se A 

Pour expérimenter en toute sécurité....................-Il 

Les pictogrammes de sécurité ............ ll 

RABATS ARRIERE 

Hesmelationsiutilesmsesm ine. eeeeeete. ; IV 

GONVEKSIONS GiUMIteSuaen ir aieceniter eee ences dex Vv 

Tableau périodique................., VI 

Pour bien utiliser votre manuel .................... Ee: 

La progressivité des apprentissages 
CGS VOCE INIONUEL oho sy Saaesscnn.<xds SEE cetera Neene ar nee 

Les compétences 

de la démarche scientifique ..... 

Comment accéder aux ressources numériques ? .. 9 

Les compétences dans le manuel............ .10 

Le programme de physique-chimie ...... oe 11 

CONSTITUTION 
ET TRANSFORMATIONS 
DE LA MATIERE 

43 La matiére qui nous entoure @ ..... 16 

ACTIVITES 

1. Identifier deux espéces chimiques cerozon 18 

2. Préparation de solutions aqueuses eng 

3. Corps pur ou mélange ? ; ue #20 

4. Dosage par étalonnage fy, | 21 

(CONN ES o. Secenen hs a 2. 

EXERCICES 3 se ae Renae i 

OC 8 ee el eee le 26 

Exercices résolus 30-31 

PON OV al Seer foc 34 

Acquérir des compétences 35-36 

© Description microscopique 
delamatiére @ .. 38 

ACTIVITES 

1. Latome au fil du temps 40 

2. Le germanium dans le tableau périodique... 41 

3. Les halogénes fi. 42 

4. La mole, unité de quantité de matiére........ 43 

COURS... 44 

EXERCICES oo ; noe ieee ancie ee 

QCM. ; 48 

Exercices résolus 52-53 

A loral : 56 

Acquérir des competences 57-58 

ED La liaison chimique @ 60 

ACTIVITES 
1. Notion d’‘ions monoatomiques 62 

2. Schéma de Lewis d’une molécule 63 

3. Identification d‘ions et électroneutralité 64 

4. Evaluation de l’énergie de liaison 65 

COURS 66 

EXERCICES 70 

QCM 70 

Exercices résolus 74-75 

A loral 78 

Acquérir des compétences 79-80 

@ Transformations de la matiére @ 82 

ACTIVITES 

1. Les transformations de la matiére : 

une histoire d’échelle 84 

2. La chimie, c'est de la cuisine ! 85 

3. Déterminer le réactif limitant 86 

4. Synthése de I’'arGme de jasmin 87 

COURS 88 

EXERCICES 92 

QCM 92 

Exercices résolus 96-97 

A loral 100 

Acquérir des compétences 101-102 

@9 Transferts d’énergie @ .. 104 
ACTIVITES 

1. Transfert thermique lors d'un changement 

d'état sip bor deer LOG 

2. Détermination de I'énergie massique 
de vaporisation de l'eau Te 107 

3. Transfert thermique lors 

d'une transformation chimique fj... 108 
4. Energie libérée lors des transformations 
nucléaires ERs... cate ee 



COURS... =i Ne ee 110 2. Mouvement sur un plan incliné fy LAT 
EXERCICES....._.. 114 3. Chute libre et variation de vitesse 178 
2, at eee 114 4. Les phases d'un saut en parachute 179 
Exercices résolus. 118-119 COURS 180 
A oral 120 EXERCICES 184 
Acquérir des compétences 121-122 QCM 184 

Exercices résolus 188-189 
Exercices de synthése 124 eco 192 

Acquérir des compétences 193-194 

MOUVEMENT ET INTERACTIONS Exercices de synthése __. 196 

© Description d'un mouvement @ 130 

ACTIVITES ONDES ET SIGNAUX 
1. Echelles caractéristiques d'un systeme 132 > 

2. Choix d'un référentiel 133 & Emission et perception 
3. Vecteur vitesse 134 d'un sig O “ ~ 200 

4. Mouvement rectiligne et vecteur vitesse §3 135 mC AVITES 

COURS 136 1. Emission et propagation 

EXERCICES 140 du son , erly) 
QCM 140 2. Vitesse de propagation du son Ri... 203 

Exercices résolus 144-145 3. Signal sonore périodique Ac e204. 

A oral 148 4. Perception du son oy Ere 

Acquérir des compétences 149-150 COURS meat sevens - 206 
EXERCICES 210 

Modélisation d’une action QCM | ioe mee D 
sur un systeme @ 152 Exercices résolus ? 214-215 

ACTIVITES A loral ? 218 

1. Actions mécaniques et forces 154 Acquérir des compétences vaee219-220 

2. La force d’interaction gravitationnelle 155 Mi : 

3. Poids et masse, une vraie différence 156 10) elon etimage © secretes BZD 

4. La troisiéme loi de Newton 157 ACTIVITES 

COURS 158 1. Histoire d’une difficile mesure co 224 

EXERCICES 162 2. Les lois de Snell-Descartes sete 225 

QCM 162 3. Identification d’un milieu transparent 226 

Exercices résolus 166-167 4. Le modéle réduit de I’ceil 227 

A loral 170 COURS REE 

Acquérir des competences . 171-172 EXERCICES «232 

QCM . PES, 

G3 Le principe d’inertie @ 174 Exercices résolus sos 236-237 

ACTIVITES A loral | 240 

1. Le principe d’inertie . : eae 26 Acquérir des competences 241-242 



() Lumiéres colorées @ 244 ( Signaux et capteurs @ ...... 266 

ACTIVITES ACTIVITES 

1. Dispersion de la lumiére blanche 1. Mesure d’une tension et d'une intensite 268 

par un prisme 246 2. LED et résistance de protection 269 

2. Couleur et temperature 3. Etalonnage d’un capteur 270 

des corps chauds am 4. Capteur de lumiére , 271 
3. Acquisition de spectres lumineux 248 COURS 272 

4. arc-en-ciel. - 249 EXERCICES 276 

COURS... 250 QCM 276 

EXERCICES........ sosesnntnete ae Exercices résolus 280-281 
Le Oe ane 254 A oral 284 

Exercices résolus............ ited Acquérir des compétences 285-286 
A loral - 262 

Acquérir des competences ... . 263-264 Exercices de synthese 288 

15. Utiliser un logiciel de traitement 

de vidéos ne 312 

FICHES REPERE 16. Mesurer une force 313 
1. La physique-chimie aprés la classe de 24¢ 292 17. Utiliser un oscilloscope 314 

2. La spécialité physique-chimie en 1°°.................293 18. Utiliser un logiciel d’enregistrement 
et de traitement du son pan Be 4 

FICHES PRATIQUES 19. Utiliser un multimétre li. Se 

1. Utiliser un microcontrleur .............................294 

2. Utiliser un langage de programmation.............296 | FICHES METHODE 

3 UMNSEr Sa CalCulatriC@s.rra se ccneses immer BERG cress 29S 1. Comprendre la notion de dispersion 

4. Utiliser un tableur-grapheur............................300 d'une mesure............ seeeeeenacens 317 

5. Utiliser un smartphone en physique-chimie .....302 2. Exprimer les incertitudes de mesure ...............318 

6. Connaitre la verrerie de laboratoire .................303 3. Utiliser les puissances de 10 ... ....320 

7. Mesurer une température de fusion ...............304 4. Gérer les chiffres significatifs 
8. Réaliser une chromatographie et la notation scientifique eR Se ey 

SUE COUCH IMINCE ss, 0d vee eee ees, 305 5. Construire UN graphique o.oo eees B22 
9. Préparer une solution de concentration 6. Utiliser une relation de proportionnalité...........323 

donnée par dissolution ...... It sc Be dt poecaagan BOO 7. Eliminer une espéce chimique 

10. Préparer une solution de concentration pour respecter l'environnement... 324 
Pomhnee narcuutotsncs-\ 1s uetracatsuee ieee ocean 307 8. Ajuster une équation chimique........................325 

11. Réaliser une filtration ....... lop ati sp aptamer SOG 9. Représenter un vecteur vitesse 00... 326 

12. Réaliser une distillation 10. Additionner des forces cts-rosasccurtencesette nso 327 
OMUN Chialifad@va TENUX. creovn a acne nie meee Se 11. Réaliser un diagramme 

13. Utiliser une ampoule a décanter....................310 objets-interactionsy. liek Ree. tse eee 328 
14. Réaliser un dosage par étalonnage................311 12. Schématiser un circuit électrique .................. 329 

Corrigés d’'exercices/Coups de pouce...................330 

ING@X:.2. CRA LTA cco ete 335 



LES RESSOURCES NUMERIQUES 
DU MANUEL 

Votre manuel comprend de nombreuses ressources numériques 
consultables grace a l'application Bordas Flashpage 
et sur le manuel numérique. Certaines d’entre elles sont 
également disponible sur le site ressources du manuel. MANUEL 

Pour utiliser ‘application Bordas Flashpage, voir en page I du rabat secre 
de couverture. Pour accéder aux ressources a partir du manuel 
numérique, Cliquez sur les pictogrammes du manuel numérique. Site ressources 

lycee.editions-bordas.fr 

les vidéos et les animations : pour visualiser un phénomeéne, 
mieux comprendre, voir ou réviser le cours a la maison 

En partenariat avec eduMedia 

Ow | j 
Flashez “4 eduMedia 

la page entiere. de la pédagogie numérique 

Ressources interactives pour 

pOUR VISUA Papprentissage des sciences 

— | MANUEL NUMERIQUE 
Cliquez sur les 
pictogrammes. 

Une animation pour visualiser les 
enregistrements de sons de deux i 
instruments différents. 

Les cours en podcast : 
pour apprendre ou réviser 

COURS 
PODCAST 

£9 Emission et propagation 
d’un signal sonore 

Les QCM du manuel en version 
interactive autocorrigée : pour se tester 

‘ sa eG 
? bee 

FlashPAGE) Flashez la page entiére. FlashPAGE€) Flashez la page entiére. 

MANUEL NUMERIQUE) Cliquez sur les pictogrammes. Cliquez sur les pictogrammes. 

Les corrigés des tests de debut Les corrigés détaillés des exercices sur fond bleu 

de chapitre : pour vérifier ses acquis 

32 ] Quelle caractéristique ? 

On dispose de deux conducteurs ohmiques de résistances 

R, et R, que l'on utilise pour réaliser ces circuits. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

ats Sa NT (FlashPAGE) Flashez la page entiére. 

Flashez la page entiere. MANUEL NUMERIQUE) Cliquez 

Dans le manuel numérique, sur les pictogrammes. 

cliquez sur les pictogrammes. Des solutions succinctes sont données 
en fin de manuel. 

Corrigés disponibles également sur le site 

ressources : lycee.editions-bordas.fr 
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Activités 9) © 

Exercice 

Activités (3 

Exercices 

Activité §) 

Exercice 

Activités §) & 

Activites 

1727 3) 
Exercice 

Activité 

Exercices [ 

Activités ) & 

Exercice 

Activité 

Exercices 

Activités 9 

Exercice 

Activités 

1727 4) 
Exercice 

Activité @) 

Exercice 

Activités &9 £9 

Exercices 

Activités £9) 

Exercice 

Activité ED 

Exercices 

Activites 

2 J 3 | 
Exercices 

Exercices 

Activités 

Exercices 

Activités 2 

Exercices 

Activités 

Ho 
Exercices 

Activité ©) 

Exercices 

Activités 2) ©) 

Exercices 

Activités G3 © 

Exercices 

Activités &) ED 

Exercices 

Activités 

Activité ED 

Activités ED) 

Activité £9 

Exercices 

Activité 

Exercice 

Activités ER 

Activités 

Activités 2 & 

Exercices 

Activités 

Activités §) £9 

Activités 

Activités 2 © 

Exercices 

Le tableau ci-dessous indique, pour chaque chapitre, dans quelles activités 
et quels exercices chacune des compétences apparait. 

Activité & 

Exercice 

Activités 

Exercice 

Activité £9 

Activités §) 

Activités 3 & 

Exercice 

Exercice 

Exercice 

Activité 

Exercice 

Activité ED 

Exercice 

Activités 

2737 4) 
Exercice 

Activité ED 

Activité 

Exercices 

Activités 

Activité 

Activités E) £9 

Exercice 

Activité §3 
Exercice 

Activité £9 

Activités 2 £9 



LE PROGRAMME DE PHYSIQUE-CHIMIE 2° 
(Extraits du Bulletin Officiel spécial n° 1 du 22 janvier 2019) 

PREAMBULE 
Mesure et incertitudes 

En classe de seconde, l'objectif principal est de sensibiliser I'élave, Les activités expérimentales proposées visent aussi a sensibiliser 
a partir d'exemples simples et démonstratifs, a la variabilité des _|'éléve a I'influence de 'instrument de mesure et du protocole choisi 
valeurs obtenues dans le cadre d'une série de mesures indépen- _ sur la valeur de I'incertitude-type. 
dantes d'une grandeur physique. Uincertitude-type fournit alors une 
estimation de I’étendue des valeurs que l'on peut raisonnablement 
attribuer a la grandeur physique. 

Lorsque cela est pertinent, la valeur mesurée sera comparée avec 
une valeur de référence afin de conclure qualitativement ala compa- 
tibilité ou a la non-compatibilité entre ces deux valeurs. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Variabilité de la mesure Exploiter une série de mesures indépendantes d'une grandeur physique : 
d'une grandeur physique. histogramme, moyenne et écart-type. 

Discuter de l'influence de I'instrument de mesure et du protocole. 

Evaluer qualitativement la dispersion d'une série de mesures indépendantes. 

Capacité numérique : Représenter I'histogramme associé a une série de mesures 
a l'aide d’un tableur. 

Fiche 

méthode 2 

p. 318 
Incertitude-type. Expliquer qualitativement la signification d'une incertitude-type et l'évaluer par 

une approche statistique. 

Ecriture du résultat. Valeur 
de référence. 

Ecrire, avec un nombre adapté de chiffres significatifs, le résultat d'une mesure. 

Comparer qualitativement un résultat a une valeur de référence. 

CONTENUS DISCIPLINAIRES 
Constitution et transformations de la matiére 

1. Constitution de la matiére de l’échelle macroscopique a I’échelle microscopique 

Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 
Notions et contenus 

A) Description et caractérisation de la matiére a I’échelle macroscopique 

Corps purs et mélanges au Citer des exemples courants de corps purs et de mélanges homogénes et hétérogénes. 
quotidien. 

Espéce chimique, corps pur, 
mélanges d’espéces chimiques, 
méianges homogénes et 
hétérogeénes. 

Identification d’espéces chimiques 
dans un échantillon de matiére 
par des mesures physiques ou 
des tests chimiques. 

Identifier, 4 partir de valeurs de référence, une espéce chimique par ses températures 
de changement d'état, sa masse volumique ou par des tests chimiques. 

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

Citer la valeur de la masse volumique de |’eau liquide et la comparer a celles d'autres 

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

Mesurer une température de changement d'état, déterminer la masse volumique d'un 

échantillon, réaliser une chromatographie sur couche mince, mettre en ceuvre des tests 

chimiques, pour identifier une espéce chimique et, le cas échéant, qualifier I'échantillon 

de mélange. 

Citer la composition approchée de air et ordre de grandeur de la valeur de sa 

masse volumique. 

Etablir la composition d'un échantillon a partir de données expérimentales. 

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

Capacité mathématique : utiliser les pourcentages et les fractions. 

Chapitre 1 

Composition massique d’un 
mélange. 

Composition volumique de Tair. 

Identifier le soluté et le solvant a partir de la composition ou du mode opératoire 

de préparation d'une solution. 

Distinguer la masse volumique d’un échantillon et la concentration en masse 

d'un soluté au sein d'une solution. 

Déterminer la valeur de la concentration en masse d'un soluté a partir du mode 

opératoire de préparation d'une solution par dissolution ou par dilution. 

Mesurer des masses pour étudier la variabilité du volume mesuré par une piece de verrerie ; 

choisir et utiliser la verrerie adaptée pour préparer une solution par dissolution ou par dilution. 

Les solutions aqueuses, un 
exemple de mélange. 

Solvant, soluté. 

Concentration en masse, 
concentration maximale d’un 

soluté. 



Dosage par étalonnage. Déterminer la valeur d'une concentration en masse et d’une concentration maximale 

a partir de résultats expérimentaux. + 

Déterminer la valeur d‘une concentration en masse a l'aide dune gamme d’étalonnage 

(échelle de teinte ou mesure de masse volumique). 

Capacité mathématique : utiliser une grandeur quotient pour déterminer 

le numérateur ou le dénominateur. 

B) Modélisation de la matiére a I’échelle microscopique 

Du macroscopique au 
microscopique, de l’espéce 
chimique a l’entité. 

Espéces moléculaires, espéces 
ioniques, 

électroneutralité de la matiére 
au niveau macroscopique 

Entités chimiques : molécules, 
atomes, ions. 

Le noyau de Il’atome, siége de 
sa masse et de son identité. 

Numéro atomique, nombre de 
masse, écriture conventionnelle : 

ExeOULeX. 

Elément chimique. 
Masse et charge électrique 
d'un électron, d'un proton et 
d'un neutron, charge électrique 

élémentaire, neutralité de 

l'atome. 

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

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

Electrons de valence. 
Familles chimiques. 

Vers des entités plus stables 
chimiquement. 

Stabilité chimique des gaz nobles 
et configurations électroniques 
associées. 

Ions monoatomiques. 

Molécules. 

Modéle de Lewis de la liaison 

de valence, schéma de Lewis, 

doublets liants et non-liants. 

Approche de I'énergie de liaison. 

Compter les entités dans un 
échantillon de matiére. 

Nombre d’entités dans un 

échantillon. 

Définition de la mole. 

Quantité de matiére dans un 
échantillon. 

Définir une espéce chimique comme une collection d'un nombre tres éleve 

d’entités identiques. 

Exploiter I'électroneutralité de la matiére pour associer des especes ioniques et citer 

des formules de composés ioniques. 

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

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

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

Etablir I'écriture conventionnelle d'un noyau a partir de sa composition 
et inversement. 

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

Déterminer la position de I'élément dans le tableau périodique a partir de la donnée 
de la configuration électronique de l’'atome a |'état fondamental. 

Déterminer les électrons de valence d'un atome (Z < 18) 2 partir de sa configuration 

électronique a l'état fondamental ou de sa position dans le tableau périodique. 

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

Etablir le lien entre stabilité chimique et configuration électronique de valence 
d'un gaz noble. 

Déterminer la charge électrique d'ions monoatomiques courants a partir du tableau 
périodique. 

Nommer les ions : H*, Na*, K*, Ca2*, Mg?*, Cr, F-; écrire leur formule a partir 
de leur nom. 

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

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

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

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

Chapitre 1 

Chapitre 2 

Chapitre 3 

Chapitre 2 

Chapitre 3 

Chapitre 2 



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

Notions et contenus 

A) Transformation physique 

Ecriture symbolique d'un 
changement d'état. 

Modélisation microscopique d’un 
changement d’état. 

Transformations physiques 

endothermiques et 
exothermiques. 

Energie de changement d'état et 
applications. 

B) Transformation chimique 

Modélisation macroscopique 
d'une transformation par une 
réaction chimique. 

Ecriture symbolique d'une 
réaction chimique. 

Notion d’espéce spectatrice. 

Stoechiométrie, réactif limitant. 

Transformations chimiques 
endothermiques et 
exothermiques. 

Synthése d'une espéce chimique 
présente dans la nature. 

C) Transformation nucléaire 

Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

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

Etablir l’écriture d'une équation pour un changement d’état. 

Distinguer fusion et dissolution. 

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

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

Relier l’énergie échangée a la masse de I’espéce qui change d'état. 

Modéliser, a partir de données expérimentales, une transformation par une réaction, 
établir I'equation de réaction associée et l'ajuster. 

Identifier le réactif limitant a partir des quantités de matiére des réactifs 
et de I'€quation de réaction. 

Déterminer le réactif limitant lors d’une transformation chimique totale, a partir 
de lidentification des espéces chimiques présentes dans |’état final. 

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

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

Capacité mathématique: utiliser la proportionnalité. 

Etablir, 4 partir de données expérimentales, qu'une espéce chimique synthétisée 
au laboratoire peut étre identique a une espéce chimique synthétisée dans la nature. 

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

Mettre en ceuvre un montage a reflux pour synthétiser une espéce chimique présente 

dans /a nature. 

Mettre en ceuvre une chromatographie sur couche mince pour comparer une espéce 
synthétisée et une espece extraite de /a nature. 

Isotopes. 

Ecriture symbolique d'une 
réaction nucléaire. 

Aspects énergétiques des 
transformations nucléaires : 

Soleil, centrales nucléaires. 

Identifier des isotopes. 

Identifier la nature physique, chimique ou nucléaire d'une transformation a partir 

de sa description ou d'une écriture symbolique modélisant la transformation. 

Relier I'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale nucléaire a des réactions 

nucléaires. 

Mouvement et interactions 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

1. Décrire un mouvement 

Systeme. 

Echelles caractéristiques d’un 
systéme. 

Référentiel et relativité du 
mouvement. 

Identifier les échelles temporelles et spatiales pertinentes de description 

d’un mouvement. 

Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d'un systeme. 

Expliquer, dans le cas de la translation, l'influence du choix du référentiel 

sur la description du mouvement d’un systeme. 

Chapitre 4 

Chapitre 5 

| 

= 

| Chapitre 5 

Chapitre 4 

} Chapitre 2 

} Chapitre 4 

Chapitre 5 

Chapitre 6 



Description du mouvement d'un | Décrire le mouvement d'un systéme par celui d’un point et caractériser 

systéme par celui d’un point. cette modélisation en termes de perte d'informations. 

Position. Trajectoire d'un point. | Caractériser différentes trajectoires. 
Capacité numérique : représenter les positions successives d'un systeme modélisé 

par un point lors d'une évolution unidimensionnelle ou bidimensionnelle a l'aide 
d'un langage de programmation. 

Vecteur déplacement d'un point. | Définir le vecteur vitesse moyenne d'un point. 

Vecteur vitesse moyenne d'un Approcher le vecteur vitesse d’un point a l'aide du vecteur déplacement MM', ou M et Chapitre 6 
point. M' sont les positions successives a des instants voisins séparés de At; le représenter. 

Vecteur vitesse d'un point. Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non uniforme. 

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

Capacité numérique : représenter des vecteurs vitesse d'un systeme modélisé 
par un point lors d'un mouvement a l'aide d’un langage de programmation. 

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

2. Modéliser une action sur un systeme 

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

Principe des actions réciproques | Exploiter le principe des actions réciproques. 
(troisiéme loi de Newton). 

Caractéristiques d'une force. Distinguer actions a distance et actions de contact. 

Exemples de forces : Identifier les actions modélisées par des forces dont les expressions mathématiques Chapitre 7 
- force d'interaction sont connues a priori. 

gravitationnelle ; Utiliser expression vectorielle de la force d'interaction gravitationnelle. 

- poids ; Utiliser l'expression vectorielle du poids d'un objet, approché par la force d’interaction 
- force exercée par un support et | gravitationnelle s'exercant sur cet objet a la surface d’une planéte. 

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

3. Principe d’inertie 

Modeéle du point matériel. Exploiter le principe d’inertie ou sa contraposée pour en déduire des informations 
Principe d’inertie. soit sur la nature du mouvement d'un systéme modélisé par un point matériel, 

Cas de situations d'immobilité soit sur les forces. 
et de mouvements rectilignes Relier la variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse d’un systéme Chapitre 8 

uniformes. modélisé par un point matériel a l’existence d’actions extérieures modélisées par 

Cas de la chute libre a une des forces dont la somme est non nulle, en particulier dans le cas d'un mouvement 
dimension. de chute libre a une dimension (avec ou sans vitesse initiale). 

Ondes et signaux 

1. Emission et perception d'un son 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

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

Expliquer le rdle joué par le milieu matériel dans le phénoméne de propagation 
d'un signal sonore. 

Vitesse de propagation d’un Citer une valeur approchée de la vitesse de propagation d'un signal sonore dans I'air 
signal sonore. et la comparer a d'autres valeurs de vitesses couramment rencontrées. 

Mesurer la vitesse d'un signal sonore. 
Chapitre 9 

Signal sonore périodique, 
fréquence et période. Relation 
entre période et fréquence. 

Définir et déterminer la période et la fréquence d'un signal sonore notamment 
a partir de sa représentation temporelle. 
Utiliser une chaine de mesure pour obtenir des informations sur les vibrations 
d'un objet émettant un signal sonore. 

Mesurer la période d'un signal sonore périodique. 

Utiliser un dispositif comportant un microcontréleur pour produire un signal sonore. 
Capacités mathématiques : identifier une foriction périodique et déterminer sa période. 



Perception du son: lien entre Citer les domaines de fréquences des sons audibles, des infrasons et des ultrasons. 
fréquence et hauteur ; lien entre | Relier qualitativement la fréquence a la hauteur d'un son audible. 
forme du signal et timbre ; F eigen f : 

; ee : Relier qualitativement é i ij ité lien qualitatif entre amplitude, q intensite sonore et niveau d'intensité sonore. 
i iene éeGrcce os ules Splat échelle de niveau d'intensité sonore et citer les dangers inhérents Chapitre 9 

d'intensité sonore. Echelle de P ee dea ; 
niveaux d'intensité sonore. Enregistrer et caracteriser un son (hauteur, timbre, niveau d'intensité sonore, etc.) 

a l'aide d'un dispositif expérimental dédié, d’un smartphone, etc. 

2. Vision et image 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Propagation rectiligne de la 
lumiere. 

Vitesse de propagation de la 
lumiére dans le vide ou dans air. 

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

Chapitre 10 

Lumiére blanche, lumiére 
colorée. Spectres d’émission : 
spectres continus d'origine 
thermique, spectres de raies. 

Longueur d’onde dans le vide ou 
dans lair. 

Caractériser le spectre du rayonnement émis par un corps chaud. 

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

Exploiter un spectre de raies. 
Chapitre 11 

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

réflexion et la réfraction. Indice | Tester les lois de Snell-Descartes a partir d’une série de mesures et déterminer l'indice Chapitre 10 
optique d'un milieu matériel. de réfraction d’un milieu. 

Dispersion de la lumiere blanche | Décrire et expliquer qualitativement le phénoméne de dispersion de la lumiére 
par un prisme ou un réseau. par un prisme. 

Produire et exploiter des spectres d’émission obtenus a I’aide d'un systéme dispersif 
et d'un analyseur de spectre. 

Chapitre 11 

Lentilles, modéle de la lentille Caractériser les foyers d'une lentille mince convergente a l'aide du modeéle du rayon 
mince convergente : foyers, lumineux. 

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

a travers une lentille mince convergente. 

convergente. Définir et déterminer géométriquement un grandissement. 
Grandissement. Modéliser |’ceil. 

Uceil, modeéle de l'ceil réduit. Produire et caractériser l'image réelle d'un objet plan réel formée par une lentille mince 
convergente. 
Capacité mathématique : utiliser le théoréme de Thales. 

Chapitre 10 

aS a a a a a eS 

3. Signaux et capteurs 

Notions et contenus Capacités exigibles 

Activités expérimentales support de la formation 

Loi des noeuds. Loi des mailles. Exploiter la loi des mailles et la loi des noeuds dans un circuit électrique comportant 

au plus deux mailles. 

Mesurer une tension et une intensité. 

Caractéristique tension-courant | Exploiter la caractéristique d'un dipdle électrique : point de fonctionnement, 

d'un dipdle. modélisation par une relation U = f(I) ou I= g(U). 

Résistance et systémes a Utiliser la loi d’;Ohm. 

comportement de type ohmique. | Représenter et exploiter la caractéristique d'un dipole. 

Loi d’‘Ohm. Capacités numériques : représenter un nuage de points associé a la caracteristique Chapitre 12 

d'un dipdle et modéliser la caractéristique de ce dipdle a l'aide d'un langage 

de programmation. 

Capacité mathématique : identifier une situation de proportionnalite. 

Capteurs électriques. Citer des exemples de capteurs présents dans les objets de la vie quotidienne. 4 

Mesurer une grandeur physique a l'aide d'un capteur électrique résistif. Produire et utiliser 

une courbe d’étalonnage reliant la résistance d'un systeme avec une grandeur diintérét 

(température, pression, intensité lumineuse, etc.). 

Utiliser un dispositif avec microcontrdleur et capteur. 
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Avant d’aborder le chapitre EUTMuLs 

Un corps pur est composé d’un La matiére peut subir des 

seul constituant, appelé aussi espéce changements d'état. 

chimique. Pour un corps pur, ils s‘effectuent a 

Un mélange est constitué d’au moins température constante. 

deux espéces chimiques. La température de changement d'état 

Lorsqu'un solide se dissout dans permet l'identification d’un corps pur. 

un liquide, on dit qu'il est soluble L'air est un mélange de gaz : environ 
dans ce liquide. 20 % de dioxygéne et 80 % de diazote. 

La matiere Bae La masse volumique d'une espéce 
ee as ta est Sa masse par unité de volume. 
trois états valGaeianaas 

physiques : 

solide, liquide masse (en kg) > M=pxV<~ 

et gazeux. ' 
masse volumique (en-kg/m?) 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. 

SITUATION 1 

On mélange du sel dans 

de l'eau. 

Pourquoi ne distingue- 

t-on plus le sel dans le 

mélange ? 

SITUATION 2 SITUATION 3 

On réchauffe Ce tube a essais 

dans les mains contient de 

un erlenmeyer I'huile et de 

contenant des l'eau. 

paillettes de Pourquoi 

diiode. I'huile se 
D’ou proviennent trouve-t-elle 
les vapeurs violettes qui au-dessus de 
envahissent le ballon ? l'eau ? 

16 (PAGE Fiashable 



CHAPITRE 

qui nous entoure 

CHIMIE 

RTP A NE I 
7 ——_————— —s aes — _ 

En bord de mer, l’eau de ces bassins 
est un mélange. Pourquoi cette eau 
prend-elle des teintes différentes ? 

= EXERCICE 

NOTIONS ET CONTENUS CAPACITES EXPERIMENTALES | 

» Citer des exemples courants de corps purs et de > Mesurer une température de changement d'état, So 
déterminer la masse volumique d'un échantillon te mélanges homogénes et hétérogenes. 

b Identifier une espéce chimique. 

» Connaitre la composition massique d'un mélange 

et la composition volumique de lair. 

b Préparer une solution aqueuse. 

» Déterminer une concentration en masse a l'aide 

d'un dosage par étalonnage. 

Ld 

>» Mesurer des masses pour étudier la variabilité du 
volume d'une piece de verrerie = 

> Choisir et utiliser la verrerie pour préparer une 
solution 

D Réaliser une chromatographie sur couche mince 
pour caractériser un mélange = 

» Déterminer la valeur d'une concentration en masse 17 

= 
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1. DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

TP AN/RAI) Proposer une stratégie de résolution 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Identifier deux especes chimiques 

SITUATION-PROBLEME 
¥ a 

Deux échantillons de solides blancs sont disposés sur la pail- » F 

lasse du laboratoire sans autre indication. On dispose tout de yw 7. 

méme de matériel de mesures et de valeurs de référence. =" ae” 

Comment identifier ces solides de facgon certaine si on exclut [ ey A at 

la possibilité d'y godter ? Ss 
2 

Tb Ateuesls-) Proposer une hypothése en la justifiant. 

({P) utiliser un banc Kofler F VIDEO 
8 

Le banc Kofler | (PRY Masse volumique d’un solide La température de 
fusion d’une espéce ~~ 

solide peut étre éva- 

luée a l'aide de ce dis- 

positif chauffant qui 

permet de visualiser 

la zone dans laquelle 

le solide fond. 

La masse volumique p d'une espéce chimique s'‘ob- 

tient en divisant la masse m d'un échantillon de cette 

espece par son volume V. Elle s‘exprime en kg - m3 

mais on utilise couramment le g - cm-?. C'est une don- 

née caractéristique d'une espéce chimique. 

ae 
(PD Verrerie et précision = & 

Com 

Le choix de la verrerie a utiliser dépend de la précision 

qu'impose la manipulation. Les éprouvettes graduées 

appartiennent a la verrerie courante qui est peu précise. 

Le tableau ci-dessous donne Iincertitude-type u, pour un 

volume V mesuré. 

(eng: cm) ie 
uy (en mL) O22 4.05 1 1 z 

Chlorure de sodium : ; 
Burettes et pipettes graduées font partie de la verrerie 

Phosphore de précision, pipettes et fioles jaugées de la verrerie de 

haute précision. 
Saccharose 

Température 
de fusion 

» Température de fusion : température de passage 
apntalene de l'état solide a I'état liquide. 

as 

| PISTES DE RESOLUTION | DE RESOLUTION 

‘ay a. Proposer un protocole expérimental détaillé Je réussis Si... 

comportant une liste de matériel. 

b. Mettre en ceuvre ce protocole. 

CONCLUSION 

© comparer les résultats obtenus aux valeurs de 

référence et identifier les solides. 
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2. DEMARCHE EXPERIMENTAL E 
COMPETENCES : 

Estimer une incertitude 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

TP 

Préparation de solutions aqueuses 
Dans les laboratoires, les chimistes préparent des solutions aqueuses de concentration 
donnée par dissolution ou par dilution. En quoi ces techniques consistent-elles ? 

8)" Concentration en masse d’une solution 

La concentration en masse ¢,, (en g - L') d'une solu- 
tion de volume V contenant une masse m de soluté 
dissous est: 

masse de 
concentration , 

m ~<— soluté (en g) 
en masse —_» ¢,, = 

de soluté 

(eng: L-) 

V ~— volume de 

solution (en L) 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Préparation d’une solution aqueuse S, 
de glucose par dissolution 

Sur une balance préalablement tarée, on pése 2,5 g 

de glucose dans une coupelle de pesée. A l'aide d'un 

entonnoir, on verse le glucose dans une fiole jau- 

gée de 50,0 mL. On ajoute de l'eau distillée jusqu’a 

environ la moitié de la fiole et on agite jusqu’a dis- 

solution compléte du glucose. On rajoute de l'eau 

distillée jusqu’au trait de jauge et on agite pour 

homogénéiser. On transvase dans un bécher. 

VOCABULAIRE 
Une solution est un mélange homogéne 

formé par la dissolution d'une espéce chimique 

appelée soluté dans un solvant. On parle de 

solution aqueuse si le solvant est l'eau. 

— 

m 14 

GD Variabilité du volume mesuré “aac 
a. Tarer une balance avec une éprouvette graduée 

de 100 mL; mesurer la masse de 100 mL d’eau et en 

déduire le volume d’eau réellement mesuré. Recom- 

mencer a cing reprises. 

b. Reprendre la question a en utilisant une fiole jaugée 

de 100 mL a la place de I’éprouvette graduée. 

c. Tracer un histogramme (FICHE PRATIQUE ™ p. 298 ) repré- 

sentant chacune des deux séries de mesures. Laquelle 

présente la plus grande dispersion ? 

d. Evaluer l'incertitude-type pour chaque série de 

mesures (FICHEPRATIQUES'pI318). Conclure. 

© Dissolution FICHEPRATIQUES'I306 
a. Préparer la solution So. 

b. Calculer sa concentration en masse de glucose C,,. 

(TED verrerie jaugée 

(LBB Dilution a’une solution 

Préparer une solution « fille » par dilution consiste a ajouter 
du solvant a un volume donné d'une solution « mére ». 

solution-meére S, dilution solution-fille S, 

de laboratoire 

La fiole jaugée contient un 

volume donné (exemples : 

50,0 ou 200,0 mL). Elle pos- 

sede un bouchon permet- 

tant d’agiter son contenu. 

La pipette jaugée permet de 

prélever un volume donné 

de solution (exemples : 5,0 

ou 20,0 mL). 

ED Dilution \FICHEPRATIQUES 51307 
a. Calculer la masse m de glucose contenu dans un 

volume V, = 50,0 mL d'une solution S, de concentration 

en masse de glucose c,,,=10g-L". 

b. Préparer la solution S, a partir de la solution Sp. 

SYNTHESE 

Nommer la ou les piéce(s) de verrerie nécessaire(s) 

a une dissolution puis a une dilution en justifiant. 

Je réussis Si.» 



3. DEMARCHE EXPERIMENTALE 

TP Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Interpréter les résultats 

COMPETENCES : 

4 

Corps pur ou melange ? 
Les enrobages multicolores de ces sucreries renferment 

des colorants alimentaires. Sont-ils des corps purs 

ou des mélanges ? 

(LEED Chromatographie sur couche mince 

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une technique adaptée aux 

liquides homogénes. Pour réaliser une CCM, on utilise un support constitué 

d'une couche mince de matériau adsorbant (plaque de silice, par exemple) 

et un éluant qui entraine les différents constituants du mélange étudié. 

La plaque obtenue a la fin s'ap- 

pelle un  chromatogramme 

( FICHE PRATIQUE  p. 305 ). 
Pour un éluant et un sup- 
port identiques, une espéce ees 

chimique migre toujours a la - | | cetvone” , OMe sane 
méme vitesse: on peut donc Of 54 | de ’éluant ° bi soo scones 

identifier par comparaison at i e Eau distillée 

avec la position de la tache don- = éluant * Solution de citrate de sodium a5 % 
née par un échantillon témoin. * Crayon a papier et régle 

(7) Matériel 

e Atubes a essais 

¢ Bonbons colorés 

e Plaque de CCM 

matériau 

adsorbant 

| PROTOCOLE EXPERIMENTAL (LED Protocole de réalisation d’une 
chromatographie sur couche mince 

Chromatographie sur Couche Mince (C._C.M) 

Solutions étalons de colorants alimentaire 
a 

e Vérifier le matériel (doc. 2). 

e Prendre 4 tubes a essais et introduire dans chacun un seul 

bonbon coloré : un vert, un rouge, un jaune et un bleu. 

e Dissoudre leur enrobage dans un peu d'eau distillée, puis 

enlever le coeur du bonbon. 

e Visionner l'animation qui décrit le protocole (doc. 3). 

e A l'aide de tubes capillaires (en changer pour chaque cou- 

leur), déposer plusieurs fois chaque solution concentrée en 

| colorant sur l'emplacement qui lui est dédié. 

e Verser |'éluant, qui est une solution de citrate de sodium a 

5 %, dans la cuve, puis y placer la plaque de dépét. 

e Veiller a ce que la ligne de front n’atteigne pas le sommet 
de la plaque. 

Za 

ABc\ sur couche mince 

Mélange a 

analyser | 

Il I +) 00:00 

EXPERIENCE ET EXPLOITATION VOCABULAIRE 

» Eluant : solvant qui monte par capillarité 

le long du support, entrainant avec lui les 

différentes espéces chimiques. 

» Tube capillaire : tube en verre trés fin. 

» Liquide homogéne: liquide dont I'ceil ne 

ED a. Quels sont les bonbons dont 'enrobage contient distingue pas les différents constituants. 
un colorant qui est un corps pur ? as 
b. On trouve rarement du colorant patissier vert dans 

les rayons des supermarchés. Pourquoi ? 

CONCLUSION 

La chromatographie sur couche mince est-elle 
une technique de séparation ou d'identification d’une 
espece chimique ? Justifier. 

20 (PAGE Fiashable 

GD mettre en ceuvre 'expérience de chromatographie 
sur couche mince. 

| 20) Représenter le chromatogramme obtenu. 

Je réussis si.» 



4.DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 

Proposer une stratégie de résolution 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Dosage par étalonnage 
Effectuer un dosage consiste a déterminer 

expérimentalement la concentration en masse d’une 

espeéce chimique dans une solution. Comment effectuer 
un dosage par étalonnage ? 

(TED Le jus de pomme 

Le jus de pomme est une solution aqueuse de sucre (saccharose), la 
concentration en masse des autres espéces chimiques (donnant le 

gout, l’odeur et la couleur du jus) est trés faible et peut étre négligée. 

(ED Masse volumique et concentration 
en masse d’une solution 

| (AED Courbe d’étalonnage 
La masse volumique p d'une solution et la concentration 

en masse c,, de soluté peuvent étre exprimées dans la Pour doser une espéce chimique, on peut tracer une 
méme unité, le g - L-'. Ces deux grandeurs sont parfaite- courbe d’étalonnage qui donne la masse volumique 

d'une solution en fonction de la concentration en masse 

d'une espéce chimique. La mesure de la masse volu- 
mique d’une solution de concentration en masse incon- 

nue permet par lecture graphique d’en déduire cette 

concentration (FICHE PRATIQUE = p. 311). 

DEMARCHE EXPERTE \ 

ment distinctes, mais l'une dépend de l'autre : la masse 

volumique d’une solution dépend de la concentration 

en masse de soluté. 

p(g-L"') 

Elaborer un protocole permettant de déterminer expé- 

rimentalement la concentration en masse de saccha- 

rose du jus de pomme. 

Déterminer cette concentration et la comparer a celle 

donnée par le fabricant sur I’étiquette du produit. 

Psclution sn ase eo ees 

droite d’étalonnage 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
1 
1 

T 
ons >¢,,(g-L") 

Cm solution 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Enutilisant le matériel du doc. 4, réaliser les mesures 

nécessaires au tracé de la courbe d’étalonnage (doc. 3) DOC 4 | Le matériel disponible 

2. a. Tracer la courbe d’étalonnage. 

b. Les grandeurs masse volumique et concentration 

en masse sont-elles proportionnelles ? Justifier. 

3. Déterminer la valeur de la concentration en masse 

de saccharose du jus de pomme et la comparer a celle 

donnée par le fabricant sur I’étiquette du produit. 

e Du jus de pomme 

* Des solutions aqueuses S,, S,, S3, S, de saccharose de 

concentration en masse ¢,,,=50g°L',c,2=100g°L", 

Cea e too ul te7= 200071" 

e Une balance 

¢ 1 éprouvette graduée de 100 mL 

e 1 fiole jaugée de 100,0 mL 

1. Mesurer la masse volumique de chacune des solu- 

tions S, aS, (doc. 4) et regrouper les résultats dans un 

| tableau. 

2. Tracer la courbe d’étalonnage donnant la masse volu- 

_ mique p en fonction de la concentration en masse C,, 

Je réussis Si--. 

(doc. 3). 

3. Mesurer la masse volumique du jus de pomme. 

e e et ; | 4. Reporter cette valeur sur la courbe d’étalonnag ATI 

lire la valeur de la concentration en masse de saccha- 

. rose du jus de pomme. 



PODCAST 

4 Corps purs et melanges 

BD Corps pur 

Un corps pur est composé d'un seul constituant appelé aussi espéce chimique. 

| V'eau distillée ne contient que des molécules d'eau H,O. 

D Mélanges homogéne et hétérogene 
Un mélange est constitué d’'au moins deux espeéces chimiques. 

: = disti ise aifacané eau 
Un mélange est homogeéne lorsque Ioeil ne distingue pas les differents pétillante 

constituants. 
© béton ) 

FIG. 1 | Des mélanges hétérogeénes. 

| ‘ i : du sel que l'on ne distingue pas a l'oeil nu. ; =a L’eau de mer contient de l'eau et q gue p pide Pane 

78% 21% 

Un mélange est hétérogéne lorsque I’ceil peut distinguer au moins deux 

de ses constituants. 

Ueau pétillante (FIG. 1€9) contient du gaz formant des bulles visibles. Le béton 
(FIG. 1) contient du sable, du ciment et des graviers que I’on distingue a 

l'oeil nu. Ce sont deux exemples de mélanges hétérogénes. 

autres gaz 
1% ; 

“(GND composition volumique de lair. 
D> Composition d’un mélange 
Lair est un mélange homogéne de plusieurs gaz (FIG. 2). Un litre d’air contient 

0,78 L de diazote, 0,21 L de dioxygéne et 0,01 L d'autres gaz. UN PONT VERS LES MATHS 

Le pourcentage massique d'une espéce 
La composition massique d'un mélange donne les rapports de la masse chimique A dans un mélange est: 

de chacun de ses constituants sur la masse totale du mélange. Ces rap- 
a ee masse en g de 

ports peuvent étre exprimés sous forme de pourcentage. 
l'espéce A dans 

le mélange 

masse eng 
La composition massique usuelle de 100 g de vinaigre blanc est : 8 g d’acide du mélange 
éthanoique et 92 g d’eau. 

7 identifier une espece chimique 
| Pour identifier une espéce inconnue, le chimiste compare ses caractéristiques 
: a celles d’espéces connues, répertoriées dans des tables. 

La somme des pourcentages massiques 

de toutes les espéces constituant le 

mélange est égale 4 100 %. 

fusion liquéfaction 

> Températures de changement d’état 
Un changement d'état est la transformation physique qui correspond au pas- 
Sage d'un état (solide, liquide ou gazeux) a un autre (FIG. 3). 

Sous une pression donnée, le changement d'état d’une espéce chimique s’ef- 
fectue a température constante qui est caractéristique de cette espéce (FIG. 4). 

solidification vaporisation ; 

condensation 
aIaE=E=_—_ ee 

sublimation 

“=p nécessite un refroidissement 

=p nécessite un rechauffement 
La température d’ébullition d'une espéce chimique est la température a laquelle 
cette espece passe de l'état liquide a I'état gazeux lors de la vaporisation. Elle 
peut étre mesurée expérimentalement a l'aide d'un thermométre. 
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FIG. 3 | Les changements d'état. 



température (°C) 

changement 

120 d'état d‘état 

(fusion) (vaporisation) 

changement 

| 
| 
} 
| 

| 
état état el FIG. 4 | Fusion et 

état état | aed ; 
60+ solide liquide liquide liquide vaporisation de l'eau x Er i | pure sous pression 

état état atmosphérique. 
20 solide gazeux | 

De méme, la température de fusion caractérise le passage de |’état solide a 

état liquide. Elle peut étre déterminée a l'aide d'un banc Kofler constitué d'une 

plaque en métal chauffée dont la température varie d’un bout a l'autre (FIG. 5). 

D Masse volumique 

La masse volumique p d'une espéce chimique est : 

4 _ Z . 

: — _m _<+— masse d'un échantillon (en kg) 
masse volumique ——» p = — 

(en kg - m3) ’ { <— volume de l’échantillon (en m?) 

Elle est souvent exprimée avec d’autres unités : g - L-', kg- L“1, ... 

La masse volumique de l'eau liquide est 1,000 kg - L"’ et celle de lair est 

d’environ 1g-L". 

D Tests chimiques 
Certaines espéces peuvent étre identifiées par des tests chimiques. 

Dihydrogeéne H, | 

Il détone en présence 
d'une flamme. 

ae en _ Se a 

) En sa présence, le sulfate de cuivre 
) anhydre devient bleu. 

| 

. —== +~eau \,! 
) | 
: 

a 

—_- . om y : fl 

sulfate de cuivre 

hydraté 
sulfate de cuivre 

anhydre 
j 

ow SS ALS 

Dioxygéne O, Dioxyde de carbone CO, 

> 

Il trouble l'eau 

de chaux. 
_ Il ravive une allumette 

incandescente. 

Test d’identification 
dioxyde 

de carbone 

——e 

précipité 
eau 

: de chaux } 

D Chromatographie sur couche mince 

Expérimentalement, pour séparer et identifier des espéces chimiques dans un 

mélange liquide homogéne (FIG. 6), on peut réaliser une CCM ( FICHE PRATIQUE * p. 305). 

a COURS 

POUR VISUALISE 

Les 3 états 
de l'eau 

Une animation sur les trois états 
de l'eau. 

(FED determination de la tempéra- 

ture de fusion a l'aide d'un banc Kofler. 

Le solide est déplacé progressivement a 

partir du point le moins chaud jusqu’au 

point de la plaque ou il commence a fondre 

). 

couvercle 

front de |’éluant 

cuve ) 
achromatographie | 

} 

plaque CCM 
| 
j 

ligne de dépot | 

éluant | 
| 

(WD sur le chromatogramme appa- 

raissent a des hauteurs différentes les divers 

constituants du mélange, identifiés par com- 

paraison avec des échantillons témoins. 
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Les solutions aqueuses 4 
D> Solution 

Une solution est un mélange homogéne formé par la dissolution totale 
d'au moins une espéce chimique appelée soluté dans une autre espece 
appelée solvant. On parle de solution aqueuse si le solvant est l'eau. 

PB Concentration en masse d’une solution 

La concentration en masse de soluté d'une solution indique la masse de 

soluté contenue dans un litre de solution. 

masse de soluté 

(en g) 

V <— volume de solution 
(en L) 

concentration en masse 

de soluté (en g - L-') 

Au-dela d'une concentration maximale, le soluté ajouté ne se dissout plus. 

D Préparation de solution par dissolution 
Pour préparer une solution de concentration en masse c,, et de volume V par 

dissolution, il faut mesurer précisément la masse m de soluté nécessaire : 

m=c.°V 

La solution est préparée dans une fiole jaugée (FIG. 79) dont le volume Vest celui 

de la solution souhaitée (FICHE PRATIQUE ™ p. 306 ). 

D Préparation de solution par dilution 
Diluer une solution, c'est diminuer sa concentration en ajoutant du solvant 

( FICHE PRATIQUE * p. 307). 
En pratique, on préléve un volume V, de solution-meére de concentration en masse 

Cmo AVEC Une pipette jaugée (FIG. 7). On y ajoute du solvant dans une fiole jau- 

gée pour obtenir un volume V, de solution-fille de concentration en masse C,,;. 

La masse de soluté est conservée au cours d'une dilution (FIG. 8) : 

M)=mM, soit: Cmo * Vo= "m1 * V4 

> Dosage par étalonnage 
Doser par étalonnage une espéce chimique dans une solution, c'est détermi- 

ner sa concentration en masse en utilisant un ensemble de solutions étalons 

de concentrations connues. 

Si l'espéce chimique dosée est colorée, ces solutions constituent une échelle 

de teintes (FIG.9) et on peut estimer la concentration en masse cherchée par 
comparaison visuelle. 

Sinon, on mesure une grandeur physique, par exemple la masse volumique qui 
varie avec la concentration de chaque solution étalon, et on trace une courbe 
d’étalonnage (FIG. 10). En mesurant la valeur de cette grandeur dans la solution 
dosée, on obtient graphiquement la valeur de la concentration recherchée. 

VOCABULAIRE 

Diluer X fois une solution : c'est diviser la valeur de sa 

concentration par X; X est appelé facteur de dilution. 
ree er eee eee: LST 

“ PAGE Fiashable 

i, 

Vig ee kas: 

+ RFs > 

ED 

©) fioles jaugées © pipettes jaugées 

iD Verreries jaugées de laboratoire. 

solution-mére S, solution-fille S, 

volumeV, = volume V, | 

I dilution : c 

; 

C mi ) m0 

(GED conservation de la masse de soluté 

au cours d'une dilution. 

| FIG. 9 ] 
Echelle 

de teintes 

d'une 

solution 

de diiode. 

droite d’étalonnage 
f 
' 
' 
' 
' 
' 
1 
1 
1 
! 
' 

>C, (g 2 1) 
G m solution 

FIG. 10] Droite d’étalonnage dans le cas de 
mesures de masses volumiques. 



L’-ESSENTIEL A RETENIR 

Corps purs et mélanges 

» Un corps pur est composé d'un seul constituant, 
appelé aussi espéce chimique. L’eau distillée, qui ne 
contient que des molécules d'eau H,0, est un corps pur. 

— 

hétérogéne 

si l'oeil distingue 

au moins deux de 

ai ses constituants. 

Un a 
% De l'eau pétillante 

mélange 
est: nail 

homogéne 

si l'oeil n’en 

distingue pas les 

différents consti- 

tuants. 

U’'eau de mer 

» Lair est un diazote dioxygéne 

mélange homogéne 78% 21% 
de plusieurs gaz. 

Sa masse volumique 

est de l’ordre de 

he &*. 
autres gaz 

1% 
Composition 

volumique de lair > 

» La composition massique d’un mélange. donne 

les rapports (parfois sous forme de pourcentage) de 

la masse de chacun de ses constituants sur la masse 

totale du mélange. 

EJ Les solutions aqueuses 

Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

2 Identifier une espéce 
chimique 

Il est possible d'identifier une espéce chimique : 

>» en mesurant sa température de fusion a l'aide 
d'un banc Kofler si c'est un solide ; 

» en mesurant sa. masse volumique ; 

masse de 

— m <+— |échantillon (en kg) 
masse ——® p = — 

volumique V <— volume de 
(en kg - m-3) 'échantillon (en m3) 

Pour l'eau : p = 1 000 kg: m3 0u 1 000 g-L". 

» en effectuant des tests caractéristiques : 

- l'eau bleuit le sulfate de cuivre anhydre ; 

- le dioxyde de carbone trouble l'eau de chaux ; 

-le dihydrogéne détone en présence d'une 

flamme ; 

-le dioxygéne ravive une allumette incandes- 

cente ; 

» enréalisant une. chromatographie sur couche 

mince. 

couvercle 

; front de l’éluant 
plaque CCM 

cuve 
a chromatographie 

: ligne de dépot 
éluant 

» Une Solution est un mélange homogéne formé par la dissolution d'une espéce chimique 

appelée Soluté dans un solvant. On parle de solution aqueuse si le solvant est l'eau. 

m <— masse de soluté (en g) 
concentration en masse de soluté —— C,, = 

d'une solution (en g - L-*) V <— volume de la solution (en L) f 

>» On prépare une solution aqueuse dans une fiole jaugée —>» par dissolution d'un solide sn a? es 

par dilution 

>» On effectue un dosage par étalonnage : 

- par comparaison eranciena 

a une échelle de | | 

teintes ; 

p(g-L") 
- ou par lecture graphique sur 

une courbe d’étalonnage. 
Psolutiontina ee ones 

droite d’étalonnage 

F =e +m (gE) 
sha Cm solution 
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Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. ™ SOLUTIONS EN PAGE 330 

(J Corps purs et mélanges 

Ce thé est un corps pur. 

a une masse volumique 

environ égalea1g:L". 

Identifier une espece chimique 

| Bo ou see cette 
réaction ? 

| 
| 
| 

| 

| 
[connec ee nt te nn ee 

| 4 La température 
| de fusion caractérise 
_le passage : 

5 | L’eau a pour masse 

. volumique : 

La présence de dioxyde 
de carbone. 

| 

EJ Les solutions aqueuses 

S anRInEAER AREER REEEREREEEEROEEEE nee 

| rs) Une solution aqueuse 
"de chlorure de sodium: 

| & Lorsqu’on dissout 
| 3,2 g de glucose pour 
obtenir 100 mL de solution 
aqueuse : 

er 
8 | De ces tubes a essais, 
on peut dire: 

26 (PAGE Fiashable 

a i 

i 

on utilise une fiole 

jaugée de 100,0 mL. 

| 

c'est une échelle de teintes. 

de l'état liquide a l'état solide. _ 

est un mélange hétérogéne. | 

ee ree = —— 2 a 

‘ 

res ———_———y 

Ce thé est un mélange 
homogéne. 

est un mélange contenant 
78 % de dioxygene et 21 % 

de diazote. 

La présence de dioxygeéne. 

NIVEAU 2 NIVEAU 3 &@ NIVEAU 4 

acm 
ed, 

Ce thé est un mélange 
hétérogéne. 

. 
: 

est un mélange contenant 
78 % de diazote et 21 % 

de dioxygéne. 

La présence de dihydrogéne. | 

de l'état solide a l'état 

gazeux. 

1.000 g +L" 

contient ro chore de 
sodium qui est le solute. 

la masse volumique de la 
solution est égale a 32 g-L". | 

la concentration en masse 

de chacune de ces solutions 

est différente. 

ei -_ —_ 

de l'état solide a l'état liquide. 

contient du chlorure de 
sodium qui est le solvant. : 

: 

= 

) 
la concentration en masse | 
du glucose dans la solution | 

est égale a32g-L". 

| 
See 

on peut les utiliser pour 
doser une solution. 
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t Acquérir les notions 
(J Corps purs et mélanges 

@ Gremncnneace. un mélange 
d'un corps pur. 

@ Distinguer un mélange 

Corps > A 

Mélanges =) 
et homogéne 

=> EXERCICES ED (1D ct HD 
homogéne d'un mélange 
See ep 

a, 
e Etablir la composition 
massique d'un mélange. 

Composition massique 
d'un mélange 

Composition 
volumique de I'air 

‘=> EXERCICES 
112 713 J 14 Fed 15 

& Corps pur ou mélange ? 

1. Dans chaque cas, indiquer s'il s‘agit d'un corps pur ou 

d'un mélange. 

. De la mayonnaise. 

. Du sel (chlorure de sodium). 

. Du vinaigre blanc. 

- Un cocktail. 

Un lingot d’or. 

Lair qui nous entoure. 

@ Connaitre la composition 
volumique de lair. 

_ 

NmAMan oD . Citer deux autres corps purs et deux autres mélanges. 

@ Mélange homogéne ou hétérogéne ? 

1. Dans chaque cas, indiquer s'il s‘agit d'un mélange homo- 

géne ou d'un mélange hétérogeéne. 

© De la peinture © Du lait 

@ Le contenu d'un tube 
a essais apres l’identification 
des ions cuivre (précipité bleu) 

Un mélange d’huile 
et de vinaigre 
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2. Citer deux autres mélanges homogénes et deux autres 
mélanges hétérogénes. 

ate Quels mélanges ? 

Dans chaque cas, indiquer si le mélange sera un mélange 
homogéne ou un mélange hétérogéne (en supposant que 
'on n’atteint jamais la concentration maximale de solute). 

Donnée : le sucre n’est pas soluble dans I’huile. 

a. Du chlorure de sodium (sel du commerce) et de l'eau. 

b. De I'huile et de l'eau. 

c. Du saccharose (sucre en poudre) et de l'eau. 

d. Du saccharose (sucre en poudre) et de I’huile. 

2s) Shortbread 

Un shortbread est un biscuit originaire d’Ecosse. 

Sa préparation est trés simple: mélanger 100 g de sucre, 

200 g de beurre et 300 g de farine jusqu’a obtenir une pate 

homogéne. Former des biscuits et mettre au four 30 min a 

150°C. 

1. Que signifie homogéne ? 

2. Déterminer le pourcentage massique de chaque consti- 

tuant de cette pate. 

13) Composition du sel marin 

Dans 100 g de sel de mer solide, on trouve : 

- 77 g de chlorure de sodium ; 

- 10 g de chlorure de magnésium ; 

- 6,0 g de sulfate de magnésium. 

Déterminer la composition massique de ce mélange. 

@ Des bijoux en or ? 

Les bijoux en or 18 carats ne contiennent 

pas uniquement de l’or pur mais 75,0 % 

d'or en pourcentage massique. 

1. La masse d'une bague en or 18 carats 

est de 2,35 g. 

a. Le matériau constituant cette bague est-il 

un corps pur ? 

b. Déterminer la masse d’or présente dans cette bague. 

2. Un collier est constitué de 12,6 g d'or et 4,2 g d'autres 

métaux. Est-ce un bijou en or 18 carats ? Justifier. 

GD ve lair! 

1. Donner la composition volumique de lair. 

2. Dans une salle de classe de 150 m3 de volume, détermi- 

ner le volume des deux espéces chimiques majoritaires qui 

composent lair. 



EXERCICES 

Identifier une espéce chimique 

| see, ERS RGR SR os, 

e Mesurer des températures 
de changement d'état ou 
une masse volumique pour 
identifier une espéce chimique 
en comparant a des valeurs 
de référence. 

e Connaitre la masse volumique 
de l'eau liquide et celle de lair. 

e Citer des tests chimiques 
courants de présence d'eau, 
de dihydrogéne, de dioxygeéne, 

, de dioxyde de carbone. j 

Identifier une 
espece chimique 
par des mesures 
physiques ou par 
des tests chimiques 

=> EXERCICES (3 a ED 

@ Masse et volume d’échantillons 

Recopier et compléter le tableau des caractéristiques de 

trois échantillons d'eau, de fer et d’air. 

Tes [are | a 
Cee KG) alias 

Température de changement d’état 

Voici les températures de fusion et d’ébullition, sous pres- 

sion atmosphérique, de différentes espeéces chimiques. 

Espéce chimique 

Masse de I’échantillon 

Volume de I’échantillon 

Masse volumique 

Température 
de fusion 

Température 
d’ébullition 

1. Recopier et compléter la ligne relative a l'eau. 

2. Sous pression atmosphérique : 

a. jusqu’a quelle température faut-il refroidir l’éthanol pour 
le solidifier ? 

b. a quelle température le sel devient-il liquide ? 

3. Le butane contenu dans une bouteille utilisée pour cer- 

taines cuisiniéres a gaz est a |'état liquide. Que dire de sa 
pression pour étre en accord avec le tableau ? 

SN LAA 

@) who amr SEZ 
Iam a chemical species essential to life whose boiling tem- 

perature is 100°C under atmospheric pressure. At room 
temperature, I am in the liquid state. 

Substance 

1. What is the value of my volumetric weight in this state? 

2. Which chemical test allows me to be identified? 

| 

: 

| 

| 
) 
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@ Identification d’un métal 

On dispose d'un échantillon pur d’un métal gris que l'on 

souhaite identifier. Pour cela, on réalise les experiences 

décrites ci-dessous. 

échantillon 

de métal 

Tare de la balance Mesure de la masse 

Voici les masses volumiques de quelques métaux en kg - m~°. 

‘Métal Cuivre Fer | Aluminium Magnésium 

8 920 7 860 2 700 1750 
volumique 

1. Al'aide des expériences réalisées, déterminer : 

a. la masse de |’échantillon testé ; 

b. le volume de cet échantillon. 

2. De quel métal est-il constitué ? Justifier. 

3. Pourquoi aurions-nous pu éliminer le cuivre avant toute 

expérience ? 

i) La paraffine 

Extraite des résidus du pétrole, la paraffine est utilisée pour 

la fabrication de bougies ou d’allume-feu pour barbecue. 

Les caractéristiques de la paraffine sont les suivantes : 

- température de fusion autour de 50 °C; 

- masse volumique de 0,9 g - cm-3. 

1. A25 °C, quel est l'état physique de la paraffine ? 

2. Comparer sa masse volumique a celle de l'eau. 

3. Comment peut-on verifier la valeur de la température de 

fusion de la paraffine ? 

ey Température de fusion de l'acide benzoique 

Liacide benzoique est utilisé comme conservateur alimen- 

taire. Afin de déterminer si un échantillon n’est constitué 

que d’acide benzoique pur, on détermine sa température de 

fusion a l'aide d'un banc Kofler, comme sur le dessin ci-aprés. 

Donnée : Ia température de fusion de I’acide benzoique sous 

pression atmosphérique est 122 °C. 

SA ee pee ee 

1. Quelle est la température de fusion de l’espéce étudiée ? 

2. Est-ce de l'acide benzoique pur ? 
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E¥ Les solutions aqueuses 

e Identifier le soluté et le 

solvant dans une solution. 

e Calculer la concentration 

; @ Connaitre la préparation 

en masse d'un solute. 

d'une solution par 
dissolution et par dilution. 

Solvant, soluté 

Concentration 

maximale d’un soluté 

=> EXERCICES £29 a 

Dosage par @ Utiliser une échelle de teintes 
étalonnage ou ee courbe d ee 

pour déterminer la valeur 
-_ 

exercice E13 d'une a ela i ls 

22 | Calculs de concentrations en masse 

Calculer la concentration en masse de soluté des trois solu- 

tions suivantes. 

Volume de solution 

obtenue 

Solution Tone sulfate 300 mL 
+ ae de cuivre 

See 3,2 g de saccharose 100 mL 

@ Concentration maximale d’un soluté 

A la température de 20 °C, la concentration maximale de 

chlorure de sodium dans l'eau est C,,,.3, = 358 g°L!. 

1. Est-il possible de dissoudre 68 g de chlorure de sodium 

dans de l'eau pour obtenir 200 mL de solution ? Justifier. 

2. Quelle masse maximale de chlorure de sodium peut-on 

dissoudre dans de l'eau pour obtenir 50,0 mL de solution ? 

24) Le bon protocole de dissolution 

On souhaite préparer 100 mL de solution aqueuse par dis- 

solution de 2,5 g de glucose dans de l'eau. 

1. Quel est le soluté ? le solvant ? 

2. Pour préparer la solution, un éléve propose le protocole 

ci-dessous. 
———— 

Peser la ieee et ae! ae un bechar 

ae Baa ml d’eau dans une éprouvette graduée. 

___ Verser l'eau dans le bécher et agiter avec une baguette 

2 —~en qr usu dissolution aaa du solide, = 

) 
ee Sa | eS t. 4. ~ - 

Expliquer pourquoi ce protocole n’est pas correct. 

3. Pour préparer la solution a partir de 2,5 g de glucose, on 

dispose du matériel donné ci-apres. 

Donner le protocole expérimental a mettre en ceuvre pour 

_préparer cette solution. 

—— EE ei 

' 
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4. Quelle est sa concentration en masse en glucose ? 

25 | Dilution d'une solution 

On dispose d'une solution Sy de permanganate de potas- 

sium de concentration c,)= 15,0g-L. On préléve un 

volume V,= 20 mL de S, pour préparer 50 mL de solution S,. 

1. Déterminer la concentration c,,, de la solution S,. 

2. Lister la verrerie nécessaire a la préparation de cette 
solution. Préciser la valeur des volumes du matériel. 

26 | Dosage du glucose 

dans une boisson énergétique 

Une boisson énergétique destinée aux sportifs pendant l’ef- 

fort est une solution aqueuse contenant principalement du 

glucose qui est assimilé rapidement par l’organisme. 

Un fabricant indique qu’un verre de 250 mL de sa boisson 

contient 9,8 g de glucose. On souhaite vérifier cette infor- 

mation. Pour cela, on prépare des solutions aqueuses de 

glucose de différentes concentrations en masse et on 

mesure la masse volumique de chacune. On trace ensuite la 

courbe d’étalonnage suivante. 

~mL- 
1,035 pig ai pa ier si 

1,030 

1,025 ~——— 

1,020 - 

1,015 

1,010 

1,005 al Aan ee, ee 

i), es a \ ar wee eS Ss aes 

0,995 —— 

0 20 40 

1. Calculer la concentration en masse de glucose selon le 

fabricant. 

2.La masse volumique de la boisson est Ppoisson = 

1,012 g: mL. En déduire la valeur de la concentration en 

masse de glucose. La comparer a celle calculée dans la 

question 1. 
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EXERCICES 

Exercice résolu GQQUURME 

Identifier une espéce chimique 

LES CLES DE L'ENONCE 
» Les changements d’état 
correspondent aux passages 
es espéces chimiques entre les 

états : solide, liquide et gazeux. 

» Le dioxygéne O, et le dioxyde 
de carbone CO, sont des gaz 

incolores et inodores. 

LES QUESTIONS A LA (Q|)PE 
» Expliquer : donner une 
justification a une observation ou 

une affirmation. 

1. Expliquer de quel changement d'état résulte le liquide observé prés de » En déduire : intégrer le résultat 

la meche. précédent pour répondre. 
2. En déduire quelle expérience permettrait d’identifier l'espéce chimique » Déterminer : mettre en ceuvre 
dont est faite la bougie. une stratégie pour trouver un 

3. Comment déterminer la nature des gaz présents dans le flacon au résultat. = : 
début puis a la fin de l'expérience ? we 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. La bougie étant passée de |'état solide a l'état liquide, il s’agit ici d’une QUELQUES CONSEILS 
fusion. 2. Les valeurs des températures de 

changement d’état, sous une pression 

donnée, sont caractéristiques d'une 

espéce chimique. 

2. Pour identifier l'espéce chimique présente dans la bougie, il est pos- 

sible de mesurer la température de fusion du solide a l'aide d'un banc 

Kofler puis de comparer le résultat aux valeurs données dans les tables. pat 
3. Des tests caractéristiques 

permettent d'identifier le dioxygéne 

et le dioxyde de carbone. 

3. Des tests caractéristiques permettent d'identifier le dioxygéne et le 

dioxyde de carbone : le dioxygéne ravive une allumette incandescente, le 

dioxyde de carbone trouble l'eau de chaux. 

EXERCICE SIMILAIRE 

7) Fabriquer des glacons 

Un changement d'état est une transformation physique qui se produit a 

température constante. Lorsque Ion place de l'eau dans un bac au congé- 

lateur, dont la température est inférieure a 0 °C, c'est souvent pour former 
des glacons. Les molécules d'eau, initialement séparées et désordonnées, se 
retrouvent liées et bien rangées. 

1. Expliquer de quel changement d'état résultent les glacons formés. 

2. Comment déterminer, a l'aide d'un test simple, qu'on a bien de l'eau dans 
le bac au départ ? 

3. En déduire une expérience qui permettrait, par une mesure, d'identifier 
qu'il s'agit bien de cette espéce chimique. 

30 (PAGE Flashable ©) Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique 



NIVEAU 1 NIVEAU 4 

Exercice résolu (XW: 

LES CLES DE L'ENONCE 
» extrait de la notice donne la 

composition de l'eau de Dakin. 

» Le volume de solution-mére 

donné permet de calculer la 

concentration en masse de 

chaque solution étalon. 

29) Dosage de l'eau de Dakin 

L'eau de Dakin est un antiseptique 

utilisé pour le lavage des plaies 

et des muqueuses. On souhaite 

doser le permanganate de potas- 

sium KMnO, qui lui donne sa cou- 
0,500 g de chlore actif Da kir 

; pour 100 mL S ‘Cooper 
leur rose. Pour cela, on prépare Permanganate m Stabilisé a 
des solutions étalons de volume de potassium : pce | 
V, = 50,0mL par dilution d'une 0,0010 g pour 100 mL Ss 
solution Sy de permanganate de_ | Dihydrogénophosphate Se ae . potassium de concentration en | de Sodium hydrate : LES QUESTIONS A LA ((l|PE 

Eau purifiée Masse Co = 100 mg: L-1, » Déterminer : mettre en ceuvre 
une stratégie pour trouver un 
résultat. 

» En déduire : intégrer le résultat 
précédent pour répondre. 

») Comparer : mettre en regard 

La couleur de l'eau de Dakin est 

semblable a celle de la solution S3. 

1. Déterminer |a concentration eee 
en masse de permanganate de Volume V, de solution-\ 10! 30150170 

mere Sp (en mL) f ‘ j ; ! potassium de chacune des solu- 
tions étalons S, aS, deux resultats pour en identifier 

ae , ; les différences ou les similitudes. 
2. En déduire |a concentration en masse de permanganate de potas- ——— 
sium de l'eau de Dakin C,.pakin exp t la Comparer a la valeur donnée par | 

le fabricant Crpakin- 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Lors d’une dilution, la masse de soluté est conservée : m) =m, 
V. QUELQUES CONSEILS , 00x10... - 

OnE am = Cr % " 50,0 rie esl lta 1. Pour déterminer la 
1 ’ 

concentration en masse 

De méme, ¢,,2= 6,0 mg-L*; ¢,,3=10 mg-L"; ¢,4=14mg-L". des solutions étalons, il faut 

2. La couleur de l'eau de Dakin est semblable a celle de la solution S3 donc utiliser la conservation de la 
Bere = Ge SUlt Gena = 10 Ing? L*. masse de soluté lors d'une 

m 0.0010 dilution. 

La notice indique C5 akin air EE =Tt0x107g°" soit copa, = 10mg-L. 

La valeur déterminée expérimentalement correspond a celle donnée par le fabricant. 

EXERCICE SIMILAIRE 

30 |] Dosage de la Béthadine® 

La Bétadine® dermique est un antiseptique utilisé pour traiter les plaies ou les brulures super- 

ficielles. C'est la povidone iodée qui lui donne sa couleur rouge, et pour laquelle le fabricant 

indique une concentration en masse ¢,, = 100 g - L"'. On souhaite vérifier cette information. 

Cet antiseptique étant de couleur rouge trés foncée, on la dilue 100 fois et on compare la 

couleur de cette solution a une échelle de teintes. Chaque solution étalon de volume 50,0 mL 

est préparée par dilution d’une solution S, d'une solution de povidone iodée de concentration 

en masse C,,) = 5,0 g - L" puis en partie versée dans un tube a essais. La couleur de la solution a 

diluée de Bétadine® dans un tube a essais identique est proche de celle de S3. 

4. Déterminer la concentration en masse de povidone iodée de 

chacune des solutions étalons S, a Sy 

2. En déduire la concentration en masse de povidone iodée de la 

solution diluée de Bétadine®, puis celle de la solution commerciale. 

La comparer a la valeur donnée par le fabricant. 

Volume de solution- 

mere S, (en mL) 
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EXERCICES 

“3 Expériences autour du cyclohexane 

1. Pour déterminer expérimentalement la masse volu- 

mique du cyclohexane contenu dans un flacon, on réalise 

l'expérience ci-dessous. 
a. Donner un titre a chacune des deux photographies @) et 

@ illustrant l'expérience. 
b. Calculer la valeur de la masse volumique du cyclohexane. 

2. On veut ensuite préparer une solution de cyclohexane 

diluée 5 fois. Décrire le protocole expérimental a suivre 

pour y parvenir en précisant le type de verrerie a utiliser. 

32.) Solution rouge écarlate 
i 

L’éosine est un solide 

rouge trés soluble dans 

eau. Il est utilisé comme 

désinfectant des _plaies 

bénignes. 

Pour préparer une solu- 
tion d’éosine, on dissout 

une masse m=2,00g 

d'éosine dans 500 g d'eau. 

1. La solution obtenue est-elle un mélange homogeéne ? 

2. Calculer le pourcentage massique en éosine de la solu- 
tion obtenue. 

3. Quel volume d’eau représente la masse d'eau utilisée ? 

4.En considérant que le volume de la solution obtenue 

est pratiquement égal au volume d’eau utilisé, calculer la 

concentration en masse d’éosine de la solution. 

| 

j 
| 
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oe Croiser les notions et kone | ED préparation d‘un antibiotique 

L'amoxicilline est une espéce chimique ayant des propriétes 

antibiotiques. 

Dans une boite de ce médicament, on trouve un flacon 

jaugé contenant de la poudre, une cuillere-dose et une 

notice dont voici un extrait. 

Amoxicilline 250 mg/5,0 mL 
Flacon de 60 mL 

Composition 

Amoxicilline. Poudre a 250 mg/5,0 mL: une cuillére dose de 5,0 mL de solution 

préparée contient 250 mg d’amoxicilline, arémes, acide citrique, benzoate 

de sodium, saccharose. 

Forme pharmaceutique 

Poudre pour solution buvable. Flacon de 60 mL. 

Mode d’administration - Préparation de la solution 

8 
eau 

Yy ra) 
a 

) «( } 

@ Remplir le flacon d’eau minérale, de préférence non gazeuse, 

jusqu’au trait. 

@ Refermer et agiter jusqu’a obtention d'un liquide homogéne. 

© Si nécessaire, compléter a nouveau d’eau jusqu’au trait. 

@ Agiter de nouveau. 

1. La poudre de ce médicament est-elle un corps pur ou un 

mélange ? Justifier. 

2. a. Quel est le nom de la technique de préparation de 

cette solution ? 

b. Déterminer la concentration en masse d’amoxicilline de 

la solution.. 

c. En déduire la masse d’amoxicilline initialement présente 
dans le flacon. 

3. a. Sachant que le flacon contient initialement 31,3 g de 

poudre, calculer le pourcentage massique d’amoxicilline. 

b. La réponse a la question 1 est-elle confirmée ? 

Déboucheur de canalisation 

Sur I’étiquette d’un flacon de 750 mL de produit déboucheur 
de canalisation, on lit: 

DANGER : contient de I’hydroxyde de sodium, 

solution a 19,0 % en masse. 

Donnée : masse volumique du déboucheur : p = 1,23 g - mL-". 

1. Ce déboucheur de canalisation est-il un corps pur ? Justifier. 

2. Que signifie le pourcentage noté sur l’étiquette ? 

3. Calculer la masse de produit déboucheur contenu dans le 
flacon. 

4. En déduire la masse d’hydroxyde de sodium dans le flacon. 

5. Calculer la concentration en masse d’hydroxyde de sodium 
de ce produit. 
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ED Dosage d'une solution de sulfate de cuivre 
On prépare une échelle de teintes constituée de quatre 
solutions de sulfate de cuivre. 

‘Solution S, 

Concentration Cn 
(eng: is) 

1. a. Calculer le volume V, de solution S, a prélever afin de 

préparer par dilution un volume V; égal 4 50 mL de $3. Justi- 
fier le raisonnement. 

b. Avec quelle piéce de verrerie doit-on prélever le volume V, ? 

2. On prépare S, en diluant 10,0 mL de S, dans une fiole jau- 

gée de 100,0 mL. Calculer la valeur de la concentration en 
masse C,,, de S,. 

3. On utilise cette échelle de teintes pour indice pour déter- 

miner la concentration en masse d'une solution de sulfate de 

Cuivre : sa coloration se situe entre celle de S; et celle de S,. 

Donner un encadrement de la concentration en masse de 

cette solution. 

36 Solution de peroxyde d’hydrogéne 

Sur un flacon de solution concentrée S d’eau oxygénée, 

utilisée comme désinfectant, on peut lire: « contient 

33,0 % de peroxyde d’hydrogéne en masse ; masse volumique 

p=1,11g-mL-'.» 

1. Calculer la masse d’un volume V =500 mL de la solution. 

2. Quelle masse de peroxyde d’hydrogéne ce volume ren- 

ferme-t-il ? 

3. En déduire la concentration en masse de peroxyde d’hy- 

drogéne de la solution. 

4. A partir de cette solution, on désire préparer un volume 

V,= 100 mL de solution S, de peroxyde d’hydrogéne de 

concentration en masse 73,3 gL". 

a. Quelle masse de peroxyde d’hydrogéne la solution S, 

contient-elle ? 

b. Quel est le volume V; de solution S qui contient cette 

masse ? 

c. Donner le protocole de la préparation de la solution S;. 

Cing fois moins concentrée MENTAL 

On dispose d’une solution Sp de chlorure de sodium a la 

concentration en masse C)= 36g°L"'. On veut préparer 

100 ml de solution S, de chlorure de sodium cing fois moins 

concentrée. 
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1. Comment se nomme I’opération consistant a abaisser la 
concentration d'une solution ? 

2. Quelle sera la concentration en masse de la solution S, ? 

3. Quelle masse de chlorure de sodium la solution S, 
contiendra-t-elle ? 

4, Déterminer le volume de solution S, a prélever pour pré- 
parer la solution. 

5. Parmi la verrerie ci-dessous, que doit-on choisir pour pré- 

parer la solution ? Préciser la valeur des volumes. 

L 
38 Composition d'une piéce de monnaie 

Les piéces de monnaies sont sou- 

vent constituées d'un mélange 

de plusieurs métaux. 

Voici la composition massique 

d'une piece de 20 centimes 

d’'euro de masse 5,74 g. 

Espeéce Cuivre | Aluminium | Zinc Etain 
chimique 

Pourcentage 89 % 5% 5% 1% 

massique 

1. Une piéce de 20 centimes d’euro est-elle un mélange 

homogéne ? 

2. Déterminer la masse de chacune des espéces chimiques 
constituant une piéce de 20 centimes d’euro. 

3. Une piéce de 50 centimes d’euro est constituée de quatre 

espéces chimiques dont le tableau ci-dessous donne la 

composition. 

chimique 

a. Déterminer le pourcentage massique de chacun de ses 

constituants. 

b. Comparer la composition des piéces de 20 et 50 centimes 

d'euro. Que peut-on en conclure ? 

&D Dosage du saccharose dans un jus de pomme 

On souhaite déterminer la concentration en masse en saccha- 

rose dans du jus de pomme a l'aide d’une courbe d’étalon- 

nage donnant la masse volumique d'une solution aqueuse 

en fonction de sa concentration en saccharose. Pour cela, on 

prépare plusieurs solutions aqueuses étalons de saccharose. 

1. Proposer un protocole expérimental permettant de déter- 

miner la masse volumique de chacune des solutions étalons. 
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a. Comparer l'unité des grandeurs du graphique. Rappeler 

ce que ces grandeurs représentent. 
b. La masse volumique du jus de pomme est mesurée : 

Pjus= 1,050 kg +L’. 

Déterminer la concentration en masse de saccharose du jus 

de pomme. y 
JEVERIFIE-QUE.J'AL... 

> exprimé py, eng-L"; 

» bien reporté cette mesure 
sur la courbe. 

CG) Chimie verte 

Lorsqu’un végétal recoit de la lumiére, il réalise la photosyn- 

thése. C'est une réaction chimique qui transforme le dioxyde 

de carbone (CO,) disponible dans lair et l'eau (HO) fournie 

par l'irrigation, en dioxygéne (O,) redistribué dans lair, et en 

glucose (C,H,,0.) utilisé par la plante pour grandir. 

, =i 

1. Quels sont les corps purs qui sont cités dans l’énoncé ? 

2. Citer les tests courants d’identification de trois de ces 

espéces chimiques. 

3. a. 'énoncé mentionne aussi un mélange. Lequel ? 
b. Ce mélange est-il homogéne ? Pourquoi ? 

c. Donner sa composition volumique approximative. 

4. Comment pourrait-on identifier un échantillon solide de 
glucose C,H,,0, ? 

5. Comparer les masses volumiques de l'eau et de I'air. 

@ Combustion compléte G2UTSTST Ie 

La combustion du gaz butane dans le dioxygéne s'effectue 
avec une flamme bleue et chaude. Une combustion com- 
plete libére du dioxyde de carbone et de l'eau. 

oa PAGE Flashable 

L NIVEAU 2 NIVEAU 3 

DEMARCHE AVANCEE 

Décrire les expériences qui mettent en évidence les 

espéces chimiques libérées par cette combustion. 

DEMARCHE ELEMENTAIRE 

Si on place au-dessus de la flamme un verre sec 

et froid, ses parois internes se recouvrent 

de buée. 

1. Ony dépose du sulfate de cuivre anhydre 

(blanc). Que se passe-t-il ? Conclure. 
j 
J 

2. On y verse de l'eau de chaux. ' 

Que se passe-t-il ? Conclure. = 

AUORAL °** 

42 | Réaliser une dilution 

Préparer un exposé oral présentant le principe de pré- 

paration d’une solution par dilution, décrite par I'anima- 

tion suivante. 

CJ ATION o 
3 

Réalisation d’une dilution 

Il I <) 00:00 

Cet exposé devra utiliser les mots clés ci-dessous : 

diluée dix fois ; fiole ; pipette jaugée ; trait de jauge ; solu- 

tion-mere ; solution-fille ; solvant ; soluté ; concentration 
en masse. 

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
écrite. 

GD RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
A certains moments de l'année, les bassins d’un marais 

salant sont ouverts sur la mer. L'eau de ces bassins est 

un mélange. 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer pour- 
quoi cette eau prend des teintes différentes. 



NIVEAU 1 @ NIVEAU 2 

MEE «Acquerir des compétences EN 
.29 Huile essentielle d'orange (QM ale: 

Proposer une stratégie de résolution 

On extrait l’huile essentielle de la peau d’orange en réalisant 

une décoction, c’est-a-dire en portant a ébullition un mélange 
d’eau et d’écorces d’oranges. 

(LED Chromatographie sur couche 
mince et rapport frontal 

La chromatographie sur couche mince (CCM) permet 

de séparer et d'identifier des espéces chimiques pré- 

sentes dans des mélanges liquides homogénes. Pour 

réaliser une CCM, on utilise un support constitué 

d'une couche mince de matériau adsorbant (plaque 
(LEED Chromatogramme obtenu 

de silice, par exemple) et un éluant qui entraine les Dépéts 
différents constituants du mélange. La plaque obte- L:timonéne 
nue a la fin s‘appelle un chromatogramme. Chaque ® 6) Eau soaspel a 
tache sur le chromatogramme correspond a une Mo imicene 
espéce chimique. Pour un éluant et un support iden- oO Ca:carvone 
tiques, une espéce chimique migre toujours a la oO 

méme vitesse : on peut donc l’identifier par comparai- @ © 

son avec la tache donnée par un échantillon témoin. 

Pour un chromatogramme donné, le rapport frontal @ @ 

R d'une espéce chimique est : R=A/H avec h, distance 

parcourue par l’'espéce chimique et H, distance par- Foe ee - soon 

courue par |I’éluant. H et h doivent étre exprimées My te) S Ci 

dans la méme unité. R est sans unité. 

iitee)) Données 

Voici les valeurs du rapport frontal dans |’éluant utilisé fee on | os | 06 | 09 | 
pour les constituants de I’huile essentielle d’orange. ; : 

QUESTION PRELIMINAIRE LE PROBLEME A RESOUDRE 

Combien de composants différents I’huile Quels sont les constituants de I’huile essentielle qui peuvent 

essentielle étudiée contient-elle ? étre mis en évidence ? 

Confirmer la réponse par un calcul de rapports frontaux. 

Quel est ce comprimé ? @TE sss Ns: 

AN/RAI) Concevoir un protocole 

(TD Liste de matériel (TEED Paracétamol et aspirine t 
et de produits 

Le paracétamol et l'aspirine font partie 

des médicaments les plus consommés ¢ Comprimés de paracétamol 

a travers le monde. Mais ils peuvent se - hee Sael ~ et d’aspirine 

présenter tous les deux sous la méme . . e Pilon et mortier 

forme : un comprimé blanc ! e Tables de données sur ces 

composés 

On dispose d’un échantillon. Proposer une stratégie qui devra comporter un pro- e Banc Kofler 

tocole expérimental détaillé pour en déterminer la nature. 



EAERKCICES 

Le Lugol GETS 

aqueuse de diiode (I,). 

celles des solutions S, et S3. 

(LEED volumes de solutions mére et fille 

Volume de solution- 

_mére prélevé (en mL) 

Volume de solution-fille 

préparé (en mL) 

Afin de déterminer la concentration maximale du chlo- 

rure de sodium dans l'eau, des éléves proposent deux 
protocoles expérimentaux. 

1. a. Expliquer pourquoi le protocole expérimental 1 

permet seulement une estimation de la concentration 

maximale du chlorure de sodium. 

b. Déterminer la valeur de cette estimation a partir des 

données expérimentales obtenues. 

PROTOCOLES EXPERIMENTAUX 

Protocole expérimental 1 

Un bécher contenant 100 mL d’eau distillée est placé 

sur une balance que l'on tare. On ajoute du chlorure 

de sodium petit a petit, en agitant si besoin, jusqu’a ce 

qu'il ne se dissolve plus : 37,0 g de chlorure de sodium 

sont nécessaires. , : 
solution saturée 

dissolution 

Protocole expérimental 2 

Dans un erlenmeyer, on prépare une solution saturée 

de chlorure de sodium €9 que Ion filtre ©. On préleve 

») Retrouvez des exercices de synthése p. 124 

Construire les étapes d'une résolution de probleme 

Le Lugol est le nom commercial d’un antiseptique. Cest une solution 

Une série de solutions étalons de diiode (doc. 2) a été préparée a partir 

d'une solution S, de diiode de concentration en masse Cy = 1,27 9° L-?en 

respectant les proportions indiquées dans le document 1. 

Une solution de Lugol diluée au centieme a une teinte comprise entre 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE > ] 

@ Détermination d’une concentration maximale ©) ssGa ay 

(AN/RAI) Justifier un protocole Interpréter des mesures 

50 mL de solution filtrée S avec une pipette jaugée @ 

NIVEAU 4 NIVEAU 1 @ NIVEAU 2 STE UU 

(LED Solutions étalons de diiode 

| 
/ 

S; | 
: 

| 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Déterminer un encadrement de la 

valeur de la concentration en diiode 

du Lugoi. 

2. a. Pour le protocole expérimental 2, déterminer la 

masse de Sel qui a cristallisé dans le bécher. 

b. Dans quei volume de S cette masse était-elle dis- 

soute ? 

c. En déduire la concentration maximale du chlorure de 

sodium dans l'eau. 

3. Quel protocole donne le résultat le plus précis? 

Justifier. 

que l'on verse dans un bécher dont on a au préalable 

mesuré la masse @. Au bout de quelques jours, l'eau 

s'est évaporée et le chlorure de sodium qui y était dis- 

On pése a nouveau 

sous a cristallisé. pS 

le bécher @. — B 

— filtre 

solution 

saturée solution S 
ATs 

50 ml de S ay chlorure de sodium solide 

— 0 



4 tension (\V) 

122,6 | 
espéces non retenues 

injection 

du mélange 
butane 

hexane 
pentane Uh 

/ 
122,04 La chromatographie 

en phase gazeuse 

a chromatographique en phase gazeuse 

(CPG) est une technique de séparation et 

d’analyse chimique. Le mélange a étudier est chauffé jusqu’a 

sa vaporisation a l’entrée d’un tube enroulé sur lui-méme 

appelé colonne. Selon leur nature, les espéces chimiques 

du mélange sont plus ou moins entrainées par un gaz injecté dans 

la colonne. A la sortie, un détecteur enregistre le passage des 

especes chimiques en fonction du temps : c’est le chromatogramme 

qui détermine la composition du mélange. La chromatographie est 

ainsi utilisée pour détecter la présence de polluants dans |l’eau. En 

parfumerie, la chromatographie sert a trouver la composition de 

mélanges naturels parfumés afin de les reproduire et c’est le nez qui 

joue le rdéle de détecteur des espéces chimiques odorantes séparées ! 

1215 4 benzene 

121,0 
| 

Ingénieur-e en formulation 
‘ingénieur en formulation est un spécialiste 

des mélanges. Il met au point leur composition afin que 

les propriétés répondent 4 un cahier des charges précis. 

ll exerce dans de trés nombreux secteurs : l'industrie 

cosmétique (composition d’un fond de teint ou d’un rouge 

a lévre), l'industrie automobile (composition de gomme de 

pneus pour un meilleur compromis adhérence/ 

consommation de carburant/durabilité). C’est un métier de 

création qui nécessite de solides bases en chimie. 

Niveaux d’études : bac+5 aprés un bac général Technicien:ne d’analyse 
biomedicale 

e technicien d’analyse biomédicale effectue les 

analyses de prélévements organiques effectués sur 

un patient. Il manipule les échantillons avec des pipettes, 

prépare des mélanges et effectue des mesures avec 

des appareils électroniques. II dose parfois des espéces 

chimiques (cholestérol, triglycérides dans le sang...). 

Il peut aussi déterminer la concentration en masse de 

glucose dans le sang (glycémie). Ces résultats sont trés 

utiles au médecin afin d’établir un diagnostic. 

avec spécialité physique-chimie. eceneee 

Niveaux d’études : bac+2 a bact+5 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de I’Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre EXWMULa 

aon matieére 
La matiére est constituée d’atomes. 

Liatome, électriquement neutre, est constitué 

d'un noyau central autour duquel gravitent des 

électrons. 
@-~—atome 

Le noyau atomique est constitué de nucléons 

qui sont les protons et les neutrons. 

Le noyau concentre la quasi-totalité de la masse 

de I'atome. 

Des atomes ayant le méme nombre de 

protons appartiennent au méme élément m — électrons 

enlace: ? <= protons 
noyau 4 et 

neutrons @ 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. 

SITUATION 1 SITUATION 2 

Il existe trois types de constituants dans L'atome est électriquement 

un atome. neutre. 

Citer ces constituants. Comment expliquer cette 

Ou les trouve-t-on ? propriété ? 

SITUATION 3 

On se propose de dissocier un atome. 

On imagine que I’on puisse placer ses 

nucléons dans un plateau d’une balance 

et ses électrons dans l'autre. 

Entre les deux schémas ci-contre, 

lequel illustrerait le mieux 

la situation proposée ? 

38 (PAGE Flashable 



CHAPITRE 
Je la matiere 
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Cette image d’atomes d'or microscopiques, 
représentés chacun par une bosse, est 

construite grace au microscope a effet tunnel. 

Comment décrire ces atomes ? 
=> EXERCICE 

NOTIONS ET CONTENUS CAPACITE EXPERIMENTALE 

» Le noyau de I'atome, siége de sa masse et de son » Associer la notion de famille chimique a l'existence 

identité. 
de propriétés communes + 

D Le cortage électronique de l'atome definit ses 

propriétés chimiques. 

Dd Les isotopes. 

»Compter les entités chimiques dans un échantillon 

de matiére. 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 

CLASSE INVERSE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l’information 

Choisir un modeéle pertinent 

V’atome au fil du temps 
Pour parvenir au modeéle de l’atome que nous connaissons aujourd’hui, des géneérations 

de scientifiques ont apporté leur contribution. Que sait-on aujourd’hui ? 

(TEED La représentation de l’atome 

La représentation des atomes a évolué a travers les 

époques. 

Les dates de la frise suivante ont compté dans l'avancée 

des connaissances sur l’'atome. 

4°s. av. J.-C. 1897 1909 1913 1926 

4e siécle av. J.-C 41800 1900 1910 

Le concept d'atome selon les philosophes grecs 

Leucippe et Democrite. 

VOCABULAIRE — 

» Particule alpha : noyau d’hélium 4 
constitué de deux protons et deux 
neutrons, émis par les substances 

radioactives. 
ciaptenmaminece ~ 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

GD Lister les cing dates clés de |’élaboration du modéle 

de l'atome, puis décrire les découvertes correspondantes. 

© Quelle conclusion sur le rapport entre la taille de 

'atome et celle de son noyau peut-on tirer de l'expé- 

rience de Rutherford ? 

ED Résumer ce que Ion sait aujourd’hui sur la constitu- 
tion d’un atome. 

a PAGE Flashable 

(PD vexpérience de Rutherford 

En 1909, Sir Ernest Rutherford, physicien néo-zélandais 

(1871-1937), bombarde une trés fine feuille d'or avec 

des particules alpha. 

La majorité des particules alpha ne subissant aucune 

déviation, il peut affirmer qu’elles ne rencontrent aucun 

obstacle sur leur trajet. Donc, en traversant une feuille 

d'or faite d'atomes, la quasi-totalité des particules alpha 

traverse ces atomes sans rencontrer le noyau. 

En décembre 1910, Rutherford déclare : 

« Je sais maintenant a 

quoi ressemble un 

atome ! » 

impact 

source 

de particules 

alpha 

détecteur 

(LEED Evolution du modéle de V'atome 

Démocrite « La matiére ne peut pas étre divisée infini- 

ment : elle est faite de grains appelés atomes, ce qui signi- 

fie qu’on ne peut pas les partager. » 

Thomson « Des électrons négatifs se répartissent a l’inté- 

rieur de l’atome positif pour respecter la neutralité élec- 

trique, de la méme facon que les pruneaux se dispersent 

dans un cake. » 

Bohr « Les électrons tournent autour d’un noyau, comme 

les planetes du systéme solaire tournent autour de notre 

étoile, le Soleil. » 

Schrodinger « Il faut abandonner le concept de trajectoire 

de l’électron. Celui-ci est délocalisé dans le nuage électro- 
nique : on parle de probabilité de présence de I’électron 
autour du noyau. » 



2. DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 
AN/RAI) Formuler une hypothése 

Confirmer une hypothése 

Le germanium dans 
le tableau périodique 

SITUATION-PROBLEME 

En 1869, quand le chimiste russe Dmitri Mendeleiev (1834-1907) publie sa classifi- 
cation des éléments chimiques, une soixantaine d’éléments sont répertoriés. Dans 
son tableau, il regroupe par série ceux dont les propriétés chimiques sont voisines. 
Mendeleiev laisse des cases vides correspondant a des éléments qui ne sont 
pas encore connus. Parmi les cases vides, il y a celle du germanium qu'il nomme 
ekasilicium, ce qui signifie en dessous du silicium. 

HISTOIRE DES SCIENCES 

Comment justifier que le germanium est bien I’élément situé en dessous du 
silicium dans le tableau périodique ? 

Ebazenisisj-m Proposer une hypothése en la justifiant. 

DOC 1 | Tableau périodique cd ATION (ERD Le germanium 

Pd 0, Tout comme le silicium, le germanium (photo) est 

irae TBs : he un élément chimique semi-métallique du fait de 
Masse atomique 27 99 a ene 5 
Config. Glectronique: [NefSs" ses propriétés de semi-conducteur. 

el ages i ee Sa structure cristalline est celle du diamant. 
Clectronégativité as 

Fusion 371 °K Le germanium est utilisé 
Ebullition 7156 “K 

Nombre d’oxydation: 1+ 

Energie d'ionisation 1 

P| <) 00:00 

VOCABULAIRE 

») Semi-conducteur : caractére des composants 

électroniques (diode, puce, etc.). 

» Electrons de valence : électrons de la couche 

externe de I’'atome. 
—— TT 

PISTES DE RESOLUTION | PiSTES DE RESOLUTION J 
1 | Rechercher dans le document 1 la configuration élec- 

tronique des éléments silicium et germanium. 

2 Que peut-on constater et dire en les comparant ? 

xxv #$ +}. 
L'hypothése émise est-elle confirmée ? 

Quel autre argument, utilisé par Mendeleiev, pourrait 

confirmer cette hypothése ? 

dans la fabrication des 

verres, de la méme 

fagon que le 

Silicium. 

(PED configuration électronique 

La configuration électronique donne la réparti- 

tion des électrons du cortege électronique sur des 

couches (numérotées 1, 2, etc.) et des sous-couches 

(repérées par des lettres s, p, etc.) correspondant a 

différents niveaux d’énergie. 

Dans une colonne du tableau périodique, la confi- 

guration électronique des éléments présente une 

similitude : le nombre d’électrons de valence est 

identique (sauf pour Ihélium qui a 2 électrons de 

valence au lieu de 8 pour les autres éléments de 

la colonne). 

Je réussis Si. 

PAGE Flashable _ 



3. ACTIVITE EXPERIMENTALE vu Evemereg 
Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

en respectant les régles de sécurité 

Exploiter des informations 

Les halogenes 
Le chlore Cl, le brome Br et Viode I sont des atomes qui appartiennent a la méme famille. 

Ces trois atomes possédent-ils des propriétés chimiques similaires ? 

PROTOCOLES EXPERIMENTAUX (ED Etiquette d’un flacon —({] 9H Configurations 
de cyclohexane électroniques d’atomes 

On donne les configurations élec- 

Cyclohexane troniques suivantes. 

Expérience 1 
e Verser 2 mL de chacune des solutions 

aqueuses de dihalogénes (dichlore, 

oe et diiode) dans trois tubes a -017-00-1) = Chlore 

La masse volumique des solutions a ints" apn eR ae 
aqueuses est proche de 1 g- cm. -= Brome 
¢ Dans chaque tube, ajouter environ == 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d" 4s? 4p° 
1 mL de cyclohexane dont la masse ~~ lode 

volumique est 0,78 g-cm-3. Boucher “sist Jee 2p® 3s2 3p® 3d’ 4s2 

les tubes, agiter, puis laisser reposer. ~— 4p® 4d1° 5s2 5p5 

Expérience 2 
e Préparer trois tubes a essais conte- 

nant 2 mL respectivement de solution 

de chlorure de potassium, de bromure 

de potassium et d’iodure de potassium. 

e Dans chaque tube,  introduire 

quelques gouttes de solution aqueuse 

de nitrate d'argent. 

GESTE EXPERIMENTAL 
» Des produits toxiques sont parfois utilisés 

au laboratoire. Ils ne doivent pas étre 
manipulés a lair libre surta paillasse, mais 
sous une hotte ventilée. 

02S PC FS 

(TEED Famille des halogénes dans le tableau périodique 

oes Les halogénes Périodes 
(lignes) 

1 
| 

Taccana 
Z 

| EXPERIENCES ET ANALYSE | ET ANALYSE 

av) nade ae Expérience 2 

Reclibeiles experiences etd, Qu’observe-t-on dans chaque tube ala fin de l'expérience 2 ? 

2] Pourquoi faut-il manipuler sous la hotte ? 

3 | Expérience 1 
a. Avant agitation, combien de phases chaque tube BD es trois atomes de chlore, de brome et d'iode ont-ils 
présente-t-il ? des propriétés chimiques similaires ? Expliquer la réponse. 

Identifier ces phases. Quelle est leur couleur ? 

Que peut-on dire des deux liquides mélangés ? 

b. Aprés agitation, quelle est la couleur de chacune 
des phases obtenues ? 

Que peut-on dire alors de la facilité des dihalogénes 

a se dissoudre dans l'eau et dans le cyclohexane ? 

Je réussis Si... 



4.DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l'information 

Exploiter des informations 

La mole, unité de quantité de matiére 
Fin de année 2018 a Versailles, la conférence générale des poids et mesures a adopté 
une révision du Systeme international d’unités. Quelles en sont les conséquences ? 

(ELD Le systéme international d’unités (SI) 

\3 / 
SI 

Le Systéme international compte 

sept unités de base: le kilo- 

gramme (kg, unité de masse), 

laseconde (s, unité de 

temps), le métre (m, unité de 

longueur), le kelvin (K, unité 

de température), l'ampére 

(A, unité d'intensité élec- 

trique), la mole (mol, unité de 

quantité de matiére), la candela 

(cd, unité d’intensité lumineuse). 

Afin d’harmoniser les définitions, quatre des sept uni- 

tés de base que comprend ce systéme ont été redé- 

finies. Ce sont la mole, le kilogramme, l'ampére et le 

kelvin. Cest la premiére fois depuis l'instauration du SI 

que les unités fondamentales sont toutes définies au 

moyen de constantes physiques naturelles. 

VOCABULAIRE 
» Entité chimique : une entité chimique peut étre 
un atome, une molécule, un ion, un électron, etc.. 

» Quantité de matiére : c'est la grandeur qui 
permet de compter des entités chimiques. 

DEMARCHE EXPERTE 

La mole a été redéfinie en 2019 pour en améliorer 

la précision. Le changement de définition du 

kilogramme était-il indispensable pour cela ? 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Comment était définie la mole jusqu’en 2018 ? 

2. Comparée a l’ancienne, quelle amélioration 

en terme de précision la nouvelle définition 

apporte-t-elle ? 

1. Pourquoi existait-il une incertitude sur la valeur du 

kilogramme dans son ancienne definition ? 

2. Quel probléme cela posait-il sur la définition dela 

mole datant de 1971 ? 

3. Comment la nouvelle définition de la mole a-t-elle 

résolu le probleme ? 

(PD Grand K, le prototype étalon du kilogramme 
« [...] une vieille armoire 

blindée et, a l’intérieur, 

[...] un cylindre plus petit 

que le poing, mélange 

de platine et d’iridium. 

Cest a partir de lui et 

de ses multiples copies 

que les administrations 

et les industries font éta- 

lonner leurs balances et 

poids [...]. 

Le cylindre, fagonné en 

1889, est lui-méme la 

copie conforme du kilo- 

gramme original, PIPK 

(International Prototype of the Kilogram). Ce dernier est 

jalousement conservé a Sevres, au Bureau international des 

poids et mesures (BIPM) [...]. Les comparaisons entre copies 

montrent que la masse des cylindres varie. [...] Cette varia- 

tion est infime et ne change pas grand-chose pour le quoti- 

dien : votre maraicher ne vous trompe méme pas d’un fil de 

poireaux. Mais dans le domaine des nouvelles technologies, 

de la pharmacie, de environnement et bien d’autres, cette dif- 

ference a des conséquences importantes. [...] 

Pour mettre fin au probléme, une seule solution : se débar- 

rasser du cylindre en métal pour redéfinir le kilogramme 

sur une base immuable. » 

Audrey Dufour, La Croix, 2 janvier 2018. 

(TED une nouvelle définition de la mole 

Octobre 1971 » La mole est un « paquet » contenant un 

trés grand nombre d’entités chimiques : autant que le 

nombre d’atomes contenus dans 12 g de carbone 'C. 

Mai 2019 » La mole, symbole mol, est l’unité SI de la 

quantité de matiére. Une mole contient exactement 

6,022 140 76 x 1023 entités chimiques. Ce nombre est 

la valeur numérique fixe de la constante Avogadro, Ny, 

lorsqu’elle est exprimée dans l'unité mol et s'appelle le 

nombre Avogadro. 

Je réussis Si. 

DEMARCHE EXPERTE Je repere 



COURS a 
PODCAST 

Le noyau de l’atome pOUR VISUALISER 

D Constitution du noyau 

Le noyau situé au centre de l'atome est chargé positivement. II est formé de emma 

deux types de particules, les protons et les neutrons : ce sont les nucleons. 

Le nombre Z de protons est appelé numéro atomique. 

Le nombre de nucléons, aussi appelé nombre de masse, est noté A. 

Une animation sur la description de l'atome 
et son évolution a travers les ages. 

Le nombre de neutrons est donc N=A - Z. 

APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE 

Cest dans les années 1970 que les scientifiques ont montré que chaque nucleon 

est constitué de particules plus élémentaires, les quarks : deux quarks up et un 

quark down pour le proton et un quark up et deux quarks down pour le neutron. 

D> Element chimique 75% dare Mae oF 
Hydrogéne 

Le numéro atomique Z (nombre de protons) caractérise un élément 

chimique. 

Chaque élément est représenté par un symbole composé d’une lettre majus- 

cule, parfois suivi d'une minuscule. 

Parmi les 118 éléments connus (FIG. 1), 94 sont naturels, les autres sont artificiels, 

cest-a-dire créés dans les laboratoires. : 
| FIG. 1 | Les éléments hydrogéne et hélium 

TS Symbole du noyau sont les plus abondants dans univers. 

A X est l'écriture conventionnelle du noyau dans laquelle X symbolise 

z‘\_ un élément chimique. 

#ZAl représente un noyau d’aluminium constitué de 27 nucléons 
(A = 27) dont 13 protons (Z = 13). 

Il contient donc 14 neutrons puisque N =A - Z=27 - 13 = 14. 

D Charge électrique de l’'atome VOCABULAIRE 
> e: notation de la charge 

électrique élémentaire, la plus 
petite quantité d’électricité qu'il est 

Un proton porte une charge positive g =e =+ 1,6 x 10-19 C. 

La charge e est appelée charge élémentaire. 

Un neutron ne porte aucune charge électrique, il est neutre. possible d'isoler. 

La charge positive du noyau a donc pour valeur q=Z- eC. » C: symbole du coulomb, unité de 
Un électron porte une charge négative g = - e=- 1,6 x 10-19 C. lachatge Clectuque:d, 

Partie de l'atome 

Cortége électronique | Noyau 

_ Constituant | électron proton neutron 

| Charge 
- 1,6 x 10-19 | 41,6 10-19 0 

électrique (en C) 

Lélectron portant une charge électrique négative opposée a celle du proton, 
il y a donc autour du noyau Z électrons pour respecter la neutralité électrique 
de I'atome. 
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» Masse et dimension du noyau 

La masse des protons et des neutrons étant largement supérieure a celle 
de I'électron (FIG. 2), la masse de I’'atome est concentrée dans son noyau. 

On prend comme exemple I’atome I'aluminium de noyau 33 AL. 
On note m la masse ; e correspond a électron et nu a nucléon. 

one slo Mase rex, SOIL 2 

Matome = 13 x 9,11 x 10°31 + 27 x 1,67 x 10°27 = 4,51 x 10°26 kg 
Mooyau = 27 X May = 27 X 1,67 x 10-27 = 4,51 x 10-26 kg, donc m noyau = Natome: 

La dimension de l'atome est de l’ordre de 10-'° m, le noyau est environ 
100 000 fois plus petit. 

En effet, comme la dimension du noyau est de l'ordre de 10-'5 m, on peut com- 
-10 

parer les dimensions du noyau et de I'atome grace au quotient : == 10°. 
107 

D Isotopie 

Des noyaux isotopes appartiennent au méme élément chimique (méme 

numéro atomique Z), mais leur nombre de masse A est différent. Ils n’ont 

donc pas le méme nombre de neutrons (FIG. 3). 

Remarque : on peut noter plus simplement le noyau d’isotopes 4X. 

Les isotopes 'H ; 7H ; 3H possédent respectivement 0 ; 1 ; 2 neutrons. 
Ils appartiennent au méme élément chimique, I’‘hydrogéne. 

Hie cortege électronique 

Un nombre Z d’électrons se déplacent autour du noyau, constituant le 

cortége électronique. 

Les électrons du cortége électronique se répartissent sur des couches (numé- 

rotées 1, 2, etc.) et sous-couches (repérées par des lettres s, p, etc.). 

Ces couches et sous-couches correspondent a différents niveaux dont l’énergie 

augmente en séloignant du centre de I'atome. 

Les électrons occupent les niveaux d’énergie les plus bas possibles qu’ils rem- 

plissent progressivement dans lordre 1s, 2s, 2p, 3s, 3p (FIG. 4). 

Cette répartition, la configuration électronique, rend compte des niveaux 

d’énergie occupés par les électrons d'un atome dans son état fondamental. 

Les sous-couches contiennent un nombre = 

maximal d’électrons. | Nombre | 
Sous-couche maximal — 

be yay ; _ d’électrons | 
Dans la configuration électronique, un . | ss 

exposant indique le nombre d’électrons ) S 2 

des sous-couches et la somme des expo- ia ned ; eH 
sants donne le nombre total d’électrons. | p 6 

La configuration électronique du carbone C dans son état fonda- 

mental est 1s? 2s? 2p2. Donc 2 + 2 + 2 =6, qui est le nombre d’électrons du 

_ carbone. 

Particule | 
2 Eee $$ ______| 

électron m.=9,109x1031kg 
as — SSE SS 

proton M, = 1,672 x 10°27 kg | 
— — — —— — — ~ 4 

neutron | M,=1,e75% 10°" kg = 4 

| FIG. 2 | Masses des constituants de l’'atome. 

UN PONT VERS LES MATHS 

On effectue le quotient de deux gran- 

deurs pour les comparer. 

4 
99,98 % 

100 % - pees —ermncssarces | 

Isotopes de I’hydrogéne | 

| 
| | 

50% | 
| 

: 

0,016%  0,004% 

0%- | 
*H 3H | 

| FIG. 3 | Lhydrogéne existe sous la forme 

de trois isotopes stables : l'isotope le plus 

abondant 'H, et deux isotopes plus lourds, 

le deutérium 2H et le tritium 3H. 

So Eas ENE ee oe 

FIG. & | Energie des sous-couches électro- 

niques. 
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COURS fa 

EJ Le tableau périodique 

Le tableau périodique classe les éléments chimiques par huméro ato- 

mique Z croissant. 

Pour les éléments chimiques (jusqu’a Z= 18) se trouvant sur une ligne du tableau, 

appelée période, une méme couche se compléte de gauche a droite. 

Dans une colonne, la configuration électronique des éléments présente VOCABULAIRE 

une similitude : le nombre d’électrons sur la couche la plus externe, appe- » Electrons de valence : les 

lés électrons de valence, est identique (sauf pour I'hélium qui a 2 élec- électrons de la derniére couche. 

trons de valence au lieu de 8 pour les autres éléments de la colonne) (FIG. 5). Pe oo 

Pour cette raison, les éléments d’une méme colonne ont des propriétés 

chimiques analogues ; ils appartiennent a une méme famille chimique. 

| FIG. 5 | Extrait du tableau périodique. 

(La partie non colorée du tableau corres- 

pond a des colonnes remplies qu’a partir 

de la 4® ligne.) 
ligne colonne 

Le néon Ne (Z= 10) et l’'argon Ar (Z = 18) de configuration électro- 

nique respective 1s? 2s? 2p® et 1s2 2s* 2p® 3s? 3p® possédent 8 électrons de 
valence et font partie de la famille des gaz nobles. 

4, Compter les entités chimiques 

La quantité de matiére n d'une entité chimique, exprimée en mole 

(symbole mol), permet au chimiste de passer du niveau microscopique 

au niveau macroscopique. Ainsi, il peut effectuer plus facilement des 

mesures de masse. 

Une entité chimique peut étre un atome, un proton, un électron, etc. saccharose 

Une mole contient exactement 6,02214076 x 1023 entités (FIG. 4). ; \ = 

Ce nombre, noté Ny, est le nombre d’Avogadro, exprimé en mol". 

; ; Mz 
Un échantillon de masse mg,, contient un nombre d’atomes N =—S?, « a“ P = 

——— soufre 

| FIG. 6 | Quatre échantillons d'eau, de 

saccharose, de fer et de soufre contenant 

La quantité de matiére n et le nombre d’entités chimiques N sont liés chacun une mole dentités chimiques. 
par la relation : 

soit une quantité de matiére n exprimée en mole de cet atome : n= re 
A 

(sans unité) 
(en mol) 

nombre d’Avogadro (en mol-") 

Soit un échantillon d'oxygéne de masse m,,, = 10 g. La masse d’un 
atome d’oxygéne étant Matome = 27 X 10-2” kg, I’échantillon contient : 

Me 10x 10-3 N =—*a_ = —~____ = 3,7 x 1023 atomes d’oxygéne. 
Maome 27X10" 

La quantité de matiére n correspondante est : 

N Sh SOP 
n=— =——————_ = 0,61 mol d’atomes d‘oxygene. 

Nx 6,02214076 x 1023 
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LP-ESSENTIEL A RETENIR Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 

et savoir utiliser 

Le noyau de l’atome 
BJ Le cortége 

>) Le noyau concentre la masse et l'identité de I'atome. 
électronique 

protons @ > Un atome contient Z électrons. 
noyau : nucléons / & ; , Z , 

neutrons ) > La configuration électronique 

(neutre) rend compte des niveaux d’éner- 

gie occupés par les électrons d’un 
cortege électronique : électrons @ atome. 

A b Les électrons se répartissent en 
» Symbole dunoyau: ,X y y z couches et sous-couches. 
Z numéro atomique= nombre de protons 

Exemple: ,,Ne 1s? 2s? 2p® 
A nombre de nucléons N=A-Z 

Exposants 
N nombre de neutrons : 

Nombre d‘électrons Nombre total 

» '2C et '4C appartiennent au méme @lément chimique, le car- de la sous-couche d’électrons 
bone (méme nombre de protons). Ce sont des isotopes (nombre 

de nucléons différent). 

EJ Le tableau périodique 

» Les éléments chimiques sont classés par numéro atomique Z croissant. 

oF 

1s*2s*2p 

Colonne: 

famille chimique, 
méme nombre 

d’électrons de 

valence 

1s?2s?2p' | 1s*2s?2p?| 1572s? 2p? | 1572s? 2p* 

Ligne : une méme 
couche se complete 

se ae 

(de gauche a droite) g 

£93 Compter les entités chimiques 
(1) Attention 

> Laquantité de matiére permet de compter les entités chimiques 
Ne pas confondre N le nombre de 

(atomes, ions, molécules) dans un échantillon de matiere. EEE EE A TERT ra drehttés 

1 mole = 6,02214076 x 1023 entités chimiques : 
Nombre de neutrons N: 

nombre d’entités chimiques N=A-Z 

N ~ (sans unité) Nombre d’entités chimique N : 

quantité de matiére _» nm = — N=n-N, 
nombre d’Avogadro en mol N 

A N, = 6,02214076 x 1023 molt 



(M5 Verifier Vessentiel FEN AUTONOMIE ©" 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. “ SOLUTIONS EN PAGE 330 

L’atome 

fa Le numéro atomique Z 
correspond au nombre: 

NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 NIVEAU 2 

QCM 
interactif 

=a « 
de protons. d‘électrons. de nucléons. 

626) Un élément chimique 

est caractérisé par : 

3 | Deux isotopes ont le méme 

nombre: 

Le cortége électronique 

Dans la configuration 
électronique, les électrons 

occupent d’abord : 

5 | La somme de tous les 
exposants des sous-couches 
donne: 

son numéro atomique. 

—+ 

| son nombre de masse. 

de protons. 

les niveaux d’énergie 
les plus bas possibles. 

de neutrons. de nucléons. 

les niveaux d’énergie 
intermédiaires. 

les niveaux d’énergie 
| les plus hauts possibles. 

ae 

le nombre total d’électrons 

d'un atome. 

: 

| le nombre total de protons 

d'un atome. 

le nombre d’électrons 

sur la couche externe. 
, 

: : 
+ 

6 | La configuration 
électronique : 

Le tableau périodique 
permet de connaitre : 

| 8 | Les éléments d’une famille 

chimique : 

9) Dans le tableau périodique, 
les éléments chimiques sont 
Classés : 

d'énergie occupés par 
les protons. 

le nombre de neutrons 

d'un atome. 

sont dans une 

méme colonne. 

par volume croissant. 

rend compte des niveaux © 

££ — 

—+— 

rend compte des niveaux _ rend compte des niveaux 
d'énergie occupés par d'énergie occupés par 

les électrons. les neutrons. 
: 

j 

a: 
lenombre de nucléons le nombre d’électrons 

d'un atome. de valence d'un atome. 

sont sur une 
méme ligne. 

che en 

ont des propriétés 
chimiques voisines. 

_— : 

: 

| parmassecroissante. | Pa! numero atoning 
croissant. 

: 
he 

£¥ Compter les entités chimiques 

10) La quantité de matiére 
s’exprime : 

@ La quantité de matiére n 
et le nombre d’entités 
chimiques N sont reliés par : 

12) Un atome, un électron ou un 
proton est: 

= PAGE Flashable 

eee |B i 

en mole. en litre. en gramme. 

ees oh 

n N=— 
Na 

une charge élémentaire. 

ee 

| _une entité chimique. une quantité de matiére. 



Acqueérir les notions SE 
(J Le noyau de l’atome 

Numéro atomique, 
nombre de masse, 
écriture conventionnelle 
du noyau. 

Elément chimique. 
Masse et charge 
électrique d’un électron, 
d'un proton, d'un neutron, 
charge électrique 

| aaa a are ane area Y 

e Savoir écrire le symbole 
d'un noyau a partir 
de sa composition 
et inversement. 

e@ Connaitre l'ordre 

de grandeur de la taille 
d'un atome. 

e@ Comparer la taille 
élémentaire. et la masse d'un atome 

Neutralité de l’'atome. et de son noyau. 
Isotopes. e Identifier des isotopes. 

=> EXERCICES (2) a 
leaiiioneecseieemneniana” 

@® Des atomes précieux 

Recopier et compléter le tableau suivant. 

Atome 

Platine | Cuivre Or Argent 

Pt Cu Au Ag 

A propos du soufre 
On considére un atome de soufre dont le noyau a pour sym- 

bole 72S. 

1. Combien d’électrons posseéde-t-il ? 

2. De quoi son noyau est-il constitué ? 

3. Quel est l’ordre de grandeur de cet atome ? 

@ Un si petit noyau... 

Si l'on représentait le noyau d’un atome par une téte 

d'’épingle de diamétre 1mm, l'atome aurait, a la méme 

échelle, un diamétre de 100 m, soit environ celui des arenes 

de Nimes. 

1. Calculer le quotient de ces 

deux diamétres. 

2.Un atome d’hydrogéne 

a un diamétre de lordre de 

1 <10-° TH. 
Calculer le diamétre approxi- 

matif de son noyau. 

3. Quelle conclusion tirer de 

la réponse a la question 2 ? 

{7} Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique PAGE Fliashable a 

NIVEAU 3 & NIVEAU 4 

@ Combustible nucléaire 

L'uranium 235 est utilisé comme combustible dans le coeur 
des réacteurs des centrales nucléaires. C’est 'énergie libé- 
rée par sa fission qui permet d’obtenir plus de 70% de 
'électricité produite en France, un pourcentage qui devrait 
diminuer dans l'avenir. 

Données: 

Masse du nucléon : m,,, = 1,67 x 10°77 kg. 
Masse de I’électron : m, = 9,11 x 10-3! kg. VOCABULAIRE 

1. Indiquer la composition du noyau ee : 
d'uranium, dont le symbole est 233U. ecebeiient 

d'un noyau. 
2. Calculer la masse: 

a. du noyau; _ 

b. de l’'atome correspondant. 

3. Que peut-on dire de la masse des électrons du cortége 

électronique par rapport a celle de l'atome ? 

Isotopie 

Le tableau ci-dessous propose une liste de numéros ato- 

miques Z de quelques atomes et leur nombre de masse A 

correspondant. 

mM Peep. 
al |= [=f lo fw [6 Le 
1. Définir l'isotopie. 

2. a. D'aprés le tableau, combien l'atome d’oxygéne, de 

symbole O et de numéro atomique Z = 8, a-t-il d'isotopes ? 

b. Pour chacun de ces isotopes, donner la composition du 

noyau. 

3. Reprendre les questions 2. a et 2. b pour le chlore Cl dont 

le numéro atomique est Z= 17. 

Swi 
@ Several phosphorus iS 

Phosphorus-32 is a commonly used “tracer” isotope. 

The atomic number of Phosphorus is 15. 

1. Indicate the num- 

ber of subatomic 

particles. 

2. What does the 

word isotope mean? 

3. Write the chem- 

ical symbol for an 

isotope which has 

16 neutrons. 



EXERC ICES 

BLe cortége électronique 

mou 

mont 

Configuration | e@ Comprendre que la 
électronique configuration électronique 
piamiatinanauletal rend compte des différents 
Pe acainental niveaux d’énergie des 

électrons. 
=> EXERCICES (LD a 2D 

Se ee Sa 

DONNEE 
» Ordre de remplissage des niveaux : 1s, 2s, 2p, 3s, 3p. 

— 

— 

— 

— 

19 ) Ou est I’intrus ? 

Voici trois configurations électroniques : 

ts?2s" 2p 

1S225- 55" 3p" 

Ts*i2s¢:2p° 3523p" 

Parmi ces configurations, lesquelles ne sont pas possibles ? 

Justifier la réponse. 

1) Un élément vital 

On considére un atome d’oxygéne, dont le noyau a pour 

symbole '80. La configuration électronique de cet atome a 
état fondamental est 1s? 2s? 2p. 

1. Combien d’électrons cet atome posséde-t-il ? 

2. A-t-il une couche électronique complete ? Si oui, laquelle ? 

21] Un gaz inerte 

Le double vitrage a isolation renforcée avec un gaz, l'argon, 

est un tres bon moyen d'isolation, au moins deux fois plus 

efficace qu’un double vitrage classique. 

2 couches 

de verre 

gaz isolant 

(argon) 

Soit 1s? 2s? 2p® 3s* 3p® la configuration électronique de 
l'argon. 

1. A quoi correspondent les notations 1s, 2s, 2p... de l'écri- 
ture de cette configuration ? 

2. Combien d’électrons sont présents sur chacune des 
couches électroniques ? 

3. Au total combien d’électrons cet atome posséde-t-il ? 

NIVEAU 2 NIVEAU 4 NIVEAU 1 NIVEAU 3 

. 22 | Grand froid 
| 

L'hélium de symbole He, dont la température d’ébullition est 

- 269 °C, est utilisé dans de nombreuses applications impli- 

quant de trés basses températures comme en gastronomie 

moléculaire. 

Donnée : Hélium 4He. 

1. Donner la compo- 

sition du cortege élec- 

tronique de l’atome 

d’hélium. 

2. Quelle est sa confi- 

guration électronique 

a l'état fondamental ? rk 

(i: 4 
a 

£J Le tableau périodique 

SD eae @ Déterminer les électrons 
de valence d'un atome 
a partir de sa configuration 
électronique ou de sa 
position dans le tableau 
périodique. 

e Identifier des éléments 
ayant des propriétés 
chimiques communes. 

@ Identifier la famille 
des gaz nobles. 
\eninE 

Position d’un élément 

dans le tableau 

périodique. 

Electrons de valence. 

Familles chimiques. 

=> EXERCICES £29 a ED 

23 Les gaz nobles 

Les gaz nobles sont présents en faible quantité dans l’atmos- 
phere. Parmi ces gaz, on trouve le néon, dont la configura- 
tion électronique est : 

1s? 252. 2p® 

1. Quel est le nombre d’électrons de valence de I'atome de 
néon ? 

2. OU est située la famille des gaz nobles dans le tableau 
périodique ? 

3. Citer deux autres éléments de cette famille en consultant 
le tableau périodique, en fin d’ouvrage. 
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| | ses NIVEAU TY NIVEAU 2 Y NIVEAU 3 ; NIVEAU 4 = 

; Quelques familles chimiques 

Recopier et compléter le tableau suivant. 

\ 

Nombre d’électrons 

sur la couche externe 
Famille Colonne 

Peioterex| cess | 
ES 
ey ae 
paaine | pene [ 
25) A chacun sa place! 

On donne la configuration électronique et le symbole de 

quelques atomes ainsi qu'un extrait du tableau périodique. 

Ca 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 

Ar 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 

eds 257 2p 3s? Sp* 4s! 

1. Compléter la case bleue vide en justifiant la réponse. 

2. A quelle famille chimique appartient cet élément ? 

z 26 | Le tableau périodique 

1. Comment appelle-t-on tous les éléments chimiques 

situés dans une méme colonne du tableau périodique ? 

2. Quelle ressemblance existe-t-il entre tous les éléments 

d'une méme colonne ? 

3. Quel est le point commun entre les configurations élec- 

troniques des éléments d'une méme colonne ? 

4. Décrire les changements dans la configuration élec- 

tronique des éléments d'une méme colonne lorsque leur 

numéro atomique augmente. 

£¥ Compter les entités chimiques 

Nombre d’entités 

dans un échantillon. 

Définition de la mole. 

Quantité de matiére. 

=> EXERCICES E22 3 ED 

e Déterminer le nombre 
dentités et la quantité de 
matiére d'une espéce dans 
une masse d’échantillon. 

Pa ai sl Tah 

DONNEE 
» Nombre d’Avogadro : Nx = 6,02 x 1073 mol-?. 

— 

a 
J 

— 

—_ 
148 oe tt 
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) Du microscopique au macroscopique 
| 1. En précisant les unités, donner la relation entre le 
| nombre N d’entités chimiques contenues dans un échantil- 
| lon, la quantité de matiére n qu'il représente et le nombre 

d'Avogadro Ng. 

2. Recopier le tableau suivant et le compléter a l'aide de la 
relation précédente. 

2 axel 
[eal eee 
a ae 

28 Combien de carbone ? oa 

_ Soit un échantillon de carbone de masse 6,0 g. La masse 

d'un atome de carbone est 2,0 x 10-76 kg. 

1. Combien d’atomes de carbone cet échantillon contient-il ? 

2. Calculer la quantité de matiére que cela représente. 

() La masse du fer 

Il y a plus de 3 000 ans que I'Homme a commencé a utiliser 

le fer pour forger des armes et confectionner des outils. 

'. On considére un morceau de fer de masse m= 140 g et qui 

_ contient 2,5 moles d'atomes de fer. 

| 1. Combien d’atomes de fer cet échantillon contient-il ? 

2. Calculer la masse d'un atome de fer. 

| 30 |] Grains de sel 

Le sel de table consommé dans I’alimentation est en réalité 

du chlorure de sodium. 

La fleur de sel est récoltée dans les marais salants apres 

évaporation de l'eau de mer sous I'action du Soleil. Cest un 

solide ionique de formule NaCl (s), composé d’ions chlorure 

Cl et d'ions sodium Nat. 

On a compté dans une saliére un nombre de 24 x 1073 ions 

chlorure. 

1. Combien y a-t-il également d’ions sodium dans cette 

saliére ? Justifier la reponse. 

2. Déterminer la quantité de matiére d'ions chlorure, pré- 

sente dans I’échantillon de la saliére. 

3. Sachant que la masse d’un ion chlorure est de 

6,2 x 10-26 kg, calculer leur masse dans cet échantillon. 



EXERCICES 

31 | Vous avez dit magnésium ? 

Exercice résolu (zu 

NIVEAU 1 

MIE 

Pour lutter contre le stress ou 
pour aider notre systeme immu- 

nitaire, notre organisme ne 

peut pas se passer de magné- 

sium. Celui-ci combat aussi le 

vieillissement des cellules et les 

problémes cardiaques ! 

Le symbole du noyau d’un 

NIVEAU 2 NIVEAU 3 Stes 

LES CLES DE L'ENONCE 
» Le symbole d’un noyau 
indique le nombre Z de 
protons (donc aussi le nombre 

d’électrons de l'atome) et le 

nombre A de nucléons. 

» La masse d’un électron est 

environ 2 000 fois plus petite 

que celle d'un nucléon. 

Données: 

Masse du nucléon : m,,,= 1,67 x 10°27 kg. 

Masse de lélectron:m, = 9,11 x 10°37 kg. 

1. Donner la composition de ce noyau. 

de tous ses constituants. 
b. Calculer la masse m, du noyau. 

c. Comparer ces résultats et conclure. 

EXEMPLE DE REDACTION 

12 neutrons. 

2. a.m,=24xm,,,+12xm,, donc m, = 4,01 x 10-76 kg. 

b. m,=24xm,,,, donc m, = 4,01 x 10-26 kg. 

donc essentiellement concentrée dans son noyau. 

EXERCICES SIMILAIRES 

atome de magnésium esgé43Mg. 

2. a. Calculer la masse m, d'un atome de magnésium en tenant compte 

1. Le noyau de l'atome de magnésium est constitué de 12 protons et 

c. On pouvait négliger la masse des électrons : la masse de l’'atome est 

LES QUESTIONS A LA LOL)PE 
» Donner la composition : 
donner le nombre des différents 

constituants du noyau. 

» Comparer : répondre ala 

question : 

« Les deux résultats sont-ils 

proches ou au contraire trés 
différents ? » 

SS 
QUELQUES CONSEILS 

1. Ne pas citer le nombre Z d’électrons 

car on s‘intéresse ici seulement au noyau 

et non pas a l’atome. 

2. a. et 2. b. On veillera au nombre de 

chiffres significatifs, ici ce nombre est 3. 

32 | Diverses facettes de l’azote 

Composant majoritaire de l'atmospheére, on trouve I’azote 

aussi bien dans les engrais que dans certains aliments 

comme agent de conservation, ou encore a l'intérieur des 

pneus de voitures ! Cependant, son excés peut aussi causer 

des problémes de pollution de l'eau, du sol ou de lair. 

Associé a l'oxygéne, I'azote devient un produit nocif. 

Liatome d'azote de symbole N a pour numéro atomique 
ail 

Données : 

Masse du nucléon : m,,, = 1,67 x 10-7 kg. 

Masse de I’électron : m,= 9,11 x 10-3! kg. 

1. Quelle est la masse m du cortége électronique de l'atome 
d'azote ? 

2. Quelle est la masse m’ du noyau de cet atome qui contient 
7 neutrons ? 

3. En déduire la masse de l'atome d’azote. Que peut-on en 
conclure ? 

| ED be béryllium 
La température de fusion trés 
élevée du béryllium (photo), qui 

approche la valeur de 1 300 °C, 

rend difficile l'extraction de ce 

métal, pourtant trés recherché 

car il est plus léger et plus résis- 

tant que l’'aluminium. 

Données : 

Masse du nucléon : Mj, = 1,67 x 10°27 kg. 

Masse de I’électron : m, = 9,11 x 10-31 kg. 

1. Symboliser un noyau de béryllium qui contient 4 protons 
et 5 neutrons. 

2. Calculer la masse de l’'atome de béryllium. 

3. a. Calculer la masse de tous les électrons de cet atome. 
b. Que constate-t-on ? En déduire la masse du noyau de 
béryllium. 
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| NIVEAU 1 NIVEAU 4 

Exercice résolu XEWUCQLE 

Le chlore, une redoutable arme chimique 

On attribue aux forces allemandes les premiéres attaques au chlore lors de la bataille 
d’Ypres (Belgique) en 1915. Depuis, le chlore n’a plus été utilisé comme arme jusqu’a 
son retour sur les champs de bataille en Syrie ces derniéres années. 

LES CLES DE L'ENONCE 
» La somme des exposants de 

a configuration électronique 

permet de connaitre le nombre 
total d’électrons. 

» Les électrons de valence 

éterminent les propriétés 
chimiques des éléments. 

CORRELA KE AO 

L'elément chlore a pour symbole Cl et 

son numéro atomique est Z = 17. 

Le dichlore Cl,, un gaz vert a l’odeur 

suffocante, est extrémement toxique. 

Il est indispensable de manipuler 

sous la hotte dans les situations ou 

ce gaz est susceptible de se former. 

Donnée: | iguration électroni 

du fluor est oF 1s? 2 

1. Justifier le choix de la configuration électronique de l'atome de chlore parmi les LES QUESTIONS A LA COUPE 
propositions suivantes : ) Justifier : donner une 

1s? 2s? 2p6 3s? 3p4 explication au choix effectué a 
1s? 2s? 2pS 3s? 3p5 l'aide de données dans I’énoncé. 

1s2 2s? 2p® 3s4 3p® » Exploiter : utiliser une donnée 
pour répondre a une question. 

PON DONE N ORO CO RDO ER se: 2. Combien d’électrons de valence cet atome posséde-t-il ? 

3. Exploiter les configurations électroniques du chlore et du fluor pour en tirer une 

conclusion. 

EXEMPLE DE REDACTION QUELQUES CONSEILS 
2. On appelle électrons de 

1. Puisque le chlore posséde 17 électrons, la somme des exposants dans sa configu- valence les électrons de la 

ration électronique doit étre égale a 17. couche électronique la plus 

La seule possibilité est : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°. externe. 

2. Le chlore posséde 7 électrons de valence. 3. Les éléments chimiques 
d'une famille sont dans une 

méme colonne du tableau 

périodique. 

3. La configuration électronique du chlore finit par 3s? 3p° et celle du fluor par 2s? 2p> : 

ils ont le méme nombre d’électrons de valence, ils appartiennent donc a la méme 

famille chimique. 

EXERCICE SIMILAIRE 

35 ) Quelle famille pour le sodium ? 

Ci-contre un extrait de la classification périodique ff | 

des éléments chimiques dans laquelle est don- H 

née pour chaque élément sa configuration élec- 
tronique. 1s! 

1. Utiliser les renseignements fournis dans lige ‘| 

'énoncé pour en déduire la configuration électro- Li Be 

nique de I’élément sodium Na (photo). 

2. Sachant que I'élément hydrogéne H est un cas 15228' vl ? 

particulier, quel autre élément doit faire partie de 

la méme famille chimique que le sodium ? Na Mg 

3. Combien d’électrons de valence comporte le ; Sea 

béryllium ? | 1s? 2s* 2p? 3s 

_ Justifier la réponse. 
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EXGRCICES 

| Croiser les notions 

36 | Du soufre pour les plantes 

Le soufre S est I’un des trois éléments nécessaires pour 
assurer la croissance des plantes. En effet, sans une quan- 

tité suffisante de soufre, les plantes ne peuvent pas utiliser 

l'azote et les autres nutriments. 

Il existe quatre isotopes stables du soufre. Cet élément de 

numéro atomique Z = 16 se situe sur la troisieme ligne du 

tableau périodique et deux colonnes avant celle des gaz 

nobles. 

1. Combien d’électrons de valence le soufre posséde-t-il ? 

2. Sachant qu'ils comportent 32, 33, 34 et 36 nucléons, 

écrire le symbole des noyaux des isotopes stables. 

3. Qu’est-ce qui les différencie ? 

Une famille de métaux 

Le sodium est un métal mou et argenté que I’on rencontre 

dans la nature sous forme de sels. 

On considére un atome de sodium dont le noyau a pour 

nombre de masse A = 23 et qui comporte N = 12 neutrons. 

Données : 

Masse de I’atome de sodium : my, = 1,84 x 10-26 kg. 

Nombre d’Avogadro : Ny = 6,02 x 107 mol". 

1. Donner la composition du noyau de cet atome. 

2. Un noyau isotope du précédent posséde 24 nucléons. 

a. Qu’appelle-t-on des isotopes ? 

b. Quelle différence existe-t-il entre ces deux noyaux ? 

3. Laconfiguration électronique du sodium est 1s#2s?2p®3s!. 
Ou est-il situé dans le tableau périodique ? 

4. Comme le lithium, le sodium appartient a la famille des 

métaux alcalins. Quel point commun présentent ces atomes ? 

5. Pour mettre en ceuvre la réaction du métal avec l’eau 

(photo), on dispose de 225 mmol de sodium. 

Calculer le nombre d’atomes contenus dans ce morceau de 

sodium. 

6. En déduire la masse de sodium que cela représente. 

38 Le fluor 

Le fluor est un oligo-élément, c'est-a-dire un élément indis- 
pensable a la vie, mais qui doit étre présent en trés petite 
quantité dans notre organisme. 

La charge électrique du noyau d'un atome de fluor est 
1,44 x 10-18 C. On note q cette charge. 

| 

NIVEAU 3 NIVEAU 2 NIVEAU 4 NIVEAU 1 

Données : 
Charge élémentaire : e = 1,60 x 10°19C. 

Masse du nucléon : m,,, = 1,67 x 10°27 kg. 
Masse de I’électron : m, = 9,11 x 10-3! kg. 

1. Quel est le nombre de protons qui composent ce noyau ? 

2. Donner, en le justifiant, le nombre d’électrons contenus 

dans son cortege électronique. 

3. Sachant qu’un noyau de fluor a pour symbole '3F, com- 

bien de neutrons contient-il ? 

4. a. Calculer la masse de l'atome de fluor. 

b. Quelle approximation peut-on faire sur ce calcul ? 

39 | Le calcium 

Les os sont solides et les dents sont dures grace a l'élément 

calcium. Pour pallier les carences, il est recommandé de 

consommer des aliments riches en calcium tels que les sar- 

dines en boite, le cresson, les amandes, etc. 

Le noyau de l'atome de calcium 40, I’isotope le plus courant, 

est symbolisé par $8Ca. 

Données : 

Masse du nucléon : m,,, = 1,67 x 10-27 kg. 

Masse de I’électron : m, = 9,11 x 10-3! kg. 

1. Indiquer la composition de I’'atome de calcium 40. 

2. Calculer la masse de cet atome. La comparer a celle du 
noyau et conclure. 

3. Il existe trois autres isotopes stables du calcium, Ca 
étant l'isotope 1. 

Caractéristique ) 

Donner ie symbole du noyau de ces trois isotopes. 

"ay FE 
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| res eee SW | Position in the periodic table =x 
We consider the electron configuration of a beryllium atom 
and a magnesium atom: 

Be 1s? 2s? Mg 1s? 2s? 2p® 3s2 

1. What is the atomic number of these atoms? 

2. How many protons does each atom’s nucleus contain? 

3. Do you notice any difference in the number of electrons 

in the outermost shell of these atoms? 

4. Where are these atoms located in the periodic table? 

5. What do we call all the elements located in this column? 

Des ampoules plus économes 

Dans la suite logique de |’élimination des ampoules a 

incandescence, depuis le 1 septembre 2018, il est inter- 

dit aux vendeurs de réalimenter leurs stocks en ampoules 

halogénes, jugées trop consommatrices en énergie. 

Les lampes halogénes contenaient un gaz tel le diiode ou le 

dibrome afin de réduire l'usure du filament de tungsténe. 

D’autres types d’ampoules plus économes ont pris le relais. 

Les tubes au néon sont encore utilisés dans les enseignes 

des magasins. 

1. Qu’est-ce qui caractérise un élément chimique ? 

2. Rechercher le symbole des éléments cités dans I’énoncé. 

3. La configuration électronique du néon est 1s? 2s? 2p°. 

Combien d’électrons de valence posséde-t-il ? 

4. A quelle famille d’éléments le néon appartient-il ? 

5. Donner la composition du noyau de néon qui comporte 

20 nucléons. 

6. Expliquer pourquoi les noyaux '®2W, '*4W et '®°W sont iso- 

topes. 

$d EMER MEE QUE ead A bee — 

» compteé tous les électrons de la 
couche externe ; 

» appliqué la formule N=A -Z; 

» bien fait la distinction entre Z et A. 

Le magnésium et ses voisins 

Le magnésium est un métal utilisé dans la construction 

automobile (photo), il est aussi un réactif tres employé en 

chimie. L’élément magnésium est situé sur la troisieme 

_ligne et dans la deuxiéme colonne du tableau périodique. 

NIVEAU 1 NIVEAU 4 

Données : 

Masse de I‘atome de magnésium : 

Mug = 4,01 x 10-26 kg. 
Nombre d’Avogadro : 

Na = 6,02 x 1023 mol“. 

1. a.Quel numéro porte la 

couche électronique externe 

de l'atome de magnésium ? 

On peut consulter le tableau 

périodique, en fin d’ouvrage. 

b. Combien posséde-t-il d’élec- 

trons sur cette couche ? 

2.Parmi les _ propositions 1s? 2s? 2p® 3s! 
ci-contre, quelle est la configu- 1s2 2s? 2p 382 

ration électronique de l'atome 152 2s? 2p® 3s? 3p6 4s? 
de magnésium ? 

Justifier la réponse. 

3. Combien d’électrons sur sa couche externe l’'atome, situé 

immédiatement avant le magnésium, possede-t-il ? 

4. a. Donner la configuration électronique de l'atome de 

élément situé juste au-dessus du magnésium. 

b. Quel est le numéro atomique de cet élément ? 

c. Il siagit du béryllium Be. Ecrire le symbole d'un noyau de 
béryllium qui posséde cing neutrons. 

5. Quelle est la masse d’un morceau de magnésium qui 

contient 2,00 x 1023 atomes de magnésium ? 

6. Quelle quantité de matiére cela représente-t-il ? 

@® Le lithium GEE 

De nombreux appareils sont alimentés par des piles bouton 

au lithium, qui durent longtemps. 

L'atome de lithium Li contient 7 nucléons et sa configuration 

électronique a l'état fondamental est 1s? 2s". 

Données : 

Masse du nucléon: 

Mp = O/ed O@akG: 

Masse de I’électron: 

m, = 9,9 fx 10-31 kg; 

Charge élémentaire : 

e= 7,60 x 10-19 C. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Vérifier la neutralité électrique de l’atome de lithium. 

2. Montrer que sa masse est essentiellement contenue 

dans le noyau. 

DEMARCHE ELEMENTAIRE 

4,.a. Combien d’électrons et de protons l'atome de 

lithium posseéde-t-il ? 

b. Calculer leur charge. 

2. Calculer la charge du noyau et conclure. 

3. a. Déterminer la masse de l’'atome de lithium. 

b. Calculer la masse de son noyau et conclure. 
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HISTOIRE DES SCIENCES @ Naissance du tableau 

périodique 

Au xixesiécle, les chimistes essaient de classer les 

atomes alors qu’a cette époque, la structure de l'atome 

est totalement inconnue. 

On ne peut donc utiliser ni le numéro atomique Z, ni le 

nombre d’électrons de valence, ni la configuration élec- 

tronique. Le chimiste russe Dmitri Mendeleiev classe 

les éléments par masse croissante et regroupe par 
séries ceux dont les propriétés chimiques sont voisines. 

La périodicité des propriétés des éléments chimiques 

l'améne a faire des prévisions. II laisse ainsi des cases 

vides dans son tableau (photo), correspondant a des 

éléments encore inconnus. 

Pe y Be= fo fe 180 

WU S/ M=f¥ Sa-Cb% 

Ga = SL Ar96 w M6. 

Mass thoy batiy 
Sea 3G o=ttzy 2-19, 

MG-8%  xlMt Olay 

A=l. 228. _ 9299 Cxbiyy yall, Geto 
VD + 24 Rta 652 OC. 028. S 

BRR Oy WM=2y 9268 — hhh Uf? 
C2r8 A 24f Je ¥O, In =J78:- 

No /¥ P= 3/ A= 7b b=/02 4 -%0 / 

Gel f= 32 Se= yy w= (240 

fi F=f a ASF fitz cs, On oe Sy 

aan fi. N= k'239 R=ky Qae FE, Loy 

G=to #z=hgb 4-4 fhe uy. 
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9 see ta fy 
0%. 60° Mafe 
TD « Aut? 

Mendeleiev place des points d’interrogation sur trois 

éléments qu'il baptise « ékabore », « ékaaluminium », 

« ékasilicium » et dont il prédit aussi les propriétés. 

Les découvertes, de son vivant, du gallium en 1875, du 

scandium en 1879 et du germanium en 1887 prouveront 

qu'il a eu raison. 

1. a. Comment Mendeleiev a-t-il classé les éléments ? 

b. Les critéres de classification actuels sont-ils les m@émes 

que ceux utilisés par Mendeleiev ? 

2. Comment Mendeleiev a-t-il prédit la position des élé- 

ments inconnus a son époque ? 

3. Comment appelle-t-on les séries de Mendeleiev ? 

L’aluminium 

D’aprés |’Autorité européenne de sécurité des aliments 

(EFSA), la dose hebdomadaire tolérable d'aluminium ingéré 

est de 3,68 x 10° mol par kg de masse corporelle et par 

semaine. 

Les céréales, les legumes et les boissons en apportent la 

plus grande part. Il est impossible de tirer une conclusion 

quant aux quantités libérées dans les aliments par leur 
conservation dans du 

papier ou des réci- 

pients contenant de 

aluminium. 

, “NIVEAU 2). NIVEAU 3 ) 

Données : 
Z= 13 etA=27 pour l'aluminium. 

Masse du nucléon : m,,, = 1,67 x 10°77 kg. 
Masse de I’électron : m, = 9,11 x 10°37 kg. 
Nombre d’Avogadro : Ny, = 6,02 x 103 mol’. 

1. a. Calculer la masse m, d'un atome d’aluminium en 

tenant compte de tous ses constituants. 

b. Calculer la masse m, de son noyau. 

c. En déduire le pourcentage d’écart relatif entre ces deux 

m,-m 
résultats, c'est-a-dire trouver la valeur Am =———* x 100. 

m, 
d. Quelle conclusion peut-on tirer de la valeur de ce pour- 

centage ? 

2. Combien d’atomes d’aluminium peut ingérer un homme 

de 70 kg chaque semaine ? 

3. A quelle masse d’aluminium cela correspond-il ? 

4. En déduire la dose tolérable exprimée en mg par kg de 

masse corporelle que cet homme peut ingérer sans danger 

chaque semaine. 

SEVERN Field Enalel lace 
» utilisé la relation de définition de la mole; 

» ramené la dose tolérable a la masse de l'homme. 

AUORAL *** 

LD jeu de cartes 10 
Dessiner 18 cartes a jouer et les % 

découper. 

Reporter sur ces cartes comme dans N e 
le modéle ci-contre les symboles 

gaz noble 
des éléments qui ont un numéro 

atomique compris entre 1 et 18, et 4 

le nombre d’électrons des atomes OL 
appartenant a ces éléments. 

Rappeler a loral les critéres d’élaboration du tableau 
périodique et expliquer la méthode a suivre afin de dis- 

poser les 18 cartes comme dans ce tableau. 

GD RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Cette image d’atomes d'or microscopiques, représentés 

chacun par une bosse, est construite grace au micros- 
cope a effet tunnel. 

Préparer un exposé oral permettant de décrire ces 
atomes. 



NIVEAU 1 Ht NIVEAU 2 

EE «Acquérir des compétences EEE 

Rechercher et organiser l'information 

Modeéle de I’'atome @ViTSs Nii oe 

George Charpak (1924-2010), un de nos plus grands scientifiques, restitue dans un livre 
autobiographique la naissance de sa passion pour la physique quand il était jeune. 

(LEED Extrait de Vouvrage La Vie a fil tendu 

« Lorsque j’entrai au laboratoire dirigé par Joliot au 

College de France, la connaissance que j’avais de la 

structure de la matiere ne devait guere dépasser celle 

acquise par un lycéen de 1993 abonné a de bonnes 
revues de vulgarisation. Je les résume rapidement : 

la matiere est composée d’atomes, eux-mémes consti- 

tués de noyaux entourés d’un cortége d’électrons. 

Les noyaux portent une charge électrique positive qui 

est de méme valeur et de signe opposé a la charge des 

électrons qui gravitent autour du noyau. 

La masse d’un atome est concentrée dans le noyau. [...] 

Le noyau de l’hydrogéne, ou proton, porte une charge 

électrique positive. Celui-ci a un compagnon, le neu- 

tron, qui est neutre électriquement et a sensiblement 

Tous deux s’associent de fagon trés compacte pour 

constituer les noyaux qui sont au coeur des atomes 

peuplant notre univers. Ils s’entourent d’un cortége 

d’électrons dont la charge compense exactement celle 

des protons. En effet, la matiére est neutre, sinon elle 

exploserait en raison de la répulsion qu’exercent l’une 

sur l’autre des charges de méme signe, positif ou néga- 

tif. Il faut avoir en téte |’échelle des dimensions. 

Le diamétre d’un atome est voisin d’un centiéme de 

millioniéme de centimétre. Celui d’un noyau est cent 

mille fois plus petit. 

On voit donc que presque toute la masse d’un atome 

est concentrée en un noyau central et que, loin sur la 

périphérie, se trouve un cortege qui est fait de parti- 

la méme masse. cules de charge électrique négative, les électrons. » 

G. Charpak, D. Saudinos, La Vie a fil tendu, © Odile Jacob, 1993. 

(ED Georges Charpak, prix Nobel de physique 1992 

Charpak découvre le monde des atomes au CERN, Organisation euro- 

péenne pour la recherche nucléaire, a Geneve, ou il travaillait. 

Il y développe des détecteurs de plus en plus complexes pour analyser 

la matiére fondamentale. Pour ces travaux, ‘Académie des sciences de 

Suéde lui décerne le prix Nobel en 1992. 

Georges Charpak fait partie des 14 scientifiques frangais ayant recu 

cette prestigieuse recompense, le dernier étant Gérard Mourou récom- 

pensé en 2018 pour ses recherches sur les lasers. 

Les travaux de Charpak ont également permis d’appliquer des méthodes 

employées en physique nucléaire, faisant ainsi avancer la médecine et 

la biologie. 

(TED Données 

¢ Masse du nucléon: m,,, = 1,67 x 10°?” kg. 

° Masse de I'électron : m, = 9,11 x 10-3" kg. 

SYNTHESE 

Proposer un modéle de I’'atome qui prenne aussi 

ANALYSE 

1. Quel est le diamétre du noyau de l'atome, supposé 

sphérique ? en compte les notions de masse et de charge 

2. Calculer la masse de l'atome d’hydrogeéne et celle de électrique. 

son noyau. 

3. Justifier cette phrase de Georges Charpak : 

« La masse d'un atome est concentrée dans le noyau. » 
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EXERCICES 
) Retrouvez des exercices de synthése p. 124 

L'expérience de Rutherford @(S3a Tiss 

Confirmer une hypothése 

Plusieurs générations de scientifiques ont contribué par leurs recherches a l’élaboration @ VTE 

du modéle actuel de l’atome. Certaines de leurs expériences sont restées celebres. 

(LED Que contient la matiére ? (TED schéma de V’expérience 

s En 1909, le physicien néo-zélandais trajectoire 

~ Ernest Rutherford demande a son d'une 
~ collaborateur Hans Geiger et a un particule 

jeune étudiant anglais, Ernest Mars- hil 

den, d’étudier les propriétés des par- 

ticules alpha quand elles traversent la 

matiére. Pour cela, ils bombardent une 

feuille d’or par des particules alpha. 

Si la majorité d’entre elles ne ren- Donnéew 

contrent pas d’obstacle sur leur trajet, certaines parti- Rayon d'un atome d'or : Rotome = 1,44 x 10-19 m. 
cules alpha subissent une forte déviation et rebondissent Rayon d'un noyau d’atome d'Or : Rnoyay = 7,00 x 10-15 m. 
méme, comme si elles en rencontraient un. 

Rutherford réfléchira 18 mois pour comprendre. 

En décembre 1910, il annonce enfin a Geiger : UN PONT VERS LES MATHS 

« Je sais maintenant a quoi ressemble un atome! » Volume d’une sphére 

Son article de base parait dans Philosophical Magazine en 

mai 1911. Aprés cette expérience, Rutherford sera amené 4 
a affirmer que la matiére, c'est presque entiérement du de rayon Rest he Tt R3. 

vide. p: 

Le volume V d’une sphere 

En s‘appuyant sur les documents, développer En considérant qu’ensemble atome et noyau 
une argumentation pour expliquer cette phrase ont une forme sphérique, calculer le quotient 
de Rutherford : du volume de I’atome d’or par le volume de 
« La matiére, c'est presque entiérement du vide. » son noyau, et conclure. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE > ) 

&) Appartenance a une famille chimique 

Concevoir un protocole 

Il est possible d’effectuer des tests chimiques pour identifier les éléments d’une méme famille. 

(LEED Liste de produits et de matériel (ED La thymolphtaléine 
¢ Echantillons solides : calcium, magnésium, etc. La thymolphtaléine est un indica- > 4 
¢ Thymolphtaléine. teur coloré trés utilisé en chimie. \ 
e Eau distillée. Si on en verse quelques gouttes i 
* Tubes a essais et porte-tubes. dans une solution qui contient des ‘ = 2 

ions hydroxyde HO- (aq), la solution | 

prend une couleur bleue. En absence z] 

(TED Famille des alcalino-terreux d'une quantité significative d'ions ety 
HO- (aq), la solution ne se colore pas. 

Les éléments chimiques appartenant a la famille 

des alcalino-terreux sont situés dans la deuxiéme 
colonne du tableau périodique. 

Ces éléments réagissent avec l'eau de facon compa- 

rable en donnant des ions hydroxyde HO- (aq). 

Proposer un protocole expérimental pour vérifier 
que les échantillons dont on dispose appartiennent 
a la famille des alcalino-terreux. 



Les sciences 

S288 Les microscopes électroniques 
a SU R... L: objets qui peuvent étre vus au é | f 

: microscope optique classique doivent 
: avoir une dimension d’au moins quelques 

: dixiemes de micrométres. Les atomes étant environ 

1000 fois plus petits, leur observation doit donc 

faire appel a différentes techniques de microscopie 

électronique, qui utilisent des faisceaux d’électrons. 

Ces techniques permettent d’obtenir une image de 

synthése, élaborée par ordinateur, et renseignent sur 

la disposition des atomes. Elles ne permettent pas une 

vision directe des atomes. 

Physicien-ne nucléaire~™ 
e physicien nucléaire est le spécialiste de tout ce 

qui touche au noyau atomique. Il travaille aussi bien 

dans des organismes de recherche fondamentale (énergie 

atomique, études nucléaires...) que pour des entreprises 

ou des laboratoires du domaine de la recherche appliquée 

(énergie, éléments radioactifs, équipements médicaux...). 

ll peut aussi étre expert au sein d’administrations ou 

d’organismes environnementaux (ministére de la santé, 

radioprotection, stockage des déchets, contrdles...). 

Le physicien nucléaire doit étre curieux, logique et 

rigoureux. Ped | e 

Aimer l‘abstraction et l’expérimentation est indispensable. pecumece ne 

Niveaux d’études : bac+5 a bac+8 aprés un bac général = e main enance 

avec spécialité physique-chimie. aneere industrielle 

es appareils tres sophistiqués equipent 

les laboratoires dans I'industrie et les 

centres de recherche. Le technicien de 

maintenance industrielle est responsable 

du bon état de marche de ces équipements 

et en assure |’entretien régulier. 

Son objectif est d’éviter la panne ! Un métier 

pour celles et ceux qui aiment la précision et 

la rigueur. 

Niveaux d’études : bac+2 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie ou un bac 

technologique. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de I'Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre GUM 

“LES ACQUIS INDISPENSABLES _ 

Un atome est constitué d'un noyau Lion porte une charge positive ou 

central autour duquel gravitent des négative. 

electrons. Une molécule est un ensemble 
L'atome est électriquement neutre. d’atomes neutres unis par des liaisons 

Le tableau périodique donne chimiques. 
le nom et le symbole de chaque Exemple : la molécule d'eau H,0. 
élément chimique. 

Un ion monoatomique est un atome 

qui a gagné ou perdu un ou plusieurs 

électrons. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. ~ Vérifie: 

SITUATION 1 SITUATION 2 

Dans la nature, le chlore La formule chimique de l'ammoniac est NH3. 

existe sous la forme Cl Quelle est la composition de la molécule 
ou Cl). d‘ammoniac ? 

SITUATION 3 

En chimie, le sel de table est appelé chlorure 

de sodium. Saler un plat, c'est y incorporer 

des ions sodium Nat et des ions chlorure CI. 

A quel type d’entités 
chimiques correspond 

Cl ? et Cl, ? Pourquoi ? 

Dans quelle proportion les ions Nat et 

Cl sont-ils présents dans le chlorure de 
sodium ? 
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Molécules ou ions, comment expliquer 

existence de ces entités chimiques ? 

EXERCICE ff 

a 

CAPACITE EXPERIMENTALE 

me» Evaluer une énergie de liaison 
ACTIVITE 4 

ad 

NOTIONS ET CONTENUS 

» Entités chimiques : molécules, » Modéle de Lewis de la liaison 

atomes, ions monoatomiques. de valence, schéma de Lewis, 

» Electroneutralité de la matiére. doublets liants et non liants. 

» Stabilité chimique des gaz nobles b Approche de lénergie de liaison. 

et configurations électroniques Masse d'une entité déduite de sa 

associées. formule brute et de la masse des 

atomes qui la composent. 

~ ae 



COMPETENCES : 
Rechercher et organiser l’information 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Notion d’ions monoatomiques 
De nombreux éléments chimiques sont présents sur Terre a l’état d’ions monoatomiques. 

Comment peut-on prévoir la charge d’un ion monoatomique ? 

(79D Les gaz nobles 

La famille des gaz nobles est constituée de I’hélium, du néon, 

de I'argon, du krypton, du xénon et du radon. Ces gaz ont une 

grande inertie chimique, donc ils ne réagissent jamais avec un 

autre composé. Ainsi, ils restent a l'état de gaz monoatomique. 

Cette inertie est due a leur couche électronique extérieure 

contenant deux électrons pour I’hélium et huit pour tous 

les autres gaz, ce qui les rend stables. Ils ne peuvent alors ni 

gagner, ni perdre d’électrons. Par conséquent, ils ne forment 

pas de liaisons comme le font les autres atomes pour devenir 

stables en formant soit des ions, soit des molécules. 

(ED Tableau périodique 

Dans une colonne du tableau périodique, on trouve les éléments | DOC 4 | Formation des ions 
chimiques d'une méme famille. Ils ont des propriétés chimiques Pour gagner en stabilité, les atomes contenus 

similaires et peuvent former des ions ayant la méme charge. dans un solide ionique peuvent se transformer 

en ions en échangeant des électrons. 

P/ ATION we 

Atomes, ions 
et molécules 

nombre de masse 
symbole 

chimique 
numéro atomique Liaisons atomiques 

Sodium 

12 neutrons 

11 protons 
11 électrons Na 

Il b&lI <) 00:00 

colonne 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE 

OD sous quelle forme rencontre-t-on les gaz nobles SYNTHESE 

dans la nature? OU se trouvent-ils dans le tableau 
périodique ? £3 comment déterminer la charge d'un ion a partir du 

tableau périodique ? 
| 2) Quelle particularité la configuration électronique 
d'un gaz noble présente-t-elle ? VOCABULAIRE 

©D sous quelle forme le chlore et le sodium se pré- » Inertiecapacke Cun Gaps stapes 
sentent-ils dans l'eau ? » Monoatomique : formé d'un seul atome. 

aad aaa eer eee cree aa 

Quels atomes peuvent former un ion ayant la 

méme charge que celle de l'ion sodium ? Je réussis Si... 
Donner la formule de ces ions. 

® Prévoir Ia charge des ions se trouvant dans la 
colonne : 

a. du magnésium ; 

b. de l'aluminium ; 

c. de l’oxygéne. 
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2. ACTIVITE DE DECOUVERTE COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l’information 

Présenter une démarche de maniére 
synthétique 

Schema de Lewis d’une moleécule 
Comment schématiser simplement les molécules afin de comprendre leurs propriétés chimiques ? 

DOC 1 | Un nouveau modele de la liaison chimique (SU 

Le chimiste américain Gilbert Norton Lewis (1875- Des atomes avec des sous-couches électroniques externes 
1946) a remarqué que seuls les électrons de valence incompletes peuvent se stabiliser en mettant en commun une 
des atomes, ceux de la couche externe, inter- paire ou plusieurs paires d’électrons, ils forment alors une ou plu- 
viennent dans les liaisons chimiques lors de la for- sieurs liaisons de valence. Chaque atome de la molécule ainsi 
mation de molécules. formée acquiert alors une couche électronique externe identique 
Les « électrons de coeur » ne sont pas impliqués. a celle du gaz rare qui le suit dans le tableau périodique. 

(PD Principe du nouveau modéle VOCABULAIRE 
e Les électrons de valence de chaque atome doivent étre tous représentés. ’ Liaison de valence : liaison entre deux 
¢ Un trait reliant deux atomes symbolise une paire d’électrons qui forme awaies resultant de ashise ery cornu 
une liaison de valence, on parle de doublet liant. BERLE a, SSRIS OTN ISAS IGT 

: as 5 deny. valence de chacun d’entre eux. 
¢ Un trait accolé a un atome symbolise une paire d’électrons non engagés 

dans une liaison, on parle de doublet non liant. ceparoners “TS SORE 

: , {PY configurations électroniques 
(ED schéma de Lewis de quelques atomes 

i ET 

F 

Uacide méthanoique, 4 
appelé aussi acide T 

formique, se rencontre 
: Te dans les glandes a H OH 

poison de plusieurs 

insectes tels que la fourmi. 

POINT METHODE 

» Nombre d’électrons de valence : on peut connaitre les 
électrons de valence d’un atome a partir de sa configuration 

électronique ou de sa position dans le tableau périodique. 
~ 12 RT OI REIT 

C 

Oxygéne O ise2sa2pe 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE 

&D Quelle est la conséquence de la mise SYNTHESE 

en commun d’électrons entre atomes lors 
de la formation de molécules ? © comment vérifier rapidement si le schéma de Lewis d'une molé- 

cule respecte les régles de stabilisation pour chaque atome ? 

® Pour chaque atome présent dans la 

molécule d’acide méthanoique, combien 

délectrons manque-t-il pour acquérir une 

couche électronique externe identique a 

celle du gaz rare qui le suit dans le tableau 

périodique ? 

6 | a. Peut-on trouver une méthode générale permettant de pre- 

voir le nombre de doublets liants et de doublets non liants pour un 

atome donné connaissant sa configuration électronique ? 

b. Justifier, en utilisant cette méthode, les schémas de Lewis des 

molécules d’eau @, de dioxyde de carbone @ et de diazote ©. 

@ H—O0—H @ O=c=O @ IN=NI 
&) Quel est alors pour chacun de ces 

atomes le nombre d’électrons qui ne parti- Je réussis Sis 

cipent pas a des liaisons de valence ? 

© comment expliquer le schéma de 

Lewis de la molécule d’acide formique 

(doc. 3)? 



3. DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 
AN/RAI) Procéder a des analogies 

AN/RAL) Formuler une hypothése 

Identification d’ions et électroneutralité 

SODIUM IT CHLORURE DE CENT Pe) 

a 
De nombreux liquides (eaux minérales, médicaments, détergents, etc.) COOPER 0,9 Pp. | 4 ‘e 

utilisés au quotidien contiennent des ions en solution. a de BOIL. -..c-osconceeseee w" 
* ae q.s.p: f 

Comment identifier les ions et connaitre leurs proportions dans Sodimmne =15,4 os, 400 mi ig 

une solution liquide ? Chlorures = 15,4 mmol / 100 mi 
Osmolarité = 308 mOsm / Litre # 
PH compris entre 4,5 et 7 

hd-tenee|=-1-9 Proposer une hypothése en la justifiant. 

(LD Montage expérimental 

Dans une cuve a électrolyse, on place différentes 

solutions a tester. 

(ED Tests d’identification des ions 

On peut mettre en évidence la présence d’ions dans la 

solution a tester en ajoutant quelques gouttes d’un réactif. 

générateur  ampéremetre C 

cuve a 
électrolyse Précipité blanc 

Ions chlorure Nitrate d’argent qui noircit 
a la lumiére 

Ions calcium Oxalate d’ammonium | Précipité blanc 

Ions aluminium | Hydroxyde desodium | Précipité blanc 

lampe Ions magnésium | Hydroxyde de sodium | Précipité blanc 

Eau sucrée contenant - 02 pchericeks du glucose C,H,,0, ; Négatif a tous les tests 

Solution de chlorure 28 Précipité blanc qui noircit 4 la lumiére avec le nitrate 
de magnésium MgCl, d'argent, précipité blanc avec I’hydroxyde de sodium 

Solution de chlorure 32 
d’aluminium AICl, 

PISTES DE RESOLUTION 

Précipité blanc qui noircit a la lumiére avec le nitrate 

on 

oui 

oui : awe. 
d'argent, précipité blanc avec I'hydroxyde de sodium 

ae Qu’est-ce qui montre que certaines VOCABULAIRE Je réussis Si.» 

solutions sont conductrices d’électricité et » Précipité : solide en suspension 

d'autres isolantes ? Comment l'expliquer ? dans un liquide 

» Electroneutralité d'une 
solution : caractére d'une solution 

électriquement neutre. 

CONCLUSION es 

ED déterminerla proportion de chaque type d'ions dans les solutions testées. 
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2h) Quels ions met-on en évidence dans 

chacune des solutions testées ? 



4. ACTIVITE EXPERIMENTALE ae 
Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

(VAL) Confronter un modeéle a des résultats 
expérimentaux 

Evaluation de Vénergie de liaison 
Peut-on etablir un lien entre l'énergie libérée par transfert thermique lors d’une combustion 

92 ° . . se ; 

et l’énergie mise en jeu dans les liaisons de valence des molécules ? 

(LED La combustion d’une bougie (LY définition 
Une combustion est une transformation chimique, c'est-a-dire une redistribution de la calorie 

d'atomes. Une calorie est I’énergie 
Une bougie est essentiellement composée d’acide stéarique C,gH3,0>. qu'il faut fournir pour 
Sa combustion avec le dioxygéne présent dans I’air peut étre modélisée par I'équation y s e eo : auvgmenter d’un degré Ce 
chimique suivante : C,3H3,0, + 26 O, > 18 CO, + 18 H,O | ; satune a Saye 

Bo : . oe. a température 
Voici le schéma de Lewis de I’acide stéarique J et celui du dioxygéne @: j ; oy alee 
a man deau) | i | | 

|| Une calorie vaut 4,18 joules (J). 

aoe, ms re rs ee 4 ae Fi uy ie ae vais me ae Le joule est I’unité de l’énergie 

Hat she id ts Bap Sup ay ae CH dans le Systeme international. 

8 0=o0 a . shee 
~ 7 Donnée : une molécule d’acide stéarique peése 4,72 x 10° g. 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 
(LED Energie de liaison (LY Dispositif expérimental 

e Mettre 100g d'eau dans une 

canette vide. 

e Placer le thermometre dans la 

canette et mesurer la tempéra- 

ture initiale. 

e Mesurer la masse initiale de la 

bougie. 

e Replacer la bougie et attendre 

que la température atteigne 50 °C. 

e Eteindre la bougie et mesurer 
sa masse finale. 

Un systéme chimique consomme de |éner- 

gie lorsque des liaisons se rompent, il en 

restitue lorsque des liaisons se forment. 
thermomeétre 

Liaisonentre _ Energie libérée lors de 
éléments la formation ou de la 

chimiques __ rupture des liaisons (en J) 

a 
769X105 

| EXPERIENCE ET ANALYSE | ET ANALYSE 

€B Réaliser l’expérience. Pourquoi ne trouve-t-on pas la méme valeur ? 

a. Déterminer, a partir de la variation de masse de la bougie, A quoi correspond cette différence ? La calculer. 

le nombre de molécules d’acide stéarique consommées. 

b. En utilisant l'élévation de température, calculer en joule 

l'énergie dégagée par la combustion. 

c. Quelle est expérimentalement [énergie dégagée par la 

combustion d’une molécule d’acide stéarique ? 

bougie 

(3 Expliquer la différence entre la valeur expeé- 

rimentale de l'énergie libérée lors de la combus- 

tion et celle évaluée avec les énergies de liaison. 

© a. Quel est le nombre de liaisons rompues dans les réac- 

tifs C,gH3,0, et 26 O, ? 

b. Calculer énergie nécessaire pour « Casser » une molécule Je réussis Sis 

d'acide stéarique et 26 molécules de dioxygene. 

c. Un calcul similaire permet d’établir '6nergie formation NECES- 

saire a la formation des liaisons des produits 18 CO, et 18 HO : 

=7,52 x 10-17) 
Eormation 



COURS oO 
PODCAST 

| Stabilisation des atomes 
par formation d’ions 

D Les gaz nobles 

Les gaz nobles sont situés dans la derniére colonne du tableau périodique. 

Ce sont des gaz monoatomiques chimiquement inertes : ils ne présentent 

aucune réactivité avec d'autres atomes ou molécules. 

On dénombre six gaz nobles : I'Hélium de symbole He (FIG. 1), le Néon Ne, 'Argon 

Ar, le Krypton Kr, le Xénon Xe et le Radon Rn. 

La stabilité et l'inertie chimique des gaz nobles sont dues a leur configu- GER Le ballon sonde est rempli a 

ration électronique. 'hélium, un gaz plus léger que lair et inerte 

chimiquement. 

L’hélium a deux électrons sur la couche de valence, le néon et l’argon en | 

ont huit (FIG. 2). 

aes : 

D Quel ion stable peut donner un atome ? Configuration — 
électronique et 

’ a m ‘électrons 
Un atome n’est pas toujours stable. Pour le devenir, il peut perdre ou gagner Mame Spnhtades ee ' 

un ou plusieurs électrons afin d’acquérir la configuration électronique du dewalenca 

gaz noble le plus proche dans le tableau périodique. Se | 

L’atome forme alors un ion monoatomique. Helium = He 1s? | 

3 hems , as: . | Néon Ne 1s? 2s? 2pé 
Si un atome gagne un ou plusieurs électrons, il devient un ion négatif, appelé | = ‘on 

anion. S'il perd un ou plusieurs électrons, il devient un ion positif, appelé cation Argon Ar 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 

(FIG. 3). nd 
| FIG. 2 | Configuration électronique de 

; gabe , : quelques gaz nobles. 
La configuration électronique du fluor est 1s? 2s? 2p°. Pour compléter sa 

couche de valence et avoir la méme configuration électronique que le néon, 

le fluor doit gagner un électron. II formera donc I’ion fluorure de formule F-. 

Quant au magnésium dont la configuration électronique est 1s? 2s? 2p® 3s?, 

il doit perdre deux électrons. II formera l'ion magnésium de formule Mg?*. E iy 
Nomdelion Formule Type d’‘ion 

Lion formé par un atome découle de sa position dans le tableau périodique. Ion chlorure cr . 
: Anion 

Ion fluorure F- ’ 

pater d’oxygéne se trouve deux colonnes avant le néon, il formera donc Ion hydrogéne H+ 
lion O7-. ; : 

Tous les atomes se trouvant dans cette colonne du tableau périodique Ion sodium Nat = 
suivent cette regle et forment un ion stable ayant une charge q = - 2e. ’ 

Ion potassium Ke _ Cation } 

Ion calcium Ca?* . 

Ion magnésium Mg?* ) 

,Be O FIG. 3 | Quelques exemples d'ions. 

Béryllium 

Sodium |Magnésium| Aluminium | Silicium | Phosphore Chlore 
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-D Electroneutralité de la matiére 

La matiére qui nous entoure est toujours électriquement neutre, ce qui 
implique qu'un corps contenant des ions est toujours composé de cations 
et d’'anions dont les charges se compensent. C'est cette neutralité qui per- 
met de prévoir la proportion des cations et des anions. 

Le chlorure de sodium NaCl solide contient autant d'ions chlorure Cl- que 
d'ions sodium Na* car chaque ion porte une seule charge. 
Dans la solution aqueuse de chlorure de magnésium MGCL, il y a deux fois 
plus d'ions chlorure Cl que d'ions magnésium Mg?* car il faut deux ions 
chlorure pour compenser la charge d’un ion magnésium (FIG. 4). 

2, Stabilisation des atomes 

FIG. & | Schématisation du chlorure de 

magnésium en solution. 

par formation de molecules Configuration | G2 | Liaisons | 
eP électronique | pois) de 

D La liaison de valence delatome i oche Valence 
| 

Afin d'acquérir la configuration électronique des gaz nobles, les atomes peuvent aie oe pee Eee oe ey: A 
aussi former des molécules. 152 282 2p? | Ne | 8-4=4 | 

eee ee 

Dans une molécule, les atomes sont liés par des liaisons de valence. N | | 

sst2stope hat E dw Eras | 

Une liaison de valence est formée entre deux atomes par la mise en com- fe) Ne | sme | 
mun d'une paire ou de plusieurs paires d’électrons. 157.252 2pe a : 
Chaque atome acquiert ainsi la configuration électronique du gaz noble qui = al Cit aiabemaliant: ee eee 
le suit dans le tableau périodique (FIG. 5). 152 252 2p8 3s2 3p5 | Ne | 8-7=1 | 

ae ak LAL a ee 
| | | 

a He Me sees 
La configuration électronique du carbone C est 1s* 2s? 2p? (4 électrons de 

valence) et celle du gaz noble le plus proche, le néon Ne, est 1s? 2s? 2p® 

(8 électrons de valence). Le carbone établit alors 8 - 4 = 4 liaisons de valence 

(FIG. 5). 

Entre deux atomes peuvent se former deux ou trois liaisons de valence. On 

parle alors de liaisons double ou triple. 

| FIG. 5 | Nombre de liaisons de valence de 

quelques atomes. 

(Ne 1s2 2s? 2p® ; He 1s?) 

D> Les doublets non liants 

Les électrons de la couche de valence non engagés dans des liaisons se 

rassemblent par paires pour former des doublets non liants (FIG. 6). 

Doublets 
2 i ne, | z 
Electrons __ Liaisons Electrons 

' y S z n 
i | . 

Latome d’oxygene a 6 électrons de valence dont 2 sont 1s Valeicala valbtteri nomendaacs Meno atiant et 

engagés dans des liaisons (FIG.5). Il reste alors6-2=4 a is | SO Fa les RSE PSE IES 

électrons qui formeront 2 doublets non liants (FIG. 6). C4 4 4 | 4-4=0 | 0 | 

N 5 else RIAA Sy al al 
s ° | : + wb 

D> Le modele de Lewis ee eee | 

Les électrons de valence jouent un réle essentiel dans les | —— 

propriétés chimiques des molécules, en conditionnant, par | cl : a | 1 ot ta yeu ae 3 : 

exemple, leur géométrie et leur réactivite. ie : / ; RAR el a 

| FIG. 6 | Nombre de doublets non liants de quelques atomes. 
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Dans le schéma de Lewis d'une molécule, tous les doublets sont repre- 

sentés par des tirets. 

Les doublets liants entre les atomes modélisent les liaisons de valence. 

Les doublets non liants autour des atomes modélisent les électrons non 

engagés dans des liaisons. 

Molécule Formule brute Schéma de Lewis 

eeu HO H—O—H 

Sc icai te Ciidaadare | | HCl H— Cll 

‘Dihydrogene : ; H5 Diessie 

' Diazote | N, IN=NI 

| Dioxydede carbone | CO, o=c=0 

EJ caractéristiques des molécules 

PD Masse d’une molecule 

La masse d’une molécule peut étre calculée a partir de sa formule brute 

et de la masse des atomes qui la composent. 

La masse d’une molécule d’eau H5O0 est égale a la somme de la masse de 

deux atomes d’hydrogéne et de la masse d’un atome d’oxygéne. 

nmHO)=2xX mM, + 1 Ximeg=2* 1357 k 10474 2,7 x 10° =3.0 x 108 kg 

La masse d’un électron est environ deux mille fois 

plus faible que celle d'un nucléon. La perte ou le gain 

d'’électrons a donc une influence négligeable sur la 

masse des ions lors de leur formation. 

Masse (en kg) 

| électrons nucléons 

LOE TOSI rT eel? 

mG3Cl) = 35 x m,, + 17 xm, = 35 * 1,7« 10°? + 17 x 9,1 x 10°31 
= 6,0 x 10°26 kg 

Lion Cl est un anion, il a donc gagné un électron. 

m@3CI-) = 35 x My, + 18 x Mm, = 35 x 1,7 x 10°27 + 18 x 9,1 x 10°31 
= 6,0 x 10-26 kg 

La masse d’un ion chlorure est égale a la masse d'un atome de chlore. 

D Energie de liaison 

Une molécule est plus stable que les atomes qui la forment pris séparément. II 
faut fournir de I'énergie pour la dissocier. 

L'’énergie de liaison entre deux atomes est l'énergie nécessaire pour rompre 
cette liaison (FIG. 7). L'energie est exprimée en joule (j). 

énergie a fournir pour dissocier une molécule de dioxyde de carbone 
(= ON » pe . P F x — O=C=O correspond a l'énergie nécessaire a la rupture de deux fiai- 
Sens (C= ©). 

PAGE Flashable 

VOCABULAIRE 

» Formule brute : écriture la plus 
compacte décrivant la composition 

d'une entité chimique. 

T bobrgie TTT TTT 
|} | jj | | 1 Atomesid’oxygene |_| 

iq Pris séparément__ 

ee eS ee 

|_| énergie deliaisonO=0 |_| 
————— —- 

pt 
i at cet ad 

_ molécule oS ee eS es 

_dedioxygéneO, 

d Rilke ae a ag | 
estush bat WM pee aa ELST 
(WD Energie de la liaison O =0 dans 

| la molécule de dioxygéne O,. 

ati 

Se ee a ee a 



LV-ESSENTIEL A RETENIR Le vocabulaire a retenir 

» Les gaz nobles sont situés dans la derniére colonne du tableau périodique. 
Leur configuration électronique leur confére une grande Stabilité. 

» Les atomes autres que les gaz nobles 

se stabilisent en gagnant ou perdant des 1 

ee tic 

gaz nobles 

20 

ioNe 

1s72s?2p° 

électrons afin d’acquérir la configuration te 

électronique du gaz noble le plus proche 

dans le tableau périodique. - 

L’oxygene, par exemple, gagne deux élec- 6C 

trons r Sri ioné - ons pour acquerir la configuration électro 1s228?2p"| 

nique du néon et forme I'ion O2-. 28 

Le magnésium, par exemple, perd deux 4Si 

électrons pour acquérir la configuration 1s?2s*2p* 
3s?3p* électronique du néon et forme l'ion Mg?*. 

& Stabilisation des atomes par formation de molécules 

» Afin d’acquérir la configuration électronique des : » Quelques ions courants 

gaz nobles, les atomes mettent en commun des : Ion négatif=anion Ion positif = cation 

paires d’électrons et forment des liaisons devalence ; 

appelées aussi doublets liants. : Chlorure C- Hydrogéne H+ 

» Les électrons de la couche de valence non engagés Fluorure = Calcium | Ca2t 
dans des liaisons se rassemblent par paires pour for- : 

mer des doublets non liants. : Sodium Nat Magnésium = Mg2* 

» Dans le schéma de Lewis.d’une molécule, tous les_ : Potassium Kt 

doublets sont représentés par des tirets. 

> La matiére est électriquement neutre:.: il y a autant 
doublets non liants de charges positives que de 

@ Fe?* acl 
? x : charges négatives dans une 

OFC = 9, : solution ionique ou dans un 
: solide ionique. 

doublets liants modélisant : Dans cet exemple de solution 
les liaisons de valence : de chlorure de fer, il y a 3 fois 

: plus d'ions Cl- que d'ions Fe. 

énergie (J) 

EJ Caractéristiques des molécules 

> Une molécule est plus stable que les atomes qui la forment pris sépa- 

rément. 

Uénergie de liaison entre deux atomes est énergie nécessaire pour 

rompre cette liaison. L’énergie est exprimeée en joule (J). 

» On calcule la masse d’une molécule a partir de sa formule brute et de 

la masse des atomes qui la composent. 

atomes d'oxygéne 
oe pris séparément 

= 

énergie de liaison O\= 0 

molécule | 
__de dioxygéne O,, 



ME Verifier Vessentiel GUUS 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. ™ SOLUTIONS EN PAGE 330 

‘ 

(J Stabilisation des atomes par formation d’ions 

DBD Le néon, qui est un gaz noble, est | dian ioriNe! dun lon Ne. 
stable sous la forme: | 

seated b 

| 2] Pour étre plus stable, l'atome de a : : 
fluor F de configuration électronique lion F’*. rion F*. 
1s? 2s? 2p> peut former : . 

. & Liatome de chlore Cldevientl'ion — Par perte d'un électron __ par gain d'un électron 

chlorure Cl: 
—} 

trois fois plus d’ions 
bromure que d’ions 

aluminium. 

© Dans une solution de bromure 

| d‘aluminium qui contient des ions 
) aluminium Al** et bromure Br, ily a: 

autant d’ions aluminium 

que d'ions bromure. 

| 

: 
} 

) 
a et a ee Sccaaeded. 

& Stabilisation des atomes par formation de molécules 

5 | La configuration électronique 
du soufre est 1s? 2s? 2p® 3s? 3p. 

Celle du gaz noble le plus proche, 
_ Fargon, est 1s? 2s? 2p® 3s? 3p. 

Le soufre établit : 
ase eins ine aca al 

1 liaison de valence. 2 liaisons de valence. | 

| 

| 6 | La configuration électronique 

du chlore est 1s2 2s? 2p® 3s? 3p> et 
celle du gaz noble le plus proche, 
l'argon, est 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®. 

Le chlore posseéde : 

1 doublet non liant. 2 doublets non liants. 

/ 
| 

| - 

— [eee ee 

& La configuration électronique de | 
| l'azote est 1s? 2s? 2p3. | 
j Le schéma de Lewis de la molécule | 

_ de diazote N, est: 
po 

forment des doublets 8 | Dans une molécule, les électrons | restent célibataires. 
non liants. _fon engagés dans des liaisons : 

EJ Caractéristiques des molécules 

| 29) La masse m d'une molécule de 

ore —S — — a 

_ de sa couche de valence. sur sa couche de valence. 

NIVEAU 2 NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

acm 
ae, 

d'un atome de néon. 

par perte d'un proton 
dans son noyau. 

—— eae 
trois fois plus d'ions 
aluminium que d'ions | 

bromure. 
eee 

RG ae 

3 liaisons de valence. 

+ oe 

3 doublets non liants. | 

partent vers un autre 
: 
: 
; 
’ 
: 

A m=2xme+m = = 
dioxyde de carbone CO, est : pombe Se Ay ee 

a = — — | — as pen mn —— —t— _—- a — 7 

10 | La masse de I'ion chlorure inferieure alamasse égale ala masse supérieure a la masse 
Chest: de l'atome de chlore. |= de l'atome de chlore. de l'atome de chlore. 

— =< RTM, | = oe ee ee oe —— i 

11] L’énergie de liaison E du dioxyde | E= 
de carbone (oO —=C => est: — i Ft Acree ) 
Lia See Bee fs ee bo. eee “ —" Oe et ce 

ey PAGE Flashable 
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| Acquerir les notions 
@ Stabilisation des atomes 

| par formation d’ions 

e Identifier un gaz noble. 

e Identifier la configuration 
électronique d'un gaz noble. 

@ Savoir qu'un gaz noble ne 
forme pas d'ions ou de 
molécules. 

@ Savoir qu'un gaz noble n’a 
pas de réactivité chimique. 

pv aa a a at 

e Determiner la charge d'un 
ion monoatomique a partir 
du tableau périodique. 

@ Nommer certains ions. 

Stabilité chimique 
des gaz nobles 
et configurations 
électroniques 
associées 

=> EXERCICES @9 et (2D 

Ions monoatomiques 

> EXERCICES 19 a ED e Ecrire leur formule. 

e Exploiter I’électroneutralité 
de la matiére pour associer 
des espéces ioniques. 

[SSS a Rs = ee 

12} Gaz noble dans |'Univers 

U’hélium est le deuxiéme gaz le 

plus abondant dans I’Univers. Une 

grande partie de ce gaz a été formé 

lors du Big Bang et il continue dese 

former lors des réactions de fusion 

dans les étoiles (photo). Comme le 

néon, il n’est présent qu’a l'état de 

traces dans l’atmosphere terrestre. 

Par contre, on y trouve l’'argon en 

assez grande quantité : il est le troi- 

siéme constituant de l’'atmosphére. 

1. Donner le nom et le symbole de chaque gaz noble cité 

dans |’énonce. 

2. Sous quelle forme trouve-t-on les gaz nobles dans |'Uni- 

vers ? Proposer une explication. 

3. Le néon et I'argon sont récupérés en liquéfiant l’air, puis 

par distillation. argon cotite beaucoup moins cher que le 

néon. Comment expliquer cette différence de prix ? 

G&D ampoules a incandescence 

Les lampes a incandescence, inventées en tr 

1916 par l’américain Irving Langmuir, ont dis- ? 

paru des étalages des commercants depuis 

quelques années. 

La présence d’un filament de tungsteéne, porte 

a incandescence, assure I’émission de lumiere. 

Un gaz noble, l’'argon chimiquement inerte, est placé dans 

ampoule. II limite les risques de noircissement du verre 

garantissant ainsi une meilleure luminosité. 

La configuration électronique de l'argon est 1s? 2s* 2p* 357 

ap. 

15 | Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique | PAGE Flashable ie 
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1. D'apres sa configuration électronique, pourquoi l'argon 
est-il classé dans la famille des gaz nobles ? 

2. Pourquoi est-il utilisé dans les ampoules des lampes a 
incandescence ? Que se passe-t-il s'il est remplacé par du 
dioxygéne ? 

3. Pourquoi n'utilise-t-on plus de lampes a incandescence ? 

@ Eau minérale 

1. Relever et.classer en deux 

catégories (anions / cations) les 

ions monoatomiques de |éti- 

quette ci-contre. 

2. Quels ions monoatomiques se 

trouvent dans la méme colonne 

du tableau périodique ? Bicarbonate + 372 

_ Résidu sec & 180°C | 2078 mg/| Justifier la réponse. 

@ Le sodium 

Le sodium est un métal mou tres 

réactif. Il réagit violemment avec 

l'eau. Sa configuration électro- 

nique est 1s? 2s? 2p® 3s’. 

1. Expliquer la raison de sa forte 

réactivité. 

2. Quel ion l’'atome de sodium 

est-il susceptible de former? 

Quelle sera sa nouvelle configura- 

tion électronique ? 

3. Lloxyde de sodium est un solide ionique de formule Na,O 

constitué d’ion sodium et d’'ion oxyde O*. 

Dans quelle proportion les ions oxyde O* et sodium se 

trouvent-ils dans ce solide ionique ? 

@ Produit de réhydratation 

L'étiquette d'une boisson réhydratante pour sportifs men- 

tionne la présence d’ions Nat, Cl-, Mg?* et Ca?*. 

1. Nommer ces ions. 

2. Cette boisson est préparée par dissolution de chlorure 

de magnésium MgCl, dans l'eau. Dans quelle proportion les 

ions Cl et Mg?* se trouvent-ils dans la solution ? 

WY QD reriodic table SK 
The simplified periodic table is shown below. 

4 
»He 

Helium 

1 
;H 

Hydrogen 

9 

,Be 

Beryllium 

epee 
3Li 

Lithium Carbon Nitrogen Fluorine 

acl 
Chlorine 

31 

15P 
Phosphorus 

286, 
149i 

Silicon Sodium |Magnesium| Aluminium 

1. In which column are noble gases found? 

2. Determine the formula of ions formed from fluorine F, 

sulfur S and lithium Li. Justify the answer. 

De eee ne 

Pour litre: enmg « AR* 

Calcium'« 468 * 58% 

Magnésium * 74,5 © 19% 



PXERCICES 

18 | Pierres précieuses 

Les émeraudes (photo) et les 

aigues-marines contiennent 

des ions issus des atomes 

d'aluminium Al, de béryl- 

lium Be et d’oxygene O. 

Recopier et compléter le 

tableau suivant. 

ac deerme 

1's4.2s*:2p® 5 se 
2p4 3s? 3p! iso25 1s¢ 2s¢ 2p 

Formule de I’'atome 

Configuration 
électronique 

Perd / Gagne des 
électrons 

Nombre d’électrons 

perdus / gagnés 

Formule de I’ion 

Cation / Anion 

@ Solutions ioniques 

Données : Configuration électronique 

du potassium K : 1s? 2s? 2p® 3s 3p® 4s! 

du chlore Cl : 15? 2s? 2p® 3s? 3p* 

du béryllium Be : 1s? 2s? 

du fluor F ; 1s? 2s? 2p 

1. Le chlorure de potassium est une solution ionique que 

l'on rajoute a une perfusion si un patient manque de potas- 

sium dans le sang. 

a. Quel ion l'atome de potassium K peut-il former ? Quel ion 

l'atome de chlore Cl peut-il former ? 

b. Quelle est la proportion de chaque ion dans la solution de 
chlorure de potassium ? 

2. Le fluorure de béryllium BeF, est un solide ionique toxique 
trés soluble dans l'eau. 

a. Quel ion I'atome de béryllium Be peut-il former ? Quel ion 

’'atome de fluor F peut-il former ? 

b. Quelle est la proportion de chaque ion si on dissout le 

fluorure de béryllium dans l'eau ? 

G1) autour de l’aluminium 

L'aluminium est le métal le plus abondant dans |’écorce ter- 
restre. 

1. En consultant le tableau périodique en fin d’ouvrage, 
déterminer la formule de lion que |'atome d’aluminium est 
susceptible de former. 

écorce 
terrestre 

manteau 

2. Une solution de 

chlorure d’aluminium 

contient des ions alu- 

minium et des ions 

chlorure Cl. Quelle 

sera la proportion de 

chaque ion dans cette 
solution ? 

noyau 

NIVEAU 4 ME NIVEAU 3 NIVEAU 1 

J Stabilisation des atomes 

par formation de molécules 

@ Déterminer le nombre de 
doublets liants et non liants 

établis par un atome. 

e Décrire le schéma de Lewis 

d'une molécule. 

Modeéle de Lewis de 

la liaison de valence 

Doublets liants et 

non liants 

=> EXERCICES (2) a ED 

@ La chimie organique 

Les molécules organiques sont composées essentiellement 

des atomes C, N, O et H. 

La configuration électronique de chacun de ces atomes est 

donnée dans le tableau ci-dessous. 

1. Indiquer je nombre de liaisons de valence établies par 

chacun des atomes C, N, O et H. 

2. Quel est le nombre de doublets non liants autourde ces — 

atomes ? 

22 Ardéme de rhum 

Le méthanoate de méthyle de formule brute C,H,O, est une 

molécule qui a l'’odeur du rhum, une eau-de-vie. 

Voici le schéma de Lewis de cette molécule : , 

“Os ; 

|| 
yls SNE 

H Noy 

1.A partir des configurations électroniques des atomes, 

trouver le nombre total d’électrons de valence de la molécule. 

2. Donner a partir du schéma de Lewis le nombre : 
a. de doublets liants ; 

b. de doublets non liants. 

3. Comparer les résultats trouvés et conclure. : 

23 | Mal de téte ? 
A Attention, S ! 
TT ebien respecter _ 

al; . 

ACIDE ACETYL SALICYLIQUE 

eT Keane ' 

Le rdle des antalgiques est de diminuer la douleur. 

Les modeles moléculaires de l'acide acétylsalicylique (aspi- 
rine) @ et du paracétamol @ sont représentés ci-apreés. 
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1. Ecrire la formule brute de chaque molécule. 

2. Tous les électrons de valence des atomes de la molécule 

sont-ils représentés dans chacune des modélisations ? 

3. Justifier le schéma de Lewis de chaque molécule. 

Halte a la pollution ! 

Vincinération de certains plastiques dégage du chlorure 

d’'hydrogéne HCl, une molécule qui nuit gravement a I'en- 

vironnement. 

1.A partir de leur configuration électronique, indiquer 

le nombre de liaisons de valence établies par chacun des 

atomes de la molécule HCL. 

2. Quel est le nombre de doublets non liants autour de ces 

atomes ? 

3. Justifier le schéma de Lewis de cette molécule : H— Cll 

25 | Chercher les erreurs 

Corriger les schémas de Lewis des molécules suivantes en 

expliquant pourquoi ils sont faux. 

ee | A\ Attention erreurs | 

_Dioxyde de carbone (CO,) : Cyanure d’hydrogéne (HCN) : 

_10==c——o1 IW >= CIN 

Ammoniac (NH,): 

Hi——N—-H+— 

H 

Méthanal (CH,0) : H—C—-0! 

26 | Chez le coiffeur 

Pour préparer les cheveux a une coloration, les coiffeurs 

utilisent de 'ammoniac, de formule brute NH3, en solution 

dans l’eau, H,0. 

1.A partir des configurations électroniques, donner le 

nombre de liaisons de valence et le nombre de doublets non 

liants pour chacun des atomes présents dans ces rmolécules. 

2. Justifier le schema de Lewis =4y—-N—-H H—O—H 

des molécules d’'ammoniac €3 | 0 

et d'eau @. . H O 

(2D Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique PAGE Flashable = 

NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

im &¥ Caractéristiques des molécules 

3 Sa 
Masse d'une entité @ Déterminer la masse d'une 

molécule ou d'un ion a partir 
ex 

EXERCICES EXD et ED de sa formule brute. 

Approche de I’énergie 
de liaison 

=> EXERCICE ED) 

@ Associer l'énergie de liaison 
a l'énergie nécessaire pour 
rompre cette liaison. 

Le magnésium 

Le magnésium est un minéral essentiel au bon fonctionne- 

ment de l’organisme humain. En solution, on le trouve sous 

forme d'ions Mg?*. 

Données : Masse d'un électron m, = 9,1 x 10-3" kg. 
Masse d'un atome de magnésium my, = 4,04 x 10° g. 

1. Calculer la masse de lion magnésium. 

2. Comparer la masse de l'ion magnésium a celle de l'atome 

de magnésium. 

3. Quelle conclusion peut-on tirer de ces résultats ? 

28 Bienfaits des agrumes 

Les vitamines sont des substances indispensables pour 

létre humain, qui ne peut pas les fabriquer. On obtient 

la quantité journaliére nécessaire grace a l’alimentation. 

Ainsi, la vitamine C, appelée aussi acide ascorbique, de 

formule brute C;H,O,, participe a la fabrication des os, des 

dents et de la peau, et aide a lutter contre le vieillissement. 

Cette vitamine est présente en grande quantité dans de 

nombreux fruits tels que le kiwi, l’orange, etc. 

Un citron contient environ 75 mg 

d’acide ascorbique. 

Données : Masse d'un atome de carbone 

Mew po oan: 

Masse d’un atome d’oxygéne Mo = 2,66 x 10° g. 

Masse d'un atome d‘hydrogéne m, = 1,66 x 10°*4 g. 

1. Calculer la masse d'une molécule de vitamine C. 

2. Combien de molécules de vitamine C y a-t-il dans un 

citron ? 

29 |] Le gaz de ville 

Le méthane CH, est le gaz distribué dans le réseau des villes. 

1. Déterminer le nombre de liaisons de valence C—H quill 

faut rompre pour « casser » la molécule. 
H 

2. Cette molécule est-elle plus ou moins | 

stable que les atomes pris séparément ? =e) 

3. Représenter la formation de la molécule | 

de méthane sous la forme d'un diagramme 

(comme la figure 7 du cours) faisant apparaitre l’énergie de 

liaison C—H. 
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EXERCICES 
NIVEAU 1 

Exercice résolu GQuUMaas 

30 | La charge des ions fer 

On souhaite déterminer la formule 

nant aussi des ions chlorureCl, 

L'analyse d'un litre de cette solution donne satOmposition en ions et leur masse 

On dispose également ci-dessus des masses m' des atomes Fe et Cl. 

LES CLES DE L'ENONCE 
ns fer se trouvant dans une solution conte- 

est précisée dans l'énoncé. 

» Les masses sont exprimées 
dans la méme unité. Masse atomique m'fen g) Ne 

LES QUESTIONS A LA LO||PE 
» Déterminer : mettre en ceuvre 

1. Déterminer le signe de la charge portée par les ions fer. une stratégie pour trouver un 

2. Déterminer le nombre d'ions de chaque espéce contenus dans un litre de la solu- résultat. 

tion étudiée. » En déduire : utiliser le résultat 
3. En déduire la formule de l'ion fer. précédent pour répondre. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Les ions chlorure Cl étant chargés négativement (anions), les ions fer sont char- 

gés positivement, ce sont des cations. 
QUELQUES CONSEILS 

2. Comme la masse des électrons 
2. Dans un litre de solution, le nombre d’ions chlorure Cl est : 

est négligeable devant celle des 
m AN] 7) gilg 
— =————__ donc ilya 8,10 x 1023 ions chlorure. nucleons, la masse d’un ion est 
ms 589x110 égale a la masse d’un atome. 

Dans un litre de solution, le nombre d'ions fer est : On veillera au nombre de chiffres 

m 25,0 significatifs (ici 3). 
— = ———., donc ilya 2,70 x 1073 ions fer. 
Gi Sie 3. Se rappeler que la matiére est 

allay ; : : toujours électriquement neutre. 
3. Une solution étant électriquement neutre, le quotient entre le nombre d’anions et J q 

le nombre de cations donne la proportion entre les deux types d'ions : 

8,10 x 1073 

2,70 x 1023 

La formule des ions fer est donc Fe*. 

= 3,00 ; ily a trois fois plus d'ions chlorure Cl que d’ions fer. 

EXERCICE SIMILAIRE 

31) La charge des ions zinc 

On souhaite déterminer la formule des ions zinc se trouvant dans une solution contenant aussi des ions 
bromure Br-. 

L'analyse d'un litre de cette solution donne sa composition en ions et leur masse m. 

Non | Masse m (en g) “Atome Masse atomique m' (en g) 

Les masses m' des atomes Zn et Br sont indiquées dans le tableau ci-dessus. 

1. Déterminer le signe de la charge portée par les ions zinc. 

2. Déterminer le nombre d'ions de chaque espéce contenus dans un litre de la solution étudiée. 

3. En déduire la formule de l'ion zinc. 
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Exercice résolu HEU LES CLES DE L'ENONCE 
————> » La formule brute d'une 

molécule et les configurations 
électroniques des atomes 
permettent de justifier le 

32.) Energie de liaisons azote-hydrogéne 
Afin de comprendre les conséquencesdés énergies énergie (x 10"? J) 
de liaisons sur la stabilité des-folécules chimiques, ees r schema de Lewis. 
on utilise le diagrammeffénergie del'ammoniacde 22, -—N H HEHE » Le diagramme d’énergie 
formule brutewNH3, 50 HEH Reames pris donne les niveaux d’énergie de 
Donnéesexonfiguration électronique Maoh] oe 14 4 | . aren la molécule et des atomes pris 

de lazote N : 152 257 2p | | separement. 
de I’hydrogéne H: 1s? H = 

1. Justifier le schéma de Lewis de la molécule 144 
d’ammoniac. 12-4 

2. En déduire le nombre et la nature des liaisons 10-4 

rompues lors du passage de la molécule aux 

| | 
| | t 

| } ct 

LES QUESTIONS A LA (O|}PE 
» Justifier : donner une 

atomes pris séparément. | | He eve) on ee Wise 
a ,. j : ; 6 ted | } a l'aide de données dans 

3. Comparer |'énergie de la molécule a celle des | ee ceeeaee l'énoncé. 
atome ri = = : Apa Pigs ar 

S pris separement. Conclure. | Seaegaa » En déduire : utiliser le 

2 “olla, EEE résultat précédent pour 

EXEMPLE DE REDACTION of HEE repondre. 
» Comparer : mettre en 

1. On détermine le nombre de doublets liants et non regard deux résultats pour en 

liants pour chacun des atomes (tableau). ‘ene (x 10-4) identifier les différences ou les — 

pacauneseaena similitudes. 

HES sae a pris. peers ee ek ae 

Sunes resecceen cess! ~ séparément. 

+ Ho (RERUNS s Ree Serenseen 
BEES ceed ueverspvavevaes QUELQUES CONSEILS 

aot 6 1. Le nombre de doublets liants 

| 

Soeenees! est égal au nombre d’électrons 
Pee permettant d’acquérir la couche 

Pat électronique du gaz noble le 
Le schéma de Lewis de la molécule d’'ammoniac, donné '9> eaceteaaas cesacaes SSeSSREEEEE plus proche. 

dans |’énoncé, est donc justifié. Bf pa eootese 4 pesvezase Les électrons non engagés 

2. Il faut rompre 3 liaisons N—H pour passer dela 64 | dans des liaisons se regroupent 

molécule aux atomes pris séparément. 4 Hee _| par paires pour former des 

3. Le niveau d’énergie de la molécule est plus bas que 4 easeeraey"cereetnatatsai doublets non liants. 

celui des atomes pris séparément. La formation de liai- H | molecule mrs 3. Une diminution de énergie 
correspond a une stabilisation 

de la molécule. 
sons de valence engendre une stabilisation. 

énergie (x 107"? J) 

Sgensaeess soecrssser fesse 
EXERCICE SIMILAIRE Feet i i t HE 

25]. ARE cak (es, tec cee eeeteaes 
ED Energie de liaisons carbone-chlore | SEEGER ESCESEEE aE SeSuesear tein 

On dispose du diagramme énergétique du tétrachlorométhane de formule brute CCl,. cs H seceasee! H | fe | 

On s'intéresse a I'énergie des liaisons C—CL. 20 BEERS te 

Données: ICL! i | CH : | F +H 

Configuration électronique = | = 15 deesttonetteneat a aces 

du carbone C: 1s? 2s? 2p? cee: | a H 

du chlore Cl: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 
ae 

4 i ICL 10-F — Pe 

1. Justifier le schéma de Lewis de cette molécule : *, eat te aH cette 

2. Déterminer le nombre et la nature des liaisons qu'il faut rompre ; it Hi | Hee ce 

pour passer de la molécule aux atomes pris séparement. ‘oleate Cy EE 

3. Quel est I'effet énergétique de la rupture de ces liaisons ? BsGU GUEOGETauoceaeducecsiasesee 
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EXERCICES 

|@@ Croiser les notions 

ED Le sulfure d’hydrogéne 

Le soufre est un élément chimique que l'on peut retrouver 

sous forme d’ion ou dans différentes molécules comme le 

sulfure d’hydrogéne. Gaz incolore, a l'odeur nauséabonde 

d'ceuf pourri, et trés toxique, il se forme lors de la décompo- 

sition des végétaux ou des animaux. 

Données : Configuration électronique 

de I'hydrogéne H: 1s! 
du soufre S : 152 2s? 2p® 3s? 3p4 

1. En utilisant le tableau périodique en fin d’ouvrage, déter- 

miner la formule de lion que peut former l'atome de soufre. 

2. Combien de doublets liants et non liants les atomes d’hy- 

drogéne et de soufre possédent-ils ? 

3. Déterminer la formule brute du sulfure d’hydrogene. ) 

4. Justifier le schéma de Lewis du sulfure d’hydrogéne : 

oH 

Le sel de Camargue 

L'évaporation de l'eau de mer dans les marais salants per- 

met de récupérer différents sels: le chlorure de sodium 

NaCl, le chlorure de potassium KCl et le chlorure de magné- 
sium MgCl. 

Données: 

Masses m d’un atome de sodium, de chlore, de potassium, 

de magnésium : Mygq = 3,82 x 10°73 g; M~_ =5,89 x 10°23 g; 
M = 6,49 x 10° J; Myg =4,04 x 10° g. 

1. En utilisant le tableau périodique en fin d’ouvrage, déter- 

miner la formule des différents ions que peuvent former les 

atomes se trouvant dans ces sels. 

2. Lanalyse d’un litre d’eau de mer donne la composition 
suivante. 

Ton | Masse(eng-*) | 

Ton potassium | 0,90 

a. Déterminer le nombre d'ions de chaque atome dans la 
solution. 

b. Vérifier I'électroneutralité de la solution analysée. 

NIVEAU 3 pias NIVEAU 2 NIVEAU 1 

ED Dureté de l’eau 

La dureté de l'eau ou titre hydrotimétrique TH, exprimé en 

degré francais (°f), est lindicateur de la minéralisation de l'eau. 

La minéralisation est liée a la quantité d’ions calcium et 

magnésium se trouvant dans l'eau du robinet sous forme 

de calcaire. 

1 °f équivaut a 4 mg de calcium (ou 10 mg de calcaire) et a 

2,4 mg de magnésium par litre d’eau. 

Si la quantité est assez importante, il y a formation de cal- 

caire, un dépot blanc, dans les canalisations et sur les objets 

en contact avec l'eau. 

En outre, le calcaire diminue l'efficacité des détergents. 

Le tableau ci-dessous donne la qualité de l'eau selon sa dureté. 

40 et plus 
douce douce 

Données : Masses m dun atome de calcium, de magnésium : 

M¢q = 6,66 x 10°73g ; My = 4,04 x 10°7g. 

1. En utilisant le tableau périodique en fin d’ouvrage, déter- 

miner la formule des ions calcium et magnésium. 

TH (en °f) 

Qualité 
de l'eau 

2. Un technicien de laboratoire effectue une mesure, il 

trouve : TH = 35 °f. 
a. Comment qualifier la qualité de cette eau ? 

b. Déterminer la masse de calcium et de magnésium par 

litre d'eau. 

c. Déterminer le nombre d’ions de chaque espéce chimique 

dans un litre d’eau. 

3. Lenseignant demande a un éléve volontaire de peser le 

résidu solide aprés évaporation d’un litre d'eau. 

La masse trouvée est bien supérieure a celle obtenue a la 

réponse 2. b. Comment expliquer cette différence ? 

37 | L’urée 

L'urée est une molécule organique qui a pour formule brute 

CH,N,O. Formée dans le foie, elle permet d’évacuer une par- 

tie de l'azote de l'organisme dans les urines. 

Des techniques d’analyses permettent de savoir qu'il existe une 

double liaison entre 'atome de carbone et l'atome d’oxygéne. 

Données: 

Configuration 
Atome ee 

Atom | Sd ; 

1,66% 10 
152 258 2p 1.9910 

Masse atomique (eng) 

1s? 2s? 2p4 2,66 x 10°23 

1s? 2s? 2p3 2,32 x 10-3 

1. Combien de doublets liants et non 4 
liants chaque atome posséde-t-il ? \| 

2. Justifier le schéma de Lewis de I’urée. 

3. Déterminer la masse d'une molécule 
d'urée. 

4. azote est présent dans la molécule d'urée a un pourcen- 
tage en masse d'une valeur de x %. Trouver ce pourcentage. 
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38 L’'acide acétique 40 ) Desisoméres @ETW iat 
Voici eechema, H a\ Des isomeres sont des molécules qui ont la méme formule 
aoa de l'acide | Za brute, mais des schémas de Lewis différents. 
. oe we 1 aan Sal On cherche a différencier les molécules d’éthanol et de 

cetique : + OY methoxyméthane de formule brute C,H,O. 

L’éthanol est présent dans les boissons alcoolisées et com- 
porte une liaison O—H. 

Lacide éthanoique se forme a partir de |’éthanol au contact : pare Le méthoxyméthane est utilisé comme biocarburant. 
du dioxygene de lair. Cette réaction chimique se produit 

. rt Données : 
lorsque du vin se transforme en vinaigre. . yee ; ; ; Configuration électronique 
Le caractere acide de la molécule provient de sa capacité a de I'hydrogéne H: 15! 
libérer, sous forme d'ion hydrogeéne, l'atome lié a l'oxygéne. — du carbone C: 1s2 2s2 Ahoy 

1. Justifier le schéma de Lewis de I'acide éthanoique. de l'oxygene O : 1s? 2s? 2p* 

2. Quelle énergie faut-il four- | e - 
a a DEMARCHE AVANCEE 

nir pour libérer l'ion hydro- 
géne? 

39) Les hydrocarbures 2. Choisir et justifier le schéma de Lewis correspon- 
Un hydrocarbure est un composé organique constitué dant a chacune de ces molécules. 

exclusivement d’atomes de carbone et d’hydrogéne. 

Etablir le schéma de Lewis de I’éthanol et du méthoxy- 
3. Quels sont alors les ions méthane. 

formés ? 

JE VERIEIE QUES Al. 

» bien respecté 
l'électroneutralité. 

Pay y- eae Yet pac a Sal mee 

‘DEMARCHE ELEMENTAIRE — 

1. Combien de doublets liants et non liants chacun des 

atomes de ces isoméres posséde-t-il lors de la forma- 

tion de molécules ? Justifier la réponse. 

HH H H 

Pétrole, charbon ou gaz naturel, les hydrocarbures sont une a a | memo 
source d’énergie indispensable depuis la révolution indus- Caio omabs Unt sy eakaee tole 
trielle. ye H 4 

) @ Energie de liaisons 

L’éthanal est un composé organique trés cancérigene, de 

formule brute C,H,0. 
: oo T 

\émergie (J) | | | | j | | os 
Cea wien eee | 

\énergiedesatomes Données: 

= Ps eeparerent—— Configuration 
RE oe Net eal gs ; 

ina ei ies tt électronique 
On étudie un hydrocarbure de formule brute C,H;,,2 (n est 

: ; de I’hydrogéne H: 1s! 

un entier) qui posséde uniquement des liaisons simples. AE=4,65X1078 J dy carbone C: 
La masse d’une molécule est m = 9,62 x 10°” g. | | a a 182 2s? 2p? 

1. Comment les électrons de valence de chacun des atomes {| | | {tii titi 1) detoxygéne 0: 

de la molécule étudiée se répartissent-ils ? Justifier la reponse. Prenat Paya tee 282 2p4 

2. Exprimer la Données: 
| ‘d’éthanal 

masse de la molé- 

cule en fonction 1. Justifier le schéma de Lewis de |’éthanal. ‘Atomes Carbone | Hydrogene 

Masse (eng) | 1,99 x 10-7? | 1,66 x 10-4 denetdela 
" 

masse des atomes ji 
y 

Configuration ; a 

d'hydrogene m,. : H 

3. Calculer n et en déduire 

la formule brute de la 

molécule étudiée. H 

4, Justifier le schéma de 

_Lewis de cette molécule. 

2. Réaliser un bilan de la nature et du nombre de liaisons 

qu'il faut rompre pour dissocier la molécule d’éthanal. 

3. Analyser le diagramme énergétique ci-dessus et conclure 

sur l'effet de la formation de ces liaisons. 
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@ Les ions font la course 

Les accélérateurs de particules ont de multiples applica- 

tions tant dans la recherche fondamentale en physique que 

dans l'imagerie médicale en médecine. 

Lorsqu’elles sont soumises a un champ électrique, les parti- 

cules chargées subissent une accélération proportionnelle 

: Zilies x 
au quotient Iz ou m est la masse de la particule et z la 

valeur absolue de sa charge. 

(Exemple :|z(Na*)|=+ 1.) 

On cherche a savoir quel ion, issu du fluor ou du soufre, sera 

le plus accéléré. 

Masse (eng) Configuration électronique 

3,16 x 10-23 1s? 2s? 2p> 

B20 1s? 2s? 2p® 352 3p 

1. Quels ions stables le fluor et le soufre forment-ils ? 

2. Quelle est la masse de ces ions ? 

Zz 
3. Calculer le quotient Iz pour chaque ion. 

m 
4. Quel est I’ion le plus accéléré ? 

&) Combustion du méthane 

Une combustion est une transformation chimique, c’est-a- 

dire une redistribution d'atomes. 

Le méthane CH, est le gaz de ville qui permet de cuisiner et 

parfois méme de chauffer grace a l’énergie qu'il libére lors 
de sa combustion. 

La combustion du méthane dans l’air peut étre modélisée 
par l'équation chimique suivante : 

H 
| 

77) — ns an H+2<0=0> — 
CA en ay = {Oo=C=0> +2H—O—H 

Energie libérée lors de la formation 
ou de la rupture des liaisons (en }) 

Liaison 

Données : Configuration électronique de I’hydrogene H : 1s! 

du carbone C: 1s? 2s? 2p? 
de l’oxygéne O: 15? 2s? 2p4 

1. Quelles liaisons faut-il rompre pour la combustion d'une 

molécule de méthane ? Préciser leur nombre. 

2. Quelles sont les liaisons alors formées et leur nombre ? 

3. a. Sans effectuer de calcul, comparer l’énergie nécessaire 

a la rupture des liaisons C—H a I'énergie libérée lors de la 

formation des liaisons O—H. 

b. De méme, comparer I’énergie nécessaire a la rupture des 

liaisons O=O a I’énergie libérée lors de la formation des 

liaisons C=O. 
c. Un bilan des énergies mises en jeu conduit-il globale- 

ment a de I'énergie consommée ou a de I’énergie libérée ? 

Conclure. 

AUORAL °** 

hh | Formation des ions et molécules 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer la for- 

mation des ions ou molécules en utilisant l'animation 

suivante. 

Atomes ot ions Liaisons atomiques P| ATION 7 

Hydrogene Soaium Atomes, ions 
@ et molécules 

> 

U neutron 12 neutrons 
1 proton 14 protons 
1 @lectron H 11 electrons Na 

Chiore Alumineum 

16 neutrons 4 neurons 

fi ‘) 

+) 

17 protons 
17 electrons Cl 

Il lI +) 00:00 

13 électrons 

Cet exposé de quelques minutes devra utiliser ces mots 
clés: 

-atome; - configuration 

- ions; électronique ; 

- molécules ; - tableau périodique ; 

- gaz noble; - liaison de valence. 

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
écrite. 

(3 RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Dans la nature, on ne trouve que trés peu d’atomes 

isolés. 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer 

l'existence des entités chimiques ions et molécules. 
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EE Acquérir des compétences EEE 

La charge d'un ion @ SETI 
Faire des prévisions a l'aide d'un modéle 

Présenter une démarche de maniére synthétique 

Lion fluorure F est l'ion stable que peut former I'atome de fluor. On le ren- 
contre dans différents solides ioniques. Selon le cation avec lequel il formera 
le solide ionique, les ions seront disposés différemment. 

Afin de déterminer la charge de deux cations, on dispose de la maille, un motif 

qui se répete a l'identique dans un solide ionique, de deux cristaux contenant 
des ions fluorure. 

Le fluorure de calcium est un solide ionique constitué par I'empilement d'ions 

calcium et d’ions fluorure €. Les ions calcium qui se trouvent au sommet du 

cube formant la maille se partagent entre huit mailles différentes. Ceux qui se 

trouvent au centre de chaque face du cube se partagent entre deux mailles 

différentes. Les ions fluorure sont entiérement a l'intérieur de la maille. 

Le fluorure de sodium est constitué de l’empilement d’'ions sodium et d’ions 

fluorure ©. Les ions sodium se trouvant sur les arétes du cube se partagent 

entre quatre mailles différentes et celui qui est au centre est entierement dans 

la maille. Les ions fluorure se trouvant au sommet de la maille se partagent 

entre huit mailles différentes et ceux qui se trouvent au centre de chaque face 

du cube se partagent entre deux mailles différentes. 

Donnée : Calcium Ca. 

+) ion calcium 

) ion fluorure F- 

©) Une maille du 
fluorure de calcium 

DEMARCHE EXPERTE 

Proposer une méthode qui per- 

mette de déterminer la charge de 

lion calcium et de lion sodium. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Déterminer le nombre : 

a. diions fluorure et d’ions cal- 

cium dans la maille de fluorure 

de calcium; 

b.d'ions fluorure et d'ions 

sodium dans la maille du fluo- 

rure de sodium. 

2. Quelle est la proportion de 

chaque type d’ions dans chaque 

solide ionique ? 

3. En déduire la charge de lion 

calcium et de lion sodium. 

) ion fluorure F- 

@ ionsodium 

© Une maille du 
fluorure de sodium 

Solide ionique ou solide moléculaire ? @iTEES0i TN 

Rechercher et organiser l'information 

Un éléve souhaite comprendre la différence 

entre un solide ionique et un solide moléculaire. 

Il dispose d'un morceau de sucre et d’un bloc de 

sel pour réaliser l'expérience ci-contre. 
générateur 

A sa grande surprise, la diode ne s'allume ni 

avec le bloc de sel, ni avec le morceau de sucre. 

Quelle expérience pourrait-on réaliser 

pour différencier le solide ionique et le 

solide moléculaire ? 
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EXERCICES 
») Retrouvez des exercices de synthése p. 124 

Spectrométre de masse @]{/ usa iss5 

AN/RAI) Faire des prévisions a l'aide d'un modéle 

Présenter une démarche de maniére synthétique 

Un spectrométre de masse permet de séparer les ions issus d’un mélange gazeux. 

zone 1 zone 2 2 aon Le schéma de principe ci-contre permet de comprendre le 

fonctionnement de cet appareil. T, et T, sont des trous qui 

permettent aux ions de passer d'une zone a l'autre. 

Dans la zone 1, les atomes sont ionisés. 

Dans la zone 2, les ions sont accélérés. 

Dans la zone 3, les ions sous |'influence d'un champ magné- 

tique ont une ae circulaire de rayon proportionnel 

au quotient a ou m est la masse de lion et z la valeur 
Zz 

absolue de sa charge. systéme d’acquisition 

(Exemple :| z(Na*)|=+1.) 

On étudie la déviation d’ions issus des atomes de magné- 

sium et de lithium. 

Données: 

~ Atome Masse(eng) | Configuration électronique 
DEMARCHE AVANCEE 

1,16x1023 1. Quels tons stables le lithium et le magnesium 

peuvent-ils former ? 

3,99 x 10°*° 1s? 2s? 2p° 3s? 2. Quelle est la masse de ces ions ? 

: m ‘ 
3. Calculer le quotient 7 pour chacun des ions. 

|Z DEMARCHE EXPERTE line 
ff HASSLE 4. Lequel des deux ions aura une trajectoire de plus 

Lequel des ions lithium ou magnésium sera récu- grand rayon dans la zone 3? 
péré au point 1? au point I' ? 5. Quel ion sera récupéré au point J? au point J' ? 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® ) 

Propriétés des liaisons 

Rechercher et organiser l'information Configurations 

Le méthane CH, et le silane SiH, sont des composés de I'hydrogéne et de deux électroniques 

atomes appartenant a la méme colonne du tableau périodique. Ils n'ont pas 
que des points communs. 

(LRP Diagramme d’énergie (TPP Diagramme d’énergie Pe [wea 
du méthane CH, du silane SiH, = 

epee | TTT FETT (hedge ch [TT TT TT TTT 
—}— atomes pris Rates Rais Fel | 

MSIE H i vw ae ; BwsLLSis pate 

SE2ERaG. 
| AE = 1,95 108). i= 

[TI - t | a Quels sont le nombre et la nature 
++ co des liaisons entre les atomes 

melee a des molécules de méthane et si- 
- lane ? Quelle est la liaison la plus 

facile a rompre ? 
2 eS ee es a 



Les sciences 

PUEN: L es fibres de carbone sont constituées de fils 

extrémement fins, de l’ordre du micrométre, 

contenant essentiellement du carbone. 

Malgré sa finesse, une fibre de carbone est un matériau trés 
resistant et de faible densité. Elle est trés rigide, mais peut 
s‘étirer ou se comprimer. 

ll faut lui appliquer une force importante pour la rompre. 

Ces fibres sont utilisées pour renforcer des matériaux afin 

d’obtenir des matériaux composites. 

On les rencontre par exemple dans I|'aéronautique, le matériel 

destiné a la pratique du sport (vélos, raquette de tennis, skis...) 

ou dans les voitures. 

Technicien-n
e 

d‘exploitatio
n 

e technicien d’exploitation de |’eau veille au bon 

fonctionnement des systémes de production d’eau 

ou au traitement des eaux usées ou industrielles. 

Pour produire de l'eau potable a partir d’une nappe 

souterraine ou d’une riviere, il analyse l’eau et doit 

connaitre les produits pour lutter contre différents 

types de pollution. 

Ce métier est technique et a responsabilité. Le 

technicien est garant de la qualité de l'eau des villes. 

Niveaux d’études : bac+2 aprés un bac professionnel, 

un bac technologique ou un bac général avec 

spécialité physique-chimie. 

+ Pharmacien:ne 

ans un laboratoire ou une unité de 

production, le pharmacien contribue a 

I'élaboration de nouveaux médicaments ou 

a l’'amélioration de médicaments existants. 

Il met en place les procédures de fabrication 

et le contrdle des médicaments produits. 

Le pharmacien dans l'industrie est le 

garant de la qualité et de la sécurité du 

medicament. 

Niveaux d’études : bac+6 apres un bac 

général avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de I'Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre GYQMULs 

LES ACQUIS INDISPENSABLES 

Il faut savoir distinguer une transformation Au cours d'une transformation 

chimique d'une transformation physique. chimique, des réactifs disparaissent 

et des produits se forment. Tous 

les atomes des réactifs sont 

redistribués dans les produits. 

Un changement d'état est une 

transformation physique, il se produit a 

température constante. Par exemple, la 

fusion de l'eau se produit a 0 °C: réactifs produit(s) 
—_—_—— 

@+ — & 
Equation: C + 0, => co, 

température (°C) 
apparition disparition du dernier 

de la premiere goutte cristal de glace 

La masse des réactifs est égale a 

5 | d’eau liquide ealiia 

t 

liquide i 

la masse des produits. On dit que 

splcd taal la masse se conserve lors d’une 
transformation chimique. =| 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, pedigen une repel a explique en eee lignes 

Ie raisonnement. - ifie 

SITUATION 1 On observe le comportement microscopique de la matiére 
au cours de trois transformations. 

Recopier et compléter la premiére ligne du tableau avec les termes 

« transformation chimique » ou « transformation physique ». 

Transformation 

de la matiére 

Comportement Restent les mémes x i i 
d Pelee Restent les mémes Dispeteiooae ei 
les entités et changent de el camitene laisser apparaitre 

microscopiques disposition i de nouvelles entités 

Représentation 
possible 

SITUATION 2 SITUATION 3 
Au cours de sa combustion, un mor- Le dihydrogéne H, réagit avec 
ceau de charbon de bois réagit avec le dioxygéne O, pour former 

mm le dioxygene de lair, et il se de l'eau HO. Un éléve propose 
forme du dioxyde de carbone. une équation pour décrire cette 
Quels sont les réactifs et transformation : H, +O, H,0 

le(s) produit(s) de cette Cette équation est-elle 
transformation chimique ? correcte ? 
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CHAPITRE 
Je la matiere 

CHIMIE 

Plus besoin de pétrole, ce « prototype » roule 

au dihydrogéne et ne rejette que de l'eau 

par son pot d’échappement. De quel type de 

transformation s‘agit-il ? 
= EXERCICE £9 

NOTIONS ET CONTENUS 

» Transformation nucléaire, physique et chimique. 

> Modélisation de ces transformations par l'ecriture 

d'une équation. 

B Réaction chimique, stoechiometrie et réactif 

CAPACITES EXPERIMENTALES 
» Déterminer le réactif limitant lors d'une 

transformation chimique totale = 

D Mettre en ceuvre un montage a reflux pour 

synthétiser une espéce chimique présente 

dans la nature et exploiter une chromatographie 

limitant. sur couche mince (CCM) pour comparer 

cette espéce synthétisée a l'espece naturelle 

= 

|.» Synthese d'une espéce chimique présente 

dans la nature. 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser information 

Faire preuve d’esprit critique 

Les transformations de la matiere : 

une histoire d’echelle 
Nous voyons tous les jours des phénomeénes dans lesquels la matiére se transforme. 

Transformation physique, chimique ou nucléaire, en quoi sont-elles differentes ? 

(LED La composition de la matiére 

La matiére est ce qui compose les objets qui nous entourent, tout ce qui a une masse et un volume. Elle est 

constituée de molécules qui sont des assemblages d’atomes. Les atomes eux-mémes sont composes de petites 

particules : des protons et des neutrons forment leur noyau, autour duquel des électrons sont en mouvement. 

DOC 2 | Transformation physique : on ne touche pas aux molécules ! 

Au cours d yes transformation phy- eau solide : eau liquide: vapeur d’eau : 
sique, la matiere change d’état mais — ensemble compact ensemble compact ensemble dispersé 
les molécules qui la composent ne sont et ordonné et désordonné et désordonné 
pas modifiées. Par exemple, lorsque 

l'eau passe d’un état a un autre, les 

molécules se retrouvent plus ou moins 

éloignées, plus ou moins agitées, plus 
ou moins liées entre elles, mais la molé- molécules liées molécules peu liées molécules séparées 

cule d'eau H,O n’est jamais modifiée. et peu agitées et agitées et tres agitées 

(EY Transformation chimique : on modifie les molécules 

Au cours d'une transformation chimique, les molécules se réactifs produit(s) 
Z x + . —— ——_ 

cassent. Les atomes présents a la fin de la transformation sont 
ae : : , ; a eo+@e-— we identiques a ceux présents au début. Ils sont réarrangés dif- 

féremment dans de nouvelles espéces chimiques qui n’étaient —carbone+ dioxygene —> — dioxyde 
pas présentes au début de la transformation. de carbone 

(EEE) Transformation nucléaire : on modifie les atomes 
Energie mise en jeu de plus en plus grande 

Au cours d'une transformation nucléaire, les noyaux des atomes sont modifiés. Ainsi, dans un 

accélérateur de particules, on dispose de suffisamment d’énergie pour transformer un atome de 

mercure en un atome dor, mais sans devenir riche pour autant. En effet, fabriquer de l’or de cette 

manieére codite beaucoup plus cher que l’extraire de la nature ! < es Vinfiniment petit 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

GD classer ces particules de la plus petite a la plus grande : molé- SYNTHESE 
cule, noyau, atome. 

| & Au Moyen-Age, les alchimistes cher- 
(29) Recopier et completer le tableau suivant, en indiquant de quel chaient a transformer le plomb en or en lui 
type de transformation il s‘agit. faisant subir une transformation chimique. 

Expliquer pourquoi cette quéte ne pouvait 
Type de pas aboutir. 

transformation 

| Atome d'uranium U Atome de plutonium Pu 

| Molécule de dioxygeéne Molécule de dioxygéne 
| liquide O, (£) gazeux O, (g) 

Je réussis Si... 

Molécules de méthane | Molécules de dioxyde de 
CH, et de dioxygéne O, | carbone CO, et d’eau H,O 



2. DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 

Proposer une stratégie de résolution 

Procéder a des analogies 

La chimie, c’est de la cuisine ! 
Dans pone activité, nous allons aborder les notions de stcechiométrie et de réactif limitant, 
a partir d’une analogie avec la préparation de sandwiches par un boulanger. 

(ED Le probleme du boulanger 
Dans une boulangerie, un apprenti prépare des sandwiches et souhaite gérer au mieux son stock de pain et de 
jambon. Les sandwiches préparés sont trés simples : deux tranches de pain (une tranche est notée P) et une 
tranche de jambon (notée J). 

Avec ces notations, I’équation de la « fabrication » d'un sandwich peut s'écrire : 

PP} > Pl 

Les masses d’une tranche de pain et d'une tranche de jambon sont connues : 

Mp = 60 g et M,= 20g. 

Dans son stock, le boulanger dispose des masses mp = 12,0 kg de pain et m, = 2,2 kg de jambon. 

DEMARCHE EXPERTE E EM EN AIRE a nesta ———. 

Quel ingrédient viendra a manquer en premier au 1. Convertir, en gramme, les masses de pain et de | 

boulanger: le pain ou le jambon? Cet ingrédient _ jambon disponibles dans le stock du boulanger. 

manquant s'appelle en chimie le « réactif limitant ». 2. Calculer le nombre de tranches de pain disponibles _ 
dans le stock. Combien le boulanger peut-il faire de — 

_ sandwiches ? 

DEMARCHE AVANCEE 3. Combien de tranches de jambon sont nécessaires 
. pour réaliser ces sandwiches ? 

1. Calculer np et nj, respectivement le nombre de 

tranches de pain et de jambon disponibles dans le | 

stock du boulanger. 

4. Calculer le nombre de tranches de jambon dispo- 

nibles dans le stock du boulanger. 

5. Du pain ou du jambon, lequel sera totalement 

consommé en premier? On I'appelle en chimie le 

« réactif limitant ». 

2. Du pain ou du jambon, lequel sera totalement 

consommé en premier? On Iappelle en chimie le 

« réactif limitant ». 



3. DEMARCHE EXPERIMENTALE 
COMPETENCES : 

TP Elaborer un protocole 

Interpréter des mesures 

Déterminer le reactif limitant 
Une transformation chimique cesse lorsqu’au moins un des réactifs est totalement consomme, 

c’est le réactif limitant. Comment le déterminer expérimentalement ? 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e Remplir d'eau une éprouvette graduée et la retour- 

ner sur un tét dans un cristallisoir contenant de l'eau. 

e Dans un erlenmeyer, introduire une masse m d’hy- 

drogénocarbonate de sodium solide. 

e Préparer une autre éprouvette graduée avec un 

volume V d'acide chlorhydrique concentré (concen- 

tration en masse d'ions H,0*+ : 19g-L"') et ajouter 

quelques gouttes de BBT (indicateur coloré). 

e Verser I’acide dans l’erlenmeyer et le fermer rapide- 

ment avec un bouchon muni d'une tubulure de déga- 

gement permettant de recueillir le gaz formé dans 

'éprouvette graduée (figure ci-dessous). 

e Attendre l’arrét du dégagement gazeux, observer le 

contenu de l’erlenmeyer et noter la valeur du volume 

de gaz recueilli. 

tubulure de dégagement éprouvette graduée 

erlenmeyer 

acide Pacchydnate 
+ 

hydrogénocarbonate 

de sodium + BBT 

EXPERIENCE ET EXPLOITATION 

(TED Les mélanges étudiés 

eevee fer. 

Hydrogénocarbonate 10 

a 3 > i | : 

(YTD Les couleurs du BBT 

Le bleu de bromothymol (BBT) est un indicateur de pré- 

sence des ions oxonium H;0* (aq). Il prend une teinte 

jaune en leur présence et bleue en leur absence. 

(LED La transformation chimique 

L’hydrogénocarbonate de sodium solide NaHCO; (s) 

réagit avec les ions oxonium H30* (aq) contenus dans 

acide chlorhydrique selon I'équation : 

NaHCO, (s) + H30* (aq) — CO, (g) + 2 H,O (2) + Na* (aq) 

Cette @équation montre que lorsqu’une mole de 

NaHCO; (s) disparait avec une mole de H30* (aq), alors il 

se forme une mole de CO, (g), deux moles de H,O (£) et 

une mole de Na* (aq). 

GB Mettre en ceuvre tres soigneusement le protocole 

experimental afin d’étudier successivement |’évolution 

des trois mélanges proposés dans le document 1. 

OA partir des observations effectuées durant la 

manipulation, recopier et compléter le tableau suivant : 

Couleur de la solution 

dans |’état initial 

Couleur de la solution 

dans |’état final 

Reste-t-il du solide dans 

l'état final ? 

Volume de gaz formé 
dans |'état final 

a3) D’apreés vos observations, quel est le réactif limitant 
dans chaque mélange ? Justifier a partir du tableau. 

Expliquer pourquoi le volume de gaz formé est le 
méme dans les mélanges 2 et 3. 

B Déterminer les quantités de matiére de NaHCO; (s) 

et de H30* (aq) présentes initialement dans chaque 

mélange. 

Données : 

Mc =2,00x 10-3 g. Mo = 2,67 x 10-23 g. 
m,=1,67 x 10-4 g. Mg = 3,82 x 10-3 g. 

Nombre d’Avogadro : N,=6,02 x 10-73 mo!-". 

6 | Montrer que ces quantités-sont cohérentes avec la 
réponse a la question 3. 

CONCLUSION 

Que « limite » le réactif limitant ? Expliquer. 

Je réussis si... 



4. DEMARCHE EXPERIMENTALE COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental en 
TP respectant les régles de sécurité 

Justifier un protocole 

Synthese de l’ar6me de jasmin 
Uhuile essentielle de jasmin (utilisée dans les parfums) contient de l’acétate de benzyle, principale 
espece chimique responsable de son odeur. Comment synthétiser cette espece chimique au laboratoire ? 

(LD Le jasmin 

Les parfums naturels doivent leur délicatesse a un mélange complexe d’un grand nombre 
de substances. Par exemple, I’'ar6me du jasmin est di a la combinaison de 250 especes 
chimiques odorantes. A I'inverse, les parfums artificiels, moins codteux, contiennent sou- 
vent quelques espéces chimiques seulement, parfois méme une seule. Les fleurs du jasmin 
se ramassent a la main: il faut environ 150 heures a une personne pour cueillir 1 million de 
fleurs. Ce million de fleurs ne permet d’obtenir que 100 g d’huile essentielle de jasmin, com- 
posée d’environ 20 % d’acétate de benzyle, l'espéce chimique que nous allons synthétiser, 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e Mettre des gants et des lunettes de protection. 

e Se placer sous la hotte aspirante et verser, dans un ballon, 15 mL d’acide acé- 
tique, 12 mL d’alcool benzylique, quelques gouttes d’acide sulfurique concen- 

tré, puis ajouter quelques grains de pierre ponce. 

e Réaliser un montage a reflux ( FICHE PRATIQUE  p. 309 ). 

e Chauffer a ébullition douce pendant 30 min. 

e Laisser refroidir le mélange réactionnel. 

e Dans un bécher, introduire environ 50 mL d’une solution saturée d’eau salée. 

Y ajouter le contenu du ballon, puis mélanger a l'aide d'une baguette de verre. 

e Retirer les grains de pierre ponce, puis transvaser ce mélange dans une 

ampoule a décanter. Boucher, agiter, retirer le bouchon et laisser décanter. 

e Dans un bécher, récupérer la phase contenant l’espéce chimique synthétisée. 

(TED Tableau de données 

Alcool 

Solubilité dans l'eau 

Solubilité dans l'eau salée faible totale 

Acide | Acétatede | Eau 
benzylique acétique | benzyle = salée 

(YY) Identification par 
CCM de lespéce 
chimique synthétisée 

Dépots : 

- alcool benzylique pur (A) ; 

- acétate de benzyle pur (B) ; 

- phase liquide récupérée en fin 

de synthése (C) ; 

- huile essentielle naturelle de 

jasmin (D). ee 
 @ 

Chroma- 

togramme 

obtenu: 

CD réaction chimique 
de la synthese 

Cette réaction peut s’écrire : 

Masse volumique (g - cm-) 

alcool benzylique + acide acétique 

— acétate de benzyle + eau 

| EXPERIENCE ET EXPLOITATION | ET EXPLOITATION 

GD a. Mettre en ceuvre le protocole. 

b. Dans un dictionnaire, on trouve la définition du mot 

reflux : « mouvement en arriére qui succede a un mou- 

vement en avant ». Expliquer le nom du « montage a 

reflux » utilisé pour la synthese. 

c. Pourquoi chauffe-t-on le milieu réactionnel ? 

d. Pourquoi l'eau salée permet-elle d’extraire l'acétate 

de benzyle du mélange réactionnel ? 

®) Représenter ampoule & décanter et détailler la 

composition des différentes phases. 

ED a.ta phase liquide récupérée a la fin de la synthese 

est-elle pure ? 

b. A-t-on synthétisé l'acétate de benzyle ? 

c. A-t-on synthétisé de I’huile essentielle de jasmin ? 

CONCLUSION 

Pourquoi cherche-t-on a synthétiser l'acétate de 

benzyle alors qu'il existe dans la nature ? 

Je réussis Si.» 



PODCAST 

Buy Transformations nucleaires 

Une transformation nucléaire est une transformation de la matiere au 

cours de laquelle les noyaux des atomes sont modifiés (FIG. 1). 

B Modéliser une transformation nucléaire 

Les noyaux des atomes n'ont pas tous la méme durée d'existence. Elle peut 

€tre quasi illimitée pour certains, et de quelques microsecondes seulement 

pour d'autres. Plus un noyau est stable, plus sa durée d’existence est longue. 

Au cours d’une transformation nucléaire, un ou plusieurs noyaux « pere » 

instables se transforment en un ou plusieurs noyaux « fils » plus stables. 

L'équation de transformation s‘écrit en plagant les noyaux « pere » a gauche et 

les noyaux « fils » a droite d'une fleche qui donne le sens de la transformation. 

Souvent, il y a aussi de petites particules qui sont émises ou capteées. 

Dans le réacteur expérimental ITER, la réaction nucléaire de fusion (FIG. 2) du 

deutérium 4H et du tritium 3H s‘écrit : 

4H+ 4H 4He+ Jn <«— particule émise (neutron) 
oe) 

noyaux « pere » noyau « fils » 

2 Transformations physiques 

Une transformation physique est une transformation au cours de laquelle 

la matiere change d'état, sans création de nouvelles espéces chimiques. 

Au cours de cette transformation, le nombre et la nature des espeéces 

chimiques ne varient pas, la masse reste donc constante. 

* Lorsqu’on met un morceau de sucre dans le café, ou dans de I’eau, le sucre 

passe de I'état solide a l'état dissous. Initialement, les molécules de saccha- 

rose C,,H220,, (S) (Sucre) sont liées entre elles, et bien rangées les unes 
contre les autres. Aprés dissolution, elles se sont séparées et sont disper- 

sées dans l'eau. La dissolution fait intervenir deux espéces chimiques : un 
soluté (ici, le sucre) et un solvant (ici, l'eau) (FIG. 3). 

* Lorsqu’on sort un glagon du congélateur, eau passe de |'état solide a 
état liquide. Les molécules d'eau, initialement liées et bien rangées, se 
retrouvent séparées et désordonnées. La fusion ne fait intervenir qu'une 
seule espéce chimique (ici, l'eau) (FIG. 3). 

DB Modéeliser une transformation physique 
L’équation de transformation s‘écrit en plagant les espéces chimiques a « l'état 
initial » a gauche et celles a « l'état final » a droite d'une fleche qui donne le sens 
de la transformation. 

La dissolution du saccharose dans I’eau s‘écrit : 

C)2H220,4(S) > C,H5,0, , (aq) 

88 (PAGE Flashabie 

FIG. 1 | Dans le Soleil, le noyau d’hydrogene 

1H se transforme en noyau d’hélium 3He. 

Cette transformation est spontanée, elle 

se produit d’elle-méme. 

ee i 
7H +) 3H > ‘He + jn 

(GEM Fusion du deutérium 3H 

et du tritium 3H. 

pOUR VISUALIS 
On 

Une vidéo qui illustre le comporte- 
ment microscopique des molécules 
d'eau lors d'un changement d’état 
(solide, liquide, gaz). 

©) dissolution dusucre © fusion de l'eau 
dans l'eau 

: si 333 

} 

FIG. 3 | Comportement microscopique des 
particules de matiére. 



Ey Transformations chimiques 

Au cours d'une transformation chimique des espéces chimiques dispa- 
raissent, et d'autres apparaissent. La masse reste constante, 

La nature et la quantité de matiére des espéces chimiques présentes sont modi- 
fi¢es. Ces modifications sont souvent observables et permettent de modéliser 
la transformation par une réaction chimique. 

On verse du vinaigre sur la résistance entartrée d’une bouilloire (FIG. 4). 
Lapparition des bulles et la disparition du tartre sont des observations qui 
permettent de modéliser la transformation chimique qui se produit. 

D Modeéliser une transformation chimique 

Une espéce chimique dont la quantité de matiére diminue au cours de la 
transformation chimique est un réactif. 

Une espéce chimique dont la quantité de matiére augmente au cours de 
la transformation chimique est un produit. 

Une espéce chimique dont la quantité de matiére n’évolue pas au cours 
de la transformation est une espéce chimique spectatrice. 

On écrit les réactifs a gauche, et les produits a droite, d’une fleche qui donne 

le sens de la transformation. On n’écrit pas les espéces chimiques spectatrices. 

Au cours de la combustion du méthane dans l’air (mélange de dioxygéne et 

de diazote), il se forme du dioxyde de carbone et de l'eau (FIG. 5). 

Etat initial transformation Etat final 

Méthane, 2 mol chimique (FIG. 6) Méthane, 0 mol 
oo Dioxygéne, 6 mol Dioxygéne, 2 mol 

Eau, 4 mol 
Dioxyde de carbone, 2 mol 
Diazote, 24 mol 

Diazote, 24 mol 

La transformation chimique est modélisée par la réaction : 

méthane + dioxygéne — dioxyde de carbone + eau 

B Ecriture de ’équation chimique 
Au cours d'une transformation chimique, il y a conservation des éléments, 

cest-a-dire que le nombre d’atomes de méme nature doit étre identique avant 

et aprés la transformation. Il en va de méme pour la charge électrique. 

L'équation chimique est I'écriture symbolique de la réaction chimique. 

Cette écriture obéit 4 des régles qu'il faut scrupuleusement respecter : 

~ Les réactifs et les produits sont représentés par leurs formules brutes, 

qui ne peuvent en aucun cas étre modifiées. 

- II faut « ajuster » I'équation en plagant, devant les formules des réactifs 

et des produits, des nombres stcechiométriques de facgon a respecter la 

conservation des éléments et des charges (FIG. 7). Le nombre 1 n’est pas écrit. 

* Léquation chimique ajustée de la réaction de combustion compléte du 

méthane dans le dioxygéne est : CH,(g)+ 2 O2(g) > CO2(g)+2 H,0 (€) 

* Pour la corrosion du fer par un acide : Fe(s)+2 H* (aq) > Fe?* (aq) +H, (g) 

(ED combustion du méthane dans la 

ees | 

FIG. 4 | Détartrage d'une bouilloire avec 

du vinaigre blanc. Le vinaigre réagit avec 

le tartre et provoque la formation de bulles 

de dioxyde de carbone. 

aS gS 

cuisine. 

| 7 f } 

| Cesontleméthaneetle | 
Réactifs | dioxygéne, car leurs quantités | 

de matiére diminuent. } 

= — 

Ce sont le dioxyde de carbone | 
et l'eau, car leurs quantités 

| de matiére augmentent. 
Produits 

Espece | C'est le diazote, car sa quantité | 
spectatrice dematiéren’évoluepas. 

| FIG. 6 | Analyse de la combustion du 

méthane. 
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D Signification des nombres stcechiomeétriques 

Au niveau macroscopique, '€quation chimique indique les proportions (en mole) 

dans lesquelles les réactifs sont consommés et les produits se forment au cours 

de la transformation. 

Pour I'équation CH, (g) +2 O,(g) > CO, (g)+2 H,0 (€), la réaction d'une mole 

de CH, (g) nécessite exactement deux moles de O, (g). Il se forme alors une 

mole de CO, (g) et deux moles d’H,0 (£). 

D Reactif limitant 

Au cours d'une transformation chimique, les réactifs disparaissent et les pro- 
duits apparaissent. La transformation cesse lorsqu’au moins un des réactifs a 

été totalement consommeé, c'est le réactif limitant. 

Le réactif limitant est totalement consommé a la fin de la transformation. 

Les chimistes font souvent un bilan de matieére. II s‘agit de prévoir les quanti- 

tés de matiére des réactifs et des produits lorsque la transformation est termi- 

née. Pour cela, il faut savoir déterminer quel est le réactif limitant, a partir des 

quantités de réactifs mises en jeu. 

On dispose de 3 moles de CH, (g) et 4 moles de O, (g) pour la combustion 

du méthane CH,(g)+2 O,(g) > CO; (g)+2 HO (£). Or pour une mole de 

CH, (g) la réaction nécessite 2 moles de O, (g). On en déduit, par propor- 

tionnalité, que pour 3 moles de CH, (g) la réaction nécessite 3x 2=6 moles 

de O, (g). Comme on dispose seulement de 4 moles de O, (g), on en conclut 
que O, (g) est le réactif limitant. 

4, Synthése d’une espéce chimique 

Synthétiser une espéce chimique consiste a fabriquer une espace chimique, 
a partir d'autres espéces, grace a une transformation chimique. 

De tres nombreuses espéces chimiques présentes dans la nature sont utiles dans 
notre vie quotidienne (médicaments, colorants...). On a appris a les extraire de 
la nature, mais pour des raisons principalement économiques et écologiques, 
on préfére souvent les synthétiser au laboratoire. 

Pour réaliser une synthése chimique au laboratoire, il faut suivre un protocole 
opératoire, sorte de « recette » de la synthése, quiil faut scrupuleusement res- 
pecter. Bien souvent, les montages réactionnels intégrent un appareil de chauf- 
fage qui permet une réaction plus rapide. Le chauffage a reflux présente de 
plus l'avantage d’éviter les pertes de matiére. Néanmoins, son utilisation néces- 
site de respecter des conditions de sécurité, 

Liidentification de la molécule synthétisée peut se faire par la mesure de 
constantes physiques (masse volumique, température de fusion...) ou par chro- 
matographie sur couche mince (CCM) par exemple (Fi6. 8). 

Il n'y a aucune différence entre l'espéce chimique synthétisée au labora- 
toire et 'espéce chimique présente dans la nature. 
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(GD antoine-Laurent de Lavoisier (1743- 

1794). Ce scientifique francais montra que, 

malgré les changements observés, la masse 

totale des réactifs et des produits reste 

identique du début a la fin d’une transfor- 

mation chimique. On lui attribue la célébre 

phrase « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout 

se transforme ». 

pOUR VISUALIS pOUR VISUALISER 

Une animation qui permet de visualiser 
le ICHE Pt d'un EES a reflux 

(2D chromatogramme montrant une 
espece chimique synthétisée (A) et une 
espéce identique, présente dans la nature 

| (B). 



L’-ESSENTIEL A RETENIR 

&¥ Transformations nucléaires 

» Au cours d'une transformation nucléaire, les 
noyaux des atomes sont modifiés. 

Par exemple, la désintégration alpha du noyau de 

radon *g2Rn peut se modéliser par la réaction 
nucléaire : 

223 oo. =~ 7Po + He 

oe + B eer 3 
noyau pere noyau fils particule 

alpha 

EJ Transformations chimiques 

» Au cours d'une transformation chimique, i! y 

a disparition d’espéces chimiques (les réactifs), 

et apparition de nouvelles espéces chimiques (les 

produits). Les quantités de matiére des réactifs et 

des produits sont modifiées. 

Par exemple, la combustion du méthane peut se 

modéliser par laréaction chimique dont léquation 

ajustée s‘écrit : 

réactifs produits 
—  erv—_—“- eee 

carbone + dioxygéne -—» dioxyde + eau 
de carbone 

CH, 5 2 O, =~ co, 

» Au cours d'une telle transformation, la masse est 

conservée. Les atomes (et les charges électriques 

s'il y en a) sont réarrangés différemment, mais leur 

nombre est conservé. Cest pourquoi |’équation 

de la réaction chimique doit étre ajustée avec des 

nombres stcechiométriques. IIs donnent les pro- 

portions dans lesquelles les réactifs disparaissent 

et les produits apparaissent. 

» La transformation cesse lorsqu’au moins un des 

réactifs est totalement consommé: c'est le réactif 

limitant. 

@ Transformations physiques 

>» Au cours d'une transformation physique, |'état 
de la matiére est modifié mais il n'y a pas création 
de nouvelles espéces chimiques. 

Par exemple, l'eau placée au congélateur a |’état 

liquide se transforme en eau a |'état solide. 

Cette transformation physique, appelée solidifica- 

tion, peut se modéliser par la réaction : 

H,0 (€) > H,O0 (s) 

» Au cours d'une telle transformation, les espéces 

chimiques ne sont pas modifiées et la masse est 

conservée. 

EJ Synthese d’une espéce 
chimique 

>» Pour différentes raisons (écologique, écono- 

mique...), on fabrique parfois au laboratoire une 

espece chimique déja présente dans la nature. On 

réalise ainsi la synthése d’une espéce chimique. 

Pour effectuer cette synthése, on utilise souvent un 

montage a reflux. 

SS sortie de 

l'eau tieéde 

réfrigérant 

a eau t 9 eae entrée de 

l'eau froide 

mélange 
ballon réactionnel 

chauffe-ballon 
potence —+| 

support élévateur 

>» Pour vérifier que l'espéce chimique synthétisée est 

bien identique a l'espéce chimique présente dans la 

nature, on peut réaliser une chromatographie sur 

couche mince (CCI). 

Le vocabulaire 4 retenir 



Summ Vérifier Vessentiet (IL CIMLucammnnn 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. > SOLUTIONS EN PAGE 330 

@ Transformations nucleaires 

| iy Au cours d’une : 
| 

| franstormesion nucléaire : 

l'état de la matiére 

est modifié. 

Dau cours d'une de nouvelles molécules 
_ transformation physique : | se forment. 

| 35) L’équation : | . 
_C,H,,0,(S) > CgH,20,(aq) une dissolution. 
(eae a: | ~— 

EJ Transformations chimiques 

—— 

| © au cours d’une . des produits sont 
_ transformation chimique: | consommés. 
eee A Se kL aie be | == 

5 | Dans I’équation : 

| 3 Fe+x0O,-— Fe,0, 0 
| 
} 

| le nombre x vaut : | 
a 

) 6 | Les nombres 
| stoechiométriques : 

a eee eee 

permettent d’ajuster 
’'équation chimique. 

ees ee = Sa cree arene 

77) La quantité de matiére | | 

du peactit limitant : | 
—— —— at is | 

p Soit I'équation : 

-0,+2H,>2H,0 
Sion mélange: 

est nulle a la fin de la 

ay omen” 

2 moles de O, 
et 6 moles de H,, 

alors O, est limitant. 

E¥ Synthese d’une espéce chimique 

9 | La synthése 
d'une molécule présente ) 
. dans la nature conduit : | 
— Or ee —-} 

| mo) Une chromatographie 
sur couche”) mince permet: 

2 (PAGE Flashabie) 

d'identifier une espéce 
chimique. 

a une molécule différente. 

les noyaux des atomes 
sont modifiés. 

la masse se conserve. 

une fusion. 

de nouvelles espeéces 
chimiques apparaissent. 

donnent les proportions 

dans lesquelles les réactifs 
sont consommeés. 

augmente au cours de la 
transformation. 

3 moles de O, 
et 4 moles de H,, 

alors H, est limitant. 

_ aune molécule plus lourde. | 

de séparer les constituants 
d’un Dmnctange. 

NIVEAU 2 

———+ 

NIVEAU 3 & NIVEAU 4 

z oC" 

de nouvelles molécules ) 

se fOr ES | 

l'état de la matiére 

_-est modifié. . 
eet ————— 

une transformation 

physique. 

la quantité de matiére 
a un ee dinate, 

| 

= 

4 

rine 4 

donnent le nombre d’atomes | 
dans chaque molécule. 

| 

| 
$$ $$ $$$ — —— | 

: 

diminue au cours de la 

transformation. 

5 moles de O, 
et 5 moles de H,, . 

; 
alors H, et O, sont limitants. | 

} 

ee 

| 

a une molécule identique. 
| 

| 
eee 4 

la PR Le d'une espéce 
Sa te eee 
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Acquerir les notions 

petite dune e oeelh reconnaitre une 
See Hors niucléaire ransformation nucléaire. 

e Reconnaitre les noyaux 
=> EXERCICES et . - 

od 2 peres et fils. 

[a 

@ Transformations nucléaires 

Recopier les €quations correspondant aux transformations 

nucléaires dans les questions ci-dessous. Dans chaque 

équation, repérer et entourer éventuellement de quatre 

couleurs différentes : les noyaux péres et fils, les particules 

captées et émises. 

1. Le noyau de polonium 239Po est un noyau instable. II se 

désintégre spontanément en formant un noyau de plomb 

235Pb et en émettant une particule alpha $He selon ’équa- 

tion : *38P0 — 78§Pb+ $He. 

2. Dans une centrale nucléaire, un noyau d’uranium 233U 
capte un neutron jn. La fission qui se produit alors conduit 

a la formation d'un noyau de strontium 38Sr, d'un noyau de 
xénon '23Xe, et de trois neutrons : 

dn+ 233U — 33Sr+ 123Xe+3 Jn 

@ Des équations fausses 

Parmi les équations suivantes, identifier celles qui sont 

fausses. Justifier la réponse. 

1. 788U — 238U+ $He 

2. dn+ 238U > 32Kr+ '20Ba + 3 gn 

13 4 13 4 1 3. '2C+ 5He > '2C+3He+ gn 

& Transformations physiques 

| ag Ea 

e Savoir reconnaitre une 
transformation physique. 

e Ecrire l'équation d'un 
changement d'état. 

@ Distinguer fusion et 
dissolution. 

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

Modélisation 
microscopique d’un 
changement d’état 

Ecriture d'une 
transformation 
physique 

=> EXERCICES (9 3 

13 ) Fusion ou dissolution ? 

Corriger, si nécessaire, les affirmations données. 

a. On ajoute un morceau de sucre dans le café, et on agite. 

Le sucre fond. 

b. La fusion de or consiste a faire passer l’or de l'état solide 

a-l'état liquide. 

(23 Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique PAGE Fiashable 93 

c. Du sel est versé dans de l'eau, et l'on agite. II S‘agit d'une 
dissolution. 
d. Pour préparer un gateau, on chauffe des morceaux de 
chocolat dans une casserole. Le chocolat se dissout. 

Représentations microscopiques 

Recopier et compléter le tableau en représentant le bécher 
et son contenu au cours des transformations suivantes. 

Fusion d'un 

solide 

Dissolution d’un 

solide soluble 

dans un solvant 

Dissolution d’un 

solide insoluble 

dans un solvant 

@ Un peu d’imagination 

Citer trois exemples de changement d'état physique obser- 

vables fréquemment dans notre quotidien. 

@ Ecriture d’une équation 

Ecrire les équations correspon- 

dant aux transformations phy- 

siques Suivantes. 

1. En soufflant sur une vitre 

froide, de la buée se forme. 

2. Un morceau de sucre C,,H3,0,, 

se dissout dans de l'eau. 

3. Vacide oléique C,,H3,0, est le constituant majoritaire de 

'huile d’olive. Il se solidifie a 13 °C. 

4. En sortant d’un extincteur, le dioxyde de carbone CO, 
forme de la « neige carbonique » en passant directement 

de l'état gazeux a |'état solide. 
Ber = Sia 



EXERCICES 
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€¥ Transformations chimiques 

Modélisation d'une 

des éléments pour ajuster 

e Ecrire une equation 

transformation par 

une PO id a Cll) Sa 

de réaction. 

une réaction chimique 

e Utiliser la conservation 

‘=> EXERCICES 1D a ED 

Stoechiométrie 

et réactif limitant 

=> EXERCICES E23 a ED 

e Identifier les réactifs, 
les produits et les especes 

Ecriture symbolique spectatrices. 
d'une équation 
chimique 

e Utiliser la proportionnalité. 

e Identifier le réactif limitant. 

Ecriture d'une équation 
Ecrire les équations correspondant aux transformations 

chimiques suivantes, et les ajuster correctement. 

1. La combustion du monoxyde de carbone CO dans le 

dioxygéne O, conduit a la formation de CO). 

2. Dans certaines conditions, le diazote N, réagit avec le 
dihydrogéne H, pour former de l’'ammoniac NH3. 

@ Réactifs, produits ou spectateurs 

On décrit les états initial et final au cours de deux transfor- 

mations chimiques. 

Te 6: 

ae Etat final 

* Carbone : n(C) = 1,6 mol 

0 mol 

- Etat initial 

* Carbone : n(C) =2 mol 

* Dioxygéne : n(O,) = 0,4 mol 

* Diazote : n(N,) = 1,6 mol 

* Dioxygéne : n(O,) = 
* Diazote : n(N>) = 1,6 mol 
* Dioxyde de carbone: 
n(CO,) =0,4 mol 

Transformation @: 

coe Etat initial Etat final 

* Ions cuivre (II) : 

n(Cu2*) = 2 mol 

* Zinc métal : n(Zn) = 2 mol 

‘Ions sulfate : n(SOZ-) = 2 mol 
* Eau: H,O0 

* Cuivre métal : n(Cu) = 2 mol 

* Ions zinc (II) : n(Zn2*) = 2 mol 

* Ions sulfate : n(SO4-) = 2 mol 
* Eau: H,O0 

+ Zinc métal et ions cuivre (II) : 

n=0mol 

1. Pour chaque transformation, identifier les réactifs, les 
produits et, s'il y a lieu, les espéces spectatrices. 

2. Ecrire l'@quation correspondant a chaque transformation, 
et 'ajuster. 

@ Des équations mal ajustées 

Parmi les équations suivantes, certaines sont fausses. 
Les identifier et les corriger. 

12260) 5200 

3. Cu?* + Ag > Cu+ Agt 

4 (PAGE Flashable 

2). CH, 4210; 206,420 

20 ) Ajuster des équations chimiques 

Ajuster les équations en déterminant la valeur de x. 

a.CH,+2Cl, — C+x HCl 

b.C,H,0+x O, — 2CO,+3H,0 

c. Zn+x Ht — Zn**+H, 

21 | Déterminer les nombres stcechiométriques 

Ajuster les équations suivantes : 

a. ... N5 (g) +... Hz (g) > ... NoHg (g) 

b. ... CsHg (g) ... O> (g) > «.. HzO (2) +... CO (9) 
c. ... CuO (s) +... Ht (aq) > ... Cu2* (aq) + ... HzO (2) 

d. ... HO (£) +... COz (g) 3 CygHp70); (5) +... O2 (Q) 

€2 animation sur la stceechiométrie 

Ajuster les 10 équations de I’animation. 

Ajustez les nombres steechiométriques des équations chimiques suivantes. 

il est inutile de préciser un nombre staechiométrique s’il est égal 4 1. Tous les nombres 

stcechiométriques placés doivent étre des nombres entiers les plus petits possibles. 

[ JAé +[_]l, >L_Jatl, 

Il I +) 00:00 

() Combustion de l’essence 

Le constituant principal de l’essence est Iisooctane, de for- 

mule C,H,,. Dans le moteur, I'isooctane mélangé a lair est 

soumis a une étincelle. II se produit diverses transformations : 

- une combustion complete, 

.. CgHig (2) +... O (Q) > ... CO, (g) +... HO (£) 

- des combustions incompleétes de I’isooctane, 

» CgHyg (€) +... Op (g) 3... C (S) +... H3O (£) 
»- CgHig (£2) +... O2 (Q) > ... CO (g) +... HO (£) 

Il se produit par ailleurs une oxydation du diazote de I’air : 

.. Ny (g) +... O5 (g) > ... NO (g) 

Ajuster les équations se produisant lors de la combustion 
de I’essence. 

24 | Airbag for avalanche SS 

An airbag can save your life dur- 

ing an avalanche. It is a pillow 

which swells very quickly on 

your back during a fall in order 

to stay above the snow. If you 

fall, a spark activates the ther- 

mal decomposition of sodium 

azide solid NaN, (Ss) which forms 

sodium metal Na (s) and liber- 

ates nitrogen gas N, (g). 

1. Identify the reactant(s) and 

the product(s) of the chemical 

process. 

2. Write the balanced chemical equation by adjusting the 
stoichiometric numbers. 

3. Why does the airbag swell during the fali? 



25 | Combustion d’un morceau de charbon 

Un morceau de charbon incandescent C(s) est introduit 
dans un flacon contenant du dioxygéne O, (g). On observe 
alors une vive combustion et un dégagement gazeux. 
Lorsque la transformation cesse, on constate qu'il reste du 
charbon. On introduit alors de l'eau de chaux dans le flacon, 
elle se trouble instantanément. 

1. Quels sont les réactifs et les produits de cette transfor- 
mation ? 

2. Ecrire !€quation correspondant a la transformation 

chimique, et l’ajuster. 

3. D’aprés les observations expérimentales, quel est le réac- 

tif limitant ? 

26 |) Réactif limitant et aspect microscopique 

La combustion du dihydrogéne H, s‘écrit : 

Pour chaque expé- 

rience, compléter |’état 

final en représentant 

les molécules  pré- 
sentes et identifier le > | oa 

réactif limitant. 

Corrosion du fer 

La corrosion du fer Fe par un acide s'€crit : 

Fe+2 Ht >Fe?* +H, 

On réalise trois expé- 

riences au cours des- 

quelles on modifie les 

quantités initiales de 

réactifs. 

Pour chaque expérience, identifier le réactif limitant. 

Justifier la réponse. 

NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

28 | Déterminer le réactif limitant 

Au cours des transformations ci-dessous, les quantités ini- 
tiales des réactifs A et B sont égales a 3 moles chacune. 

réacita | réactita | Produits 
ha 2Mg a: O, 3 2 MgO 

AG + Se ana AICI; 

Fc. | H, + oP me 2 HCl 

D'aprés les quantités initiales des réactifs A et B, déterminer 
le réactif limitant dans chaque transformation. 

ee Proportions stoechiométriques 

Au cours des transformations ci-dessous, la quantité initiale 

du réactif A est égale a 8 mol. 

“react | resets | Produits 
Cl, + 2 HI oa 2 HCl+1L, 

2 Na,O 

Al,O3+3H, 

Déterminer la quantité initiale du réactif B qu’il faut utiliser, 

pour que les réactifs soient dans les proportions stoechio- 

métriques (les deux réactifs sont alors limitants). 

GJ Synthése d’une espéce chimique 

e Montrer qu’une espéce 
Synthése d’une P : himi synthétisée peut étre 
sae sh age LS he identique a l'espéce naturelle. 
présente dans la 
nature 

=> EXERCICES ELD et ED 

e Légender un montage 
a reflux. 

e Interpréter une CCM. 

30 ) Savoir utiliser un montage a reflux 

1. Quel est le rdle de la pierre ponce dans le ballon ? 

2. Le support mis sous le chauffe-ballon doit étre en posi- 

tion haute lors du chauffage. Pourquoi ? 

3. Pourquoi fixe-t-on le ballon a une potence ? 

4. Doit-on fermer I’extrémité supérieure du réfrigérant ? 

31) Synthése chimique 

En TP, des éléves utilisent un montage a reflux pour réaliser 

la synthése de l’'ar6me de banane. 

1. Faire un schéma correctement légendé du montage de 

chauffage a reflux. 

2. Les éléves font ensuite une chromatographie pour analy- 

ser l'espéce chimique obtenue. Les 2 dépots réalisés sont : 

A: arOme obtenu par la synthése 

B : arOme de banane extrait du fruit 

U'ardme de banane obtenu par synthése est-il 

identique a celui obtenu par extraction ? Justifier 

la réponse. 

(2) Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en versionnumérique {PAGE Flashable 95 
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EXERCICES 

Exercice résolu GXuUUDMAus 

EB Obtention du fer a partir d’un minerai par la méthode gauloise 

Le minerai de fer est une_roche LES CLES DEL'ENONCE 
» Plusieurs espéces chimiques 

sont impliquées dans la 

transformation. 

» Ces quantités de matiére 

réagissent dans les 
roportions données par les 

phe Soa conte stoechiométriques. 

charbon 

1. Déterminer s'il s‘agit d'une transforma- | 

ti hysique, chimique ou nucléaire. . 

ee sae LES QUESTIONS A LALOIPE 
» Déterminer : mettre en 
ceuvre une stratégie pour 

trouver un résultat. 

un four a environ 1 000 °C, | = >. 

mélange du minerai et du charbon. II P 

se produit alors une transformation au 

cours de laquelle le minerai céagit avec 

du monoxyde de carbone CO ( se four d’argile 

2. Ajuster |'équation en trouvant la valeur 

du nombre x qui convient : 

Fe,0,(s)+x CO(g) > 4 CO,(g)+3 Fe (2) 

3. Déterminer quel est le réactif limitant. fer fondu » Ajuster une équation 

4. Alasortie du four, le ferse refroidit et = chimique : trouver les nombres 

se solidifie. Ecrire l'€quation correspon- stoechiométriques qui 

dant a cette transformation. permettent la conservation 

des éléments. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. D'aprés la description de la transformation, il y a des espéces chimiques 

qui disparaissent (FeO, (Ss) et CO (g)) et d’autres qui se forment (CO, (g) et QUELQUES CONSEILS 

Fe (2). Les espéces chimiques ont été modifiées, mais pas les atomes, il 2 Le nombre x doit permettre la 
sagit donc d'une transformation chimique. conservation des éléments carbone 

et oxygeéne. II doit y avoir autant 

d’atomes de C et O avant la réaction 

qu’apreés. 

2. Pour respecter la conservation des éléments C et O, il faut que x = 4. 

L’équation est : Fe,0,(s)+4 CO(g) > 4 CO,(g) + 3 Fe (£) 

3. D’aprés les nombres stoechiométriques, la réaction d'une mole de 
Fe30, (Ss) nécessite 4 moles de CO (g). On en déduit, par proportionnalité, 

que la réaction de 15 mol de Fe30, (s) nécessite 4x 15=60 mol de CO (g). 

Or on dispose seulement de 40 mol de CO (g). 

40 <60, donc CO (g) est le réactif limitant. 

4. D’apreés la description de la transformation, du fer liquide devient du fer 4, Avani decrire [equalien, On 

solide. II s'agit d'un changement d'état, c'est une transformation physique oonUls Se ee is eshte 
dont l'équation s’écrit : Fe () — Fe (s). se als bukit Soo 

3. On raisonne a partir des nombres 

stoechiométriques et des quantités 

de matiére de réactifs, en utilisant la 
proportionnalité. 

EXERCICE SIMILAIRE 

33 | Combustion de I'éthéne 

On réalise la combustion de 5 moles d’un hydrocarbure de formule C,H, (g) dans un récipient 
en verre contenant 20 moles de dioxygéne O, (g). Il se forme du dioxyde de carbone CO, (g) 
et de la vapeur d'eau HO (g) qui se liquéfie et forme de la buée sur les parois du récipient. 

1. Déterminer sil s‘agit d'une transformation physique, chimique ou nucléaire. 

2. Déterminer la valeur du nombre x qui permet d’ajuster '@quation de la transformation : 

C,H4(g) +x O2(g) — 2 CO,(g)+2 HO (g) 
3. Déterminer le réactif limitant. 

4. Ecrire '€quation correspondant a la liquéfaction de l'eau, 

96 (PAGE Flashable) (9 Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique 
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Exercice résolu XRUuCUE 

34) Synthése d'une espéce chimique 

Le benzoate de sodium C,H,O,Na est un additif alimentaire utilisé par les indus- 
triels pour ses propriétés fongicides. En effet, méme a faibles doses, il détruit les 
champignons parasites qui peuvent apparaitre dans un aliment et le rendre dan- 
gereux pour la santé. II peut étre préparé au laboratoire par réaction entre le ben- 
zaldéhyde C,H,0 et I'hydroxyde de sodium NaOH. L’équation de la réaction est : 

2 C;HgO+NaOH > C,H.O,Na+C,H,O 

LES CLES DE L'ENONCE 
» Les nombres stoechiométriques 
de l'equation indiquent 

les proportions dans lesquelles 
les réactifs réagissent. 

» Les quantités de matiére 
des réactifs sont données. 
saggynerssenrer 0ST oo TER RAR cag 

Un chaUffage a reflux est nécessaire. LES QUESTIONS A LA (O|]PE 
» Expliquer : donner une 
justification a une affirmation. 

») Déterminer : mettre en 
ceuvre une stratégie pour 
trouver un résultat. 

1. Dessiner et légender le montage du 
chauffage a reflux. 

2. Expliquer les intéréts de ce chauffage. 

3. Déterminer si les réactifs ont été intro- 

duits dans les proportions stcechiomé- 

triques. 

4. Sinon, déterminer alors le réactif limitant. 

ore PEAS RRND 
SRR 

3. D’apres les nombres stoechiométriques, la réaction de 2 mol 

sede die Aa 1 de C,H,O nécessite 1 mol de Na OH. 

On en déduit, par proportionnalité, que la réaction de 0,30 mol 

de C,H,O nécessite 0,15 mol de Na OH 

sortie de l'eau Or on dispose de 0,30 mol de Na OH, c'est plus que nécessaire : 
les réactifs ne sont pas introduits dans les proportions stee- 

fe chiométriques. 
refrigerant § . tar, ee 

x eau entrée de l'eau 4. Diapres la question précédente, la quantité initiale de Na OH 

est supérieure a la quantité nécessaire, donc Na OH est le réac- 

tif en excés. On en déduit que le réactif limitant est le benzal- mélange ‘ 

ballon réactionnel déhyde C,H,O. 

potence Ria i QUELQUES CONSEILS 
1. Faire un schéma suffisamment grand, et s‘appliquer. 

support élévateur : ny ; 
2. Il faut connaitre le principe du chauffage a reflux 

( FICHE PRATIQUE ** p. 309). 

2. Le chauffage a reflux permet de chauffer le 3. On raisonne a partir des nombres stoechiométriques et 

mélange réactionnel (pour accélérer la transfor- des quantités de réactifs, en utilisant la proportionnalité. 

mation chimique) sans pertes par €vaporation, 4. Le réactif limitant est celui qui est totalement consommé 

puisque les vapeurs se liquéfient dans le réfrige- a la fin de la réaction. L’autre réactif est « en exces ». 
rant vertical et retombent dans le ballon. 

EXERCICE SIMILAIRE 

£3 Synthése du méthanol 

La synthése du méthanol CH,O peut étre réalisée a partir du dioxyde de carbone CO, selon la réaction : 

CO,+3H, — CH,O+H,0 

La synthése est réalisée a partir d'une quantité n, = 0,20 mol de CO, et n, = 0,40 mol de dihydrogéne H). 

1. Déterminer si les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques. 

. 2. Sinon, déterminer alors le réactif limitant. 
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EXERGCICES 

®@ Croiser les notions iy Peel 

36 | Reconnaitre une transformation a partir 

de sa description 

Les transformations décrites ci-dessous sont-elles nucléaires, 

physiques ou chimiques ? 

1. On remplit un bac a glacgons d'eau, et on le place au 

congélateur. 

| 

2. Dans une centrale électrique, uranium 233U se trans- 
j 1 92 forme en barium '4'Ba et en krypton 2éKr. 

3. Dans une cuve a fermentation, le sucre du jus de raisin se 

transforme en alcool. 

4. Au fond d'un verre, on verse du sirop de menthe, puis on 

ajoute de l'eau. 

Des transformations quotidiennes 

Les images ci-dessous correspondent-elles a une transfor- 

mation nucléaire, physique ou chimique ? 

1D) 

38 | Du mobilier en aluminium 

Le mobilier de jardin est souvent réalisé en aluminium. Ce 

métal présente plusieurs avantages: il est solide, léger, et 

contrairement au fer, il n'est pas détruit par la formation de 

la rouille. 

En effet, au contact du dioxygéne O, (g), l'aluminium Al (s) 
se recouvre d’une fine couche d’alumine Al,O3 (s), étanche a 
'air, qui le protége de la corrosion. 

1, Dou provient le dioxygéne qui réagit avec l'aluminium ? 

2. Ecrire '€quation correspondant a la formation de |'alu- 
mine, et l’ajuster. 

Maem. NIVEAU 2 | NIVEAU 3 Bia ies 

3. Dans le cas d'une chaise en aluminium, sur la terrasse a 

V'extérieur d'une maison, dire, sans calcul, si un des réactifs 

est limitant. 

4. Pourquoi l'alumine, qui se forme en surface, protege-t- 

elle 'aluminium d'une corrosion en profondeur ? 

39 | Réaction entre un acide et une base 

On mélange de I'acide chlorhydrique (H30*(aq) + Cl (aq)) 

et une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium 

(Nat (aq) +HO~(aq)). Il se forme de l'eau H,0 (€). 

1. Une transformation chimique s’est-elle produite ? 

Justifier la réponse. 

2. Quels sont les réactifs, les produits et les especes specta- 

trices ? 

3. Ecrire '€quation ajustée correspondant a la transforma- 

tion. 

4. Avant le mélange, on donne les compositions de chaque 

solution : 

D’aprés les quantités de matiére initiales, quel est le réactif 

limitant ? 

40) L'hydrogéne, carburant du futur 

Dans le réservoir de ce bus « zéro émission », le dihydro- 

géne H, est stocké a |'état liquide. II est vaporisé en entrant 

dans la pile a hydrogéne qui sert de moteur. II réagit alors 

avec le dioxygéne de l’air O, pour former de l'eau H,0, seul 

rejet du pot d’échappement. 

1. Ecrire l'équation correspondant a la vaporisation du dihy- 
drogéne a sa sortie du réservoir. De quel type de transfor- 
mation s'agit-il ? 

2. a. Ecrire '€quation correspondant a la formation de l'eau 
dans la pile a hydrogene, et l'ajuster. De quel type de trans- 
formation s'agit-il ? 
b. Pour parcourir 1 km, ce bus utilise environ 40 mol de H>. 
Quelle quantité de dioxygéne O, doit-il utiliser pour que le 
mélange soit stoechiométrique (les deux réactifs sont limi- 
tants) ? 
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Formule semi-développée Friedrich Wohler 
de I'urée 

L'urée est une molécule qui se forme naturellement dans 

le foie, puis est ensuite éliminée, au niveau des reins, 

dans l'urine. En 1828, le chimiste allemand Friedrich 

Wohler réussit a synthétiser de l'urée dans son labora- 

toire, une molécule « organique ». Ce terme, a l'époque, 

définissait une molécule des organismes vivants. 

Avant cette expérience, on considérait que les molécules 
« organiques » ne pouvaient étre fabriquées que par les 

organismes vivants, habités par la « force vitale ». En 

réussissant cette synthése de l'urée, Wohler remet en 

cause l'existence méme de la force vitale qui, pense-t-on 

alors, différencie le monde vivant du monde minéral. II 
écrit a son ami: «il n’est pas nécessaire d’avoir des reins 

d’homme ou de chien pour I’obtenir ». 

De nos jours, l’urée est produite de facon industrielle, a par- 

tir de dioxyde de carbone CO, et d’ammoniac NH3. Lors de 

cette réaction, il se forme également de l'eau H,0. 

Données: 

Masse d’un atome de carbone : m- =2,00 x 10-73 g. 

Masse d’un atome d’oxygéne : Mp =2,67 x 10°? g. 

Nombre d‘Avogadro : N, = 6,02 x 10% mol. 

1. Expliquer importance historique de la synthése de l'urée 

réalisée par Wohler. 

2. Donner la formule brute de |’urée. 

3. Ecrire '€quation correspondant a la réaction de produc- 

tion industrielle de l'urée, et l'ajuster. 

4. Un industriel souhaite fabriquer de |'urée en utilisant 

5,0x 103 mol d’'ammoniac. Quelle quantité de matiere mini- 

male de CO, devra-t-il utiliser ? 

5. En déduire la masse de CO, qu'il devra utiliser. 

6. De facon générale, expliquer pourquoi, d’un point de vue 

écologique, il y a un grand intérét a utiliser le CO, comme 

réactif d'une synthése industrielle. 

Synthése d'un savon 

Les étapes de la synthése d’un 

savon sont détaillées ci-dessous. 

Etape 1: Dans un ballon, on 
introduit 22 mL d’huile d'olive, 

40 mL de soude, 20 mL d’éthanol et 

quelques grains de pierre ponce. On 

chauffe a reflux pendant 30 minutes. 

Etape 2 : On verse alors le tout dans un grand bécher conte- 

-nant une solution aqueuse de chlorure de sodium (eau 
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salée) et, aprés agitation, on observe I'apparition d’un solide 
jaunatre : le savon. 

Etape 3 : Le savon obtenu est filtré sur Buchner. 

1. Associer a chaque étape le dispositif lui correspondant 
parmi ceux proposés ci-aprés. 

2. a. Quelle est l'utilité du chauffage ? 

b. Dans un montage a reflux, a quoi sert le réfrigérant ? 

3. Quel est l'avantage de filtrer sur Buchner ? 

43 | Superéthanol E85 

Le superéthanol E85 est un carburant constitué de 85,0 % 

en volume d’éthanol C,H,O (£) et de 15,0 % en volume d’es- 

sence, assimilée a de l’octane CgHj, (2). Lors de sa combus- 
tion complete dans le moteur, le carburant réagit avec le 

dioxygéne O, en formant du CO, et de l'eau H,0. 

Données : 

Masse d'un atome de carbone: mc-=2,00 x 10°73 g. 

Masse d'un atome d’oxygéne : Mp =2,67 x 10°? g. 

Masse d'un atome d’hydrogéne : m,= 1,67 x 10-74 g. 

Nombre d’Avogadro : Ny =6,02 x 1073 mor’. 

Masse volumique de I’éthanol: p, =789 g° L1. 

Masse volumique de l'octane : p2 =703 g:L"'. 

1. La combustion du carburant est-elle une transformation 

physique ou chimique ? Justifier la reponse. 

2. Ecrire les équations ajustées de la combustion complete 

de |’éthanol et de l’octane. 

3. On considére la combustion complete des 50,0L de 

superéthanol contenus dans le réservoir d'une voiture. 

a. Calculer les volumes d’éthanol V, et d’octane V, dans le 

réservoir plein. 
b. Calculer les masses d’éthanol m, et d’octane m, corres- 

pondantes. 
c. En déduire les quantités de matiére d’éthanol n, et d’oc- 

tane n, contenues dans le réservoir. 

4. Le dioxygéne O, nécessaire a la combustion provient de 

lair ambiant. 
a. Quel est le réactif limitant de ces combustions ? 

b. Quelle est la quantité de matiére de dioxygene O, 

consommée lors de la combustion complete des 50,0 L de 

superéthanol ? 
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@ Synthése de I’aspirine 

Laspirine est un des médica- 

ments les plus consommés 

dans le monde. 

Sa synthése au laboratoire est 

relativement simple: elle est 

obtenue par réaction entre 
anhydride éthanoique et 

'acide salicylique. 

GH.O;  *-—-G,H,0, 62 6 GH,O, + ~C.HjZO; 

anhydride acide fae acide 
éthanoique salicylique nid a éthanoique 

Le protocole expérimental est le suivant : 

On introduit dans un ballon 21,6g d’anhydride étha- 

noique, 10,0g d’acide salicylique et quelques gouttes 

d'acide sulfurique concentré qui sert de catalyseur (utilisé 

pour accélérer la réaction). 

© On chauffe ensuite a reflux le mélange a une tempéra- 

ture de 60 °C pendant 20 minutes. 

(@ Au bout de 20 minutes, on retire le ballon du chauffe- 

ballon et on le place dans un bain d’eau glacée. Un solide 

blanc cristallise alors. 

© On filtre le mélange et on récupére le 

solide. 

© Pour identifier le produit formé, on réa- g @ 
lise une chromatographie: on utilise un 

échantillon E du solide obtenu ala finde | ® 
la synthése et un témoin T qui est de I'as- 
pirine pure. Apres révélation, on obtient le = |_ 

chromatogramme ci-contre. E i 

Données : 

Masse d'un atome de carbone: m-=2,00 x 10-3 g. 

Masse d'un atome d’oxygéne : Mp = 2,67 x 10-3 g. 

Masse d'un atome d’hydrogéne : m,, = 1,67 x 10-4 g. 

Nombre d’‘Avogadro : Ny = 6,02 x 1023 mol". 

Masse volumique de I’anhydride éthanoique : p = 1,08 g- mL-". 

L‘aspirine est trés peu soluble dans le mélange réactionnel a basse 
température. 

1. Quels sont les réactifs de cette synthése ? 

2. Vérifier que l'équation modélisant la transformation 
chimique est bien ajustée. 

3. Quel volume d’anhydride éthanoique doit-on mesurer 
pour prélever la masse requise ? 

4. a.Montrer que la quantité initiale d’anhydride étha- 
noique est égale a 0,211 mol. 
b.La quantité initiale d’acide salicylique est égale a 
0,0722 mol. Déterminer le réactif limitant. 

5. a. Faire un schema correctement légendé du montage de 
chauffage a reflux. 

b. Quels sont les avantages d'un tel montage ? 

6. En utilisant les données, expliquer pourquoi l'aspirine 
apparait sous forme solide a l'étape @. 

7. A partir du chromatogramme, que peut-on déduire sur le 
produit synthétisé ? 

Les plantes respirent 

lumiére 
photosyntheése 

(jour) 

aa ae 

~ 
«some 

respiration 
(jour et nuit) 

Comme tous les étres vivants, les plantes respirent en 

permanence, 24h sur 24, avec ou sans lumiere, cest- 

a-dire qu’elles absorbent du dioxygéne O, dans leur 

milieu de vie, et y rejettent du dioxyde de carbone CO, 

et de l'eau H,O. 

Une plante est majoritairement constituée de cellu- 

lose qui est un assemblage de molécules de glucide. 

Au cours de la respiration d’une plante, un glucide, le 

glucose de formule C,H,,0,, réagit avec le dioxygeéne. 

De jour, lorsque la plante recoit de la lumiére, un autre 

phénomeéne, beaucoup plus efficace que la respiration, 

est a prendre en compte: la photosynthése. Au cours 

de cette réaction, le CO, réagit avec l'eau, il se forme du 

glucose C,H,,0, et du dioxygéne O,. 

e Préparer un exposé oral de quelques minutes permet- 

tant de présenter les deux transformations chimiques 

dont parle l'énoncé. Préciser notamment leurs points 

communs, leurs différences et leur intérét pour la vie 
animale. 

€D RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 

Plus besoin de pétrole, ce « prototype » roule au 
dihydrogéne et ne rejette que de l'eau par son pot 
d’échappement. Préparer un exposé oral pour expli- 
quer, en argumentant, de quel type de transforma- 
ticn il s‘agit. 
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EE «Acquerir des compétences EN 
-/9 Interpréter l’expérience de la eXeLV Cel (Ml ANALYSE ET SYNTHESE DE DOCUMENTS 

Rechercher et organiser l'information 

On place une bougie dans une assiette remplie d’eau. On allume 
la bougie et on la recouvre avec un verre. L'eau monte alors lente- 
ment dans le verre. Aprés quelques secondes, la bougie s‘éteint. 
Leau monte alors rapidement jusqu’a remplir environ 20% du 
verre. On observe aussi la formation de buée a l'intérieur du verre. 

Interprétations souvent entendues : 

- la bougie s’éteint car elle a consommé tout le dioxygéne, 

- eau monte car elle prend la place du dioxygéne. 

(LEED Dilatation et contraction d’un gaz 

Lorsque la température augmente, les particules qui consti- 

tuent le gaz bougent plus vite. Elles se cognent plus violem- 

ment entre elles et s‘éloignent les unes des autres. Le gaz se 

dilate, il prend plus de place. Inversement, lorsqu’un gaz se 

refroidit, il prend moins de place, il se contracte. 

(TD combustion de la bougie 

gaz froid gaz chaud On peut considérer que la paraffine qui 
constitue la bougie a pour formule C,5H.>. 

Sa combustion dans le dioxygéne s’écrit : 

i's Quelques données sur lair C,sH_>(S) + 38 O,(g) > 25 CO,(g)+ 26 H,0 (g) 

21% 
78% dioxygéne 1 ss 
d autre F 

diazote 8759 Le dioxyde de carbone 

Le dioxyde de carbone CO, 

éteint les combustions. Cer- 

tains extincteurs sont remplis 

de CO,. 

ANALYSE 

1. Diaprés le document 2, la disparition du dioxygene de l'eau dans le verre ? Est-ce un phénomene chimique 

gazeux peut-elle expliquer a elle seule la montée de l'eau 

dans le verre ? 

2. Comment expliquer alors la formation de buée a l'in- 

térieur du verre ? Ecrire l'€quation correspondant a cette 

transformation. 

3. Quelle espéce chimique est probablement respon- 

sable de l’extinction de la bougie (avant que le dioxygéne 

ne soit totalement consommé) ? Expliquer pourquoi. 

4. D’aprés les observations et le document 1, quel phé- 

noméne est majoritairement responsable de la montée 

ou physique ? 

5. Expliquer pourquoi le fait qu’a la fin de l'expérience 

l'eau occupe environ 20 % du verre peut envoyer sur une 

fausse piste. 

SYNTHESE 

Expliquer pourquoi les deux interprétations sou- 

vent entendues sont, au moins partiellement, 

fausses. 
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EXERCICES 

(ANIRAT) Proposer une stratégie de résolution 

(REA) Utiliser la proportionnalité 

Faire des prévisions a l'aide d'un modéle 

Une expérience amusante trouvée dans un livre : 

« On place un ceuf dans un verre et on le recouvre de vinaigre blanc. 

Apres 24 h, on le rince sous l'eau, la coquille de I'ceuf a disparu. II reste 

juste une fine peau qui contient le blanc et le jaune. L’ceuf est mou, il 

peut rebondir comme une balle. Attention, il est fragile, il ne faut pas le 

lancer de plus de quelques centimetres de haut ! » 

Un éléve souhaite réaliser cette expérience. II dispose d’un ceuf et 

de 150 mL de vinaigre blanc a 8 %. 

(LED Réaction chimique 

En moyenne, la coquille d'un ceuf peése 6,0 g. Elle est constituée de calcaire 

CaCO; qui peut réagir avec l'acide éthanoique C,H,O, contenu dans le 

vinaigre, selon l'équation : 

CaCO3(s)+ 2 C,H,0O,(aq) > Ca*+(aq) + 2 C,H3,05(aq) +H,0 (€) + CO,(g) 

(LEED un vinaigre a 8 % 

Cela signifie que ce vinaigre contient 8 % d’acide éthanoique : 

dans un litre (c‘est-a-dire 1 000 mL de vinaigre), il y a 80 g d’acide 

éthanoique. 

DEMARCHE EXPERTE 

L’éléve qui souhaite réaliser l'expérience dispose-t-il de suffisam- 

ment de vinaigre pour faire disparaitre la totalité de la coquille ? 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Déterminer la quantité de matiére (en mol) de calcaire CaCO; 
contenu dans la coquille. 

2. Déterminer la quantité de matiére (en mol) d’acide étha- 

noique C,H,0, contenu dans le vinaigre. 

3. D'apres les nombres stoechiométriques de |’équation, |’éléve 
qui souhaite réaliser l'expérience dispose-t-il de suffisamment 

de vinaigre pour faire disparaitre la totalité de la coquille ? 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE > } 

OD La voiture a hydrogéne 

Proposer une stratégie de résolution 

(REA) Utiliser la proportionnalité 

énergie provient d'une réaction chimique dont '€quation s‘écrit : 
2H, +0, >2H,0 

Le réservoir de la voiture est plein, il contient 50,0 kg de dihydrogeéne. 
Données : mg = 2,67 x 10-23 g et m, = 1,67 x 10-24 g. 

Nombre d’Avogadro : N, = 6,02 x 1023 mol-1 

NIVEAU 1 

») Retrouvez des exercices de synthése p. 124 

Dans une voiture dite « zéro émission », alimentée par une pile a hydrogéne, 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Quelle masse de dioxygéne est utilisée 

par le moteur de la voiture pour consom- 
mer tout le dihydrogéne du réservoir ? 

NIVEAU 2 CMA 

vinaigre 

24 heures 

plus tard 
—————> 

DONNEES 

» m-=2,00x 10-3 g 

» mM =2,67x10-3g 

» my=1,67 «10-4 g 

D Mc, =6,66 x 10-73 g 
» N, =6,02 1023 mol 

rn h MWh he hao ee ee ee a 

1. a. Déterminer la masse d'une moleé- 

cule de calcaire CaCO3. 

b. Déterminer le nombre de molécules de 

calcaire CaCO; qu'il y a dans la coquille. 

c. Déterminer la quantité de matiére (en 

mol) de CaCO; qu'il y a dans la coquille. 

2. a. Déterminer la masse d’acide étha- 

noique qu'il y a dans 150 mL de vinaigre 

a8. 
b. Suivre la méme méthode que pour 

le calcaire et déterminer la quantité de 

matiére (en mol) d’acide éthanoique 

C,H,0, contenu dans le vinaigre. 

3. D'iaprés les nombres _ stcechiomé- 

triques de l’équation, et les réponses aux 

questions 1.c et 2.b, l'éleve qui souhaite 

réaliser l'expérience dispose-t-il de suf- 

fisamment de vinaigre pour faire dispa- 

raitre la totalité de la coquille ? 

LAMANCHE | gaze 

je roulea 
hyde ene: 

NIVEAU 4 



POUR VISUALISER 

{TTER, 
le principe 
est simple ! 

MEE ITER, I'énergie du futur 
SU R... L: projet ITER (de l'anglais International 

ae Thermonuclear Expérimental Reactor) est 

— le plus grand projet scientifique mondial actuel. 

ll est financé par 35 pays : ceux de I'Union européenne, la 
Suisse, I'Inde, la Chine, le Corée du Sud, le Japon, la Russie 
et les Etats-Unis. L'installation, dont la mise en activité est 

prévue pour 2025, est actuellement en construction en France 

dans les Bouches-du-Rh6ne. L’objectif d’ITER est de montrer 

qu'il est possible de reproduire et contrdler la fusion nucléaire 

des étoiles. C’est une source d’énergie quasiment inépuisable 

et qui ne produit ni CO,, ni déchets nucléaires dangereux. 

Une vidéo qui explique les objectifs 
du projet ITER. 

’ 

DU CHAPITRE 

Ingenieur-e chimiste’ Sam ext 

‘ingénieur chimiste concoit et teste les matiéres 

de notre quotidien. Il intervient dans de 

nombreux domaines, qui peuvent étre la cosmétique, 

les médicaments ou encore les nouveaux matériaux. 

La chimie verte est aujourd’hui en plein essor. 

L'ingénieur chimiste peut donc étre sollicité pour 

développer des alternatives a la pétrochimie ou 

participer a I’élaboration de principes de fabrication 

plus respectueux de I’environnement. 

Niveaux d’études : bac+5 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

WA e scientifique de la police aide les enquéteurs dans 

J leurs enquétes, liges a des crimes ou des délits. 

Sur le terrain, il est amené a faire des prélevements et 

a relever des indices. Dans son laboratoire, il analyse 

les prélevements et pratique des tests pour confirmer 

ou infirmer certaines hypothéses. Il peut étre amené, 

par exemple, a déterminer la composition d’infimes 

traces de peinture, comparer différents résidus de 

terre ou encore analyser et identifier des stupéfiants. 

Niveaux d’études : Concours a bac+2 apres un bac 

général (avec la spécialité physique-chimie de 

préférence) ou technologique. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de I’Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre GUTMULE 

LES ACQUIS INDISPENSABLES 
La matiére existe sous trois états U’énergie existe sous différentes 

physiques : solide, liquide et gazeux. formes : cinétique, potentielle, 

Les changements d'état sont des électrique, nucléaire, chimique et 

transformations physiques qui la font lumineuse. 

passer d'un état a l'autre. Lorsque |'énergie passe d'une forme 

Lors d'une transformation chimique, 2" autre, on parle de conversion 
d’énergie. 

des espéces chimiques disparaissent et 
d'autres apparaissent. Lorsque de l’énergie est échangée, 

mais garde la méme forme, on parle de 
Une transformation nucléaire est az : 

transfert d’énergie. 
le changement de composition de 

noyaux d’atome : elle permet le passage 

d'éléments chimiques a d'autres. 

L’énergie est globalement conservée : 

elle est convertie ou transférée, mais elle 

ne disparait jamais. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. 

SITUATION 1 

En 1911, Marie Curie recoit le prix Nobel 

de Chimie pour la découverte de |’élément 

radium Ra qui donne spontanément du radon 

Rn et de I’hélium He selon I’équation suivante : 

Quel type de transformation le radium 

subit-il ? 

SITUATION 2 SITUATION 3 
Dans une lampe Un cycliste sur 
de poche, une pile son velo avance 
alimente un circuit en pédalant. 

électrique contenant Pourquoi peut-on 
une ampoule. dire que le 

Quelles sont les pédalier transfére 
formes d’énergie l'énergie du 
mises en jeu ? cycliste au vélo ? 
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rransferts d’éenergie 

NOTIONS ET CONTENUS 

» Transformations physiques endothermiques et 

exothermiques. 

b Energie massique de changement d'état et applications. 

» Transformations chimiques endothermiques et 

exothermiques. 

- DAspects énergétiques des transformations nucléaires : 

Soleil, centrales nucléaires. 

CHAPTR 

CHIMIE 

D’ou provient la quantité phénoménale 

d’énergie libérée par le Soleil ? 
> EXERCICE &D 

CAPACITES EXPERIMENTALES 

» Relier énergie échangée a la masse de l'espece 

qui change d'état = 

b Suivre l'évolution d'une température pour 

déterminer le caractére endothermique ou 

exothermique d'une transformation chimique et 

étudier l'influence de la masse du réactif limitant 

=> 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l'information 

Utiliser un vocabulaire adapté 

Transfert thermique 
lors d’un changement d’état 
Les réfrigérateurs permettent de conserver les aliments plus longtemps en abaissant leur 

température. Comment expliquer la basse température régnant a I’ intérieur d’un réfrigérateur ? 

(LEED constitution d’un réfrigérateur (ED Fonctionnement d’un réfrigérateur 

Une espéce chimique, appelée fluide frigorigeéne, circule 

de maniére cyclique dans un tuyau serpentant a l’exté- 

rieur du réfrigérateur (tuyau condenseur) et dans ses 

parois intérieures (tuyau évaporateur). 

Le fluide a l'état liquide circule dans l’évaporateur ou il 

devient gazeux. II passe ensuite dans un compresseur 

dont le réle est d’augmenter la pression du fluide afin de 

faciliter son passage a |état liquide dans le condenseur. 

Enfin, le détendeur abaisse la pression du liquide qui 

repart dans l’évaporateur pour un nouveau cycle. 

évaporateur 

détendeur. 

I 

condenseur 

(ED Transfert thermique lors 
d’un changement d’état 

Certains changements d'état d’une espéce chimique 

nécessitent un apport d’énergie par transfert ther- 

mique, ils sont dits endothermiques. 

D’autres changements d’état de la méme espéce chimique 

libérent de l’énergie par transfert thermique, ils sont 

dits exothermiques. 

compresseur 

VOCABULAIRE 

» Transfert thermique : énergie échangée sous 

forme de chaleur par une espéce chimique. 

A 

(LATS Etats du fluide frigorigéne 
EXPLOITATION ET ANALYSE 

liquéfaction exothermique 

GD a. Quel changement d'état du fluide frigorigéne se produit 
dans I'évaporateur ? oes Pl @ 
b. Préciser le sens du transfert thermique ayant lieu entre l'inté- liquide ¢ eee - e e 
rieur du réfrigérateur et le fluide dans I'évaporateur. o® ovoce e bs ie 
c. Ce résultat est-il en accord avec le document 4? ® e0°s Hy = 

Da. Quel changement d’état du fluide frigorigéne se produit 
dans le condenseur ? 
b. Cette appellation couramment admise de condenseur est-elle 
correcte ? Proposer un autre nom au changement d'état concerné. 
c. Ce changement d'état est-il endothermique ou exothermique ? Je réussis Si... 

SYNTHESE 

& Expliquer comment les changements d’état du fluide frigo- 
rigene permettent d’abaisser la température a I'intérieur d’un 
réfrigérateur. 

vaporisation endothermique 
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2. DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 

TP Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Identifier des sources d’erreur 

Détermination de l’énergie massique 
de vaporisation de l’eau 
La vaporisation de l’eau est une transformation endothermique. Comment relier la masse 
d’eau vaporisée a la valeur du transfert thermique nécessaire a sa vaporisation ? 

(ED Energie massique de vaporisation 

Lenergie massique de vaporisation d'une espéce chimique 

Lyap COrrespond au transfert thermique nécessaire pour 

qu'un kilogramme de cette espéce chimique soit vaporisée : 

transfert thermique >Q=m- Lvap* énergie massique 
nécessaire a la P de vaporisation 

vaporisation (en J) 1 (en J+ kg™) 

masse d’espéce chimique vaporisée (en kg) 

DEMARCHE EXPERTE 

Aprés avoir élaboré un protocole expérimental a l'aide du 

document 2, déterminer la valeur de l'énergie massique 

de vaporisation de l'eau et la comparer a la valeur donnée 

ci-dessous. Identifier de possibles sources d’erreur. 

Donnée : L,,,, (eau) = 2,3 x 10° J - kg’. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. a. Reproduire le montage proposé (doc. 2) en chauf- 

fant 250 mL d’eau dans le ballon a la puissance maxi- 

mum. Mesurer le volume d’eau vaporisée en 10 min et en 

déduire la masse d’eau correspondante. 

2. Calculer la valeur : 
a. du transfert thermique Q fourni par la chauffe-ballon 

en 10min; 

b. de I’énergie massique de vaporisation de eau L,,,. 

3. Identifier de possibles sources d’erreur. 

| 

| 

4. Mettre en ceuvre ce protocole expérimental. 

» Réaliser le montage du document 2 en 

chauffant 250 mL d’eau dans le ballon ala 

puissance maximum. 

» Aprés quelques minutes d’ébullition, 

déclencher un chronométre et mesurer le 

volume d’eau vaporisée en 10 min. 
WW aay mH tt wa it th ht an 

2. a. Rappeler la valeur de la masse volumique de l'eau. 

b. En déduire la masse d’eau vaporisée en 10 min. 

3. Calculer la valeur du transfert thermique Q fourni par le 

chauffe-ballon en 10 min (doc. 3). 

4. a. Calculer la valeur de I’énergie massique de vaporisa- 

tion de eau L,,, (Goc. 1). 

b. Identifier de possibles sources d’erreur. 

(P) Montage expérimental de distillation 

La distillation est généralement utilisée pour séparer 

deux liquides miscibles dont les températures d’ébul- 
lition sont différentes. 

Le montage de distillation peut aussi étre utilisé pour 

estimer l'énergie massique de vaporisation d’un corps 

pur placé dans le ballon. Une fois la température d’ébul- 

lition de l'espéce chimique atteinte dans le ballon, celle- 

ci est vaporisée, puis passe dans le réfrigérant pour 
étre refroidie et liquéfiée. Aprés quelques minutes 

d'ébullition, le rythme de distillation est régulier. 

Une éprouvette graduée remplacantalors l'erlenmeyer 

permet de mesurer le volume de l’'espéce chimique 

ayant été vaporisée pendant une durée donnée. 

réfrigérant 

erlenmeyer 

support élévateur—=—> 

(TED Puissance et énergie 

Un chauffe-ballon de puissance P fournit pendant 

une durée At une quantité d’énergie par transfert 

thermique Q au contenu du ballon: 

transfert —» Q=P- At «— durée (ens) 
thermique (en J) , 

puissance (en W) 

Je réussis Sl» 

DEMARCHE EXPERTE 



3. ACTIVITE EXPERIMENTALE 
COMPETENCES : 

Interpréter des mesures 

Utiliser un vocabulaire adapté 

Transfert thermique lors 
d’une transformation chimique 
Dans une chaudiére, une combustion libére de l’énergie utilisée pour chauffer un batiment. 

Comment savoir si une transformation chimique dégage ou absorbe de l’energie ? 

(LD Effets thermiques d’une (TR) Données 

transformation chimique ° Masses m des atomes de chlore, de sodium, 

Si au cours d'une transformation chimique, le systeme chimique de carbone, d’oxygéne et d’hydrogene : 

absorbe de l’énergie par transfert thermique, sa température Me = 5,89 x 10-23 g ; Mya = 3,82 x 10° g; 

diminue et la transformation est endothermique. Mc = 1,99 x 10-73 g ; Mp = 2,66 x 10°73 g; 

Au contraire, sile systéme libere de Iénergie par transfert thermique, My= 1,67 104g: 
sa température augmente et la transformation est exothermique. * Nombre d’Avogadro : N,=6,02 x 1023 mol-1. 

PROTOCOLES EXPERIMENTAUX 

Expérience 1 e Vérifier que sa température est bien égale a7). 

L’objectif est d’étudier les effets thermiques de Ia réaction : » Poser le bécher contenant la soude sur un agitateur 

chimique entre les ions H* (aq) et HO (aq). Le seul produitde : magnétique. Introduire un barreau aimanté, puis verser 
cette réaction bleuit le sulfate de cuivre anhydre. > avec précaution l’acide contenu dans le premier bécher 
e Verser dans un bécher 25mL d’acide chlorhy- : (voir photo). 

drique (H*(aq)+ Cl (aq)) de concentration en masse :  Agiter et noter la température finale 7;. 
Gai = 31555 G)¢ ee : 

e Mesurer sa température initiale 7,. ® Expérience 2 
L’objectif est d’étudier les effets thermiques de la réaction 

chimique entre I‘hydrogénocarbonate de sodium NaHCO; (s) 

et I'ion H* (aq). Cette réaction produit Ilion Na* (aq), de l'eau 

et un gaz qui trouble I’eau de chaux. 

e Verser dans un bécher 25mL di'acide chlorhy- 
drique (H*(aq) + Cl (aq)) de concentration en masse 

Gan so odia Lat 

e Mesurer sa température initiale T,. 

e Verser dans un autre bécher 25 mL de solution aqueuse 

d'hydroxyde de sodium (ou soude) (Na* (aq) + HO- (aq)) de 

concentration en masse C,,35 = 40,0 g-L7’. 

thermometrique 
f 

acide : ¢ Poser ce bécher sur un agitateur magnétique, intro- 
chlorhydrique =: duire un barreau aimanté, puis une masse m= 2,0 g d’hy- 

: drogénocarbonate de sodium NaHCO;  (s). 

¢ Agiter et noter la température finale 7;. 

| EXPERIENCES ET ANALYSE | ET ANALYSE 

GD a. Réaliser 'expérience 1. CONCLUSION 
b. La transformation chimique est-elle exothermique 
ou endothermique ? a. Comment determiner le caractére endothermique 
c. Ecrire l'equation de la réaction chimique. ou exothermique d'une transformation chimique ? 

b. Quel est l'effet d'une augmentation de la masse du 
réactif limitant ? 

WD a. Réaliser 'expérience 2. 
b. La transformation chimique est-elle exothermique 

: ou endothermique ? 

c. Ecrire l'€quation de la réaction chimique. 
d. Déterminer lequel des réactifs est limitant. 

ii) a. Reprendre l'expérience 2 en n‘introduisant qu'une 
| masse m = 1,0 g d’hydrogénocarbonate de sodium. 

b. Justifier que NaHCO; (s) est le réactif limitant. 
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4. DEMARCHE DOCUMENTAIRE 
COMPETENCES : 

CLASSE INVERSEE . Rechercher et organiser l’information 

a e e 2 

Energie libérée lors 
Utiliser un vocabulaire adapté 

des transformations nucléaires 
La production d’énergie est un enjeu majeur de notre époque. D’ott lénergie dégagée 
par le Soleil et celle convertie dans les centrales nucléaires proviennent-elles ? 

(LED venergie de liaison nucléaire 

«Le noyau des atomes est composé de neutrons et 
protons, qui tiennent ensemble grace a la force la plus 
intense de la nature : |’interaction forte, responsable de 

“lenergie de liaison nucléaire”. Cette énergie peut étre 

libérée soit en cassant des noyaux lourds [...], soit en 

fusionnant des noyaux légers. » 

D’aprés www.cea.fr 

(TED Energie convertie 
dans les centrales nucléaire 

« La fission consiste a projeter un neutron sur un atome 
lourd instable (uranium 235 ou plutonium 2339). 

Ce dernier éclate alors en 2 atomes plus légers. 

Cela produit de l’énergie [...] et 2 0u 3 neutrons capables 

a leur tour de provoquer une fission. Et ainsi de suite. 

C’est le mécanisme de la réaction en chaine. 

Aujourd’hui, c’est la fission qui est utilisée dans les cen- 

trales nucléaires de production d’électricité. » 

D’apres www.irsn.fr 

neutron 

noyau SS 
d’uranium a 235 | 

235 2 noyaux fils 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

BP Quel phénoméne est responsable de l'energie stoc- 

kée dans les noyaux des atomes ? 

© Expliquer le mécanisme de réactions en chaine 

ayant lieu dans les centrales nucléaires. 

ai Expliquer pourquoi des scientifiques cherchent a 

maitriser la fusion nucléaire. 

SYNTHESE 

a. Ecrire ’équation de la réaction quia lieu au coeur 

du Soleil en libérant de l’énergie. 
cA . z . . . A * 5 

b. Ecrire 'équation de la fission de I'uranium “3 U ayant 

lieu dans les centrales nucléaires en deux noyaux de 

xenon '49xXe et strontium 33 Sr, qui libere deux neutrons. 

(PD) Energie convertie dans le Soleil 

« Dans des conditions de température extréme (des 

millions de degrés Celsius), la matiére se présente sous 

forme de plasma: ni solide, ni liquide, ni gazeuse, la 

matiere est comparable a une « soupe» ou noyaux 

et électrons ne sont plus liés, ils circulent librement. 

Lorsque deux noyaux « légers » se percutent a grande 

vitesse, ils peuvent fusionner, créant un noyau plus 

lourd : c’est la fusion nucléaire. » 
D’apres www.cea.fr 

Dans le Soleil, la tempéra- 

ture dépasse 15 millions 

de degrés Celsius rendant 

possible la fusion nucléaire 

de deux noyaux d’hydro- 

gene (précisément de deux 

de ses isotopes appelés 

deutérium 4Het tritium 3H) 

en un noyau d’hélium $He 
tout en libérant un neu- 

tron. Chaque seconde, le Soleil transforme ainsi 600 mil- 

lions de tonnes d’hydrogéne en hélium, libérant une 

gigantesque quantité d’énergie ! 

ia 

a | ; 
’ 

* . 

7 , ‘ae |? 
FF a 

pia 7 : a 
<a “ — ane 3 - —_— ~ 

(PD La fusion pour produire de Vélectricité ? 

A masse égale, I’énergie libérée par les réactions de 

fusion nucléaire est environ dix millions de fois supé- 

rieure a la combustion du pétrole, et environ cent fois 

supérieure a celle des réactions de fission nucléaire. D’ou 

importance des recherches des scientifiques du projet 

ITER pour arriver a contr6- 

ler la fusion nucléaire. 

Celle-ci pourrait devenir 

dans quelques dizaines 

d'années une nouvelle 

ressource d’énergie, sans 

risque majeur ni déchets 

hautement radioactifs. 

Done 

Il bl +) 00:00 

Je réussis Si.» 
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PODCAST 

4, Transfert thermique 

lors d’un changement d’etat 

> Transfert thermique 

Le transfert thermique Q est I'énergie échangée sous forme de chaleur 

par une espéce chimique. II est exprimé en joule (J). 

Si 'espece chimique recoit de l'énergie par transfert thermique, le transfert 

thermique est positif (Q > 0). 

Si 'espéce chimique libére de l'énergie par transfert thermique, le transfert 

thermique est négatif (Q < 0) (FIG. 1). 

D> Changements d’état endothermiques 
et exothermiques 

Certains changements d'état d'une espéce chimique nécessitent un apport 

d'énergie par transfert thermique (Q positif), ils sont endothermiques. 

D'autres changements d’état de la méme espéce chimique libérent de 
l'énergie par transfert thermique (Q négatif), ils sont exothermiques. 

La vaporisation de l’eau nécessite un apport d’énergie par transfert 

thermique, elle est endothermique (FIG. 2). 

DP Energie massique de changement d’état 

Le transfert thermique Q mis en jeu lors d'un changement d’état est lié a la 

masse m de l'espéce chimique qui change d'état et a l'énergie massique L 

du changement d’état de l'espéce considérée. 

transfert thermique 
mis en jeu lors du 

changement d’état (en J) 

énergie massique 
de changement d’état 

(en J+ kg”) 

masse de l'espéce chimique 
ayant changé d'état (en kg) 

Lénergie massique de changement d'état L dépend de l'espéce chimique consi- 

dérée et du changement d'état (FIG. 3). Elle correspond a la quantité d’énergie 

nécessaire pour qu’un kilogramme de l'espéce chimique change d’état sous 
une pression donnée. 

Pour un changement d'état endothermique, le transfert thermique Q et I'énergie 
massique L sont positifs alors que pour un changement d'état exothermique, le 
transfert thermique Q et I’énergie massique L sont négatifs (FIG. 4). 

Le transfert thermique mis en jeu lors de la vaporisation de 650 g 
d'eau est : 

Q=M- Ly = 650 x 10-3 x 2,3 x 106 = 1,5 x 108 J 

Pour une méme espéce chimique, deux changements d’états inverses ont des 
energies massiques opposées. 

Pour I’éthanol, sous pression atmosphérique : 
Lyap = 8,6 x 10° J - kg"! et Lig = — 8,6 x 10° J - kg~'. La vaporisation d'un kilo- 
gramme d’éthanol nécessite 8,6 x 105 J, elle est endothermique, tandis que 
sa liquéfaction libére 8,6 x 105 J, elle est exothermique. 

= PAGE Flashable 

transfert 

thermique 

recu:Q>0 

—) | 

transfert 

thermique 

cédé:Q<0 | 

4 

(OED convention de signes du transfert 
thermique Q. 

| FIG. 2 | La vaporisation de l'eau est endo- 

thermique. 

eens 
} 

Espece Leus Lyap ) 
chimique (enJ-kg) = (enJ-kg™') | 

Dioxygéne | 1,4«10* 4 2G ) 

Eau | 3,3x105 235102 

Carbone 8,8 x 10 6,0x107 | 
diamant 

Ethanol 1,1x10° | 86x105 | 

(GD valeurs des énergies massiques 
de fusion L;,, et de vaporisation L,,, de 

quelques espéces chimiques sous pres- 

sion atmosphérique. 

Leo < 0 

exothermique 

Lig<0 

exothermique . 

endothermique endothermique 

Leas >0 Lae > 0 | 

| FIG. & | Caractére endothermique et exo- 
thermique des changements d’état (sol : 
solidification ; liq : liquéfaction ; fus : fusion ; 
vap : vaporisation.) 



Dans un réfrigérateur (FIG. 5), un fluide effectue un cycle pendant lequel il subit 
deux changements d'état inverses l'un de l'autre. Lors de sa vaporisation endo- 
thermique, le fluide absorbe de I’énergie a l'intérieur du réfrigérateur par trans- 

_ fert thermique. Puis lors de sa liquéfaction exothermique, le fluide céde cette 
énergie a l'extérieur par transfert thermique. Le principe des climatiseurs et des 
pompes a chaleur est similaire. 

Py Transfert thermique 
lors d’une transformation chimique 

D Transformations chimiques endothermiques 
et exothermiques 

Un systeme chimique est un ensemble d'espéces chimiques susceptibles de réa- 
gir entre elles. Une transformation chimique peut modifier I'énergie que pos- 

sede le systeéme chimique. 

Si au cours d'une transformation chimique, le systeme chimique absorbe de 

énergie par transfert thermique, la transformation est endothermique. 

Au contraire, si le systeme libére de l’énergie par transfert thermique, la 
transformation est exothermique. 

Les combustions sont des transformations chimiques exother- 

miques (FIG. 6). 

La dissolution du chlorure d’ammonium dans l'eau est endothermique. 

Parfois, le transfert thermique libéré par un systéme, siége d’une transforma- 

tion chimique exothermique, s'accompagne d'un dégagement d’énergie sous 

d’autres formes telles que le passage d’un courant électrique, la mise en mou- 

vement ou l'apparition de lumieére (FIG. 6). 

D Variation de température du systeme, 
siége d’une transformation chimique 

Au cours d'une transformation chimique endothermique, la température 

du systéme chimique diminue. Au cours d'une transformation chimique 

exothermique, la température du systeme augmente. 

La mesure de la variation de température du systéme chimique lors d'une trans- 

formation chimique permet de déterminer son caractére endothermique ou 

exothermique. 

D Influence de la masse de réactif limitant 

La transformation chimique se poursuivant jusqu’a I'épuisement du réactif limi- 

tant, la masse de celui-ci influe sur la quantité d’énergie absorbée ou libéree 

par le systéme, donc sur sa variation de température. 

Plus la masse de réactif limitant est grande, plus l'énergie mise en jeu et 

la variation de température sont importantes. 

La réaction chimique dont I’équation est donnée ci-dessous est endo- 

thermique : 

NaHCO, (s) + H* (aq) > Na* (aq) + HO (£) + COz (g) 

Si I'hydrogénocarbonate de sodium NaHCO; (s) est le réactif limitant, plus sa 

masse initiale est importante, plus la température finale du systeme sera faible. 

vaporisation 

endothermique ; 

liquéfaction 

exothermique 

l| 
ll 

| FIG. 5 | Fonctionnement d'un réfrigérateur. 

| FIG. 6 | La combustion du gaz propane est 

exothermique, il y a dégagement de cha- 

leur et de lumieére. 
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EJ Energie libérée 
par une transformation nucleaire 

D Transformations nucléaires 

dans les centrales nucléaires 

Une centrale nucléaire produit de I'’électricité grace a I'énergie dégagée 

par la fission de noyaux d’uranium 235. 

Un neutron est projeté sur le noyau d’un atome d’uranium 235 qui se scinde en 

2 noyaux fils en libérant une grande quantité d’énergie et des neutrons capables 

a leur tour de provoquer la fission d’autres noyaux d’uranium : il s'agit de réac- 

tions en chaine (FIG. 7). 
APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE 

En 1905, Albert Einstein énonce |’équiva- 

lence entre masse et énergie. 
| 

Une transformation nucléaire libére de 

énergie car la masse des noyaux et par- 

ticules produites est inférieure a celle des 

noyaux et particules ayant subi la transfor- 

mation nucléaire. Cette perte de masse est 

a l'origine de l’énergie libérée : la masse 

ne disparait pas, elle se transforme en 

énergie. 
neutron 

| noyau 
| d’uranium 235 

} 

| 2 noyaux fils 

noyau 
d’uranium 235 

| oe Qa 
L 2 noyaux fils 

UPYS Réactions en chaine de fission de 

l'uranium 235 dans une centrale nucléaire. 

Ces deux équations de fission de I'uranium 235 sont possibles : 

gn +733U — '29Xe + 34Sr +2 Jn on + 73U — '2Cs +34Rb +2 dn 

> Transformations nucléaires dans le Soleil 

énergie libérée par le Soleil provient de réactions de fusion nucléaire. 

Au cceur du Soleil, la forte densité et la température dépassant 15 millions de 
degrés Celsius permettent 4 deux noyaux légers de fusionner en libérant une 

| FIG. 8 | Fusion dans le Soleil de deux noyaux deutérium tritium hélium neutron ne me OE isotopes de I'hydrogéne. 

saems Fusion dans le Soleil de 2 noyaux isotopes de I'hydrogéne : 

4H + 3H > $He + dn 

A masse égale, l'énergie libérée par les réactions de fusion nucléaire est envi- 
ron dix millions de fois supérieure a la combustion du pétrole, et environ cent 
fois supérieure a celle des réactions de fission nucléaire. 
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L’ESSENTIEL A 

>) Un transfert thermique Q.est |'énergie échangée sous forme 
de chaleur par une espéce chimique. II est exprimé en joule (j). 
Son signe est fixé par convention : 

transfert thermique 

recu:Q>0 
transfert thermique 

espece cédé:Q <0 espece 
chimique chimique 

» Pour une espéce chimique, 

un changement d’état : 

nécessite un apport d’énergie libere de l'énergie 

Y 
le transfert thermique 

est cedé Q <0 

’ 
le changement d’état 

est exothermique 

le transfert thermique 

est recuQ>0 

’ 
le changement d'état 

est endothermique 

» Lors d'un changement d’état : énergie massique 

de changement d'état 

transfert thermique —_» Q@=m-L (€J- kg”) 
mis en jeu lors du 

changement d’état (en J) a masse de l’espéce chimique 
ayant changé d’état (en kg) 

& Transfert thermique lors 
d’une transformation chimique 

» Une transformation chimique modifie l’energie que 

posséde le systeme chimique. 

» Au cours de la transformation, 

le systeme chimique : 

absorbe de l’énergie cede de l'énergie 

par transfert thermique par transfert thermique 

la transformation 

est exothermique 

’ 
la température 

du systeme augmente 

la transformation 

est endothermique 

Y 
la température 

du systeme diminue 

Par exemple, une combustion est une transformation 

chimique exothermique. 

>» Plus la masse de réactif limitant est grande, plus 

énergie mise en jeu et la variation de temperature 

sont importantes. 

REERESE SEL: LAETECe- 

RETENIR Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

) énergie massique de changement 

d'état L dépend de I'espéce chimique 

considérée et du changement d’état. 

Par exemple, pour l’eau : 

LV aporisation = 2,3 x 10°J- kg". 

La vaporisation d’un 

kilogramme d'eau qui 

nécessite 2,3 x 10° J est 

endothermique tandis 

que sa liquéfaction qui libere 2,3 x 10° J est 

exothermique. 

Lo <0 Lig <0 

exothermique — exothermique 
oo Cwm 

Seo, 0 ee eeoee5o e 
eeeoeo0 Crees be 
eoooee||,e%e% @ e 
eeeeccee oe 2 0°00 e 
©0000 |g oe Pe %6 
eocoeece|| goote ee | ® 

gaz solide , liquide 

endothermique 

(ba 0) 

endothermique 

Lap > O 

EJ Energie libérée par une 
transformation nucleaire 

» Une centrale nucléaire produit de |’électri- 

cité grace a l'énergie dégagée par la fission 

de noyaux d’uranium. 
noyau ‘> 2” 

d’uranium 235 » 

75 4 énergie -<Q> 

aS & neutron 53 Y y? a 

oe m> énergie -Q> 2 noyaux fils 

| 
a 2 

noyau ee Pp 

d’uranium 235 yp S23 pa 

2noyauxfils Tw SP Energie -@> 

noyau ; 

d’uranium 235 Sp ww 

2 noyaux fils 

b L’énergie libérée par le Soleil provient de 

réactions de fusion nucléaire. 

> + fe) Patect e + @ + ‘énergie 

deutérium tritium hélium neutron 
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NIVEAU 1 
EXERCICES 

Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 

DONNEE 
D Pour l'eau: Lesion = 313% 10°) > kg. 

ial eet 

@J Transfert thermique lors d’un changement d’état 

est égal a l'énergie 
échangée sous forme de 

chaleur. 

eB Le transfert thermique Q: s‘exprime en joule. 

) ay) Le transfert thermique recu 
Za Sake de l'espéce chimique 

_ ou cédé par une espéce chimique 
du changement d’état 

P i considérée. considéré. 
_ changeant d’état dépend : 

. & Si lors de sa fusion, ) 

Fe oeen j la fusion de l'eau la fusion de l'eau 
eres 3 nécessite de l'énergie. est exothermique. 
_ transfére 
Q=8,3x 103): 

. OD voici la courbe d’évolution 
dela . 
température TCC) . : : tie : 
re ta la température du le systeme chimique céde 
fe eats systéme chimique de l'énergie par transfert 
chimique 

augmente. thermique. 
au cours d’une 

_ transformation. 0 

On peut dire que: 

t (s) 

fee 

) 5 | Lors d'une transformation 
_ chimique endothermique, 
. augmenter la masse de réactif 
_limitant : 

n’a aucune conséquence 

sur la variation de la 

température du systéme. 

entraine une baisse 
moins importante de la 

température du systéme. 

Ey Energie libérée par une transformation nucléaire 

d'un changement 

d'état exothermique. 
d'une réaction de fusion 

nucléaire. 

) 6 | L’énergie convertie dans une 
_ centrale nucléaire provient : 

L’énergie 
| libérée par | d'une 
| le pele transformation d'une réaction de fusion | provient : chimique nucléaire. 

exothermique. 

ry PAGE Flashable 
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QcM an 

est négatif si l'espece 
chimique recoit de 

énergie. 

de la masse de l'espéce 
chimique changeant 

d'état. 

la masse du glacgon 
est m=25 g. 

Ca 

la transformation 

chimique est 
endothermique. 

entraine une baisse 

plus importante de la 
température du systéme. 

= 

d'une réaction de fission 

nucléaire. 

d'une réaction de fission 

nucléaire. 

4 

NIVEAU 4 



NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

Acquerir les notions 
(J Transfert thermique 

lors d’un changement d’état 

a Siar geee Tee 
e Identifier le sens du 

transfert thermique lors d'un 
changement d'état et le relier 
au terme exothermique ou 
endothermique. 

e Exploiter la relation entre 
energie transférée lors d’un 
changement d'état et l'énergie 
massique de changement 
d'état d'une espéce chimique. 

Ja Se Se 

Energie de 
changement d'état 
et applications 

=> EXERCICES [Da 

£2 Du froid pour soulager les sportifs 

Certains soigneurs utilisent une bombe cryogéne pour sou- 

lager la douleur de leurs sportifs blessés. Cette bombe aéro- 

sol contient un mélange d’espéces chimiques maintenues 

a l'état liquide sous forte pression. Lorsque ce mélange est 

projeté a la pression atmosphérique sur la blessure d’un 

sportif, celui-ci ressent un froid intense localisé permettant 

de réduire la douleur. 

Données : 

Une bombe cryogéne contient du butane, du propane, de I'isobu- 

tane et des huiles essentielles. 

Les températures d’ébullition sous pression atmosphérique du 

butane, du propane et de I‘isobutane sont respectivement - 1 °C, 

mere et— 12°C 

1. Quel est I’état physique des trois gaz de la bombe aérosol, 

sous pression atmosphérique a la température de 20 °C? 

2. En déduire le changement d’état que subissent ces 

espéces chimiques aprés leur sortie de la bombe aérosol. 

3. Ce changement d’état est-il endothermique ou exother- 

mique ? Expliquer le principe d'une bombe cryogeéne. 

wy Vaporisation du dixoygéne 

Uair contient principalement 78 % de diazote et 21% de 

dioxygéne. Ce dernier est indispensable a la respiration. 

Données : 

Pour le dioxygeéne, la température d’ébullition est — 183 °C; 

Lyaparisation =2,1x 10°): kg 4 

1. Quel est I’état physique du dioxygéne a la température 

usuelle de 20 °C ? Justifier la réponse. 
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2. a. La vaporisation du dioxygéne est-elle endothermique 
ou exothermique ? 

b. En déduire le sens du transfert thermique entre le milieu 
extérieur (I'air) et le dioxygéne se vaporisant. 
c. Calculer le transfert thermique Q mis en jeu lors de la 
vaporisation de 180 g de dioxygéne. 

10 | Fabrication d'une statue en bronze 

Le bronze est un alliage conte- 

nant essentiellement du cuivre 

(au moins 60 %) et de I’étain. Les 

statues en bronze sont générale- 

ment obtenues en « coulant » le 

métal en fusion dans un moule. 

Donnée: 

Energie massique de fusion du cuivre : 

P2206 102 jekga" 

1. Peut-on trouver la valeur de 

la température de fusion du 

bronze dans des ouvrages ? Jus- 

tifier la réponse. 

2. En supposant que l’énergie massique de fusion du bronze 

est égale a celle du cuivre, calculer (en kJ) la valeur de I’éner- 

gie a fournir pour réaliser la fusion d’une masse m = 2,1 kg 

de bronze ayant atteint sa température de fusion. 

@ La « chair de poule » 

Un morceau de coton est placé sur Le 

une sonde thermométrique, elle 

indique 19 °C. Le tout est plongé 

quelques secondes dans de |étha- 

nol, puis exposé a lair libre. 

Le coton devient sec et la sonde 

thermométrique indique une tem- 

pérature de 15,8 °C. 

1. Nommer le changement d’état 

subi par ’éthanol. 

2. Quel est le sens du transfert thermique lors du change- 

ment d'état ? 

3. Ce changement d'état est-i] endothermique ou exother- 

mique ? 

4. En s'appuyant sur l'expérience décrite dans |'énonce, 

expliquer la sensation de froid ressentie lorsque l'on sort de 

eau apres un bain, sans se sécher. 

3 De l'eau liquide aux glagons 

Un bac a glagons contenant 120 grammes d'eau liquide est 

placé dans un congélateur. 

Donne : Lyysion = 3,3 x 10°)» kg™. 

1. Quelle est la valeur de I’énergie massique de solidifica- 

tion de l'eau ? 

2. La solidification de l'eau est-elle endothermique ou exo- 

thermique ? 

3. Calculer la valeur du transfert thermique mis en jeu lors 

de la solidification de l'eau en glacons une fois atteinte la 

température de 0 °C. 



EXERCICES 

J Transfert thermique 
lors d’une transformation chimique 

e Déterminer le caractere 
endothermique ou 
exothermique d’une 
transformation chimique. 

e Etudier l'influence de la 
masse du réactif limitant sur 

'évolution de la température 
, dusystéme chimique. j 

>» 4 
Transformations 
chimiques 
endothermiques 
et exothermiques 

=> EXERCICES GED a LD 

GkP Endothermique ou exothermique ? 

1. Rappeler la définition d'une transformation chimique 

endothermique. 

2. Comment peut-on déterminer le caractére endother- 

mique ou exothermique d'une transformation chimique ? 

3. Citer un exemple de transformation chimique exother- 

mique. 

Deux solides pour former un liquide 

Dans un erlenmeyer, on mélange deux poudres blanches : 

de I’hydroxyde de baryum (Ba(OH),, 8 H,O) (s) et du thiocya- 

nate d’‘ammonium NH,SCN (s). 

La température initiale du mélange est de 22 °C. Aprés agi- 

tation, le contenu de l’erlenmeyer est liquide, sa tempéra- 

wmecsrs E. 

L’équation de la transformation chimique est : 

2 NH,SCN (s) + (Ba(OH),, 8H,O) (s) 
— Ba(SCN), (aq) + 10 HO (2) + 2 NH3(g) 

1. Pourquoi le contenu de l'erlenmeyer est-il liquide aprés la 

transformation chimique ? 

2. Cette transformation chimique est-elle endothermique 

ou exothermique ? Justifier la réponse. 

@ Chaufferette 

Une chaufferette permet de se 

réchauffer les mains par temps 

froid. Elle contient entre autres de 
la poudre de fer qui réagit avec 

le dioxygéne de I’air pour former 

des oxydes de fer. 

Lorsque l’on achéte une chauffe- 

rette, elle est accompagnée d’un 
mode d'emploi qui indique de la retirer de son emballage 
hermétique et de l'agiter plusieurs fois. 

1. La transformation chimique est-elle endothermique ou 
exothermique ? 

2. Pourquoi la chaufferette est-elle conservée dans un 
emballage hermétique ? 

3. Pourquoi le mode d'emploi indique-t-il de l'agiter plu- 
sieurs fois aprés ouverture ? 

4. justifier qu'une telle chaufferette ne puisse pas étre 
réutilisée. 

NIVEAU 4& NIVEAU 2 Siete NIVEAU 1 

@ Boisson auto-chauffante 

Une boisson auto-chauffante est 

dotée d'un dispositif qui permet de 

la réchauffer en 3 minutes sans élec- 
tricité ni gaz. Il suffit d’appuyer sur le 

compartiment inférieur de la canette 

pour que l'eau et de l’oxyde de cal- 

cium CaO (s) qu'il contient entrent 

en contact. Ces especes chimiques 

réagissent alors pour former de I’hy- 

droxyde de calcium Ca(OH), (s). 

1. Ecrire 'équation de la transformation chimique ayant lieu 

dans le compartiment inférieur. 

2. a. Le liquide a réchauffer céde-t-il ou recoit-il un transfert 

thermique ? 
b. Qu’en est-il pour le compartiment inférieur oU a lieu la 

transformation chimique ? 

3. En déduire si la transformation chimique est endother- 

mique ou exothermique. 

@ Influence du réactif limitant 

On verse une spatule d’hydrogénocarbonate de sodium 

(solide blanc) dans un bécher contenant de I’acide chlo- 

rhydrique. Un dégagement de dioxyde de carbone gazeux 

se produit tandis que la température passe de 24,2 °C a 

19:8. AC. 

1. Justifier qu’une transformation chimique a bien eu lieu. 

2. Cette transformation est-elle endothermique ou exother- 

mique ? 

3. Une fois le dégagement gazeux terminé, on verse une 

seconde spatule d’hydrogénocarbonate de sodium dans le 

bécher. Le dégagement gazeux reprend. 

a. Justifier que I’hydrogénocarbonate de sodium était le 

réactif limitant aprés ajout de la premiére spatule. 

b. Comment va évoluer la température apres ajout de la 

seconde spatule ? 

18 | Un volcan au laboratoire ! 

Le dichromate d’ammonium 

solide (NH,),Cr,0, (s) se décom- 

pose aux environs de 180 °C en 

formant du diazote gazeux, de 

l'oxyde de chrome (III) Cr,03 (s) 

et de l'eau a l'état de vapeur. 

Sur une plaque réfractaire, on 

place un petit tas de dichro- 

mate d'ammonium avec lequel 

on met en contact un morceau 
de cuivre porté au rouge. Des projections d’étincelles appa- 
raissent, ce qui donne l'aspect d'un volcan. 

Les fabricants de feux d’artifice utilisent souvent cette trans- 
formation, appelée « feu de Vésuve ». 

1. Ecrire I'équation ajustée de la décomposition thermique 
du dichromate d’'ammonium. 

2. Expliquer pourquoi la température du systeme se mai- 
tient autour de 180°C lorsque l'on enléve le morceau de 
cuivre chauffé. 
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EJ Energie libérée par une 
transformation nucléaire 

| Notions du programme Ge qu'on attend de mai 
> 

Aspects énergétiques 
des transformations 

nucléaires : Soleil, 

centrales nucléaires 

=> EXERCICES (1) a 9 

@ Savoir que l'énergie 
convertie dans le Soleil 
provient de réactions 
de fusion nucléaire. 

e@ Savoir que l'énergie convertie 
dans une centrale nucléaire 
provient de réactions de 
fission nucléaire. 

Se aE ee 

19) Dans le Soleil ou dans une centrale nucléaire ? 

Pour chacune des équations suivantes, préciser le type de 

transformation nucléaire et si elle est susceptible de se pro- 

duire dans le Soleil ou dans une centrale nucléaire. 

733U + Jn > '8Cs + 3$Rb + 2 4n 

7H + 3H — $He + Jn 

23U + jn > 'Xe + 38Sr + 2 dn 

20 } Energie d'origine nucléaire 

En subissant une transformation nucléaire, un gramme de 

deutérium et tritium peut libérer 400 milliards de joules 

tandis que cent grammes d’uranium enrichi peuvent libérer 

300 milliards de joules. 

1. Pour chacune des deux transformations nucléaires, pré- 

ciser s'il s'agit d'une fission ou d’une fusion nucléaire. 

2. OU peut se produire chacune de ces deux transforma- 

tions ? 

3. Pour une méme masse d’espéces chimiques, sources 

d’énergie, laquelle de ces deux transformations libere le 

plus d’énergie ? 

4. Déterminer le quotient des énergies libérées par cha- 

cune de ces transformations pour une méme masse. 

21 | Fission de l’uranium 

La fission de |'uranium 235 par collision avec un neutron 

est utilisée comme source d’énergie dans les centrales 

nucléaires. 
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Beaucoup de réactions de fission sont possibles, par 
exemple : 

235 aU + gn > "Cs + 34Rb + 2 dn 

7U + gn > '4Sb+2Nb + 3dn 

1. Justifier que ces équations correspondent bien a des 

réactions de fission nucléaire. 

2. Pourquoi peut-on dire qu'il s‘agit de réactions en chaine ? 

22 Soleil et centrales nucléaires 

Les transformations de fusion nucléaire au coeur du Soleil 

libérent chaque seconde environ 4 x 1026 J. 

En 2017, les centrales nucléaires frangaises ont produit 

1,4x 10'8 | d'énergie électrique avec un rendement d’en- 

viron 33 % par rapport a l’énergie nucléaire libérée par la 

fission. 

1. a. Calculer la valeur de I'énergie nucléaire convertie en 

électricité l'année 2017 en France. 

b. En déduire la valeur de l'énergie nucléaire moyenne 

libérée chaque seconde dans les centrales nucléaires fran- 

Caises. 

2. Calculer le quotient de l’énergie nucléaire libérée par 

le Soleil par celle produite en moyenne par les centrales 

nucléaires francgaises. Conclure. 

5 NYA 

&) Isotopes of uranium Bie 

Uranium in its natural state contains more than 99 % ura- 

nium 238 and approximately 0.7 % uranium 235. 

These two isotopes have different nuclear properties. Ura- 

nium 238 undergoes alpha decay; it emits a helium nucleus 

$He. Uranium 235 is fissile. 

1. Why is uranium used in nuclear power plants enriched in 

isotope 235? 

2. There are several possibilities for the fission of uranium 

235. Two of them are given by the following equations: 

a.73U+ in > 3... + BWxe + dn 

b.73U+ dn > 2%Ce + Wf... + 3gn 

Fill the blanks in these equations. 

2h | Transformations nucléaires et énergie 

1. Dans le Soleil, des noyaux de deutérium 4H et tritium 4H 

se transforment en noyau d’hélium $He en libérant un neu- 

tron et de l’énergie. 
a. S'agit-il d'une fusion ou d'une fission nucléaire ? 

b. Ecrire l'équation de cette réaction. 

2. Dans les centrales nucléaires, le bombardement d'un 

noyau d’uranium 235 233U par un neutron gn peut produire 

un noyau de strontium 34Sr, un noyau de xénon '23 Xe et des 

neutrons. 

a. S'agit-il d'une fusion ou d'une fission nucléaire ? 

b. Pourquoi dit-on que les réactions nucléaires de ce type 

sont provoquées ? 

3.A masse égale, lequel des deux types de réaction 

nucléaire libére le plus d’énergie ? 
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PXERCICES 

Exercice resolu 

25 |] Traitement de verrues 

=<——— 
—* 

La cryodessication, ou_dessication 

par crs LES CLES DE L'ENONCE 
vas cee pee deve SII aiee ) La température de la verrue 

varrues pabledpid. diminue fortement. 

» Le diazote initialement liquide 

passe a l'état gazeux, il est 

vaporisé. 
ie: 

py 
ara“ 

ee 

Un médecin qui regoit un patient 

avec une verrue au doigt lui applique 

généralement du diazote liquide. 

Celui-ci passe ensuite ad’état gaz iiieennetieeemenaaal 

Ce médecin dispose d’un récipient 

réfrigéré contenant un volume de 

3,0 L de diazote. 

Données : 
Masse volumique du diazote liquide : - | , 
ne Biko <1 LES QUESTIONS A LA (QYPE 
Energie massique de vaporisation du diazote : » Déter miner : mettre en ceuvre 

Lion = 99 Kl kgm? une stratégie pour trouver un 
vap — g.. ‘; 

résultat. 
1. Déterminer le sens du transfert thermique entre la verrue et le diazote. » En déduire : utiliser le résultat 

En déduire si la vaporisation du diazote est endothermique ou exother- précédent pour répondre. 
mique. ER 

2. Déterminer la valeur du transfert thermique Q nécessaire pour vaporiser 

la totalité du diazote contenu dans le récipient. 

QUELQUES CONSEILS 
1. Le transfert thermique a lieu de la verrue vers le diazote se vapori- 

sant. La vaporisation du diazote est donc endothermique. oe eee 
transfert thermique, il faut d’abord 

2. Le volume V= 3,0 L de diazote correspond a une masse m: calculer la masse de diazote vaporisé. 
m=p:V=0,81 x3,0 donc m=2,4 kg. 

Le transfert thermique recu par le diazote est : 

Q=M > Lap =2,4 x 99 x 10? donc Q=2,4x 105 J. 

On veillera au nombre de chiffres 

significatifs (ici 2). 

EXERCICE SIMILAIRE 

26 | Fabrication d'un lingot d’or 

Pour fabriquer un lingot d’or, on fait fondre de l'or prove- 
nant de bijoux par exemple. 

Lor fondu est placé dans un moule. L’or devient peu a peu 
solide tandis que la température ambiante de la piéce 
s'éléve. 

Données : 

Volume du moule a lingot d’or : V =0,026 L. 

Masse volumique de I’or : p = 19,3 kg + L-1. 

Energie massique de solidification de I’or : Loy =- 6,4 x 104 J - kgu!. 

1. Déterminer le sens du transfert thermique entre lor et 
lair environnant. 
En déduire si la solidification de lor est endothermique ou 
exothermique. 

2. Déterminer la valeur du transfert thermique Q mis en jeu 
lors de la solidification d’un lingot. 
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Exercice résolu EXQUOUwE 

@D transformation chimique LES CLES DE 'ENONCE 
» Les valeurs des volumes 

t des concentrations en 

masse des solutions utilisées 

On étudie les effets thermiques de la transformation chimique entre l'acide éthanoique 
et I'hydroxyde de sodium (ou soude) dont '€quation chimique est : 

HO" (aq) + C,H,0, (aq) — H,0 (£) + C,H,03 (aq) permettent de calculer la 
Pour cela, on mélange dans un bécher un volum = 60,0 ‘une solution d’acid quantité initiale de chacun 
éthanoique C,H,O, (aq) de concentration en masse e=, = 30,0 g-L-bavec un volute des réactifs. 
a= 100.0 pBctune solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Na* (aq) + aq)) de » Le graphique permet de 
concentration en mass connaitre la température 
On mesure ensuite la température et on suit son évolu- T(°C en fonction du temps. 
tion au cours du temps. Ci-contre le graphique obtenu. eee 

F 22,0 
Données: 

Masses des atomes de sodium, de carbone, d’oxygéne 20,0 
et d‘hydrogeéne : my, = 3,82 x 10°39; me = 1,99 x 103g; - 
Mo = 2,66 x 10-3 g ; my = 1,67 x 10-4 g. t (s) LES QUESTIONS A LA OUPE 
Nombre d‘Avogadro : N, = 6,02 x 1023 mol". 4 2 » Déterminer : mettre en 

ceuvre une stratégie pour 

trouver un résultat. 

Pipl tiatice bs tne i li d at ») Comparer : mettre en 
: éme ex ‘acide é i : perience en utilisant un volume de solution d’acide éthanoique regard deux résultats pour en 

égal a 40,0 mL. " identifier les différences ou les 
Comparer la température finale a celle de la premiére expérience. similitudes. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. a. La transformation étudiée est exothermique car la température 

du systeme chimique augmente d’aprés le graphique. 

_ m(Na* (aq) + HO- (aq)) _ Go V5 

1. a. Déterminer si la transformation étudiée est endothermique ou exothermique. 

b. Déterminer lequel des réactifs est limitant. 

QUELQUES CONSEILS 
1. b. Convertir les volumes 

b. n,(HO-) = = en L. 

Beare eine Rae ULM RG Mg) XN 2. Pour prévoir I'évolution 

20,0 x 100,0 x 10-3 de la température dans la 

eae 8S Penh 5 Ge 158) x G00 102 seconde expérience, il faut 
(3,82 x 10-23 + 1,67 x 10-24 + 2,66 x 10-23) x 6,02 x 1073 phar Ere 

savoir si la masse de réactif 

n,(HO-) = 5,00 x 10°? mol limitant est plus petite ou 
En procédant de la méme facon pour n,(C,H,0,), on trouve : plus grande que dans la 

n,(C,H,0,) = 3,00 x 10-2 mol. n,(C;H,0,) < n,(HO") et leurs nombres stoechiometriques premiére expérience. 

étant égaux, l'acide éthanoique est le réactif limitant. 

2. La masse de réactif limitant étant moins grande dans la seconde expérience, la tem- 

pérature du systéme augmentera, mais restera inférieure a 22,0 °C. (Cette valeur de 

température finale dans la premiére expérience est lue graphiquement.) 

EXERCICE SIMILAIRE 

: a Données: 
28 | nsformation chimique ( 

Sale eucre tre 4 Masses des atomes de sodium, de chlore, d’oxygéne et d’hydrogene : 

On étudie les effets thermiques de la transformation Mug = 3:82 X 10°29; mq = 5,89 x 103g ; Mo = 2,66 x 103g; 

chimique entre l'acide chlorhydrique et I'hydroxyde de m, = 1,67 x 104g. 

sodium (soude) dont I'équation chimique est : Nombre d’Avogadro : N, = 6,02 x 1023 mol", 

H+ (aq) + HO- (aq) > H,0 (€) 

Pour cela, on mélange dans un bécher un volume V, = 50,0 mL 

d’acide chlorhydrique (H* (aq + Cl (aq)) de concentration en 

masse Cn, = 7,3g:L avec un volume V,= 20,0 mL d'une Ae : i e 

solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Na* (aq) + HO- (aq)) 2. On réalise la meme experience en utilisant un volume 

de concentration en masse C7 =40,0g°L". d’acide chlorhydrique égal a 10,0 mL. Comparer la tempera- 

La température passe de 20,3 °C a 23,1 °C. ture finale a celle de la premiere experience. 
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1. a. Déterminer si la transformation est endothermique ou 

exothermique. 

b. Déterminer lequel des réactifs est limitant. 



Croiser les notions 

29] Mélanges solide-eau 

On réalise trois expériences en utilisant trois solides ioniques 

différents s,, Ss, et S; : chlorure de sodium (s,), chlorure d’am- 

monium (s;) et hydroxyde de sodium (s3). On mesure la tem- 

pérature initiale et finale du systeme chimique. 

Bécher | Bécher | Bécher 

1 2 © 

méme volume d'eau distillée 

agitation, puis mesure 
de la température 

1. Les solides ioniques introduits subissent-ils une fusion ou 

une dissolution ? 

eau distillée 

+ solide 

ionique 

Température 
(en °C) 

2. Pour chaque transformation, préciser s'il s‘'agit d’un phé- 

noméne endothermique ou exothermique. 

3. Des « poches de froid » 

contiennent l'une de ces 

espéces chimiques et une 

capsule d’eau hermétique 

que l'on peut rompre en 

appuyant dessus. La poche 

est alors appliquée sur une 
blessure afin de soulager 

la douleur. Laquelle de ces 
trois espéces chimiques est 
la plus adaptée pour fabri- 

quer une poche de froid ? 

GS THERMCOOL 
Te ie 

( ‘ICE POCKET | 
POCHE DE FROID INSTANTAN 

JE MERLE Mie QU GedePbloees 

» comparé la dissolution de trois 
solutés dans les mémes conditions ; 

» déterminé la dissolution 
la plus endothermique. 

30) Régulation de la température 
corporelle 

Lamidon contenu dans le riz, les pates ou les pommes de 
terre est hydrolysé dans l’organisme humain par l'eau en 
glucose C,H,,0, (s). 

La dégradation du glucose produit du dioxyde de carbone 
et de l'eau. Cette transformation permet, entre autres, de 
maintenir la température corporelle 4 37°C en évitant de 
se refroidir. 

1. a. Quels sont les effets de la dégradation du glucose par 
l'organisme ? 

b. Comment qualifier une telle transformation ? 
c. Comment sont éliminés les produits de cette transforma- 
tion ? 
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2. Pendant un effort intense, le corps se recouvre de sueur 

contenant des ions et de l'eau qui peu a peu est vaporisée 

par évaporation. 

a. La vaporisation de l'eau est-elle endothermique ou exo- 

thermique ? 

b. En déduire l'intérét de transpirer pour l’organisme. 

ai Soudure a l’eau 

Sur une planche en bois, on 

verse de l'eau et on pose dessus 

un erlenmeyer contenant envi- 

ron 20 g de nitrate d’'ammonium 

solide NH,NO3. On verse ensuite 

20 mL d’eau dans l’erlenmeyer et on agite avec une tige de 

verre jusqu’a dissolution complete sans le faire bouger. On 

met un bouchon sur I’erlenmeyer et on retourne la planche. 

1. En observant la planche, on remarque une pellicule de 

glace entre celle-ci et l’erlenmeyer, ce qui explique que ce 

dernier ne tombe pas lorsque I’on retourne la planche. 

a. La solidification de l'eau est-elle une transformation 

chimique ? 

b. De la glace qui fond constitue-t-elle un systéme qui recoit 

de l’énergie ou qui en perd ? 
En déduire si la solidification de l'eau est un processus exo- 

thermique ou endothermique. 

2. Que peut-on déduire de cette expérience sur les effets 

thermiques de la dissolution du nitrate d’ammonium ? 

AUORAL ~** 

&) Conversion d’énergie 

Préparer un exposé oral présentant la conversion 

d’énergie dans le Soleil et dans les centrales nucléaires. 

Cet exposé devra utiliser les mots clés ci-dessous : 

- Soleil ; - fusion; 

- centrale nucléaire ; - neutron; 

- transformation - uranium; 

nucléaire ; - température ; 

- énergie ; - mécanisme de réaction 
- fission ; en chaine. 

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
écrite. 

EE RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Le Soleil est une sphére de gaz, principalement du dihy- 
drogéne, qui rayonne de I'énergie dans toutes les direc- 
tions de l'espace. 

D‘ou provient la quantité phénoménale d’énergie 
libérée par le Soleil ? 
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EE Acquerir des compétences EEE 

Détermination d'une énergie de vaporisation (waa 
Justifier un protocole 

Comparer a une valeur de référence 

Lorsqu’un conducteur électrique est parcouru par un courant, il s‘échauffe. Ce phénomeéne, 
appele effet Joule, est utilisé dans les seche-cheveux par exemple. 
Dans l'expérience schématisée ci-contre, I'énergie dissipée par effet Joule permet de vapori- 
ser une masse d'eau initialement portée a sa température d’ébullition. 
Leau évaporée se liquéfie ensuite, est récupérée dans un bécher, puis pesée. 
La quantité d’énergie apportée par le circuit électrique est de 1,3 J par seconde, mais on sup- 
pose que seule 90 % de cette énergie est effectivement utilisée pour vaporiser l'eau. 

La masse d'eau liquéfiée dans le bécher aprés 1,0 heure de chauffage vaut 1,8 g. 

résistance 

électrique 

réfrigérant 

a eau 

1. Pourquoi prend-on en compte seulement 90 % de I’énergie apportée par le circuit élec- 
trique ? 

bécher 
2. Determiner la valeur de l'énergie massique de vaporisation de l'eau. 

La comparer avec cette valeur de référence : Ly, =2,3 x 10°} + kg”. 

Perte de masse du Soleil @WS3sy assess 

Evaluer des ordres de grandeur 

Transformation nucléaire ; Fa, : 
et perte de masse (TED Fusion nucléaire au coeur du Soleil 

L’énergie rayonnée par le Soleil provient des réactions de ott: igh = 
ee ee pe Seu fusion des noyaux d’hydrogéne en noyaux d’hélium. 
valence entre masse et énergie. Lors d’une 
transformation nucléaire, cest la perte de La réaction de fusion de noyaux de l'isotope {H de I’hydro- 

masse qui est a l'origine de I’énergie libérée : géne donne un noyau d’hélium et deux particules de symbole 

la masse ne disparait pas, elle est convertie Ce appelées positons, selon l’équation : 

en énergie. 41H > 4He+2%e 

L’énergie libérée est de 24 MeV (mégaélectronvolt) tandis que 

la masse du systéme chimique diminue de 4,3 x 10-9 kg. 

Caractéristiques (TTB Données 

ee © 1eV=1,602 x 1071}. 
e Masse actuelle du O ier log t 

Soleil : 2,0 x 107° kg. durée (ens) 

© Age : 4,6 milliards 
d’années. 

Albert Einstein (1879-1955), physicien * Puissance totale 
: ii Ab énergie ; ce 

américain d’origine allemande. | rayonnée : 3,9 x 10° W. (enh) ea 

| ANALYSE | E ; 
occ ce ibere isaciond SYNTHESE 

1. Convertir en joule l’énergie libereée par la fusion ae noyaux : bie, 

de ats Résumer le principe de conversion 
qile 

2. Déterminer I’énergie libérée par Soleil depuis sa formation. d'énergie dans le Soleil et justifier que 

3. En supposant que l’énergie rayonnée provient intégralement dela sa perte de masse est négligeable par 

fusion, déterminer la perte de masse du Soleil depuis sa formation. rapport a sa masse actuelle. 
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EXeRCICES 

Effectuer des procédures courantes (calculs) 

Une pompe a chaleur est un systeme de chauffage 

qui permet d’effectuer un transfert thermique entre 

Vextérieur et l'intérieur d’une habitation en utilisant 

les changements d'état d’un fluide. 

Le fluide réfrigérant contenu dans le circuit d'une 

pompe a chaleur est du tétrafluoroéthane de for- 

mule brute C,H,F, connue sous le nom de code 

R-134a. 

Données : 

VV vias Sale 

Energie massique de vaporisation du tétrafluoroéthane : 

ee AlCl ak Ons vap 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Déterminer la masse de fluide liquéfié chaque 

seconde lorsque la pompe a chaleur fournit 

une puissance de 3 000 W. 

») Retrouvez des exercices de synthése p. 124 

Fluide réfrigérant d'une pompe a chaleur (Gis 03% 

de captage 

Mate Gates. NIVEAU 3 | NIVEAU 4 

EXTERIEUR vapeur vapeur HABITATION 
basse haute 

pression pression 

circuit 

de chauffage 
circuit 

liquide liquide 
basse haute 

pression pression 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® ) 

Etude des effets d'une transformation chimique @i(m@asusaine: 

AN/RAL) Faire des prévisions a l'aide d’un modeéle 

Données: 

Masses des atomes de sodium, de 

carbone, d’oxygeéne et d’hydrogeéne : 

Mnyqg=3,62 x 109; m-=199 x10 Ge 

Mo = 2,66 x 10°73. g; m= 1,67 x 102% g. 

Nombre d’Avogaadro : 

N, = 6,02 x 103 mol’. 

Un ballon de baudruche contenant une masse m= 4,0 grammes d’hydrogé- 
nocarbonate de sodium NaHCO; (s) est placé sur le goulot d’une bouteille 
contenant 100 mL de vinaigre blanc. 

Le vinaigre blanc est une solution aqueuse d’acide éthanoique C,H,0O, (aq) 
de concentration en masse c,, = 60g: L~’. 

On fait tomber le contenu du ballon dans la bouteille et on suit I'évolution 
de I'expérience a l'aide d'une caméra infrarouge. Cette derniére permet 
d’évaluer a distance la température des objets filmés par thermographie, 
Cest-a-dire en réalisant des images appelées thermogrammes (photo) dont 
les couleurs varient en fonction de la température des objets. 
L'équation chimique de la transformation étudiée est : 

1. Pourquoi le ballon se gonfle-t-il au 

cours de la transformation chimique ? 

2. Evaluer les températures initiale et 

finale du systéme chimique. 

En déduire si la transformation est 

endothermique ou exothermique. 

3. Déterminer le réactif limitant. 

4. Que se passe-t-il si l'on place initia- 
lement 8,0 grammes d’hydrogénocar- 
bonate de sodium dans le ballon de 
baudruche ? 

NaHCO; (s) + C,H,0, (aq) > Nat (aq) + C,H305 (aq) + H30 (£) + CO; (g) 



un Les feux d’artifices 
’ SUR... L feux d’artifice contiennent de la poudre 

ee: noire et différentes espéces chimiques. 

—_—- Lorsque I’on tire un feu d’artifice, la poudre 

noire subit une combustion explosive et trés exothermique 

dans le ciel. Les autres espéces chimiques absorbent en 

grande partie cette énergie dégagée. 

La température de ces espéces augmente considérablement, 

certaines fondent ou se vaporisent. Dans ces conditions, 

des composés métalliques émettent de la lumiére colorée 

caractéristique, bleue pour le cuivre ou rouge pour le lithium. 

Des particules métalliques incandescentes poursuivent leur 

combustion en formant des gerbes d’étincelles colorées, argent 

pour l’aluminium ou blanc lumineux pour le magnésium. 

Ingénieur-e nucléaire © 
pécialisé dans le nucléaire, l'ingénieur travaille le 

plus souvent pour une grande entreprise du secteur 

énergétique. 

Ses missions sont tres différentes selon son poste et son 

profil : il peut gérer la production d’électricité dans une 

centrale nucléaire, veiller a la sécurité des installations ou 

encore travailler 4 la mise au point de nouveaux procédés. 

L'ingénieur est trés organisé et endosse de grandes 

responsabilités. Il doit faire preuve d’initiative et 

d’autonomie méme s'il travaille le plus souvent en equipe. 

Niveaux d’études : bac+5 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

ae 
Le technicien veille au confort de tous en 

L entretenant et en réparant les appareils 

de climatisation, de chauffage et de ventilation 

des locaux. Il intervient aussi bien dans les 

logements individuels que dans les entreprises 

ou les équipements collectifs (salles de 

spectacles, gymnases...). 

Le technicien est autonome et posséde une grande 

capacité d’adaptation. Il dispose d’attestations 

‘autorisant a manipuler des fluides frigorigenes. 

Niveaux d’études : bac+2 aprés un bac technologique 

ou général avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’‘autres renseignements sur le site de l'Onisep. 
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EXERCICES | 
DE SYNTHESE = 

Saas 

Rhinites, 
Rhinopharyngites ——I 

E Adele, Exfoat 

Des éléments chimiques familiers 

En faisant du tri, Jérémy trouve un vieux flacon de désinfectant dans son armoire a 

pharmacie. II s'agit d'un antiseptique utilisé pour lutter contre la multiplication des 

bactéries. Cet antiseptique de couleur jaune peut étre considéré comme une solution 

aqueuse de diiode. On notera S cette solution. 

Il découvre ensuite un pulvérisateur nasal a base de soufre, prévu pour déboucher le 

nez en cas de rhume. 

| Le soufre est un élément chimique qu'il a repéré dans le tableau périodique accroché 

| au mur de la salle de TP ! 

DOC 1 | Matériel a disposition 

A a 
LD p 

~X g i 

A ~ 

g® 4 

- a A. 
A , 

“ Zh ai 

a 

Volumes: 5 mL, 10 mL et 20 mL. 

| DOC 3 | Données 

La configuration électro- 

He nique du soufre est: 
sa a : 2 Je2 PN6 2c2 2n4 | | N 0 | F [ mo 1s7 2s? 2p 3573p 

? — ee =o Ae La masse du nucléon est : 
{ | 16 17 18 | é, es wo! bof M, = 1,67 x 10°27 kg 

1. On peut trouver expérimentalement un encadrement 2. a. Donner la composition du noyau d'un atome de 

de la concentration en masse de diiode de la solution $ soufre qui posséde 32 nucléons. 

que Jeremy a trouvee. b. Un noyau isotope du soufre a une masse de 
a. Expliquer brievement la méthode expérimentale. 5,7 x 10-6 kg. Qu’appelle-t-on noyaux isotopes ? 
b. Lors de la mise en ceuvre de cette méthode, pour- c. Quelle est la composition du noyau isotope ? 

quoi faut-il que les récipients utilisés soient tous iden- d. Quel ion stable le soufre peut-il former facilement ? 
2) “oc s , tiques 7 Justifier la réponse. 

c. En utilisant la verrerie disponible, expliquer comment 

Jérémy devra procéder pour préparer une solution S' 
dix fois plus diluée que la solution S. 
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Theme 4 : Constitution et transformations de la matiere 

® Le cuivre dans une piece de 10 centimes 
Une piece de 10 centimes d’euro est constituée d'un mélange de plusieurs métaux : cuivre, 
aluminium, zinc et étain. Sa masse est 4,10 g. 

On souhaite déterminer expérimentalement le pourcentage massique de cuivre dans une 
piece et le comparer a la valeur de référence égale a 89 %. 

Le cuivre est un métal qui réagit avec I'acide nitrique (H* (aq) + NO3 (aq)) pour former des 
ions cuivre Cu** (aq), de l'eau et du monoxyde d’azote NO (g) selon cette équation chimique : 

3 Cu (s) + 8 H* (aq) + 2NO3 (aq) > 3 Cu2+ (aq) +4 H,0 (£) +2 NO (g) 

OO ® 
tS Dangers du dioxyde d’azote 

Le monoxyde d’azote NO (g) est un gaz ins- 

table a température ordinaire et se com- 
bine avec le dioxygéne atmosphérique en 

formant du dioxyde d’azote NO, (g), un 

gaz roux dont les pictogrammes de sécu- 

rité sont donnés ci-contre. 

DOC 2 | Protocole expérimental 

On souhaite étudier la transformation chimique entre 

le cuivre et l'acide nitrique. Pour cela, on dépose une 

piéce de 10 centimes dans un erlenmeyer de 100 mL 

que l'on place sous une hotte aspirante en fonction- 

nement. Equipé de gants et de lunettes de protec- 

tion, on verse dans |’erlenmeyer 20 mL d'une solution 

d’acide nitrique trés concentrée. 

Lorsque la piéce est complétement dissoute, on 

transfére intégralement le contenu de |'erlenmeyer 

dans une fiole jaugée de 100 mL et on compléte 

cette derniére avec de l'eau distillée jusqu’au trait de 

jauge : on obtient une solution S. 

20 mL d’une solution 

ie d’acide nitrique 

piece de 

10 centimes d’euro 

1. Le mélange de métaux constituant une piece de 

10 centimes est-il homogéne ou hétérogeéne ? Justifier 

la réponse. 

2. Justifier que l’expérience devrait étre réalisée sous une 

hotte aspirante (Doc. 2). 

3. a. Justifier que la quantité d’ions cuivre produits lors de 

la transformation chimique serait égale a la quantité 

d'atomes de cuivre ayant réagi (Doc. 2). 

b. Qu'est-ce qui permettrait d’affirmer que le réactif limi- 

tant est le cuivre ? 

4. La solution S obtenue, placée dans un tube a essais, a 

a. Donner une estimation de la masse de cuivre présente 

b. En déduire le pourcentage massique du cuivre dans 

QUEED Echelle de teintes 

On prépare une échelle de teintes de quatre solu- 

tions de sulfate de cuivre (Cu2* (aq) + SOF (aq)). 

Bee: [stots 
Concentration c¢,,; 
(eng:L"') 

la couleur de la solution S;. 

dans la piece de monnaie. 

cette piece. 

. Proposer un argument expliquant l’écart entre la 

valeur du pourcentage déterminée et celle du pour- 

centage de référence donnée. 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

‘Le paracétamol 
Le paracétamol ou para-acétyl-amino-phénol est entre autres un 

antipyrétique, synthétisé pour la premiere fois en 1878 par Harmon 

Northrop Morse, chimiste américain. 

Jusque-la, les antipyrétiques étaient obtenus a partir de prépara- 

tions réalisées avec des écorces de Cinchona ou de Saule. 

Le genre Cinchona (photo) rassemble une vingtaine d’especes 

d'arbres ou d’arbustes, tous originaires d’‘Amérique du Sud. 

Le paracétamol découvert par H. N. Morse ne fut commercialisé 

qu’une cinquantaine d’années plus tard sous le nom de paracétamol. 

DOC 1 | Synthése du paracétamol 

Lasynthése du paracétamol peut étre réalisée au 

laboratoire a partir du para-aminophénol et de 
anhydride éthanoique. L’équation de la réaction 

de la synthése est : 

DOC 2 | Matériel a disposition 

Pour effectuer une chromatographie sur couche mince, 

on dispose: 
e de plaques pour CCM, de capillaires et d'une cuve a 

chromatographie ; 

CeH7NO C4H_O3 e d’éluant, un mélange de CHCl, (chloroforme) et de 
para-aminophénol anhydride éthanoique CH,OH (méthanol) en proportions 60/40 en volume ; 

CsHyNO, GH,05 e de trois échantilions de solutions : 

paracétamol acide éthanoique - 1mL dééluant et une pointe de spatule de para- 

4 bai aminophénol, 

| va - 1 mLd’éluant et une pointe de spatule de paracéta- 

Hea C= ¢ mol synthétisé et purifié, 

| x - 1 mL d‘éluant et une pointe de spatule de paracéta- 

H OH mol du commerce. 

DOC 3 | Protocole expérimental 

de la premiére étape de synthése DOC 4 | Données 

e Dans un erlenmeyer de 150 mL, intro- ° 

duire 2,7 g de para-aminophénol, 25 mL 

d'eau distillée et 3,5 mL d’anhydride étha- 

noique prélevés a la pipette graduée, et 
un barreau aimanté. 

Masses atomiques du carbone, de l’oxygéne et de I’hydro- 
gene: 

M_=2,00x 10-7 g; Mo=2,67x10-g; my=1,67x10-*4 g. 

e¢ Nombre d’Avogadro : N, = 6,02 x 1073 mol". 

e Adapter sur lerlenmeyer un réfrigérant e Masse volumique de l'anhydride éthanoique : 

a air. . p=1,08g-mL'! 

e Plonger l’erlenmeyer pendant 20 minutes ¢ Configurations électroniques de I’hydrogéne, du carbone et 
dans un bain-marie a 80 °C, placé sur un de I'oxygéne: 
agitateur magnétique chauffant. His! C1s*2s*2p2  O 1s?2s?2p4 

1. a. Réaliser un schéma légendé du dispositif expéri- 3. La chromatographie sur couche mince (CCM) est I’une 
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mental utilisé (Doc. 3). 

b. Quel nom ce dispositif porte-t-il ? 

2. a. Montrer que l'on a introduit 37 mmol d’anhydride 
éthanoique (Doc. 3). 

b. La quantité initiale de para-aminophénol est égale a 
25 mmol. Déterminer quel est le réactif limitant. 

des techniques qui permet de s’assurer de la forma- 
tion du paracétamol. 

a. Expliquer sa mise en ceuvre en s'aidant d'un schéma 
légendeé. 

b. Dessiner l'allure du chromatogramme obtenu. 

4. Justifier alors le schéma de Lewis de I'acide éthanoique 
donné (Doc. 1). 



Réduire le dioxyde de carbone dans I SHINN 
La lutte contre le réchauffement climatique constitue 
un defi majeur du xxi siécle. Parmi les priorités, il faut 
chercher a diminuer les émissions de CO,, le dioxyde de 
carbone. 

Theme 1: Constitution et transformations de la matiere 

. 

C'est dans cette optique que de nouvelles technologies 
ont été développées. Elles visent d'abord les activités for- 
tement emettrices de dioxyde de carbone, telles que la 
production d’énergie dans les centrales thermiques, le 
raffinage des pétroles, la fabrication des ciments ou la 
sidérurgie. Mais, il est également possible de valoriser 
le dioxyde de carbone qui est émis en le transformant. 

DOC 1 | Synthése industrielle de l'urée 

L'urée CO(NH,), est fabriquée industriellement a partir d’'ammoniac 

NH, et de dioxyde de carbone CO). DOC 2 | Diagramme énergétique 

Soixante-dix millions de tonnes d’urée sont produites chaque année. de la molécule d’urée 

La synthése de I'urée réalisée sous forte pression, de 140 a 160 bars, Fu) 

et a des températures comprises entre 160 °C et 180 °C, forme éga- ate oy penne eee 

lement de l'eau H,O. byes sussucascsernasnecutensaceasrseezet 
- énergie desjatomes — 

. aaaee reserareinat Bae 
CITED Données | eaeetea i meee 

e Masses atomiques du carbone, de l’oxygéne, de I'hydrogéne et de serestass H eee Ft cfs ingages Saet 

l'azote : HH eer enieeettcoesst : 

Me. =2,00 x 10° g; My =2,67x 103g; Seresapasaeapissoteavensvasescezertsazer 

ii,=167% 10> G; m= 2,32 10g. el ceeetteeaitoes at aa 

e Configurations électroniques de I’hydrogéne, du carbone, de I’azote seeae : 

et de l’oxygéne : sauna eu oe peeeeereestee 
1 296272 hat “énergie de ineauaes 

bag se! ou + Hs ‘lamoléculed’urée 
N 1s22s22p?  O 1822s? 2p4 Leese SESEESSUGSSSSSpTSEESESSERG CS! 

t+ 
1 

e Schéma de Lewis de I'urée : eee 

~~ 
O 

4! an 
H—N—C—N-—H 

H H 

1. Ecrire '@quation ajustée de la synthése de l'urée a partir du dioxyde de carbone. 

2. a. Combien de doublets liants et non liants chacun des atomes de carbone, hydrogeéne, azote et 

oxygéne posséde-t-il ? 

b. Justifier alors le schéma de Lewis de la molécule d'urée. 

3. a. Exprimer la masse de la molécule d’urée en fonction de la masse des atomes la constituant. 

b. Calculer sa valeur. 

c. Comment pourrait-on identifier l'urée synthétisée dans un échantillon solide ? 

4. a. établir un bilan de la nature et du nombre de liaisons qu'il faut rompre pour dissocier la molé- 

cule d’urée. 

b. Analyser le diagramme énergétique (Doc. 2) et conclure sur l'effet de la formation de ces liaisons. 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

D’une odeur acre a une odeur fruitée 

Les esters sont des composés chimiques qui ont souvent une odeur 

agréable. On les trouve naturellement dans les fruits, dont ils sont géné- 

ralement responsables de l’ar6me (voir tableau ci-dessous). 

La parfumerie et l'industrie alimentaire utilisent aussi les esters. 

De tous temps, certains « nez » éduqués ont été capables de distinguer 

des odeurs trés voisines et d'identifier ainsi des esters. II est relative- 

ment aisé de passer d'un produit ayant une odeur acre, comme lacide 

formique, a l’odeur fruitée d’un ester. Ceci est illustré par le document 1 

qui présente le protocole de la synthése du méthanoate de butyle a par- 

tir de l’'acide formique. 

Méthanoate | Ethanoate | Ethanoate | Ethanoate | Propanoate | Butanoate 
de butyle | depropyle | de butyle aes wee eg 

GLLED des montages expérimentaux 

La synthése s'effectue par 

chauffage a reflux dans un 

bain-marie a une tempéra- 

ture d’environ 50 °C sous la 

pression atmosphérique. 

montage €) montage @ montage 

DOC 2 | Données 

e Réaction de synthése : 

acide formique + butan-1-ol + méthanoate de butyle + eau 
CH,0, C,H,,0 C5H.0, H,O 

¢ Energie massique de vaporisation de l'eau : Ly, = 2,3 x 10°} - kg". 

1. a. Parmi les montages du document 1, justifier celui qu'il 3. Un probleme de thermostat provoque une aug- convient de choisir pour la synthése de |'ester & odeur de mentation de la température du bain-marie lors : fruit. de la synthése. 
- Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? a. A quelle température le niveau de l'eau dans le 

2.a.Le butan-1-ol est liquide a température ambiante, bain-marie va-t-il commencer a diminuer ? Décrire, a l'aide de schémas, une expérience qui permettrait _. Le changement d’état qui se produit alors est-i d'identifier ce réactif de la synthése. endothermique ou exothermique ? b. Répondre a la méme question que 2. a pour l'eau produite 4. Calculer le transfert thermique mis en jeusi18g par la synthése, mais en utilisant une méthode différente. d'eau changent d'état. 
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Theme 1: Constitution et transformations de la matiere 

(D Au soleil d’‘ITER 
C'est seulement en 1920 que le voile est 
levé par les Britanniques Francis William 
Aston et Arthur Eddington: les noyaux 
d’atomes d’hydrogéne, le principal consti- 
tuant solaire, se transforment en hélium 
en fusionnant. Une réaction qui libére une 
énergie faramineuse. 

Le projet ITER est un projet de réacteur 
de recherche civil a fusion nucléaire. Son 

Objectif est de démontrer la possibilité 
scientifique et technologique de la produc- 
tion d’énergie par la fusion des atomes. 

La fusion contrélée est un défi scienti- 
fique et technologique majeur qui pourrait 

répondre au probléme crucial de disposer, 

a plus ou moins long terme, de nouvelles 

ressources énergétiques. 

A cote de I’énergie de fission, I’€nergie de fusion représente l’espoir d’avoir une source 

d’énergie propre et abondante au cours du xxi® siécle. 

Alheure de la raréfaction des énergies fossiles, il est d'une importance vitale d’explorer 

le potentiel de toutes les autres sources d’énergie. 

CUTER Etude de la réaction de fusion 

Le concept solaire de production 

d’énergie est basé sur une réaction 

dont la probabilité de se réaliser est 

extrémement faible sur notre planéte. 

Mais l'idée reste intéressante ! II « suf- 

fit» de remplacer I’hydrogéne par 

des noyaux qui ont un maximum de 
chance de fusionner sur Terre, en 

occurrence ceux de deutérium et de 

tritium, et de les chauffer a des tem- 

pératures trés élevées, de l’ordre de 

100 millions de degrés. 

C'est donc sur cette réaction que se 

concentrent les recherches concer- 

nant la fusion contrdlée : 

2 3 = 1 4-H+ 3H — 3He + on 

=) 

3,0 x 1073 noyaux. 

b. Vérifier qu’il en est de méme dans 1,5 g de noyaux de tritium. 

c. A quelle quantité de matiére de noyaux cela correspond-il dans le cas du deutérium ? 

du tritium ? 

3. a. Quelle énergie pourrait-on espérer obtenir si on réalisait la réaction de fusion de 

1,0 g de noyaux de deutérium avec 1,5 g de noyaux de tritium dans le réacteur ITER ? 

b. Calculer, en tep, I’énergie libérée par la fusion de 1,0 g de deuterium et de 1,5g de 

tritium. 

c. Sachant que dans une centrale nucléaire la fission de 2,5 g d'uranium libere une ener- 

DOC 2 | L'unité de tonne 

d’équivalent pétrole 

La tonne  d’équivalent 

pétrole (symbole tep) est 

une unité d’énergie utilisée 

dans l'industrie et en écono- 

mie. Elle sert a comparer les 

énergies obtenues a partir 

de sources différentes. 

1 tep représente 4,2 x 10'°J, 

cest-a-dire l’énergie libérée 
en moyenne par la combus- 

tion d'une tonne de pétrole. 

. a. Comment appelle-t-on le deutérium et le tritium ? 

b. Préciser ce qui les différencie. 

2. a. Vérifier que le nombre de noyaux présents dans 1,0 g de noyaux de deutérium est 

DOC 3 | Données — 

e Masse d’un noyau : 

- de deutérium 

Mp = 3,34358 x 10°27 kg ; 

- de tritium 

m, = 5,00736 x 10°27 kg. 

e Energie libérée par la 
fusion d’un noyau de deu- 
térium et d’un noyau de 

tritium : 

E=28,2% 10-6] 

e Nombre d’Avogadro : 

Na= 6,02 x 1073 mol" 

gie de 4,5 tep, expliquer en quoi ITER est un espoir pour la production d’énergie. 
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Descriptio 

Avant d’aborder le chapitre 

LES ACQUIS INDISPENSABLES 

® La vitesse d'un objet en mouvement 

est caractérisée par sa valeur, son sens 

et sa direction. 

Si la valeur de la vitesse reste constante 

au cours du temps, le mouvement est 

dit uniforme €@) ©. 

distance parcourue par l'objet (en m) 
sens du mouvement 
LO 

vitesse ————» V = — p= 2-==2- AD sexes As ale lal eres 

ae i : At ©) Mouvement rectiligne uniforme 

durée de parcours (en s) 
.-@-., 

Elle est représentée par un segment sens du s @, 
fléché. mouvement @ e 

‘ direction sens y . ? eens a @ = 

© Mouvement circulaire uniforme 

®Le mouvement d'un objet n’est pas 

- percu de la méme maniére selon que 

®Un mouvement peut étre rectiligne © 'observateur est immobile ou en 

ou circulaire @. mouvement. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. — Vérifiez vos réponses en flashant la page ou sur le site 
lycee.editions-bordas.fr 

SITUATION 1 
Le mouvement d'une pomme qui tombe verticalement est repré- 

| senté par une chronophotographie. 

Comment peut-on qualifier le mouvement de cette pomme ? 

SITUATION 2 

Une joggeuse a parcouru 

10 km en 50 minutes. 

SITUATION 3 

Un passager, assis dans un 

train en mouvement, est 
Comment observé par deux personnes : 
déterminer la premiére est assise en face 
la valeur de de lui et la seconde se trouve 
sa vitesse sur le quai a l'extérieur du train. 
en metre Le mouvement du passager , 
par seconde assis est-il le méme pour 
(m/s) ? chacune de ces personnes ? 
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CHAPITRE 

"un mouvement 

PHYSIQUE 

Peut-on décrire a partir de cette photographie 

le mouvement des avions de la patrouille de 

France, symbole de l'Armée de lair francaise ? 

> EXERCICE 

CAPACITES EXPERIMENTALES 

D Réaliser et exploiter une vidéo ou une 

chronophotographie d'un systeme en 

mouvement, et représenter des vecteurs 

vitesse. = 

> Décrire la variation du vecteur vitesse. 

-> 

NOTIONS ET CONTENUS 

b Systéme. Echelles caracteristiques d'un systeme. 

Référentiel et relativité du mouvement. 

» Description du mouvement d'un systéme par celui d'un point. 

Position. Trajectoire d'un point. 

» Vecteur déplacement d'un point. 

_ Vecteur vitesse moyenne d'un point. 

Vecteur vitesse d'un point. 

» Mouvement rectiligne. 



1. TACHE COMPLEXE 
COMPETENCES : 

ANRAI ) Proposer une stratégie de résolution 

Rechercher et organiser l'information 

Echelles caractéristiques 
d’un systeme 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

De nombreux objets connectés, applications ou sites internet permettent de repé- 

rer des systémes en mouvement dans l'espace et le temps. 

Quelles échelles spatiales et temporelles doit-on utiliser pour repérer, au cours 

du temps, la position d’un avion se déplagant de Paris a Rome a 850 km - h"? 

COUP DE POUCE = p. 330 

Echelle sur une carte routiere ; 
nea (7) GPs embarqué 

L’échelle se situe généralement au bas d'une carte et 

indique une longueur réelle proportionnelle a la lon- 

gueur sur la carte. L’échelle permet d’évaluer la distance 
Fenny pera 
eae Til 20c TRIANGLE DE ROCQUENCOURT 09:10 

Sur l’écran d'un GPS figurent de multiples informations 

qui facilitent notre repérage tout au long d'un itinéraire. 

BS aa be ray % ei. 
él ik f St-Louis 

(e LU : 

SETE 
yh, 

Vo Ste” Cop de Sete 

oe du est : 500 m 

(LED Déplacement de bateaux 62km 09:51 AT3 (Le Chesnay) 

La position et le mou- agg Da eae tee 
vement de bateaux Napetabaag hs ar ae 

5 ‘ ; > E007*130486 L , : 
peuvent étre visuali- ~ (42.0167, 007.2180) (TTD Localisation d’un satellite 

sés en temps réel sur Beni a Plus de 16 000 satel- — i 
lites gravitent autour 

de la Terre. Il est 

possible de locali- 

ser chaque satellite 

en fonction de dif- 

quelques sites Inter- 

net, en général toutes 

les dix minutes. 

Destination: FR FOS 
Ships ERA A NET EE aR iret hs pecensiis teens PO | 

VOCABULAIRE férents paramétres 

» Le systéme désigne l'objet dont on étudie le comme la période, 
mouvement. linclinaison, |’apo- 

» Une représentation spatiale est liée a l'espace. gée ou le périgée. I|_ >I +) 00:00 
» Etudier un événement temporel, c'est le situer dans 
le temps. 

» La durée mise par un satellite pour effectuer un tour POUR VISUALISER 
complet autour de la Terre est appelée période de 
révolution. 

» Linclinaison apogée 

est l'angle plan i 

entre le plan équatorial | a “tacinclcan 

équatorial et le \ 
plan de l'orbite 

d'un satellite. 

» Lapogée correspond a la position d'un corps céleste, 
la plus éloignée de la Terre. 

» Le périgée correspond a la position d'un corps 
céleste, la plus proche de la Terre. 

Coordonnées 
® ) géographiques 

Une animation pour 
approcher les notions 
de longitude et latitude. 

périgée 

- aE 
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2. ACTIVITE DE DECOUVERTE Sarina: 
RSEE Rechercher et organiser l'information 

Présenter une démarche de maniére 

Choix d’un reférentiel 
Pourquoi doit-on définir un référentiel avant d’étudier un mouvement ? 

ELD Mouvement d’un cycliste (EB Mouvement de planétes (TED Mouvement d’un bateau 
Trois caméras filment un méme Les planetes du Systeme solaire ne Le bateau se déplace sur un cours 
systeme en mouvement. Les enre- se deplacent pas toutes a la méme d'eau et son mouvement peut étre 
gistrements sont tous différents et vitesse sur leur orbite. Mars, par étudié par rapport a un référen- 
permettent d'introduire exemple, va moins vite que la Terre ; tiel fixe, le sol, ou par rapport a un 
la notion de référentiel. a pour un observateur terrestre, Mars référentiel lui-méme en 

rétrograde dans le ciel. 
Relativité mouvement, l'eau. 

du mouvement g : | 
Mouvement 
rétrograde 

Vitesse du batoau Vitesse du courant Vitusse du bateau 
par rapport & Poa Bl Bet rapport au sol par rapport au sol 

Il bl <) 00:00 | ee Oe) 00:00 

(TED Mouvement de deux (85) Approche du mouvement 
fA ; ; : VOCABULAIRE 

points d’un marteau d’un point par Python 5 z : bee 
A ; ange : d’ , oF ») Repere geocentrique : repere 
a trajectoire des points d'un mar- Pour representer les positions SUC- par rapport au centre de la Terre. 

teau en mouvement est complexe, cessives d'un point mobile dans un fe - Ae 
ae : eee: ; vr ; xe ») Repére héliocentrique : repéré 
a l'exception d'un point particulier. repere bidimensionnel, on utilise ce pro- 

par rapport au centre du Soleil. 
ramme écrit a l’aide du langage Python. 

3 iat ee ) Rétrograde : qui va vers 

Mouvement du | import matplotlib.pyplot as plt larriere. 

centre de masse | x=[1,2,3,4,5] ) Trajectoire d’un point : 

y=[1,1.2,1.451.6,1.8] ensemble des positions 
plt.plot(x,y,"ro") successives de ce point au cours 

plt.axis([0,5.5,0,2]) de son mouvement. 
plt.xlabel("“abscisses (m)”) 

plt.ylabel("ordonnées (m)") 

plt.title("trajectoire balle") 

plt.show() 

» Translation : absence de 

rotation et de déformation lors 

d'un déplacement. 
| ig 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE 

EB a. Citer les trois référentiels utilisés dans le docu- 4 | Quel est le mouvement du point mobile (doc. 5) si 

ment 1. Les mouvements observés sont-ils les mémes ? les valeurs de x # 0 restent constantes ? 

b. Quel est le référentiel qui a un mouvement de trans- 

lation par rapport au sol ? SYNTHESE 

2] a. Les trajectoires modélisées par un point particu- 5 | Pourquoi doit-on toujours préciser le référentiel 

lier de Mars sont-elles les mémes dans les deux reperes dans lequel est étudié le mouvement d’un systeme ? 

proposés dans l’animation (doc. 2) ? 

b. En modélisant le mouvement de Mars par un point Je réussis Sie 

et a l'aide du document 4, quelle information perd-on 

au niveau du mouvement de Mars ? 

&D Quelle doit étre la vitesse du courant d’eau pour 

que le bateau paraisse immobile par rapport au sol ? 
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3. DEMARCHE EXPERIMENTALE 
COMPETENCES : 

TP Rechercher et organiser l'information 

Vecteur vitesse 
La représentation vectorielle de la vitesse apporte des informations supplementatres, 

par exemple sur le sens et la direction de la trajectoire décrite par ce systeme. 

Comment représenter un vecteur vitesse et quels renseignements apporte-t-il ? 

(TD Notion de vecteur 

Cette animation permet de se familiari- 

ser avec les vecteurs et de calculer leurs 

composantes. ANIM 
AR oy 

| a] al 

~v 

(LAD Approche du vecteur 
vitesse par Python 

Pour tracer des vecteurs vitesse, on 

utilise ce programme écrit a l'aide 

du langage Python. 

import matplotlib.pyplot as plt 

or i in range(1,len(x)-1): 

X.append((x[it1]-x[i])/(t[i+1]-t[i])) 

Y.append((y[i+1]-y[i])/(t[i+1]-t[i])) 
xv=x[1:len(x)-1] 

yv=y[1:len(y)-1] 
plt.quiver(xv,yv,X,Y,angles="xy",scale_ 

units="xy",scale=10) 

plt.plot(x,y,"ro”") 

plt.axis([0,5,0.5,2]) 

plt.show() 

Composantes 
d’un vecteur 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Lacher (TED Notion de 
vertical d’une bille vecteur vitesse 

“! M; et M,,, sont les positions successives 

, occupées par un point M en mouvement 

= aux instants t et t+ At pour un intervalle 

id de temps At trés petit. 
® 

> 42 - 

- Le vecteur vitesse v enM, s’écrit : 

iS > 
V; = 

@ 

et se représente ainsi : 

® 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e Enregistrer, a l'aide d'une web- 

cam, le mouvement d’une balle 

lachée a la verticale, puis ouvrir 

l'enregistrement dans un logiciel 

de traitement de vidéo. 

e Effectuer les réglages indispen- 

sables (FICHE PRATIQUE * p. 312). 
e Utiliser la fonction « pointage » 

du logiciel afin de visualiser la 

trajectoire du centre de la balle, 

noté M. 

e Imprimer la trajectoire, puis 

numéroter les différentes posi- 

tions occupées par le point M qui 

modélise le systéme : Mo, M,, Mo... 

e Tracer sur cette trajectoire les 

vecteurs MM, pour/=1,/=4et 

f=. 

VOCABULAIRE 

» Trajectoire : courbe orientée 

qui indique le sens et la 

direction du mouvement. 

La trajectoire d’un point traduit 

l'ensemble des positions 
successives occupées par ce 

point au cours de son 

mouvement. 

» Vecteur : grandeur orientée 
caractérisée par son origine, sa 
direction, son sens et sa norme. 

(La norme du vecteur vitesse 

correspond a la valeur de la 

grandeur, exprimée en m-s~".) 

A 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | 

1 | Quelle est la durée At entre les différentes posi- 

tions occupées par le point M ? 

© déterminer graphiquement les valeurs des vec- 
—— 

CONCLUSION 

teurs M|M,,, en tenant compte de |'échelle spatiale. 

3 | En déduire les valeurs des vecteurs vitesse corres- 
pondants. 

©9 construire ces vecteurs vitesse sur la trajectoire 

imprimée en utilisant une échelle adaptée. 
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5 Que peut-on dire du vecteur vitesse du point M au 
cours de son mouvement ? 



4. DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

TP AN/RAL ) Proposer une stratégie de résolution 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Mouvement rectiligne 
et vecteur vitesse 

SITUATION-PROBLEME 

Les drones sont des objets qui peuvent décoller tras rapidement 
verticalement, puis ralentir brutalement pour se stabiliser a l'altitude 
souhaitée. 

Comment caractériser ces variations de mouvement a l'aide du 
vecteur vitesse ? 

Ehdtengslj-a Proposer une hypothése en la justifiant. 

(LED vtilisation du smartphone 

A l'aide de certaines 

(2) Approche du vecteur vitesse par Python 

Pour vérifier les constructions vectorielles, on utilise ce pro- 

gramme bien paramétré et écrit a l'aide du langage Python. 

applications pour smartphone 

on ala possibilité de visualiser 

la chronophotographie 

du mouvement 

d'un systéme. 

VOCABULAIRE 
» Chronophotographie : représentation des 

positions successives d’un objet en mouvement 

sur une méme photographie. 

» Mouvement rectiligne non uniforme : 
mouvement pour lequel le vecteur vitesse varie. 

» Mouvement rectiligne uniforme : mouvement 

pour lequel le vecteur vitesse ne varie pas. 

) Variation d’une grandeur x : Ax = X55) — Xinitial- 
— 2 oe EE ee SE MOREE 

PISTES DE RESOLUTION 

Réaliser la vidéo ou la chronophotographie d'un drone qui 

s‘éléve verticalement, puis se stabilise. 

Ee Tracer les vecteurs vitesse d’un point particulier du 

drone. 

R23) Décrire la variation des vecteurs vitesse au cours 

de différentes phases du mouvement du drone. 

CONCLUSION 

ED Décrire le type de mouvement observé au cours de 

différentes phases du mouvement du drone. 

import matplotlib.pyplot as plt 

for i in range(0,len(x)-1): 

X.append( (x[i+1]-x[i])/(t[i+1]-t[i])) 

Y.append((y[i+1]-y[i])/(t[i+1]-t[i])) 

xv=x[0:len(x)-1] 

yv=y[0:len(y)-1] 

Varx=[ ] 

VarY=[ ] 

for i in range(0, len(X)-1): 

VarX.append(X[i+1]-X[i]) 

VarY.append(Y[i+1]-Y[i]) 

xvar=x[1:len(x)-1] 

yvar=y[1:len(y)-1] 

plt.subplot(2,1,1) 

plt.quiver(xv,yv,X,Y,angles="xy",scale_ 

units="xy", scale=5, color="green’”) 

plt.plot(x,y,"ro") 

plt.title("Vecteurs vitesse") 

plt.axis([1,10,0.5,4]) 

plt.subplot(2,1,2) 

plt.quiver(xvar,yvar,VarX,VarY,angles="xy",scale_ 

units="xy",scale=2, color="blue") 

plt.plot(x,y,"ro”) 

plt.title("Vecteurs variations de vitesse") 

plt.axis([0,10,0,6]) 

plt.show() 

Je réussis Si. 



PODCAST 

Systeme et réferentiel ‘4 
* 

D Notion de systeme 

Le terme généralement employé pour définir l'objet dont on étudie le mou- 

vement est systéme. 

Si on étudie le mouvement d’un parachutiste au cours de sa chute, 

le systeme est le parachutiste. 

D Echelles caractéristiques 
Pour décrire le mouvement d'un systéme, il faut pouvoir repérer a chaque ins- 

tant sa position, le but étant de savoir si cette position évolue dans le temps. 

(GED Localisation d'un avion dans I'espace 
aérien. 

Pour décrire le mouvement d’un systéme, il faut identifier une échelle spa- 

tiale et une échelle temporelle adaptées. 

Pour suivre le déplacement d’un avion, les contréleurs aériens le reperent a 

l'aide de ses coordonnées géographiques (latitude et longitude), ainsi que 

par son altitude. Sa position est mise a jour toutes les secondes (FIG. 1). 

D Reférentiel 

objet de référence par rapport auquel on étudie un mouvement est appelé 

référentiel. © Référentiel : le train. 
» Le systéme est immobile. | 

Attention : le choix du référentiel doit étre adapté au mouvement que I’on veut 

étudier. 

APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE 

Pour des mouvements de courtes durées qui se déroulent sur Terre, ou a son voi- 

sinage, on utilise des objets qui sont fixes par rapport a la surface terrestre. On 

les nomme référentiels terrestres. 

Pour des mouvements s'effectuant autour de la Terre, on choisit le référentiel 

géocentrique, qui est lié au centre de la Terre. 
© Référentiel : le quai. 

» Le systéme est en mouvement. 

D Relativite du mouvement (ED Relativité du mouvement (le Sal 

Pour illustrer cette notion, on considére un systéme constitué par une personne | t®™Me est une personne assise dans un 
assise dans un train qui démarre. Elle est immobile par rapport au train, mais Hany, 
en mouvement par rapport a un observateur resté sur le quai (FIG. 2). 

Le mouvement d’un systéme dépend du référentiel. 

Si le reférentiel est animé d'un mouvement de translation par rapport au syS- 
teme étudié, la description du mouvement en sera modifiée, 

Au cinéma, le travelling est un déplacement de la caméra au cours de 
la prise de vues, on peut ainsi suivre un sujet parallélement a son mouve- 
ment. Cette technique est aussi utilisée lors de la retransmission d’épreuves 
sportives pour accompagner les joueurs dans leur déplacement (FIG. 3). 

| FIG. 3 | Mouvement de translation d’une 
caméra sur rails. 
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Modélisation du systeme 
> Notion de point matériel 
Lorsqu’un systeme se déplace, tous les points qui le constituent sont égale- 
ment en mouvement. L’étude du mouvement de objet peut devenir rapide- 
ment trés complexe. 

Pour simplifier, on réduit généralement cette étude a celle d'un point par- 
ticulier du systeme mobile, appelé point matériel, puisque l'on lui asso- 
cie la masse m du systéme. 

Dans le cas d'un ballon ou d'une balle, le point choisi pour modéliser le 
mouvement est son centre. 

La modélisation d’un systéme par un point peut toutefois faire perdre des infor- 

mations sur le mouvement. 

Pour un marteau qui tourne sur lui-méme au cours de son mouvement, le 

réduire a un point fait perdre l'information de l’existence de cette rotation. 

D Coordonnées du point matériel 
Pour analyser le mouvement d'un point matériel, il faut pouvoir identifier a dif- 

férents instants la position de ce point (FIG. 4). 

La position d'un point mobile est définie par ses coordonnées dans un 

repére d’espace gradué a l'aide d'une échelle spatiale adaptée. 

Pour un mouvement plan, le repére d’espace est orthonormé, il est consti- 

tué de deux axes gradués en métre. Les coordonnées du point matériel 

sont alors x et y. 

Pour pouvoir localiser a différents instants le point matériel en mouvement, 

il faut aussi définir un repére de temps. 

Dans un repére de temps, on associe aux coordonnées du point mobile 

un instant t compté 4a partir d'une échelle temporelle adaptée et d'une 

origine choisie ou t=t, =0. 

D Trajectoire d’un point matériel 

Les traces de pas laissées dans le sable mouillé (FIG. 5) renseignent sur la trajectoire 

effectuée par le marcheur, cest-a-dire sur le sens et la direction de la marche. 

La trajectoire d'un point matériel en mouvement est une courbe orientée qui 

indique le sens et la direction du mouvement. Cette courbe traduit l'ensemble 

des positions successives occupées par ce point au cours de son mouvement. 

Trajectoire rectiligne a Trajectoire circulaire — Trajectoire curviligne 

Le point décrit une droite. | Le point décrit un cercle. Le point décrit 
une courbe. 

| 

| 

: 

| 
) 
| 

} 

L 

| 

POUR VISUALISE 
ee ee 

Mouvement 
complexe 

leo 
Une animation sur le mouvement de 
deux points d’un marteau (il y a perte 
d'information). 

Oe 02 04-060 085 <ximin 

ses coordonnées x et y a différents ins- 

tants t. 

FIG. 5 | Trajectoire d'un marcheur. 
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3, Déplacement et vitesse 

D Vecteur déplacement d’un point 

Lorsqu'un point se déplace d'une position de départ, notée M, vers une 

position d’arrivée M', le vecteur déplacement MM' se représente par un 

segment orienté qui relie le point de départ et le point d’arrivée. 

Pour un randonneur qui va d'un point M a un point M', le vecteur dépla- 

cement qui relie M et M', renseigne sur le déplacement effectué globale- 

ment (FIG. 6). 

D Vecteur vitesse moyenne d’un point 
On considére M et M' les positions respectives d’un point au départ du par- 

cours et a son arrivée. 

La vitesse moyenne v de ce point correspond au quotient de la distance moyenne 

d parcourue par la durée At du parcours : 

d MM' 
Vv =— = —— 

INe Ns 

En représentation vectorielle, le vecteur déplacement MM' permet de définir le 

vecteur vitesse moyenne v (FIG. 7). 

ee ES j 

1 <—\ vecteur déplacement (en m) 
vecteur vitesse 

(en m:s-) durée du parcours (en s) 

D Vecteur vitesse d’un point 
Si on décompose la trajectoire d'un point en une succession de positions Mo, 

— 

M,, ... M;, M;,, (avec MjM;,, comme vecteur déplacement), le vecteur vitesse 

Vv, en M, est défini par : 

i eg ee 

-y - MiMi t+ vecteur déplacement (en m) 
held MMi.4 vecteur vitesse ——» — 

ie PN f = 4 
au point M, feat te durée du parcours (en s) 

> Mouvement rectiligne et variation du vecteur vitesse 
Pour décrire le mouvement d'un objet, il faut connaitre sa trajectoire, ainsi que 
évolution de sa vitesse. Il est donc nécessaire de vérifier si le vecteur vitesse 
varie en sens, direction et norme au cours du mouvement de lobjet. 

Dans le cas d'une trajectoire rectiligne, si le vecteur vitesse ne varie pas, 
le mouvement est rectiligne uniforme. Par contre, si le vecteur vitesse 
varie, le mouvement est rectiligne non uniforme. 

Lévolution de la distance entre deux positions successives d’un point d’un 
objet, ou entre deux images prises a intervalle de temps régulier, renseigne 
sur l’évolution de la vitesse. 
Le vecteur vitesse conserve la direction du mouvement, mais sa norme peut 
augmenter ou diminuer au cours du temps (FIG. 8). 
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fa APE pS eee 
Représentation d’un vecteur dépla- 
os 

cement MM". 

A 

> 

Vv 

ances eee 

i) Représentation du vecteur vitesse 

moyenne d'un point. 

UN PONT VERS LES MATHS 

Représenter un vecteur vitesse 

Le segment fléché qui représente la 

vitesse est un objet mathématique appelé a 

vecteur. } 

En mathématiques, le vecteur vitesse v ‘ 

est caractérisé par : 

- son origine (correspondant au point — 

d’application) ; } 

- sa direction (la tangente a la trajec- 

toire) ; t 

- son sens (celui du mouvement) ; 

- Sa norme (correspondant a sa valeur 

exprimée en m-s-). 

€) Le vecteur vitesse ne varie pas. 

Le mouvement est rectiligne uniforme. 

© Le vecteur vitesse diminue. 

Le mouvement est rectiligne non uniforme. 
> > > 

vy 6) V3 

Le vecteur vitesse augmente. 
Le mouvement est rectiligne non uniforme. 

> > > 

V4 V2 V3 
a ee — ae 

GD vitférents mouvements rectilignes 
d'un point. 



L’-ESSENTIEL A RETENIR 

Systeme et référentiel 
» L’objet dont on étudie le mouvement est 
appelé systéme, 

» Pour décrire le mouvement d’un systéme, 
il faut identifier une échelle spatiale et une 

échelle temporelle adaptées. 

An 
~~ 

: Echelle spatiale : 
: lunité astronomique 

: Echelle temporelle: : Echelle temporelle : 
: le mois : la seconde 

: Echelle spatiale : 
: le metre 

» Létude d'un mouvement doit étre 

associée a un objet de référence appelé 

reférentiel. Le mouvement d’un systéme 

dépend du référentiel. 

: Référentiel : 
: le ravitailleur 

: Lavion est immobile. 

: Référentiel : le sol 

: Vavion est en 
> mouvement. 

EJ Déplacement et vitesse 

Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

© Modélisation du systeme 

» Lorsqu’un systeme se déplace, tous les points qui le 
constituent sont également en mouvement. 

» Pour simplifier l'étude du mouvement, on réduit le sys- 

teme a un point particulier appelé point matériel. La posi- 

tion d'un point matériel est définie par ses coordonnées 

dans un repere d’espace, gradué a l'aide d'une échelle 
Spatiale adaptée. 

> La trajectoire d'un systeéme 

est l'ensemble des positions 

successives occupées par le 

point matériel modélisant le 

systeme. 

Il existe plusieurs types de tra- 

jectoire, les plus simples sont 

rectilignes, circulaires ou curvilignes. 

cee 

cee = ae ey — 

: : ai | Trajectoire — 
| Trajectoire rectiligne bala ! 

| cCirculaire | i 

Trajectoire 
curviligne 

| Le point décrit une droite. | Le point décrit; | Le point décrit 
| uncercle. une courbe. 
| 

} 
{ 

Il se représente ainsi : » On définit le vecteur déplacement MM' d'un point 

lorsque celui-ci se déplace d’une position M a une 

autre M'. 

) Lavitesse moyenne d'un point peut étre représen- 

tée par un Veeteur v défini par : 

vecteur déplacement 
— 

> MM’ (enm) 
vecteur vitesse —® Y= 

(en m- s~*) At ~<— durée du parcours 

(en s) 

» Le Vectélir vitesse v,; en un point M, pour un vec- 

teur déplacement M,M,,, s‘ecrit: 

vecteur déplacement 
———* 

vecteur (en m) 

vitesse a V; = MMi 
'~ At} <— durée du parcours 

au point M, (ens) 

A 
V 

» Dans le cas d'une trajectoire rectiligne : 

- si le vecteur vitesse ne varie pas, le mouvement est 

dit rectiligne uniforme ; 
> > 
V V 

> 

~si le vecteur vitesse varie, le mouvement est dit 

rectiligne non uniforme. 
> > > 

vy V2 V3 
———s oe or 

le vecteur vitesse diminue 

> > > 

V; V> V3 
o> ee - > o— 

le vecteur vitesse augmente 
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EXERCICES 

| MS Verifier Vessentiel 

«J Systeme et référentiel 

l'objet par rapport auquel 
on étudie le mouvement. 

o Le systeme est : ) 

; 
| 

ry Pour étudier le | 

/ mouvement d’un ballon, 

| l'échelle spatiale la mieux 
_adaptée est: | See ‘ee te a : 

| 3) L’échelle temporelle la 
mieux adaptée pour étudier 

_ le mouvement d’un plongeur — 
est ) 

le kilometre. 

la seconde. 

= am 1 

Dp Le conducteur d’une | 
_ voiture roulant a vitesse | 
_ constante sur une route . 
_horizontale est : | 

2 Modélisation du systeme 

: eI 

[ L’ensemble des positions _ 
| 

successives occupées par un © 
| oint en mouvement est : 
| P' SS — Es 

immobile par rapport 
au sol. 

le mouvement du point. 

- a - 

} 

NIVEAU 1 

Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 

objet dont on étudie 
le mouvement. 

le micrometre. 

la minute. 

immobile par rapport 

a la voiture. 

NIVEAU 2 NIVEAU 4 NIVEAU 3 

QcM 
interactif 

l'ensemble des positions 
de robjet. en mouvement. 

en mouvement par rapport | 

au sol. 

la trajectoire du point. 

a 
la trajectoire du systeme 
modélisé par ce point. 

Le vecteur déplacement 
est le vecteur représenté 

en noir. 

aia seveeaetanrtoasea sevens: = 2 | 

@ La valeur de la vitesse 
/ moyenne v d'un point At 
_se déplacant de Men M' ~ MIM" 
_ pendant une durée Atest: — 

Bp 
ne ave AS ere a | 

— oo 

I Le mouvement est rectiligne | 

uniforme. 
a a | 

€gal au vecteur 
| déplacement. 

. | 

fo) Le vecteur vitesse est : 

o ot gs | 
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Le vecteur vitesse 

ne varie pas. 

Le vecteur déplacement 
est le vecteur représenté 

en rouge. 

v=At-MM' 

La trajectoire est circulaire. 

Le vecteur déplacement 
est le vecteur représenté 

en vert. 

Le vecteur vitesse 

ne varie pas. 
- —— 

de méme sens que 
le vecteur déplacement. | 

Le vecteur vitesse ) 
augmente. 

Le mouvement est rectiligne 

non pectin Yh” 

de méme direction que 
le vecteur déplacement. 

Le vecteur vitesse 

diminue 



Acquerir les notions SE = WB variation eattituae 
Laltitude d'un systeme en mouvement est représentée sur 

(J Systeme et référentiel 

Systeme 

=> EXERCICES G79 et GED 

Echelles 

Référentiel 

caractéristiques 
d'un systéme 

=> EXERCICES (29 et 

et relativité 

du mouvement 

=> EXERCICES (3 a 

e Identifier un systéme. 

@ Choisir le systeéme 
en mouvement. 

e@ Identifier les échelles 
Spatiales et temporelles 
pour décrire un mouvement. 

e Choisir les échelles spatiales 
et temporelles pour décrire 
un mouvement. 

e Choisir le référentiel. 

e Décrire l'influence du 

référentiel dans le cas d’un 

mouvement de translation. 

@ La sonde InSight de la Nasa 

Aprés sept mois de voyage, la sonde InSight de la Nasa a 

déposé sur la planéte Mars le 26 novembre 2018, aprés sept 

minutes d’une délicate descente, SEIS, le sismographe fran- 

¢ais qui pourra « entendre le coeur de la planéte rouge ». 
* - 

g Larrivee d’inSight 
Entrée a vitesse pried tel cla sur Mars 
d'une ite équivaiente 3 1% La sonde doit analyser 
de celle de la Terre les entrailles de la planéte rouge 

a ‘emperature max. 
de 1500 degrés , 

Celsius Vv 

ea ~ @ 
Dépiciement du parachute —_ 

v — 

reno ~ een 2 
=—_> ) 

A 517 
(OD Altitude en km eer) = mee 

Radar activé <= > de l'atterrisseur 

Sur Elysium Planitia, grande plaine, 
708 km 4 Vouest du point d’entree dansl’atmosphere ~ 

Quel est le systeme dont on étudie le mouvement lors de 

cette descente ? 

16- minutes aprés l'arrivee 

13 | Parachute ascensionnel 

Identifier trois 

systemes 

susceptibles 

d’étre en 
mouvement 

dans le champ 

le graphique suivant. 

801 altitude (m) 

ye de sree | ae! 

NIVEAU 3 NIVEAU 4 

es 

Quelles sont les échelles spatiale et temporelle utilisées lors 
de cette étude ? 

@ Les bonnes échelles 

Quelles sont les échelles spatiale 

et temporelle les mieux adaptées 

pour décrire le mouvement d’un 

ballon de basketball lors d’un lan- 

de la photographie. 

cer franc ? 

@ Ascenseur 

Andréa est dans un ascenseur qui monte. 

Dans quel référentiel est-elle immobile ? 

Espace et ISS 

Thomas Pesquet est le 
dixieme spationaute fran- 

cais a partir dans l’espace. 

Il a passé 196 jours dans la 

Station spatiale internatio- 

nale (ISS), qu'il a quittée le 

2 juin 2017. 

Lors de ses sorties de la sta- 

tion, Thomas Pesquet a vu 

défiler, 400 km en dessous 

de lui, la Terre a une vitesse 

de l’ordre de 28 000 km: h-'. 

1. Dans quel référentiel Thomas Pesquet est-il immobile ? 

2. Quel est le mouvement du spationaute pour un observa- 

teur situé ala surface de la Terre ? 

18 | Dépassement de vitesse 

1, Lorsque deux voitures roulent cote a cote, que peut-on 

dire du mouvement d’une voiture par rapport a l'autre ? 

2. a. Si le référentiel d’étude 

est la voiture de droite, quel 

est dans ce référentiel le 

mouvement de l'autre voi- 

ture ? 

b. Sila voiture « référentiel » 

freine, quel sera, dans ce 

référentiel, le mouvement 

de l'autre voiture ? 
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Tin 
du coin 
d'un systeme par 
celui d’un point 

=> EXERCICES (LD et £1 

e@ Modéliser le mouvement 
d'un systéme par celui 

e Décrire les pertes 
d'informations liées a cette 
modeélisation. j 

e Repérer un point par 

sa position. 

Modélisation du systeme 

d'un point du systeme. 

Position d’un point 

=> EXERCICES (2D et E23 

Trajectoire d'un point e Caractériser différentes 
=> EXERCICES G2) et 29 a trajectoires. 

a. 

19] Mouvement d’un vélo 

Un cycliste se déplace sur une route horizontale. 

1. Identifier trois parties du vélo qui n’‘ont pas le méme 

mouvement. On pourra modeéliser chacune par un point. 

2. Aquel point peut-on associer le mouvement le plus simple ? 

3. Proposer trois points différents du vélo qui possédent ce 

méme mouvement simple. 

i) La roue d'une voiture 

On s'intéresse au mouvement d'une roue de voiture qui se 

déplace sur une route plane. 

1. Quel point de la roue a le mouvement le plus simple a 
étudier ? 

2. a. Le mouvement sera-t-il le méme si on choisit un autre 
point pour modéliser le mouvement de la roue ? 

b. Quelle information manque-t-il alors si on réduit l’obser- 
vation au point choisi ala réponse 1 ? 

21) Cycloide 

Les positions occupées par un point situé a la périphérie 

de la roue d’un vélo se déplagant sur un support horizon- 

tal, sont représentées toutes les 0,1s sur le graphique ci- 

dessous. La courbe est nommée cycloide. 

y (m) 
2t e i i e® 8 | aloe] ‘ae es > amar] aac: | 

| 5 | | yee te ee ae a | | 
Ta a Ses ee 

(990) || os es di 
o— aed ae al yp | >x(m 

O 2 4 6 8 10 12 14 16 

1. Donner les coordonnées des positions @ et @ dans le 

repere (0; x; y) du graphique. 

2. Quelles sont les coordonnées d'un point de la roue en 
contact avec le sol ? 

22 | Coordonnées manquantes 

Un éleve a représenté les six positions successives occupées 
par un point en mouvement toutes les 0,10 s dans un repére 
orthonormé (O; x; y). 

NIVEAU 1 | NIVEAU 2 SUISSE SSS 

x (m) 

On peut remarquer qu'il manque les valeurs sur les axes et 

que le tableau de mesures est incomplet. 

1. Recopier la représentation graphique et placer sur les axes 

les valeurs manquantes. 

2. Recopier le tableau et le compléter. 

@) Différentes trajectoires 

On enregistre le mouvement d’un point d’un mobile. Voici 

les trajectoires obtenues : 

(mm) ° rsotyimm) — GY yown Osos 
1004——— ———- 

100 e— ee e—_ e—_ o_o 0 fh eh ee 
0 nbaee 

50+~—_+_++— ++ ee ee +—. se 
= 1004" -___1+_—__, 

0 T T T T T T T T £ T T ge 
0 200 400 600 -—200 -100 0 100 

e x (mm) x (mm) 

4y (mm) C 
100 mm 

e 120 ty( o e 
50 2 ) 

$ 80+" 
0 e 

iB 40-—, 4 ; 
-504+—+— SS e| 

0 | . % ) 
- 100 aes iy Bee ee din 

ial a er cS — 7 T 
—100 0 100 200 — 200 0 200 400 

x(mm) x(mm) 

Caractériser chaque trajectoire en utilisant les termes 
appropriés. 

2h | Quelle trajectoire ? 

Dans chaque situation, décrire la trajectoire du systeme en 
mouvement. 
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NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

EJ Déeplacement et vitesse 

as Aaa ROR catia) 
@ Connaitre l'expression 

vectorielle du vecteur Vecteur déplacement 
déplacement. 

Vecteur vitesse 

moyenne 

Vecteur vitesse 

d'un point 

=> EXERCICES £2) a ED 

@ Connaitre l'expression 

vectorielle du vecteur vitesse 

moyenne. 

@ Connaitre l'expression 

vectorielle du vecteur vitesse. 

@ Représenter ces vecteurs. j 

Mouvement rectiligne 
Décrire la variation e Caractériser un mouvement 
du vecteur vitesse rectiligne uniforme et non 

es ia en 
=> EXERCICE ED 

25 | A la découverte de Font-Romeu 

Un promeneur se déplace pendant 20 minutes dans la 

station de Font-Romeu située dans les Pyrénées-Orientales. 

Le vecteur déplacement MM' correspondant est tracé sur le 

plan ci-dessous. En vraie grandeur, le cdté d’un carré rouge 

sur le plan mesure 170 m. 

1. Donner les caractéristiques du vecteur déplacement. 

2. Déterminer la valeur de la vitesse moyenne du promeneur. 

3. En déduire les caractéristiques du vecteur vitesse moyenne. 

26 | Coordonnées du vecteur déplacement 

Un vecteur déplacement MM' est représenté dans un repere 

orthonormé (0; x;y). 

1. Déterminer les coordonnées des points M et M' dans ce 
repeére. 

2. En déduire les coordonnées du vecteur déplacement. 

Mouvement et vitesse 

A partir d'un enregistrement vidéo, on obtient toutes les 
5 secondes, les coordonnées d’un point en mouvement de 
la gauche vers la droite. 

4 y (m) 
Py 1 : 

2,0 -40-e—_0-__-¢ r ° le P| z . 

1,54 : 

1,04 | | | 
0,54 | bs é — 

| x (m) 
0+——____——_____ T a T = 

0 20 40 60 80 100 

1. Déterminer la valeur du vecteur déplacement du point 

pour l’enregistrement effectué. 

2. En déduire la valeur de la vitesse moyenne. 

3. Reproduire la trajectoire du point, puis tracer le vecteur 

vitesse moyenne en utilisant I’échelle suivante: 1 cm pour 

i eee 

28 Vecteur vitesse en un point 

Le mouvement du centre M d'une boule de pétanque est 

filmé. A l'aide d’un logiciel adapté, on obtient la trajectoire 

suivante a l'échelle 1. La durée At qui sépare les positions 

successives du centre de la boule est de 0,25 s. 

1. Mesurer la distance entre les positions M, et Ms. 

2. Déterminer en cm: s-'la valeur de la vitesse v, en My. 

3. Reproduire la trajectoire du centre M, puis tracer le vec- 

teur vitesse Vy en employant l’échelle : 1 cm pour 2 cm-s7. 

29] Quels mouvements ? 

On enregistre les positions relatives au centre d’un systeme 

en mouvement a intervalles de temps réguliers égaux. 

La durée At est égale a 40 ms. 

Pour trois mouvements différents, on a les trajectoires 

ci-dessous. 

Enregistrement 1 
e o——# e e—e e o> e 

de 405 1 4. Siva tie 954 9 oh Means = 
e e e ° ’ 

Enregistrement 2 
ce e-@ er e e e T e tT? T e T e T o— a 

0 0,5 1 1,5 2 Pp) 3 3D 

Enregistrement 3 

e =I T e = e T® er e ° e e e-e6e, _ 

0 0,5 1 1,5 2 2,9 3 BD 4 x(m) 

1. Caractériser chaque mouvement. 

2. Pour chaque enregistrement, indiquer si le vecteur 

vitesse reste constant, augmente ou diminue. 
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30 | Mouvements rectilignes 

Les positions x d'un point materiel 
animé d'un mouvement rectiligne yee 

sont enregistrées a intervalles de 0,804~ 

temps réguliers. Ces positions ren- 

seignent sur la distance parcourue 

par le point au cours du temps. 

Deux types de mouvement recti- 

ligne (correspondant chacun a un 

enregistrement) sont ainsi étudiés. 

Les mesures effectuées au cours 

de cette étude permettent de tra- 

cer les courbes €¥ et © ci-contre 

X, =fid) et x, =f(t). 

1. Expliquer comment évoluent 

les positions x du point au cours 

du temps pour chaque situation. 

2. En déduire la nature de chaque 

mouvement. 

3. Déterminer avec le plus de pré- 

cision possible la vitesse du point 

matériel dans la situation @3. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Dans la situation G), les positions x, évoluent réguliérement. La courbe obtenue repré- 

sente une fonction linéaire. 

Dans la situation ®, les positions x, n’évoluent pas réguliérement, donc la distance par- 

courue évolue en augmentant. 

2. Le mouvement 3 est rectiligne uniforme, le mouvement © est rectiligne non uniforme. 

3. La valeur de la vitesse reste constante pour l’enregistrement €J. 

Pour avoir une valeur précise, il faut utiliser les valeurs les plus élevées pour x et At (durée) 
correspondant. 

La distance parcourue est x, = 1,0 m pour une durée correspondante At = 0,50 s. 

; ae 1, 
La vitesse v du point matériel est v= fie ue donc v=2,0m-s-1. 

A , 

EXERCICE SIMILAIRE 

3t) Représentations graphiques de la vitesse 

On donne les représentations graphiques de la vitesse d'un point matériel d'un systeme en mouvement 
au cours du temps dans deux situations différentes. 

1. Expliquer I'évolution de la valeur de la vitesse dans chaque situation. 

2. Determiner la valeur de la vitesse v,. Situation (3 
—+—— - ; , 44-— ; 3. a. Déterminer la valeur de la vitesse v, aux at Ae 

instants t=Osett=5s. ) 

NIVEAU 2 

st eve: 

NIVEAU 3 Bias 

LES CLES DE L'ENONCE 
La courbe obtenue traduit 

'évolution de la position x 

au cours du temps. 

Dd Les échelles spatiale 

et temporelle de 
l'enregistrement informent 
sur la distance parcourue 

et la durée de parcours. 

LES questions A ta {O|)PI 
» Expliquer : donner une 
justification a une observatior 

ou une affirmation. 

» En déduire: utiliser 
le résultat précédent 

pour répondre. 

» Déterminer : mettre 
en ceuvre une stratégie 

pour trouver un résultat. 
—— 

QUELQUES CONSEILS 

2. Le mouvement rectiligne 

peut étre uniforme ou non 
uniforme. 

3. Les coordonnées de la 

position la plus éloignée de ~ 
lorigine sont déterminées 

graphiquement. 

On veilleraaunombrede 

chiffres significatifs (ici, 2). ~ 

s) Situation ©) + Fg 

b. Comparer les deux valeurs obtenues. 

4. En déduire, pour chaque situation, si le mou- 
vement est uniforme ou non uniforme. 

5. Expliquer si le mouvement étudié dans 
chaque situation peut étre qualifié de rectiligne. 0 
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| Exercice résolu RUC 

32 |] Chute d’une bille 

La chronophotographie ci-contre permet d’étudier 

la chute d’une bille d’acier. 

Le systeme bille est modélisé par un point matérie+ 
le centre de la bille. 

La durée entre de 

bille est de0,028 

1. Caractériser la trajectoire du centre de la bille. 

2. Expliquer si la vitesse du centre de la bille est Ot, 
constante ou non. 

HOsitions successives de la 

3. Déterminer la valeur de la vitesse du centre de © . 
la bille v, a instant t, et v, a l'instant ty. 

En déduire si le vecteur vitesse varie. 

4. Caractériser le mouvement du centre de la bille. ce) 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. La trajectoire est rectiligne. 

2. La distance entre deux positions successives du centre M de la bille (c‘est- 

a-dire entre deux images prises a intervalles de temps réguliers) augmente, 

la vitesse n'est donc pas constante. 

3. Pour déterminer la valeur de la vitesse v,, on mesure la distance M,M,._ . 

La durée (d’aprés l’énoncé) est : At=t;,,; - t,=0,028 s. 

M;M; +1 M, My +1 
v= FS SO 

At Cis1— Gj 

- Al'instant t,, le métre indique 1,5 cm, donc M,,M,, = 1,5 cm = 1,5 x 10 im: 

a M,M;, — 1,5x10-2 

et «0028 
- Alinstant t,, le métre indique 3,4 cm, donc M,,M,, = 3,4 cm =3,4 x 10 m. 

MM; 3,410 
V4 = ee, Sa 

t, —t, 0,028 
La valeur de la vitesse augmente, donc le vecteur vitesse varie. 

, donc v, =0,54m-s1. 

,doncv,=1,2 m-s-. 

4. Le mouvement est rectiligne non uniforme. 

EXERCICE SIMILAIRE 

33 | La pomme de Newton! 

On enregistre le mouvement de chute d’une pomme. 

La chronophotographie obtenue présente ci-contre les dix positions de cette pomme. 

Le systeme pomme est modélisé par un point, son centre. 

La durée entre deux images, donc entre deux positions successives de la pomme, est de 0,033 s. 

4. Déterminer échelle de cette chronophotographie sachant que la pomme utiliseée a un dia- 

metre de 8 cm. 

2. Déterminer la valeur de la vitesse du centre de la pomme quand il se situe : 

a. en 6 position ; 

b. en 9 position. 

.3. Caractériser ce mouvement. 

LES CLES DE L'ENONCE 
La distance parcourue par le centre 

de la bille peut étre déterminée par une 

mesure directe sur le métre. 

La durée de parcours At est le temps 

écoulé entre deux positions successives 
du centre de la bille. 

LES QUESTIONS A LA {O|)PE 
» Caractériser : exploiter les observations 

pour qualifier un phénomene. 

» Expliquer : donner une justification a 

une observation ou une affirmation. 

» Déterminer : mettre en ceuvre une 
stratégie pour trouver un résultat. 

» En déduire : utiliser le résultat 

précédent pour répondre. 
OSE PTS OTOL ERROR eater 

QUELQUES CONSEILS 
3. Pour déterminer la vitesse en 

m-s-t, il faut exprimer la distance 

en metre. 

La valeur de la distance parcourue 

par un point entre deux instants 
t;et t;,, se mesure ici directement 

sur la chronophotographie. 

4, Le mouvement d'un point est 

caractérisé par Sa trajectoire, mais 

aussi par rapport a la variation ou 

non de la vitesse du point. 
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EXERCICES 

ED Tapis roulant 

Un tapis ou trottoir roulant permet le déplacement des 

voyageurs dans les longs couloirs des stations de métro 

et du RER, ou des aéroports. Le déplacement est ainsi plus 

rapide ou moins fatiguant sur de longues distances. 

La vitesse moyenne d’un tapis ou trottoir roulant est d’en- 

viron1 m:s"!. 

Tom et Chloé empruntent un tapis roulant dans le métro 

parisien, puis s’arrétent de marcher. 

1. a. Sont-ils en mouvement ou immobile par rapport : 

- au référentiel « tapis » ? 

- au référentiel « mur du métro » ? 

b. En déduire leur vitesse par rapport : 

- au tapis ; 

- au mur du métro. 

2. Tom se remet a marcher a la vitesse de 1,2 m-s7". 

a. Quelle est sa vitesse par rapport : 

- au tapis ? 

- au mur du métro ? 

b. En déduire son mouvement dans chaque référentiel. 

35 | Immobile ou en mouvement ? 

Margot et Samira sont confortablement installées a bord 

d'un TGV qui circule sur une portion parfaitement rectiligne 

a une vitesse de 270 km: h-'. 

TU PENSES QUE NOUS SOMMES 

1. Aider Margot a répondre a la question de Samira en pré- 
cisant le référentiel ol elles sont immobiles, puis celui ou 
elles sont en mouvement. 

2. Arrivées a destination, sur le quai de la gare, Margot dit a 
Samira : 

« La, nous sommes immobiles et aussi en mouvement ! » 

a. Dans quel référentiel les deux jeunes filles sont-elles 
immobiles ? 
b. Quel référentiel permet 4 Margot de dire qu’elles sont en 
mouvement ? 

NIVEAU 3 Sites NIVEAU 2 NIVEAU 1 

I Croiser les notions HQ | BD patet de hockey 
On lance sur la glace un palet de hockey muni de deux 

repéres visuels, un en son centre (C), l'autre en périphérie 

(M). Le mouvement du palet est filmé. 

A Vaide d'un logiciel approprié, on obtient pour chacun des 

points C et M une trajectoire. 

1. Préciser le référentiel dans lequel le mouvement de ces 

deux points est étudié. 

2. Caractériser le mouvement des deux points ? 

3. a. Quel est le point du palet dont la trajectoire est la plus 

simple ? 

b. Quelle information est perdue si on modélise par ce 

point le mouvement du palet ? 

c. En déduire comment a été lancé le palet. 

Données manquantes (UES jis 

Un éleve réalise l'enregistrement vidéo d'une voiture qui se 

déplace horizontalement a vitesse constante. 

Un logiciel de traitement vidéo lui permet, apres avoir éta- 

lonné une image a partir des dimensions de la voiture, de 

choisir un axe x (gradué en métre). 

Le but est d’afficher les différentes positions occupées par 

un point de la carrosserie de la voiture pendant quelques 

secondes. 

L’éléve n’a gardé que les valeurs reportées dans ce tableau. 

tens) | 066 | 1.32 | 1,98 | 330 | 462 | 528 | 6.27 
225 | 115 | 132 | 157 

La courbe donnant les variations de x en fonction du temps t, 

notée x =f(t), est représentée ci-dessous. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. A l'aide du tableau de valeurs et 
de la courbe x= f(t), écrire une rela- 

tion entre les grandeurs x et t. 

2. Déterminer la vitesse de la voi- 

ture (en m- s' puis en km- h-'). 

1. a. Reproduire les valeurs conservées par I'éléve dans 
un logiciel de type tableur-grapheur. 
Tracer la courbe x = f(t). 

b. Que peut-on dire de ces deux grandeurs ? 
c. En déduire, a l'aide des fonctionnalités du logiciel, a 
relation liant ces deux grandeurs. ; 

2. a.A partir de la relation trouvée précédemment, 
déterminer la valeur de la vitesse du point en m- s-1. 
6. Convertir cette valeur en km - h-1. 
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ELD vitesses sur un sprint 4 vitesse (m-s~') 
30a ee 

Lors d'un sprint sur 100 m, réalisé en 9,69s par l'athléte 
Usain Bolt, des temps intermédiaires et des durées At mises | aa ‘ 
pour effectuer 20 métres sont mesurés et regroupés dans | 20 - Si 
le tableau ci-dessous. : | | | 15 =a 

) 104 i 

2 2 durée (s) 
1. Determiner les cing valeurs de la vitesse du sprinteur 
tous les 20 métres. 

Un saut a l’élastique comporte principalement 4 phases. 

phase @ phase @ phase € phase @ 
2. Reproduire la trajectoire suivante, puis tracer les cing | 

vecteurs vitesse en choisissant une échelle adaptée. ) 

e—-_______ e_______e e e ° > x (m) 

0 20 40 60 80 100 

3. Caractériser le mouvement du sprinteur lors de cette Chute libre durant L’élastique commence _Uélastique est Uélastique 
course. _ laquelle la vitesse ase tendre, tendu au maximum, se contracte, 

augmente. le sauteur ralentit. la vitesse du le sauteur remonte 
&) : sauteur s‘annule en reprenant 

Le bon graphique | un bref instant. de la vitesse. 

Ces quatre Lyon correspondent a differents mouve- _ 1. a. Préciser le systeme dont on étudie le mouvement. 
ments rectilignes d'un point matériel sur un axe Ox. _ b. Dans quel référentiel ce mouvement est-il étudié ? 

Al x (m) B x (m) _ 2. En utilisant les lettres qui figurent sur le graphique, 

associer a chaque phase du mouvement les parties du gra- 

phique correspondantes. 

3. a. Déterminer (en m-s-' puis en km: h-') la valeur de la 

vitesse maximale atteinte par le systeme. 

6 f(s) 6 t(s) —_b. En déduire la durée de la premiére phase du mouvement. 

© 4. Caractériser le mouvement du systéme lors de la pre- 
v(m-s") v(m-s") _ miére phase. 

Coordonnées du vecteur vitesse 

La trajectoire d'un point mobile est représentée dans un 
x z x z . > 

t(s) t(s) repere orthonormé ou on a tracé le vecteur vitesse v,. 

O O 

Associer chaque graphique IE VERIFIE OUEJ'AI 

: nt» d : oe 
~ gine Ube aber : » bien repéré les grandeurs 

a ite 7 on uniiforme sur chaque axe du 
ouvement non u graphique. 

Mouvement uniforme 
Systeme au repos 

Saut a l’élastique 

Le saut a I’élastique est une activité de plein air. II s‘effectue 

en se jetant d’une position située en hauteur. 

Le sauteur est accroché au 

niveau des chevilles ou du 

torse a l'aide d'une corde 

élastique qui ralentit, puis 

stoppe la chute. 

On donne ci-aprés la 

représentation graphique 

des variations de la vitesse 

du sauteur en fonction du 

temps. 

a 
1. Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse v,. 

2. a. Déterminer la norme du vecteur vitesse. 

UN PONT VERS LES MATHS 

Norme d'un vecteur 
aa , 

La norme d'un vecteur v de coordonnées (x ; y) 

est |v||= /x? +y?, 

b. En déduire ses caractéristiques. 
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EXERCICES 

La chronophotographie 

En 1882, le physiologiste frangais 

Etienne-Jules Marey améliore la 
technique du photographe anglais 

Eadweard Muybridge, le premier a réa- 

liser des photos permettant la décom- 

position d’un mouvement. 

Etienne-Jules Marey utilise un dispo- 
sitif rotatif, le fusil photographique, et 

réalise les premiéres chronophotogra- 

phies a l’aide d’un seul objectif photo- 

graphique. 

La chronophotographie du saut en 

longueur de l’Américain Sweeney, ras- 

semble une série d’images disposées en 

trois colonnes ow l’intervalle entre les 

images est d’un quatorziéme de seconde. 

En décalquant la silhouette du sauteur, 

on peut obtenir cette représentation. 

1. Proposer une définition de la chronophotographie. 

2. Comment sont déterminées les échelles spatiale et tem- 

porelle sur les deux documents fournis ? 

3. Déterminer la longueur du saut. 

4. En supposant que le mouvement de l’athléte est recti- 

ligne, déterminer sa vitesse. 

Vitesse de remontée 

Pour assurer la sécurité et éviter les accidents, les plongeurs 

se déplacent en palanquée lors de plongées en bouteille. 

Une palanquée est un groupe de plongeurs effectuant une 

plongée dont les caractéristiques durée, profondeur et tra- 

jet sont les mémes. Ils peuvent également suivre un par- 

cours représenté par un profil de plongée. 

profondeur (m) 

104 

20-4 

304 

40-4 

50- 

Sa i T r Bee Su 
0 5 10 15 20 25 30 35 

1. Quel est le systéme dont on visualise le mouvement sur 
ce profil de plongée ? 

| 

NIVEAU 3 Siig NIVEAU 2 NIVEAU 1 

2. Préciser quelles sont les échelles spatiale et temporelle 

utilisées sur ce profil. 

3. Quelle est la profondeur maximale atteinte pour le sys- 

teme ? 

4. Déterminer la vitesse a laquelle le systeéme remonte du 

point A au point B. 

wy 

A strange fall Zis 

A steel ball is dropped. Its movement is recorded. Here is 

the image obtained: 

2. Is the image well oriented? 

3. Characterize the movement of the center of the ball. 

Départ arrété 

L'enregistrement d'un point d'une voiture de course est réalisé 
pendant les quatre premiéres secondes de son démarrage. 

35m 
~ ———_» 

e e e e s se 

M, M, M, M, M, M, 
So 

1. Déterminer les valeurs des vecteurs vitesses aux posi- 

tions M, et My. 

2. Reproduire la trajectoire, puis tracer les vecteurs vitesse 

V, (en M,) et V, (en M,) a l'aide d'une échelle adaptée. 

3. En déduire les caractéristiques du mouvement. 

ALORAL *** 
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EE «Acquérir des compétences EN 
ay Chute libre UMA ae 

Rechercher et organiser l'information 

De nombreux parcs d’attraction proposent des tours a sensations fortes ott des nacelles 
contenant plusieurs personnes sont lachées du haut d’une tour. 

CLEP chute libre et parachutisme (LD Tours de « chute libre » ? 
En physique, pour qu'une chute soit qualifiée de 

libre, il faut qu'elle s'effectue en l'absence diair, c'est- 
a-dire dans le vide. 

La vitesse v d'un systéme en chute libre est reliée a: 

- la durée t de la chute par v=g-t; 

- la hauteur h de chute par v=,/2g-h; 

avec g l'intensité de pesanteur égale ici a 9,81 N- kg", 
vexprimée enm-s-!,tensethenm. 

Lorsqu’un parachutiste saute d’un avion a une alti- 

tude voisine des 4 000 m, il y a moins d’air autour de 

lui qu’au sol. Sa chute est, pour un physicien, consi- 

dérée comme libre pendant une durée assez courte. 

La variation de la vitesse d'un parachutiste lors d’un 

saut est représentée ci-dessous. 

<4 Cette premiére 

attraction d'une hauteur 

totale de 100 m permet, 

sur les premiers 86 métres, 

d’atteindre une vitesse 

maximale de chute de 

115 km: h-1! en 4 secondes. 

Lors des 14 derniers 

metres, la nacelle subit un 

tres fort freinage, afin de 

s‘arréter au niveau du sol. 

vitesse (m-s-') 

Cette seconde v=f(t) 

- — attraction d'une 

40 E ——— = hauteur totale 

30 6 q de 56 m permet, 

quant a elle, 
20 i 2 - d’atteindre 

10 = = : - une vitesse de 

0 . he —_> temps (s) 63 km: h-! apres 

0 5 10 15 20 25 40mdechute. }& 

ANALYSE SYNTHESE 

1.a.A quelle relation du document 1 correspond la por- En utilisant les documents mis a disposition, dire 

tion de droite sur le graphique ? si les attractions présentées peuvent étre effecti- 
b. En déduire la durée de la chute libre pour le parachutiste. vement qualifiées de tours de « chute libre ». 

2. Convertir en m-s-~' les valeurs des vitesses indiquées 

dans le document 2. 

Le swing @ERGIES 
AN/RAI) Proposer une stratégie de résolution 

Les deux pieds du golfeur sur la photo sont espaceés de 

50 cm et le pointage a été réalisé image par image a 

l'aide d'une vidéo de 500 images par seconde. 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Déterminer la valeur de la vitesse du centre de 

la balle. 
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EXERCICES 
) Retrouvez des exercices de synthése p. 196 

Mouvement d'une balle de golf @)7Ue aes 

Proposer une stratégie de résolution 

Le mouvement du centre d'une balle de golf, en mouvement sur un plan incliné, est filme 

4 l'aide d'une caméra qui enregistre 5 images par seconde. 

Un logiciel de traitement de vidéo permet d’obtenirlatrajectoire 49 

de ce point. 

Un éléve propose la représentation ci-contre des vecteurs 

vitesse de ce point. Cette représentation comporte des erreurs. 

7. A 

_ Attention erreurs 

DEMARCHE AVANCEE 
-DEMARCHE EXPERTE — ; ; 

| 1. Déterminer les valeurs des vitesses v., V7 et Vo. 

Proposer une méthode qui permet de corriger cette 2. a. Proposer une échelle permettant de tracer ces 

représentation vectorielle, puis tracer correctement vecteurs. 
les vecteurs vitesse. b. Tracer les vecteurs. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® } 

& La voiture ballon (i200 e033 ss 0: 

Proposer un protocole 

Interpréter des mesures 

Une voiture ballon est mise en mouvement a l'aide de 

air éjecté du ballon en baudruche. On doit mesurer la 

vitesse de la voiture pour vérifier si la vitesse dépend du 

volume d’air éjectée. 

Matériel mis a disposition 

» Une voiture ballon (photo). 

>» Une webcam. 

dD Une potence. 

» Un objet de dimensions 
déterminées. 

») Un ordinateur muni d'un 
logiciel de traitement de vidéo. ed We ce i as es te ub ef th tt th ote 

a. L'évolution de la valeur de la vitesse en fonction du 
temps est-elle linéaire ? 

1. Proposer un protocole expérimental permettant de b. Déduire le mouvement du systéme voiture. 
déterminer la vitesse d'un point de la voiture. c. Déterminer la valeur de la vitesse de la voiture au 
2. Les mesures des positions d'un point delavoituresont  tempst=0,3s. 
répertoriées dans un tableur-grapheur. 3. Si on augmente le volume d’air dans le ballon, 4 quel 
La vitesse du point a été calculée. On obtient le graphique instant doit-on mesurer la vitesse de la voiture pour pou- 
ci-apres. voir comparer les vitesses ? 



; a e e 

PEE La géolocalisation 
3 

SU R... L: géolocalisation permet de repérer un véhicule, un 

téléphone ou un objet, immobile ou en mouvement 

sur une carte, a l'aide d'une échelle spatiale adaptée 
(latitude, longitude, altitude) a laquelle on associe une échelle temporelle 

trés précise, dans un référentiel approprié. 

La géolocalisation s‘effectue le plus souvent a l'aide de satellites, le plus 

connu étant le systéme GPS (Global Positioning System). 

L’Europe développe GALILEO, son propre systéme de navigation et de 

positionnement, afin d’étre indépendante du systéme développé par les 

Ameéricains. 

Un utilisateur muni d’un récepteur GPS a la possibilité, grace aux signaux 

émis par quatre satellites, de se géolocaliser 4 un instant précis. 

LES DU CHAPITRE 

eee °° e%. 

Contréleur:euse aérier > 
e contrdéleur aérien, depuis la tour de contrdle d’un 

aéroport, gére le décollage, le vol et l’atterrissage 

des avions en communiquant avec le pilote ou le 

copilote. 

ll surveille plusieurs avions en méme temps dans 

l'espace aérien qu'il contrdéle, afin d’assurer la sécurité 

des différents vols en modifiant, si besoin, leur 

trajectoire, tout en tenant compte des conditions 

météorologiques ou de I‘importance du trafic. 

Niveaux d’études : bac+5 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

[ e géomaticien est un spécialiste de l’analyse 

spatiale qui s’appuie sur des cartes, des 

images satellites ou aériennes, des statistiques 

ou autres types de données. Il joue un rdle 

important au niveau de I'aménagement du 

territoire, de l'environnement, de I'urbanisme et 

de I’étude des mouvements des véhicules ou des 

trains dans ces espaces. 

Le géomaticien peut exercer son métier pour le 

compte des collectivites locales, des organismes 

publics ou au sein d’entreprises privees. 

Niveaux d’études : bac+2 a bac+5 apres un 

bac professionnel, technologique ou général 

avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de l’Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre EUWMULS 

LES ACQUIS INDISPENSABLES 

Deux objets qui exercent une action I’un sur l'autre sont en interaction. Ces actions 

peuvent s'exercer a distance ou au contact des deux objets. 

On modélise une action par une force. Celle-ci est représentée par un vecteur 

force F qui indique la direction, le sens et la valeur de la force. 

La valeur se mesure avec un dynamomeéetre et s‘exprime en newton (N). 

La valeur F de la force de gravitation La valeur P du poids d’un objet 

modélise linteraction entre deux objets modélise l'action qu’exerce un astre 

massiques A et B: sur Cet objet a son voisinage : 

valeur de la force masses de A et B (en kg) : : 3h 
de gravitation Vb valeur du poids intensité de la 
(en N) | m,xm de l'objet | pesanteur 

Gk eel (enN) y (en N/kg) 
d2 P=mxg 

constante de a 4 distance entre on " 
gravitation universelle les centres de masse de l'objet 
(G = 6,67 x 10°’ N - m2/kg?) Aet B(en m) (en kg) 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger: une réponse qui explique en quelques lignes 
Ja raisonnement. ve 

SITUATION 1 SITUATION 2 

La légende dit que Newton découvrit Un astronaute 

une loi Sale de la physique qui se déplace 

en voyant avec difficulté 

tomber une sur la Terre 

pomme. arrive a faire 

Pourquoi des bonds sur 

une pomme la Lune. 

tombe-t- Comment 

elle ? expliquer ce phencmeanee ? 

SITUATION 3 
La Terre tourne autour du Soleil car ces deux astres sont en interaction 
gravitationnelle. 

Quelle est la valeur F de la force de gravitation qui modélise 
interaction existante entre ces deux astres ? 

Données : Distance Soleil-Terre : d= 150 x 106 km. 
Masse du Soleil : Ms = 1,99 x 103° kg. Constante de gravitation universelle : 
Masse de la Terre : M,= 5,97 x 1074 kg. G = 6,67 x 10-11 N - m2/kg?. 
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Un pilote pratiquant le flyboard® est propulsé 

par de l’eau sous pression. Comment expliquer 

son immobilité dans lair ? 
EXERCICE 

NOTIONS ET CONTENUS 

» Modélisation d'une action par une force. 

» Caractéristiques d'une force : force d'interaction 

gravitationnelle, poids, force exercée par un 

support et par un fil. 

» Principe des actions réciproques (troisieme loi de 

Newton). 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l’information 

Utiliser un modéle 

Actions mécaniques et forces 
Lorsqu’un systéme agit sur un autre, il exerce une action mécanique. 

Comment modéliser l’action d’un systéme extérieur sur un autre ? 

(TED Diagramme objets-interactions (TD Modélisation d’une action 
mécanique par une force 

Lorsqu’un systéme étudié subit des interac- ; con, : eat 

Une action mécanique qui s’exerce sur un systéme S est modélisée par 
tions avec plusieurs systémes extérieurs, il > 
est utile de construire un diagramme objets- une force Fes extérieur/s étudie Caractérisée par : sa direction; son sens; sa 

interactions (DOI). norme (ou valeur). 

ks Ces caractéristiques rappellent celles du vecteur, outil mathématique 

: COMMENT CONSTRUIRE UN DOI ? servant a représenter cette force ( 

» Repérer le systeme étudié et l’écrire 
dans un ovale. Entourer celui-ci d’un ; : 
ovale plus grand de couleur différente. (ED Trois systemes d’étude 

» Lister les systemes extérieurs agissant 
sur le systeme étudié, les écrire chacun 
autour dans un ovale. Ne pas oublier la 
Terre et les supports (sol, table...). 

> Représenter les interactions de 
contact par des doubles fléches pleines 
<-> et les interactions a distance par 
des doubles fléches en pointillés <->. 

systeme 

extérieur 
systéme 

extérieur 

1 

intéraction ©) Le ballon de rugby qui tombe. © La balle de tennis 
mrelaenon a distance qui est frappée. 
de contact 

systéme 

extérieur 

3 

Le swiss-ball | 
posé sur le sol. 

TV Merk ee a Gd Or DW eee Oe ae a a ew oe an an oat 

VOCABULAIRE 

»D Systeme étudié : objet que I’on étudie. 

») Systeme extérieur : élément extérieur au systéme étudié qui agit sur lui. 

») Action de contact : le systeme étudié et le systeéme extérieur se touchent. 

» Action a distance : le systéme étudié et le systeme extérieur ne se 
touchent pas. 

» Modéliser : représenter d'une facon simplifiée. . 
re PETE REET ST TE CLT TE TE RE . 

EXPLOITATION ET ANALYSE : 

: 
Répondre aux questions 1 a 4 pour chaque systéme du document 3. Représenter, sans souci d’échelle, lesforces 

qui modélisent les actions exercées sur chaque 
1 | Construire le diagramme objets-interactions. systéme étudié 

©D identifier les actions mécaniques qui agissent sur le systeme 
étudié. Je réussis si... 

3 Indiquer les effets de ces actions sur ce systéme. 

SYNTHESE 

On représente chaque systéme étudié (doc. 3) par un point unique. 
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2. DEMARCHES DIFFERENCIEES thar 
Choisir un modele ou des lois pertinentes 

Effectuer des procédures courantes (calculs, 
representations, etc.) 

La force d’interaction gravitationnelle 
- 1687, Newton élabora une théorie universelle qui permit d’expliquer a la fois le mouvement 
d une pomme tombant sur Terre, mais aussi de la Lune autour de la Terre et de toutes les 
planetes autour du Soleil. Comment représenter V’interaction gravitationnelle ? 

(LD) Extraits de textes de I. Newton 

PROPOSITION VI. THEOREME VI. PROPOSITION LXXVI. THEOREME XXXVI. 

Tous les corps gravitent vers chaque planette, & fur laméme pla- Deux /pheres dont toutes les parties agiffent en raifon renverfée du 
nette quelconque leurs poids, a égale diftance du centre, font propor- quarré des diftances, étant compofées l'une & Vautre d’orbes concen- 

tionnels @ la quantité de matiere que chacun d’eux contient. triques dont les denjfités du centre a la circonférence varient fuivant 

une loi quelconque, s’attirent réciproquement avec des forces qui 

Principes mathématiques de la philosophie naturelle, 1726. font en raifon renverfée du quarré des diftances de leurs centres. 
Traduction par la comtesse du Chatelet. 

(82) Mouvement de la Lune autour de la Terre (A) Représentation et données 

La Lune est un satellite natu- T L 
rel de la Terre qui gravite a d y 
autour d’elle car la Terre et ne aig 

la Lune exercent mutuelle- 

ment l'une sur l'autre une 

attraction gravitationnelle. 

La Terre est représentée par le point T et 

la Lune par le point L. 

Masse de la Terre : M,; = 5,97 x 1074 kg. 

Masse de la Lune: M, = 7,35 x 102 kg. 

Distance entre T et L: d =3,84 x 10° km. 

Echelle du vecteur force : 
1,0 cm représente 1,0 x 107° N. 

DEMARCHE EXPERTE 

A l'aide des différents documents, représenter a I’échelle fournie les 

forces Frerenune Ct fiunesterre et conclure. 
DEMARCHE AVANCEE 

1.A l'aide du document 1 et des 
connaissances acquises, rappeler 

expression de la valeur de la force 

de gravitation universelle. 
1. Utiliser le document 1. 

a. Déterminer si la force de gravitation est proportionnelle, inversement 

proportionnelle ou indépendante des masses de deux systemes A et B. 2. a. Calculer la valeur de la force 

_ b. Déterminer si la force de gravitation est proportionnelle, inversement Frerre/Lune: En déduire la longueur du 

_ proportionnelle ou indépendante du carré de la distance entre ces systemes. vecteur Frerrestune Correspondant. 

c. Quelle expression semble conforme pour exprimer la valeur de la force b. Representer a rechelle fournie 
> 

de gravitation universelle ? les forces Froromune Ct Aiumerrerre: 

Ms * Ms 
® Fi, =G-m, +m, -d? iar aa 

2 éussis Sioa 
ma-m d Jer 

O F,,,=G:“~— © F,,=G: 
. d Mas * Ms 

| 2. Utiliser le document 2. 

a. Dans quelle direction s'exerce l'action de la Terre sur la Lune ? Quel est le 

sens de cette action ? 

b. Dans quelle direction s’exerce action de la Lune sur la Terre ? Quel est le 

sens de cette action ? 

3. Utiliser le document 3. 
3 ERTE Jesaise 

a. Calculer la valeur de la force Frerrestune: TLE Bid 

: 
b. Déterminer la longueur du vecteur Frerre/tune Correspondant. 

> ' > 

c. Représenter au point L la force Frerrestune &t aU Point 4 Ia fOFCE Fi nevrerres 
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3. TACHE COMPLEXE 
COMPETENCES : 

Utiliser un modéle 
Utiliser un vocabulaire adapté 

Poids et masse, une vraie différence ! 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Qu’'un objet soit situé a la surface de la Terre ou a la surface de la Lune, il ala méme masse, mais 

pas le méme poids. 

Comment expliquer qu'un objet n‘a pas le méme poids suivant I’astre sur lequel il se trouve ? 

(TD Expression vectorielle de la force 
d’interaction gravitationnelle 

A et B sont deux objets massiques. 

expressions vectorielles des forces 
modélisant linteraction entre A et B 

(valeur de F en N) masses de A et B (en kg) 

constante vecteur unitaire 

de gravitation universelle porté par la 
(G= 6,67 x 10-7 N- m2: kg~2) droite (AB), orienté 

de Bvers A 
distance 

entre les centres de A et B (en m) 

Un vecteur unitaire est le vecteur de norme 1 donnant la 

direction et le sens d'un vecteur non nul. 

(RED Masses et rayons de quelques astres 

COUP DE POUCE  p. 330 

(TP) Relation entre poids et masse 

Evolution du poids d’un objet 
sur Terre en fonction de sa masse 

4 poids (N) 

- 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 
masse (kg) 

Dispositif expérimental 

Les résultats expérimentaux ae | 

permettent de tracer le 

graphique ci-dessus. 

Mercure Vénus Terre Lune Mars Jupiter 

Masse (en kg) 330% 102 4,87 x 1074 5,97 104+ 7,39 % 107 6,42 x 1073 1,90 x 1027 

Rayon moyen (en km) 2 440 6 052 6 371 L737 3 390 6,991 x 104 

VOCABULAIRE 

) La masse est une grandeur qui rend compte 
de la quantité de matiére dans un objet 
(exprimée en kg). 

») Le poids est la force qui modélise I’attraction 
exercée par un astre (a sa surface) sur un objet. 
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» Je sais établir l'expression vectorielle du poids d’un 
objet a partir de la force d’interaction gravitationnelle 
s‘exercant sur cet objet a la surface d'une planéte. 

» Je sais donner I'expression de I'intensité de pesanteur 
a la surface d’un astre et calculer sa valeur. 



4.DEMARCHE D’INVESTIGATION COMPETENCES : 
1 p Choisir, élaborer, justifier un protocole 

Présenter une démarche de maniére 
argumentée, synthétique et cohérente 

La troisieme loi de Newton 

En octobre 2013, l'astronaute Karen Nyberg a illustré un phéno- 
mene évoqué par l'actrice Sandra Bullock lors de la préparation 
du film Gravity : elle s'est propulsée avec un cheveu. 

Comment expliquer ce phénoméne de propulsion alors que 

c'est K. Nyberg qui exerce une action mécanique ? 

abatehesiscis Proposer une hypothése en la justifiant. 

(AD Vexpérience de Karen L. Nyberg 

Karen L. Nyberg est une ingénieure et astronaute 

américaine qui a séjourné dans la Station spatiale 

internationale (ISS) du 28 mai au 11 novembre 2013. 

LISS est un ensemble de modules en orbite autour 

de la Terre. Cette station accueille régulieérement 

des spationautes de toutes les nationalités et per- 

Au cours de la préparation du film, l'actrice San- 

dra Bullock évoque avec Cady Coleman, une autre 

astronaute américaine, la possibilité de se proje- 

ter en arriere simplement en se poussant avec un 

cheveu. 

Quelques jours plus tard, Karen Nyberg réalise l’ex- 

met de réaliser des expériences en apesanteur. 

Le film Gravity raconte un incident subi par des 

périence a bord de I'ISS et confirme la véracité de ce 

qui a été imaginé. 

astronautes lors d’une sortie spatiale. 

(9D Expérience de propulsion a bord de V'ISS 

Karen L. Nyberg tend un cheveu entre ses mains et 

appuie avec sur un tuyau métallique de IISS. 

Expérience | 
du cheveu 

® ™. 

[| B®] <) 00:00 

PISTES DE RESOLUTION 

1) Proposer un protocole expérimental permettant de 

simuler l'expérience de Karen L. Nyberg sur Terre. 

&D a. Sur quoi Karen L. Nyberg exerce-t-elle une action ? 

b. Quelle action |’a-t-elle propulsée ? 

ED Représenter sur un méme schéma, sans SOUCI 

d’échelle, les forces modélisant les actions mécaniques 

mis en jeu. 

CONCLUSION 

Comparer les forces modélisant les actions méca- 

niques identifiées et répondre a la problématique. 

(TD) Décollage d’une fusée 

Cette animation permet entre autres de comprendre 
ce qui se passe au moment du décollage d'une fusée. 

$8} Action 

BH Reaction 

Principe 
d’action/reaction 

I] bl +) 00:00 

(LD Limiter les frottements 

Sur un sol parfaitement lisse, une 

chaise a roulettes ou un skateboard 

limite les frottements au niveau du 

sol. 

Je réussis Si--» 
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COURS en 
PODCAST 

EW De Vaction mécanique a la force 

B Action mécanique 
Lorsqu’un systéme extérieur agit sur un systéme étudié, il y a une action 

mécanique du premier qui s’exerce sur le second. 

Les actions mécaniques peuvent avoir différents effets sur le systeme étu- 

dié (FIG. 1) : le mettre en mouvement €), modifier sa trajectoire et/ou sa 

vitesse @, ou encore le déformer @. 

55 
a i © van 

GOED trois effets différents d’actions 

mécaniques. 

©) Mise en mouvement d’un ballon de 

rugby. 

© Bille déviée par un aimant. 
Arc déformé par le tireur. 

D Action a distance et action de contact 

Si les systemes étudié et extérieur se touchent, on parle d'action méca- 

nique de contact (Fi6.1€) @). 
Si le systeme extérieur agit sur le systeme étudié sans le toucher, on parle 

d'action mécanique a distance (FIG. 1). 

D> Diagramme objets-interactions 

Le systéme étudié peut subir les actions de plusieurs systemes extérieurs, il est 

alors important de faire le bilan de toutes les actions mécaniques agissant sur lui. 

- vertical 
Le diagramme 

objets-interactions 

permet de dresser 

schématiquement adesende PET A aeracin ) 

. 

| 
/ 

le bilan des actions hie contact rdiGs a distance 
mécaniques qui 
s‘exercent sur le sys- 

téeme étudié. 

| FIG. 2 | La valeur de la force se mesure avec 

un dynamomeétre. 

D Modélisation d’une action mécanique par une force 
Pour peel étudier une action mécanique, on la modélise par une force Réalité Modélisation 

representee par un vecteur Feysteme extérieur/Systeme étudié* 

Les caractéristiques d’un vecteur ie ext/Syst, étu, SONt : 

- lorigine, le point représentant le systéme étudié ; 

- la direction, celle de l'action mécanique ; 

- le sens, celui de l'action mécanique ; 

- la norme (ou longueur) est proportionnelle a la valeur (ou intensité) de 
la force, exprimée en newton (N) (FIG. 2). 

= 

F 
raquette/balle 

5OON | 
4 

Liaction mécanique d'une raquette sur une balle de tennis est GOED action mécanique d’un systéme 
modélisée par une force d'intensité 1 000 N. Le vecteur a une norme (ou modélisée par une force qui est représen- 
longueur) égale au double de |'échelle (FIG. 3), tée par un vecteur 
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Exemples de forces 

D La force d’interaction gravitationnelle 
En 1687, Newton publie dans son ouvrage Principes mathématiques de la phi- 
losophie naturelle, les prémices de ce qui allait devenir la loi de la gravitation 
universelle. 

Tous les corps massiques de |'Univers s’attirent mutuellement, d’ot le terme 
d'universelle. Cette attraction due a leur masse, est modélisée par la force d'in- 
teraction gravitationnelle. 

Deux systemes A et B, de masses respectives m, et mg, Séparés d'une dis- 
tance d, exercent l'un sur l'autre des actions mécaniques attractives modé- 
lisées par des forces, appelées forces d’interaction gravitationnelle, de 
méme intensité, de méme direction, mais de sens opposés. 

U'expression vectorielle de ces forces F est: 

expressions vectorielles 

des forces modélisant 

interaction entre A et B 

(valeur de F en N) 

masses de A et B (en kg) 

gute 

a wh 
P — - ae. 

vecteur unitaire 
constante de gravitation universelle 

(G = 6,67 x 10-11 N- m2- kg-2) __ porte parla 
droite (AB), orienté 

distance entre les centres de A et B (en m) de BversA 

Ces forces d'interaction sont a l’origine des mouvements des planétes autour 

du Soleil et des mouvements des satellites autour des planétes (FIG. 4). 

La Terre de masse m,;= 5,97 x 1074 kg et la Lune de masse 

m, = 7,35 x 1022 kg sont a une distance d = 3,84 x 10° km. Aprés conver- 
sion de d en métre, on calcule l'intensité de la force d’interaction gravita- 

tionnelle F: ae oA 6 

EG xidOsincet XI ng S402 N 
(3,84 x 105 x 103) 

La représentation, sans souci d’échelle, des vecteurs forces est donnée 

ci-contre (FIG. 4). 

PrercAime Lune/Terre 

D Le poids 

Un systeme étudié de masse m se trouvant a la surface (ou a proximité) d'un 

astre de masse m, et de rayon R subit l'attraction de cet astre. 

Le poids d'un systéme est la force qui modélise l'action a distance de l’astre 

attracteur a proximité (FIG. 5). L'expression vectorielle du poids P est: 

masse du systeme (en kg) 

expression vectorielle a champ de pesanteur g 

du poids d’un systeme —» P= m: g (valeur de l'intensité de 

(valeur de P en N) rrrrve pesanteur g en N : kg~’) 

: mim > G-m,) > 
Or. Fryg = G" 2 Usa = M a7 |e 

Le poids P est dirigé suivant le vecteur unitaire te (porte par la droite (SA) et 

orienté de S vers A. Les caractéristiques du vecteur P du systeme S sont (FIG. 5) : 

-la direction, qui est la droite reliant le systeme au centre de l'astre, donc la 

verticale du lieu ; 

- le sens, qui est vers le centre de Iastre ; 

- la longueur, qui est proportionnelle a la valeur du poids P=m-g. 

Réalité 

> > 

i Fir Fry L 
—_—_—___------ af eT, 

Mit 
| d | 

(EWS interaction gravitationnelle entre 

la Terre T et la Lune L. 

Réalité Modélisation | 

Uy 

(END) Poids P d'un systéme S modélisant 
l'attraction a proximité de la Terre. 

1) Attention 
e 

Il ne faut pas confondre masse m 
et intensité du poids P qui sont 
deux grandeurs proportionnelles, 
mais pas égales. Le coefficient 
de proportionnalité correspond 
a l'intensité de pesanteur g ala 
surface de I'astre. 
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COURS 5 

L'intensité de pesanteur dépend de la masse de I'astre et de son rayon (HG. 6) : 

constante de gravitation universelle 

(G = 6,67 x 10-1’ N- m?- kg’) 

intensité de pesanteur masse de 'astre (en kg) 
(en N- kg“) rayon de l’astre (en m) 

A la surface de la Terre, R; = 6 371 km et m, = 5,97 x 1074 kg. 
'intensité de pesanteur g; vaut en moyenne : 

op O:67 X10 KS) 97-4 1028 

(6371 x 103)2 

A la surface de la Lune, R, = 1 737 km et m, = 7,35 x 1072 kg. 
Llintensité de pesanteur g, vaut en moyenne : 

6,67 X10" 7,350 

(1 737 x 103)? 

Uintensité de pesanteur sur la Lune est donc six fois plus faible que sur la 

Terre, il en est alors de méme pour l'intensité du poids. 

=9,81N-kg™! T 

= 1,62 N- kg"! L 

D Force exercée par un support 

On appelle réaction R du support (FIG. 7) la force qui modélise l'action du 

support sur le systeme d’étude. Les caractéristiques de la réaction R sont: 
- la direction qui est perpendiculaire au support ; 

- le sens qui est du support vers le systéme étudié ; 

- la norme qui est proportionnelle a la valeur de la réaction R. 

D Force exercée par un fil 

On appelle tension T du fil (FIG. 8) la force qui modélise l’action du fil sur le 

systeme d’étude. Les caractéristiques de la tension T sont: 
- la direction qui est celle du fil ; 

- le sens qui est du systéme étudié vers le fil ; 

- lanorme qui est proportionnelle a la valeur de la tension T. 

3, Principe des actions réciproques 

D Troisieme loi de Newton 

3° loi de Newton: lorsqu’un systéme A exerce une action mécanique sur 
un systeme B, alors le systeme B exerce une action mécanique réciproque 
sur le systeme A. Ces actions sont modélisées par des forces telles que : 

ee gone 
Fam =—Fon) 

Ces forces ont méme direction, méme valeur, mais sont de sens opposés. 

Ce principe (3° loi de Newton) explique la propulsion des fusées. 
La fusée exerce une action mécanique sur les gaz en les expulsant vers le 
bas. Les gaz exercent alors une action mécanique sur la fusée vers le haut. 
Ces . s . ra Z > ea actions nicolas 2 modelisées Par les forces Frusseigaz Ot Foaztusée 
qui sont de sens opposés. Le systéme étudié étant la fusée, c'est la force 
Fyaztusée QUI eSt a l'origine du décollage de la fusée (FIG. 9). 
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@ Jupiter 
M, = 1,90 x 1027 kg 
g) = 25,9 N- kg"! 

©Terre 
M, =5,97 x 1074 kg 
gy = 9,81 N- kg"! 

© Lune 
M, =7,35 x 1022 kg | 
g, = 1,62 N- kg" ) 

(GWD Influence de la masse de Iastre 

attracteur sur la valeur de l’intensité de la 

pesanteur moyenne g. 

Modélisation Réalité 
) 

. § a > ' R | 

| 
L . 

Réalité Modélisation © 

> 

R 

S 

Réactions R d'un support. 

©) La table exerce une action sur le livre L. 

© Une pente enneigée exerce une action 

sur le skieur S. 

Réalité Modélisation 

7 

B | 

GTMD tensionT du fil modélisant ’'action 
du fil sur une boule B qui y est accrochée. 

Réalité Modélisation | 
: 

> 

F 
gaz/fusée | 

Fu ) 

G 
> 

F fusée/gaz | 
} 
| ] | 

| 
} } 

GD Principe de la propulsion. 

en ae ae — a a 

om Ce 

— " 

fh meee 



L’-ESSENTIEL vs RETENIR Le vocabulaire a retenir 

De l’action mécanique a la force 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

» Une action mécanique.correspond a I'action d'un 
systeme extérieur sur le Systéme étudié, elle peut 
étre de contact ou s'exercer 4 distance. 

» On modélise une action mécanique par une force 
représentée par un Vecteur F. : : ysteme extérieur/Systéme étudié 
qul aces Caracteristiques ; 

&J Exemples de forces 

>» La force d’interaction gravitationnelle F 

expressions vectorielles des masses 

forces modélisant I'interaction deAetB 

entre A et B (valeur de F en ws (en kg) 

Se e si My, * Mg > 

Fag = — Seo 

constante i 1 : : 
vecteur 

de ape ee: | unitaire (G =6,67x1 m?- kg), porté par la 
distance droite (AB), 

entre les centres orjentédeB 

- lorigine, le point représentant le systeme ; 
- la direction, celle de l'action mécanique ; 

- le sens, celui de l’action mécanique ; 
-la morme (ou longueur) est proportionnelle a 
la valeur (ou intensité) de la force, exprimée en 
newton (N). 

» La force R exercée par 

un support 
Réalité 

Réalité Modélisation 

de A et B(en m) vers A 

>» Le poids P 

: masse du 
EXPression — cvctaéme (en kg) es. Réalité 
vectorielle pesanteur g 
du poids = s (valeur de 

d'un systeme —» P = m- g~<—I'intensité de 
(valeur de P pesanteur g 

en N) en N - kg-) 

- m-:-m >» G-m, | > 
Frys = G* 4 -U =m-| “Usp A/S SA R2 ) 

A la surface de la Terre, l'intensité 
de pesanteur g; vaut en moyenne 

9,81 N- kg". 

>) Troisiéme loi de Newton 

EJ Principe des actions réciproques 

& 
R 

Modélisation | 

> 

R 

S 

Modélisation a 

> La force 7 exercée par 

un fil 

Réalité Modélisation 

S =: 

> " : 

P T 

Deux systémes A et B exercent l'un sur l'autre des actions mécaniques 

réciproques modélisées par des forces telles que : 
> > 

Fay = - Fern 

Ces forces ont méme direction, méme valeur, mais sont de sens 

opposés. 
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QCM 
interactif WEN Vérifier Vessentiel GLAS 

Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 —< 

e ’ s a 

(J De l’action mécanique a la force 

ie eee) 
j écani / i a distance, La Une action mécanique peut % distance. de contact. . i . 

Bu Une action mécanique est fp . a Sey Boe & ae, aCe. | 
modélisée par ut une e force notée : systéme extérieur/systeme étudié systeme extérieur/systéme étudié systeme étudié 

CG) L'unité de la valeur de la force le kilogramme. le pascal. le newton. 
est: | 

D- On représente | une force par: une droite. un vecteur. un segment. ; 
[2 Se a 

} 7 z 
rs La force F représentée : 

a une direction d’angle a | 
avec l'horizontale et un 

sens de la droite vers 

la gauche. 

‘ lan : P aan 
est la force qui modélise — est la force qui modélise 

l'action exercée par l'action exercée par 
le chariot sur la fille. la fille sur le chariot. 

Bi Houeere vectorielle de la | 

| _ force d'interaction gravitationnelle = F,,,= G- Ae 7. Fup = GA eG 
| entre deux systémes A et B est : d d? d* ee 

(PO OE Saka Lae 2 oe enee) aae 
| S&B L’expression vectorielle du poids © > ri See : 
_ d'un systéme S a proximité d’un | P=m-g P= m- [Sa i Soha aa ia 
_astre A est: | verticale du lieu. 

po La force modélisant I’action d’un horizontal verticata perpendiculaire 

| Support est: . au support. 

a La force modélisant I’action 
_d’un fil sur un systéme a pour toujours vertical. du systéme vers le fil. du fil vers le systéme. 
direction le fil. Les sens s est: ) ) 

EJ Principe des actions réciproques 

A oe © 

7 

G) 

> 
aS 

> 
Ley 

wn > 

} 

Py ee ee ee a a 

oO lone) l'on enfonce | le marteau exerce le clou exerce le clou exerce 
un clouavecunmarteaudansune = une action mécanique une action mécanique une action mécanique 
| -planche: | sur le clou. sur le marteau. sur la planche. au Soeuee en Se ) 

OM: = ~ Fy, implique A/B Ba IMpliq A Be a E |= meéme dir : a que les forces ont : perl et ois méme valeur. 

Pp La loi qui énonce cette égalité le principe des actions la premieére loi la troisieme loi 
des forces Fave as fee est: réciproques. de Newton. de Newton. 
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e Identifier différentes actions 

mécaniques. 

Modélisati . e Modéliser l'action d'un 
Odelisation d'une » systéme extérieur sur le 

action par une force 

=> EXERCICES GED a 1D 
systeme étudié. 

e Représenter une force 
par un vecteur ayant une 

direction, un sens et une 

, norme. } 

e Donner les caractéristiques ° 
d'une force. 

e Distinguer actions a distance 
et actions de contact. 

Caractéristiques 
d'une force 

=> EXERCICES (13 a (1D 

@ Acrobate et tissu aérien 

1. Dresser le diagramme objets-interactions en prenant 

l'acrobate comme systéme d’étude. 

2. Indiquer les actions mécaniques qui s’exercent sur 

l'acrobate. 

3. Quelles forces modélisent ces actions ? 

Lancer de javelot 

Voici un dessin d’une athlete 

lancgant un javelot. 

On modélise les deux actions 

mécaniques suivantes €) et ©. 

> 

F mainfjavelot 

ty 

Terre/javelot 7 

Pour chaque modeéle : 

1, Indiquer le systeme d’étude et le systeme qui agit. 

2. Donner les caractéristiques de la force qui modélise I’ac- 

tion mécanique. 

(2 Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique (PAGE Fiashable oa 
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@ Voiture a l’arrét 

On étudie une voiture a l'arrét sur une route plane et hori- 
zontale. Cette voiture est représentée par un point V. 

1. Indiquer les actions mécaniques que subit la voiture. 

2. Représenter, sans souci d’échelle, les forces modélisant 
ces actions mécaniques. 

@ Tir a l’arc 

Un archer tire sur la corde de son arc afin de décocher une 

fleche horizontalement. La valeur de la force qui modélise 

l'action exercée par la main sur la corde est de 225 N. 

Donnée: 

Echelle : 1,0 cm représente 100 N. 

Représenter la force modélisant I'action de la main sur la 
corde en un point C. 

firB Différentes forces 
> > 

Les forces F, et F, représentant diverses actions mécaniques 
sont tracées ci-dessous a la méme échelle. 

Qo B) 
28 2N 2N 

> 2 > 

a F, F, er 
3 F, 

> > 
Donner les caractéristiques des forces F, et F, dans chaque 

Cas. 

@ Action de contact ou action a distance ? 

Indiquer si les actions suivantes sont des actions a distance 

ou des actions de contact. 

1. action du pied sur un ballon. 

2. ‘action de la Terre sur un ballon. 

3. Vaction de la Terre sur la Lune. 

4. action du vent sur une planche a voile. 

@ Lévitation 

Cet aimant est en lévitation immobile au-dessus d’un supra- 

conducteur, matériau n’ayant aucune résistance électrique 

en dessous d'une certaine température critique. 

4. Uaction du supraconducteur sur l'aimant est-elle une 

action de contact ou une action a distance ? 

2. Indiquer les caractéristiques de la force qui modélise 

cette action. 



A Yee 0 fe ey Ut | 

EXERCICES 

7 Exemples de forces 

“|. 42 
e Identifier les actions modéli- 

sées par des forces dont les 
expressions mathématiques 
sont connues. 

e@ Utiliser l'expression 
vectorielle de la 
force d'interaction 
gravitationnelle. 

@ Utiliser l'expression vecto- 
rielle du poids d’un objet. 

e Représenter qualitativement 
la force modélisant l’action 
d'un support et d'un fil. 

Force d'interaction 

gravitationnelle 

Poids 

Force exercée par un 
support et par un fil 

=> EXERCICES EL) a 

DONNEE 

» Intensité de la pesanteur sur Terre : 
97 = 9,81 N- kg"t. 

— 

— 

— 

— 

— 

20 | Le bon modéle 

Quatre éléves ont représenté l'interaction gravitationnelle 

entre la Terre et la Lune en justifiant leur construction. 

Quel éléve a représenté correctement les forces modélisant 

cette interaction ? 

Corriger les copies avec erreurs. 

| LF 
se SS EE eee = ES ———— 

La terre et la lune se repoussent sinon elles se percuteraient. 

A he ht 98 ee 

Pops Nim ovo Wie A seo meee Fo eee ME ee 

J > ——————— ———oorer =" 1 + —— 

| 

Pas SS EH IEE) ee al Me ed en Re WN Md re 

er Patel van oc (RE lad enn IE beer Re | = 
ae ae eel aaa ee ee CN Frit 

__La Lune subit une interaction qui_la fait tourner 

autour de la Terre, donc dans le sens de rotation. _ 

Lee at Sen ae a es a ae a 
SES SL es a SU ( a 

_La Terre et la... | ‘ae en ee Pa es 

| tune sfattirent| | | | Aur | | | Pr 
| | | | | | { | | } | 
_mutuellement avec la méme intensité mais en sens opposés. 

ae ea a 

aa r 

IF ch BURL FO gl Ee OA "a Oa Ce 
ee eidol Mas a a a L 
la Terre attire plus — |} —_} apne 

_la Lune que l'inverse _ thet Fur 

| parce qu’elle est plus lourde. 

NIVEAU 4 NIVEAU 1 | NIVEAU 2 SURE 

21) Io, satellite naturel de Jupiter 

Jupiter est une planéte du Systeme solaire qui posseéde plu- 

sieurs satellites naturels en rotation autour d’elle, dont Io. 

Ici, Jupiter est représenté par le point J et lo par le point I. 

I J 

| 7) 
sie s s ' 

1. Identifier l'interaction modélisée par la force representee 

sur le schéma. { 

2. Donner |'expression vectorielle de cette force d'interac- 

tion. 

Es Encore Io et Jupiter ! 

Si la planéte Jupiter attire sa lune Io, alors Io attire Jupiter. 

Données : 

Masse de Io : M, = 8,93 x 10” kg. 

Masse de Jupiter : M,= 1,90 x 1077 kg. 

Distance Jupiter-Io : d = 4,22 x 10° km. 

Constante de gravitation universelle : 

G = 6,67 x 10-7 N- m2? - kg? 

Echelle des forces : 1,0 cm représente 3,00 x 1072 N. 

1. Donner I'expression vectorielle de la force d'interaction Fin ? 

2. Calculer la valeur de cette force. 

3. Tracer cette force a l’échelle donnée ci-dessous. 

2) Le poids sur différentes planétes 

On donne les masses de trois planétes et les intensités de 

pesanteur moyenne g a leur surface. 

a 
De plus, les valeurs de l'intensité de pesanteur sont diffé- 
rentes sur Terre. Par exempie a Paris, g vaut 9,811 N - kg-', 
au sommet du mont Blanc 9,792 N : kg-1. 

a ae ee a ee a re ea Ce a wee 

1. D'apres les données de l'exercice, de quelles grandeurs 
dépend 'intensité de pesanteur ? 

2. En utilisant le fait que l'intensité de la force qui modélise 
attraction subite par un objet a la surface d’un astre est 
égale a la valeur de son poids, rappeler la relation justifiant 
la réponse a la question 1. 
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| Faire le poids : 1. Représenter, sans souci d’échelle, la boule au repos par 
1. Peser le manuel de physique-chimie Seconde. | un point B et les forces modélisant les actions mécaniques 

qui s'exercent sur la boule. 

2. Reprendre la question 1 en considérant la boule écartée 
de la verticale d'un angle a. 

_ 2. Donner I'expression vectorielle de son poids. 
i Zz . n Ree : _ 3. Determiner l'intensité de son poids sur Terre. 
4. Représenter cette force en modélisant le livre par un ) 
point L. Préciser I’échelle utilisée. 
05 | E¥ Principe des actions réciproques 

| La masse inconnue | 

| Le schéma ci-contre »——- i i” | Notions du programme | Ce qu’on attend de moi 
représente le poids 

d'un objet de masse 
| inconnue. Principe des 

actions réciproques ftrcisiame lol e Exploiter le principe 1. Citer l'appareil de 
des actions réciproques. | Berl As a oe . ~ léchelle:/ de Newton) 

_ mis de déterminer la act a a | 5,0N ‘=> EXERCICES EZ) et (2D 
valeur du poids. eg ite Afr as \ j] 

2. Déterminer cette | aa Vlad I aca ETy | Oey tes 

_ valeur. TB a Gal oe a | ED vynamometres 
) a = seg la masse Ct ee es A | _Untechnicien de laboratoire accroche entre eux deux dyna- 
, ge robjet. momeétres (D,) et (D3) et les écarte l'un de l'autre. 

. 26 | Le skatepark 

Un skateur glisse sur une piste bien lisse constituée d’une 

cuvette comme le montre la photographie suivante. 

: ¢ ae A ‘ Pee Pre t \ 

eer b c a YT ae NT 

1. En justifiant les réponses, comparer : 

a. les directions des actions D,/D, et D,/D, ; 

b. le sens des actions D,/D, et D,/D, ; 

c. les valeurs mesurées par les dynamomeétres. 

2. Tracer, sans souci d’échelle, au point de contact des deux 
j > > 

_ dynamométres, les forces Fp,;5, et Fp,/o, Modélisant les 
1. Représenter sur un schéma les trois parties de la piste. actions mécaniques. 

2. Sur chaque partie, représenter en un point S sans souci — 

d’échelle, la force modélisant l’action de la piste sur le skate- 29 | Le plongeoir 

board S.  Lorsqu’une plongeuse saute sur la planche du plongeoir, 
elle est propulsée vers le haut. 

Le pendule de Foucault 

Le pendule de Foucault est un dispositif expérimental creé 

pour montrer la rotation de la Terre. On peut encore le voir | 

au Panthéon a Paris. | 

Quand il est au repos, le pendule est dans la position de la 

photographie. Si on I’écarte, il se met a osciller. 

1. Quelle action la plongeuse exerce-t-elle sur le plongeoir ? 

Représenter la force modélisant cette action sans souci 

d'échelle. 

2. Quelle action propulse la plongeuse ? 

Représenter la force modélisant cette action sans souci 

d’échelle. 
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EXERCICES Se 

e l4 

Exercice resolu cert ae 
LES CLES DE L'ENONCE 

» LISS est en orbite, donc tourne ~ 

1S ate é autour de la Terre grace a 

dad at Sake l'interaction gravitationnelle : 

ED La Station spatiale internationale ISS 

La Station spatiale international 

BIOL Ge mTEIe l'ISS ne subit qu'une action 

mécanique. 

Données : > Laltitude de ISS permet de 
Rayon de la Terre : R= 6 371 km. calculer la distance séparant le 

Masse de la Terre : M;= 5,97 x 10% kg. centre de la Terre du centre du 

Masse de Ia station : m = 435 t. systéme étudié. 

Constante de gravitation universelle : 

G=6,67 10-11 N- m2 - kg-?. 

1. a. Représenter sur un schéma sans souci d’échelle : LES QUESTIONS ALA coal 

- la Terre T et la station S (S supposée ponctuelle) ; » Représenter sur un schéma: 
- un vecteur unitaire u orienté de la station vers la Terre ; réaliser un schéma en 

- la force modélisant l'interaction gravitationnelle exercée par la Terre sur la station. appliquant un modéle. 

b. Donner I'expression vectorielle de cette force en fonction du rayon R; de la Terre, » Donner: écrire sans 

de l’altitude h de I'lSS, des masses de la Terre et de I'ISS, et du vecteur unitaire. démontrer une loi. 

2. Déterminer la valeur de cette force. » Déterminer : mettre en ceuvre 
une stratégie pour trouver un 

résultat. 

EXEMPLE DE REDACTION 
batt sabe 

1. a. Schéma ci-contre : 5 
b. Lexpression de la force Fy, 

est : QUELQUES CONSEILS 

oe My we Fi 1. Il faut considérer la 
d distance entre ITSS (le 

Or la distance entre le centre dela 

Terre et I'ISS est d=R,+h. Donc: 

point S) et le centre de la 

Terre (le point T), donc 

tenir compte a la fois du 

rayon de la Terre R, et de 

l'altitude de I'ISS h. 

2. Convertir les distances 

en metre et les masses en 

kilogramme. 

Zs Gs My Mm “OU 

(Ry + h)? 

2. On sait que M, = 5,97 x 1074kg 

et m = 435 t = 435 x 10?kg, alors : 

R, = 6371 km = 6 371 x 103m et 
h = 400 km = 400 x 103 m. 

5,97 x 10** x 435x107 Fu=6 670100 
(6 371x103 + 400 x 103)? 

, donc F,,,=3,78 x 10° N. 

EXERCICE SIMILAIRE 

31) Satellite GPS 

A partir de 1978, le département de la défense américaine envoya dans l'espace une 
trentaine de satellites en orbite autour de la Terre a une altitude de 2,00 x 104 km. 
Ces satellites servent depuis a la navigation GPS (Global Positioning System). 

ee a ee ee ae a ee a ee er 

Données: 1. Représenter, sans souci d'échelle, la 
Rayon de Ia Terre : R,= 6 371 km. force modélisant Iinteraction exercée par 
Masse de la Terre : M,=5,97 x 1024 kg. la Terre sur un satellite. 

Masse d'un satellite GPS : m = 700 kg. 2. Calculer la valeur de cette force. 
Constante de gravitation universelle : 

G= 6,67 x 10-17 N+ m?- kg? 
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Exercice résolu EXGUMue 
LES CLES DE L'ENONCE 
» La branche exerce une action 

sur l'orange par l'intermédiaire 
du pédoncule. 

» La masse et le poids sont 

deux grandeurs différentes 

32 | Le poids sur Terre 

Une orange pesan300 une branche 
grace au pédoncule. On considére qu'elle se trouve a 

la surface de la Terre dont le rayon est de 371 km: 

Données : mais reliées. 
Masse de la Terre : M;= 5,97 x 1074 kg. » Le rayon de la Terre permet 
Constante de gravitation universelle : de déterminer la distance 
G = 6,67 x 10-1" N+ m?- kg-?. séparant deux systémes. 

| Echelle : 1,0 cm correspond @ 1,0 N. ees 

1. Déterminer les actions mécaniques subies par l’orange quand elle est accrochée | 
| a l'arbre. j LES QUESTIONS A LA (Q|}PE 

2. a. Déterminer expression du poids de cette orange, et calculer sa valeur. » Déterminer : mettre en ceuvre 
b. Représenter : a l’'échelle donnée ci-dessous les forces qu’elle subit. une stratégie pour trouver un 

résultat. 

| : (branche) » Représenter : tracer en 
my EXEMPLE DE REDACTION appliquant un modéle et un 

outil mathématique. 
1. A l'aide d'un diagramme objet-interactions DOI 

ou directement, on peut établir qu'il y a: 

— action de la Terre T sur l'orange O (action a dis- 
orange 

tance) ; 

- action de la branche B (ou du pédoncule) sur = QUELQUES CONSEILS 

orange O (action de contact). 4 : ; 
: ay 2. Pour déterminer le 

Ces actions sont respectivement modeélisées par la F : 
> 5 > poids en newton (N), il 

Force Friq = P et la force Fry. faut exprimer la masse en 

kilogramme (kg) et le rayon 

de la Terre en métre (m). 

On veillera au nombre de 

2. Laction mécanique qui correspond au poids de 

orange sur Terre est celle de l’attraction de la Terre. 

U’expression de la force correspondante est : 
M | Sie aes chiffres significatifs (ici 3). 

a, =M° | Li | ‘Upp =P =M9°9g ONL # branchelorange™| P z L’échelle est donnée avec 
Ry? | Siew ies 2 chiffres significatifs, donc 

6,67 x 10°" =x 5,97 x 10% ; | la longueur du vecteur 

P=0,300 x (6 371 x 103)2 , donc: 0 I Sega sera aussi donnée avec 

2 chiffres significatifs. 
P=2,94N. has <a i 

D’aprés |’échelle fournie, P est représenté par un rit F rerrelarange= ? 

vecteur de norme /=2,9 cm. 

D’ou le tracé ci-contre : 

EXERCICE SIMILAIRE 

& Le poids sur la Lune 

Pour se poser sur la surface de la Lune, le module lunaire LEM Données : 

utilisé lors des missions Apollo avait une masse de 15 t. LaLunea Constante de gravitation 

un rayon de 1 737 km et une masse de 7,35 x 10” kg. universelle : 
G=6,67 x 10°71! N- m2 + kg-? 

Echelle : 1,0 cm correspond 
a 10 KN. 

1. Déterminer les forces qui modélisent les actions subies par le 

LEM en équilibre a la surface de la Lune. 

2. Calculer le poids du LEM a la surface de la Lune et représenter 

al'échelle les forces qu’il subit. 
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8 Croiser les notions i | 

eo ef ote ob te tt one one ote 

EXERCICES 

DONNEES 
» Rayon de la Terre : Rr = 6 371 km. 

> Masse de la Terre, supposée ponctuelle : 
M,=5,97 x 10% kg. 

» Constante de gravitation universelle : 
G=6,67 x 107 UN+me> kg. US ee a a 

Lae sy 
36 |] Gravitational force aS 

Two spherical balls, A and B, exert a gravitational interaction 

on each other. Their centers are separated by a distance 

of 20 meters. The A sphere has a mass of 40 kg and the B 

sphere has a mass of 80 kg. Which of the following state- 

ments about the force that each sphere exerts on the other 

one is correct? 

a. The value of the force that models the action exerted 

on B is twice the value of the force that models the action 

exerted on A. 

b. The value of the force that models the action exerted 

on B is the same as the value of the force that models the 

action exerted on A. 

c. The value of the force that models the action exerted on 

B is one half of the value of the force that models the action 

exerted on A. 

35 | Coucher de Soleil 
nae 

Installée sur sa terrasse de maison, Julie révise son cours 

de physique. Elle s‘octroie une pause devant le magnifique 
coucher de Soleil, et se demande: 

« Comment se fait-il que je sois plus attirée par la Terre que 
par le Soleil, alors que le Soleil est 334 000 fois plus lourd que 
la Terre ? La force d'interaction gravitationnelle étant pro- 
portionnelle a la masse des objets en interaction, je devrais 
étre 334 000 fois plus attirée par le Soleil que par la Terre ! » 

Données : 

Masse de Julie: m= 55 kg. 

Distance Terre-Soleil : drerre-sojei| = 1,50 X 108 km. 

1. Exprimer la relation vectorielle modélisant I'interaction 
gravitationnelle exercée par un corps céleste de masse M 
sur Julie de masse m, située a une distance d du centre de 
ce corps céleste. 

2. Quel élément important Julie n’a-t-elle pas pris en compte 
lors de son raisonnement ? } 

NIVEAU 3 Sia NIVEAU 2 NIVEAU 1 

3. a. Calculer la valeur de la force modélisant I’interaction 

gravitationnelle exercée : 

- par la Terre sur Julie ; 

- par le Soleil sur Julie. 

b. Conclure. 
: ; 

» bien exprimé la force d'interaction gravitationnelle ; 

» exprimé d en métre avant de calculer F; 

» calculé la masse du Soleil. 

ED Le Soleil nous attire 

Le Soleil est situé au centre de notre galaxie et il exerce une 

interaction gravitationnelle sur toutes les planétes qui gra- 

vitent autour de lui. Parmi ces planétes, on s‘intéresse a la 

Terte: 

Données: 

Distance Terre-Soleil : A rerre-soleit = 1,50 x 108 km. 

Masse du Soleil, supposé ponctuel : M, = 1,99 x 107° kg. 

1. Donner I’expression vectorielle de la force eer en 
fonction des données de I’exercice. 

2. a. Calculer la valeur de cette force. 

b. En déduire la valeur de la force Farsi 

c. Représenter sur un schéma ces forces en indiquant 

échelle utilisée. 

3. a. Calculer la masse d'un objet se trouvant a la surface de 

la Terre qui subirait une action équivalente a celle exercée 

par la Terre sur le Soleil. 

b. Comparer cette masse a la masse du Soleil. 

Le mont Blanc 

. —o— 

| Le Stes 

Un guide de haute montagne de masse 75,0 kg est en excur- 
sion sur une face du mont Blanc. II se trouve a cet instant a 
une altitude h par rapport au niveau de la mer. 

1, a. Exprimer en fonction de l'altitude h et du rayon de la 
terre Ry, la distance d entre le guide et le centre de la Terre. 

. . ea b. Donner I'expression vectorielle de la force Fremerquide: 
2. Calculer la valeur de la force Frerre/quide lorsque le guide 
arrive au sommet du Mont Blanc a I’altitude 4 810 m. 

3. Calculer le poids du guide a Paris ot l'intensité de pesan- 
teur est g =9,81 N- kg". 

4. Comment expliquer la différence entre la valeur du poids 
calculée et celle de la force modélisant I'interaction gravita- 
tionnelle exercée par la Terre sur le guide ? 
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38 La Terre, réellement sphérique ? 
DEMARCHES DIFFERENCIEES | 

Lintensité de pesanteur g vaut 9,83 N - kg-' au pdle Nord, 
9,78 N - kg"! a l'Equateur et 9,81 N - kg"? a Paris. 

oa g 
e 

Qatis 

DEMARCHE AVANCEE 

En assimilant la force de gravitation universelle au 

poids d’un objet a proximité de la surface de la Terre, 

montrer que la Terre n'est pas réellement sphérique. 

_ DEMARCHE ELEMENTAIRE ’ 

1. a. Rappeler l'expression vectorielle de la force de gra- 

vitation exercée par la Terre sur un objet a proximité de 

masse m. 

b. En déduire g expression vectorielle du champ de 

pesanteur terrestre. 

2. a. Quelle est la seule grandeur de l'expression de 

lintensité de pesanteur g qui permet d’expliquer les 

valeurs différentes de g en fonction du lieu ? 

b. Que peut-on en conclure quant a la forme de la 

Terre ? 

39) Le dynamométre 

La valeur d’une force, dans certains cas, peut étre mesurée 

grace a un dynamométre. II y a alors proportionnalité entre 

Vallongement du ressort et la valeur de la force mesurée. 

Donnée : Intensité de pesanteur sur Terre : g = 9,81 N- kg’. 

1. On suspend au dynamométre un objet, I'allon- 

gement est de 8,0 cm et la valeur indiquée par le 

dynamomeéetre est 4,8 N. 
a. Quelle est I'action mécanique subie par le ressort 

qui l’étire ? 
b. Représenter en un point O (extrémité du res- 

sort) la force qui modélise cette action en précisant 

échelle choisie. 

2. On suspend un autre objet a ce mMéme dynamo- 

métre et on trouve un allongement de 6,5 cm. En 

déduire la masse de l'objet. 

JE VERIELE QUE DL. 
» repéré le systeme étudié ; 

» exprimé la valeur du poids de l'objet. 
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AC | La bonne mesure toes 

Lors d'une séance expérimentale, des éléves doivent 
déterminer la masse inconnue d'un objet sans utiliser une 
balance. Ils disposent pour cela de deux dynamometres dif- 
férents. 

Données : 

Le résultat de la mesure d'une grandeur X pour N valeurs 

mesurées est donnée par la valeur moyenne X. 

L‘incertitude-type Uy sur une série de mesures de X est donnée par 
, See 

la relation : Uy = —& ou N est le nombre de mesures effectuées et 
JN 

Sy 'écart-type. 

Intensité de la pesanteur sur Terre : g = 9,81 N- kg". 

1. Décrire le protocole expérimental qu’ils devront mettre 
en ceuvre. 

2. Différents groupes d’éléves effectuent des mesures : 

- avec un dynamomeétre a ressort €3; 
- avec un dynamomeétre circulaire bicalibre @. 

a. Quelle est la valeur du poids de l'objet lue sur chaque 

dynamométre ? 

b. Quel dynamomeétre semble le plus adapté a la mesure ? 

3. On a rassemblé l'ensemble des valeurs du poids de I’ob- 

jet, lues par les différents groupes de la classe : 

0,79N;0,75N 7 0,76N, 0,76 N ;0,77N; O78'N; O78 N ; 
0,77N;0,75N; 0,78N ; 0,77N ; 0,76N, 0,78N ; 0,77N ; 

0,75N;0,78N;0,79N. 

a. Exprimer le résultat de la mesure du poids et I'incerti- 

tude-type associée. 

b. En déduire la masse inconnue de l'objet. 

© Le billard frangais 

Le billard francais est un jeu constitué de trois billes (deux 

blanches notées B, et B, et une rouge notée R), chacune de 

diamétre d= 61,5 mm et de masse m = 209 g. 

Les deux billes blanches sont en contact. 

1. Donner l'expression vectorielle de la force Fase 

2. Calculer la valeur de la force Fy jg, et représenter Fits; en 

donnant I’échelle choisie. 

3. a. Calculer le poids d'une bille avec g = 9,81 N- kg". 

b. Comparer cette valeur du poids a celle de la force Fy jg. 

Que peut-on en conclure ? 
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Données : Distance Terre-Lune : D = 3,84 x 10° km. 

Masse de la Lune, supposée ponctuelle : M, = 7,35 x 10°? kg. 

1 lieue = 4,83 km. 

1. A quelle loi Jules Verne fait-il référence dans la premiere A la fin du XVIII® siécle, le physicien 
britannique Henry Cavendish (1731- 

2-43 her j e? 

1810) réalisa une expérience avec une partie de son text 4 

balance de torsion qui lui permit 2. a. Donner I’expression vectorielle de la force modélisant 

de mesurer la force entre une / 2 ~] interaction gravitationnelle exercée par la Terre sur le pro- 

jectile de masse m. sphére fixe et une autre portée 
b. Représenter sur un schéma cette force. par un pendule. 

Il en déduit la premiere valeur de 

la constante de gravitation universelle 

G= 6,754 x 1071 N- m2: kg~, ce qui lui per- 

mit ensuite de déterminer la masse de ia Terre. 

1. Donner g l'expression vectorielle du champ de pesanteur 2 28: 

a la surface de la Terre. D 

2. En déduire l’expression de la masse de la Terre M, en fonc- 

tion de la constante de gravitation universelle G, du rayon 

de la Terre R, et de l'intensité de pesanteur g sur Terre. 

3. Calculer la masse de la Terre pour une intensité de pesan- 
teur moyenne de 9,81 N: kg" et retrouver ainsi le résultat 4. Déterminer la distance d entre la Terre et le point M, et 

de Cavendish. vérifier la derniére phrase du texte de Jules Verne. 

GD jules verne on A VORAL eee 

Dans le roman Autour de /a Lune de lécrivain Jules Verne, les 

héros ont pris place a l’intérieur d’un projectile-boulet, qu’un hb | e 

canon a propulsé en direction de la Lune. L'impesanteur 
Préparer un exposé permettant d’expliquer [état 

« On sait que Vattraction, autrement dit d'impesanteur dans lequel s'est trouvé le célebre spa- 
tionaute francais Thomas Pesquet a bord de la station 

orbitale internationale ISS. 

3. Expliquer pourquoi le point M représente la position ou le 

projectile est soumis a des actions qui se neutralisent. Faire 

un schéma explicatif. 

la pesanteur, est proportionnelle aux 

masses et en raison inverse du carré des 

distances. De la cette conséquence : si la 

Terre elt été seule dans l’espace, si les 

autres corps célestes, se fussent subite- 

ment annihilés, le projectile, d’aprés la 

loi de Newton, aurait d’autant moins 

pesé qu'il se serait éloigné de la Terre, 

mais sans jamais perdre entiérement 

son poids, car l’attraction terrestre se fat toujours fait sentir 

a importe quelle distance. 

Mais dans le cas actuel, un moment devait arriver ot le 

projectile ne serait plus aucunement soumis aux lois de la 

pesanteur, en faisant abstraction des autres corps célestes 

Cet exposé de quelques minutes devra utiliser les mots 
clés suivants : 

- attraction terrestre ; - réaction du sol; 
dont on pouvait considérer l’effet comme nul. - intensité de la pesanteur ; - poids; 

En effet, la trajectoire du projectile se tracait entre la Terre - chute libre. 

et la Lune. A mesure qu'il s’éloignait de la Terre, l’attrac- Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
tion terrestre diminuait en raison inverse du carré des dis- écrite. 

tances, mais aussi l’attraction lunaire augmentait dans la 

méme proportion. Il devait donc arriver un point ou, ces 45 | RETOUR SUR LA PACE D' OUVERTURE 

deux attractions se neutralisant, le boulet ne péserait plus. 

Si les masses de la Lune et de la Terre eussent été égales, ce Le flyboard® est un sport ot 
point se fat rencontré a une égale distance des deux astres, le pilote est debout sur une 
Mais, en tenant compte de la différence des masses, il était piste oe propulsee par de 

facile de calculer que ce point serait situé aux quarante-sept reau sous pression. 

cinquante deuxiéme du voyage, soit en chiffres, a soixante- Préparer un exposé oral per- 
dix-huit mille cent quatorze lieues de la Terre. » mettant d’expliquer l'immo- 

J. Verne, Autour de la Lune, 1869. bilité du pilote en lair. 
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NIVEAU 1 NIVEAU 2 

EE «Acquerir des compétences EES 

Rechercher et organiser l'information en lien avec la problématique étudiée 
Les satellites indispensables aux communications, systémes GPS... nécessitent une vitesse 
particuliére pour pouvoir faire le tour de la Terre. 

(LEED Les satellites 

Les satellites sont lancés a 

plusieurs centaines de kilo- 

meétres d’altitude de la surface 

de la Terre, avec une vitesse 

horizontale qui permet au 

satellite de ne pas retomber. 

Le satellite est alors en orbite 

autour de la Terre. 

Le schéma ci-dessous repré- 
sente la trajectoire d'un satel- 

lite que l'on souhaite mettre 

en orbite a partir du point A 

en fonction de la vitesse de 

lancement v. A 

ANALYSE 

(CLAD vitesse de libération 

La vitesse de libération v, est la vitesse 

que doit atteindre un objet pour 

échapper a Iattraction gravitation- 
nelle d'un astre. 

Localisation 
delobjet §attracteur | km-s") 

Source : Georgia State University. 

Terre 

Lune 

Mercure 

Vénus 

La masse de la Terre est: 

M, = 5,97 x 10 kg. 

Pour une masse de la Terre considé- 

rée égale a.1 (M,= 1), voici celles des 

planétes auxquelles on s'intéresse ici : 

Lune: M, =0,00123. 

Mercure : M,, = 0,055. 

Vénus : My = 0,815. 

1. a. Ranger dans Iordre croissant les vitesses de lancement v, a v, (doc. 1). 

b. Quelle vitesse de lancement permet d’avoir une trajectoire circulaire ? 

c. Que risque un satellite si la vitesse de lancement est trop faible ? 

2. a. Quelle vitesse en km - h~! est nécessaire pour échapper a la gravitation 

de la Terre depuis la surface ? 

b. Comparer cette vitesse a celle employée pour I’expédition Appollo 11. 

c. Comment expliquer la différence entre ces deux vitesses ? 

Intensité de la pesanteur terrestre (USTED 

Proposer une stratégie de résolution 

(LEED Vexpédition Apollo 14 

Lors du voyage vers la Lune 

en 1969, trois astronautes 

(Armstrong, Collins et Adrin, 

de gauche a droite) montent a 

bord de la plus puissante fusée 
jamais construite. Un premier 

allumage de la fusée permet de 

déplacer la fusée et de la mettre 

en orbite autour de la Terre. Un 

deuxieme allumage, créant une 

énorme accélération, lui fait 

acquérir une vitesse de l’ordre 

de 10 x 10?km-h-! et permet 
une mise en orbite lunaire. 

SYNTHESE 

Expliquer la difficulté de la fusée a 

échapper a I’attraction terrestre. 

Décrire la stratégie du _ pro- 

gramme Apollo 11 pour échapper 

a cette attraction. 

+ intensité de pesanteur (N- kg”) ane 
La Station spatiale internationale ISS est en orbite autour de la 9,824 ; as 

Terre a une altitude de 400 km au-dessus de la surface terrestre. 9,80- a Ex 

5 
9,784 | alk 2 

Donnees : ai | i | | 

Masse de la Terre, supposée ponctuelle : M, = 5,97 x 104 kg. roe ve 

: : 744 : E | 

Constante de gravitation universelle : G = 6,67 x 1 0-11. N- m2- kg. pe : | r | 

LE PROBLEME A RESOUDRE ©) Oe eee cate — — 

i ’ ” eye 9,68 -+ T mal T IF T [= 

Montrer qu’a I'altitude de I’ISS, la valeur de I’intensite 0 5 40 is we of 36 

altitude (km) 
de pesanteur est de l'ordre de 90 % de sa valeur au sol. 
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EXERCICES 

») Retrouvez des exercices de synthése p. 196 

L'interaction électrostatique @)Te iE ees 

Choisir un modéle ou des lois pertinentes 

Représenter la situation par un schéma 2 3 

: ; : A/B il 
Comme deux corps massiques exercent l'un sur l'autre une action Sail 

d’attraction gravitationnelle, deux charges électriques exercent Q 22h 
. s =. 

l'une sur l'autre une action d’attraction ou de répulsion électrosta- Fry 

tique. Si les charges sont de méme signe, elles se repoussent LA} an Buecagty 

si elles sont de signes contraires, elles s‘attirent ©. a \ 

Il y aune analogie entre la force qui modélise I'interaction gravita- 

tionnelle et la force modélisant l'interaction électrostatique. 

La force qui modélise l'interaction électrostatique est proportion- Ns ‘ 

nelle aux charges q, et gp et est inversement proportionnelle au ‘ 

carré de la distance qui les sépare. 

La constante de proportionnalité est k= 9,0 x 10° USI (unité du 

systeme international). 

Données : 

Charge du proton: e= 1,6 x 10-17 C. 

Distance entre les deux protons d’un noyau d’hélium : 

d—0x 10 im: 

Echelle : 1,0 cm représente 1,0 x 102 N. DEMARCHE AVANCEE 

1. a. Etablir l'expression vectorielle de la force modéli- 

DEMARCHE EXPERTE sant l'interaction électrostatique par analogie avec |'in- 
teraction gravitationnelle. 

Représenter, a l’échelle fournie, les forces modéli- b. Calculer la valeur de cette force. 

sant les interactions électrostatiques réciproques 2. Représenter les forces de répulsion modélisant les inte- 

entre deux protons du noyau d’hélium. ractions électrostatiques réciproques des deux protons. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® ) 

@ L'expérience de Galilée @)7/( "Ss Eine 

Choisir, élaborer, justifier un protocole 

Faire preuve d’esprit critique, procéder a des tests de vraisemblance 

Galilée est un physicien et astronome ita- EVIDEO A 
lien (1564-1642) qui réalisa plusieurs expé- 
riences sur la chute des corps du haut de la ao & 

tour de Pise, située dans sa ville d'origine. 

Il en établit une hypothése surprenante : 

selon lui, deux objets de masses différentes 

laches simultanément de la méme hauteur 

atteignent le sol au méme instant. 

1. Proposer un protocole expérimental utilisant la technologie actuelle, 
qui permet de confirmer ou infirmer I'hypothése de Galilée. 

2. Lors de la mission Apollo 15, l'astronaute américain David Scott a 
reproduit l'expérience de Galilée a la surface de la Lune. Il y [ache un 
marteau et une plume. 
a. Quel objet est susceptible d’atteindre le sol lunaire en premier? Et GMa 
d’apreés I'hypothese de Galilée ? 
b. Visionner la vidéo « Expérience de Galilée lors de la mission Apollo 
15 » et interpréter le résultat de l'expérience de David Scott. 
c. Quelle est la seule action mécanique qui s'exerce sur chaque objet ? 
d. De quoi semble dépendre la vitesse de chute d’un objet ? 
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Le vol d’un avion 

subtil entre quatre actions mécaniques 

modélisées par quatre forces : 
- la poussée (ou traction) modélisant I’action des moteurs ou 
turboréacteurs, qui s’exerce sur l’avion ; 

- la portance et la trainée modélisant les actions de air 
lavion ; 

- le poids modélisant l’action de la Terre sur I‘avion. 

Pour pouvoir voler, la portance de I‘avion doit donc étre 

supérieure ou égale au poids. 

e vol d'un avion est basé sur un équilibre 

~.Portance 

sur 

Panne moteur 

2 Forces 

B23 Flux d'air 

Ingénieur-e aéronautique 
es ingénieurs aéronautiques sont au centre de la 

conception d’avions, hélicoptéres, fusées... De la 

création sur logiciel informatique, au premier vol en 

passant par la maintenance, ils sont au coeur méme de 

toutes les activités qui y sont liées. Ils travaillent aussi 

bien dans les domaines de I’électronique, de l’optique... 

que de la mécanique de vol ou de la résistance des 

mateériaux. En effet, les avions doivent subir des 

contraintes physiques énormes pour pouvoir voler. 

Les fusées et satellites doivent pouvoir échapper a 

‘attraction terrestre et se mettre en orbite autour de 

la Terre grace a la loi de gravitation universelle. re 

Niveaux d’études : bac+5 aprés un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

1c 
/ 

/ 

é 

Technicien:ne 
..- materiaux 

es techniciens matériaux travaillent dans de 

nombreux domaines industriels : automobiles, 

métallurgie, géologie, nucléaire... 

Leur réle est d’étudier la résistance des matériaux 

aux différentes temperatures, mais aussi leur 

souplesse ou rigidité en leur appliquant des 

actions mécaniques plus ou moins importantes. 

L’'analyse des études effectuées leur permet 

de valider tel ou tel matériau pour des piéces 

mécaniques ou des piéces plastiques utilisées 

aussi bien dans l'industrie, les transports que 

dans des objets divers de notre quotidien. 

Niveaux d’études : bac a bac+3 apres un bac 

général avec spécialité physique-chimie ou un bac 

technologique. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de l'Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre 

Le vecteur vitesse v, d'un point en Une force est caractérisée par : 

mouvement peut varier en direction, — une direction (ou droite d’action) ; 

sens et norme. Si ce vecteur vitesse - un sens ; 

reste constant, le mouvement est - une valeur F (exprimée en newton, N). 

alors rectiligne uniforme. Exemple : action exercée par une table sur un 

Agir sur un objet permet : livre, modélisée par la force F yabiesivre VErti- 
- de le mettre en mouvement : cale et orientée vers le haut: 

- de modifier son mouvement, sa Réalité 

trajectoire et/ou sa vitesse ; 

- de le déformer. 

Une action mécanique est modélisée flivre 

par une force qui est représentée par 
oo 

un vecteur note Foiteurreceveur- 
table __ livre é 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 
le raisonnement. - 

SITUATION 1 V5 V3 

Dans quels cas le vecteur eb an, —~ 
vitesse du point en = v, a V; 
mouvement varie-t-il ? 2 v * 
Justifier la réponse. . oe 

SITUATION 2 SITUATION 3 
Lorsqu’un objet céleste arrive a Un snowboardeur abordant une 
proximité d’une planéte massive, descente est soumis a deux 
Sa trajectoire est déviée. actions mécaniques, l'une 

Comment exercée par la Terre et l'autre 
expliquer exercée par la piste. Ces actions 
cette sont modélisées respectivement 

modification par la force de pesanteur Petla 

de son force de réaction R de la piste. 

mouvement ? Ces deux forces ont-elles 
la méme direction ? Les 

représenter sur un schéma. 
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CHAPITRE 

.€ principe d’inertie 

PHYSIQUE 

gaol Comment expliquer que lors de sa chute 
la vitesse de Felix Baumgartner est passée 
en quelques secondes de 200 km-h-'a 
20 km: h-"? 

 EXERCICE 

CAPACITE EXPERIMENTALE 
D Réaliser et exploiter une vidéo d'un 

mouvement 

NOTIONS ET CONTENUS 

D Principe d'inertie. 

» Cas de situations d'immobilité et de mouvements rectilignes 

uniformes. 

» Contraposée du principe d’inertie. 

» Variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse 

d'un systéme et lien avec l'existence d’actions extérieures 

’ modélisées par des forces dont la somme est non nulle. 

» Cas de la chute libre a une dimension. 
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1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Choisir un modéle ou des lois pertinentes 

Rechercher et organiser information 

Le principe d’inertie 
Vinertie d’un objet est sa tendance a rester immobile ou a conserver sa vitesse. 

Comment ce concept de l’inertie permet-il de comprendre la nature d’un mouvement ? 

(LAD Une théorie pour le mouvement 

« Un mouvement peut-il exister sans force ? » 

La réponse a cette question a beaucoup évolué 

au cours des siécles. Le physicien anglais, Isaac 

Newton (1643-1727), reformule en 1686 un prin- 

cipe pressenti quelques années auparavant par 

Galilée (1564-1642). Voici ce que Newton a écrit : 

« Tout corps demeure dans son état de repos ou de 

mouvement rectiligne uniforme, s’il n’est soumis a 

aucune action mécanique ou si les actions méca- 

niques qui s’exercent sur lui se compensent. » 

VOCABULAIRE 

» Actions mécaniques qui se compensent : 

des actions mécaniques se compensent 

si la somme vectorielle des forces qui les 

modélisent est nulle. 

» Compenser : action d’équilibrer, d’annuler. 
[eee -— = TNS OS TSE TOOL OT ES I RESTS 

(TD Le curling, un sport d’équipe 

Le curling consiste a faire glisser, sur la glace, des pierres de gra- 

nite d'une masse de 20 kg. Le but est de les placer le plus prés 

possible de la cible dessinée sur la glace, appelée « maison ». 

Une premiére joueuse pousse la pierre devant elle, puis la lache 

avant la ligne de jeu afin qu'elle poursuive sa course vers la cible. 

Elle donne alors des consignes aux balayeuses qui frottent la 

surface de la glace pour 

diminuer au maximum 

les frottements entre la 

glace et la pierre. Elles 

éliminent ainsi les débris 

et les imperfections. 

(ED Chronophotographie du mouvement d’une pierre de curling lors d’un lancer 

Lors de ce lancer, les balayeuses ont uniquement frotté la glace sur la premiére moitié de la piste de jeu. 

La pierre finit par s‘arréter avant la « maison ». 

ligne de jeu 

« maison » 

@oe lo o ® ® ® © © © ccomO 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

Da. Indiquer, en justifiant, la nature du mouvement 

du centre de la pierre de curling : 

- aun instant t avant la ligne de jeu; 

- en l'absence de frottements. 

b. La présence de frottements modifie-t-elle le mouve- 

ment de la pierre de curling ? Justifier la réponse. 

Ba. Faire le bilan des actions mécaniques qui 
agissent sur la pierre de curling au cours de chaque 
phase de son mouvement. 
b. Représenter ces actions par des forces sur un 
schéma sans souci d’échelle. 

SYNTHESE 

ED ie principe d'inertie permet-il d’expliquer le mou- 
vement de la pierre de curling ? Justifier la réponse. 

a. Comment le mouvement de la pierre évoluera- 
t-il si l'on ne supprime pas tous les frottements entre la 
piste et la pierre ? Pourquoi ? 
b. En 'absence de frottements, le lanceur peut-il « don- 
ner » une trajectoire circulaire au centre de la pierre ? 

Je réussis Si... 

eS ee 
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2. ACTIVITE EXPERIMENTALE COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

(VAL) Confronter un modele a des résultats 
expérimentaux 

Mouvement sur un plan incliné 
La variation entre deux instants voisins de la vitesse d’un systéme en mouvement dépend des 
actions mecaniques qui agissent sur lui. Quelle relation lie cette variation aux actions mécaniques ? 

(AD Le saut a skis 

En saut a skis, la prise d’élan s'effectue sur un 
tremplin incliné. Le skieur décrit un mouve- 
ment accéléré sur la partie rectiligne du tracé et 
atteint la vitesse d’environ 100 km -h-! en sor- 
tie. Les frottements entre les skis et la piste sont 

minimises par la fonte de la glace sous les skis 
et par un bon fartage, qui réduit l'adhérence. 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

GD a. Quelle est la nature du mouvement décrit par le 

point M ? 

b. Déterminer I’échelle du document imprimé (a partir 

des graduations) et la durée séparant deux positions 

successives du point M. 

c. Tracer sur ce document le vecteur vitesse du point M 

a deux instants proches I’un de I’autre en choisissant 

une échelle adaptée. 

d. En déduire la variation entre deux instants voisins du 

vecteur vitesse du systeme modélisé par le point M. 

© a. Faire le bilan des actions mécaniques qui agissent 

sur le glacon. 
b. D’aprés la contraposée du principe d’inertie, que 

peut-on déduire de la nature du mouvement du gla- 

gon? 

c. Sans se soucier de |’échelle, représenter les actions 

mécaniques par des forces sur un schéma. 

xx #&# §;&« i 
La variation entre deux instants voisins du vecteur 

vitesse d'un systeme modélisé par un point matériel est 

reliée a l’existence d’actions extérieures modélisées par 

des forces dont la somme est non nulle. 

Les résultats expérimentaux confirment-ils cette rela- 

tion ? Justifier la réponse. 

(ED Modélisation en laboratoire 

Le mouvement du skieur sur la rampe d’un tremplin peut étre 
modelisé par la chute d'un glacon laché sans vitesse initiale sur 
un plan lisse et incliné. 

Une webcam et un logiciel de pointage permettent d’obtenir la 

chronophotographie du mouvement d‘un point du glacon. 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e Mettre en place le montage de modélisation. 

e Positionner lawebcam afin de cadrer la scéne, pour fil- 

mer un glacon en mouvement (FICHE PRATIQUE ™ p. 312). 

e Déposer, a l'aide du glagon, une fine couche d'eau 

liquide sur le plan incliné pour minimiser au maximum 

les frottements. 

e Veiller a placer une régle graduée ou une toise dans le 

plan du mouvement pour I’étalonnage des longueurs. 

¢ Choisir un point ('appeler M) qui modélise le glagon 

et repérer sa position, image par image, a l'aide du logi- 

ciel de pointage. 

e Imprimer le document qui recense l'ensemble des 

pointages effectués. 

VOCABULAIRE 

» Contraposée du principe d'inertie : tout objet soumis 

a des actions mécaniques qui ne se compensent pas 

n'est ni immobile, ni en mouvement rectiligne uniforme. 
22ST EE 

Je réussis Si 



3. DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 
AN/RAI ) Proposer une stratégie de résolution 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Chute libre et variation de vitesse 
Selon la légende, Galilée (1564-1642) étudia la chute des corps depuis le sommet \ 

de la tour de Pise. Quel lien existe-t-il entre la variation du vecteur vitesse d’un systeme 

en chute libre et le sens de son poids ? 

(TY Du matériel utile 

e Un ordinateur. 

¢ Du papier-calque ou une feuille 

blanche suffisamment translucide. 

e Une régle graduée. 

DEMARCHE EXPERTE 

A l'aide de l'animation du document 2, élaborer et mettre en ceuvre 

une stratégie permettant de relier la variation entre deux instants 

voisins du vecteur vitesse du boulet, modélisé par un point matériel, 

a 'existence d’actions extérieures, qui agissent sur le boulet, 

modélisées par des forces dont la somme est non nulle. 

DEMARCHE AVANCEE 

Utiliser le document 2 pour répondre aux questions. 

1. Sélectionner deux images successives, puis 

déterminer pour chacune la valeur de la vitesse du 

centre du boulet. 

2. a. Reproduire sur une feuille translucide la 

chronophotographie du centre du boulet. 

b. En choisissant une échelle adaptée, tracer les 

vecteurs vitesses du centre du boulet aux deux instants 

correspondant aux images sélectionnées. En déduire la 

variation entre ces deux instants du vecteur vitesse du 

centre du boulet. 

c. Représenter sur la chronophotographie les forces 

qui modélisent les actions qui agissent sur le boulet. 

On considére que I’action de lair est négligeable. 

3. Relier la variation du vecteur vitesse du centre du 

boulet a l’existence d’actions extérieures, qui agissent 

sur le boulet, modélisées par des forces dont la somme 

est non nulle. 

Je réussis Si.» 

DEMARCHE EXPERTE Je décris la strat ! ) 
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(PD) Mouvement d’un boulet 

On visualise la chronophotographie de la chute libre d'un boulet laché 

sans vitesse initiale du sommet de la tour de Pise. 

A l'aide du curseur, il est possible 

de relever les coordonnées x et y 

du centre du boulet ainsi que les 

instants t correspondants. 

ja 

~=S2 i > 
& & & &-€& HEBD 

Avant d'utiliser le document 2, régler la prise de vue a 

la valeur de 4 images/s, puis répondre aux questions. 

1. a. Relever les coordonnées yy. et y;, du centre du 

boulet aux instants t;)=2,50s et t,,=2,75s. 

En déduire par un calcul la valeur V4, de la 

vitesse du centre du boulet a l’instant t49 

(FICHE METHODE = p. 326 ) 
b. Renouveler I'étape précédente afin de déterminer 

la valeur de la vitesse v,, du centre du boulet a f,,. 

2. a. Reproduire sur une feuille translucide la 

chronophotographie du centre du boulet. 

b. Tracer les vecteurs vitesses V,) et V;, du centre du 

boulet aux instants t,, et t,, en choisissant une 
échelle adaptée. 

Quelle est la variation du vecteur vitesse du centre 

du boulet ? 

c. On considere que I'action de I‘air est négligeable. 

Quelle action mécanique agit sur le boulet ? 

Représenter cette action par une force sur la 

chronophotographie. 

3. a. La variation entre deux instants voisins du 
vecteur vitesse d'un systéme, modélisé par un point 
matériel, est reliée a l'existence d’actions extérieures 
modélisées par des forces dont la somme est non 
nulle. Retrouve-t-on cette relation dans le cas de la 
chute libre d’un boulet ? 
b. Quel parametre de l'animation faut-il ajuster pour 
accéder a une meilleure approximation du vecteur 
vitesse ? 

_ 
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4.ACTIVITE DOCUMENTAIRE 

(CLAD Les étapes d’un saut en parachute 

Traditionnellement, un saut en 

parachute s‘effectue, seul ou en 

tandem, depuis un avion (ou un 

hélicoptére en vol stationnaire) 

a une altitude située entre trois 

et quatre kilométres. Le para- 

chutiste se laisse tomber sans 

vitesse initiale. 

Au cours de la premiére phase de la chute, qui 

s‘effectue en parachute fermé, la vitesse du 

parachutiste passe en une dizaine de 

secondes d’une valeur nulle a une valeur 

maximale proche de 250 km - h-'. 

Le parachutiste conserve ensuite cette 

vitesse maximale constante pendant une 

vingtaine de secondes avant 

d’ouvrir son parachute. La 

vitesse diminue alors progres- 

sivement jusqu’a une valeur 

d’environ 20 a 30 km: h-. 

Une fois le parachute ouvert, la des- 

cente se termine a vitesse constante 

jusqu’au sol. 

COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l'information 

Choisir un modéle 

Les phases d’un saut en parachute 
Lors de la chute d’un parachutiste, on peut distinguer plusieurs phases du mouvement. 
Quelles informations peut-on alors en déduire sur les actions meécaniques ? 

(AP) Force de frottements de Vair 

action de lair sur un parachutiste en mouvement peut étre 

modeélisée par une force nommée force de frottements, notée y. 

Le sens de cette force ¥ est opposé a celui du mouvement (donné 
par la vitesse v du parachutiste). 
Son intensite f augmente d'une part lorsque la valeur de la vitesse 

de chute augmente (et inversement) et d’autre part lorsque la sur- 

face de contact du parachutiste avec I'air augmente. 

(ED Modélisation des actions 

Le parachute est modélisé 

par un point matériel. 

® 
> 

P 

modélise l’action de lair sur le parachutiste 
> 

P modélise l’action de la Terre sur le parachvtiste 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE 

Les réponses aux questions 1 a 4 seront présentées sous 

forme d'un tableau. 

Un parachutiste de masse m = 80 kg (€quipement com- 

pris) chute verticalement. 

Donnée : intensité de pesanteur g = 9,8 N « kg’. 

1) a. Donner, a partir du document 1, la nature des 

différentes phases du mouvement décrit par le para- 

chutiste au cours de sa chute. 

b. Que peut-on en déduire sur les actions qui agissent 

sur le parachutiste ? Justifier la reponse. 

2 | a. Calculer la valeur P du poids du parachutiste. 

b. Pour quelles phases du mouvement la valeur f de la 

force de frottements est-elle : 

- égale a celle du poids P ? 

- supérieure ou inférieure a celle du poids P ? 

c. On modélise le parachutiste par un point matériel. 

Associer un des schémas du document 3 a chaque 

phase du mouvement. 

d. Pour chaque phase, donner la direction et le sens de 

la somme SF des forces qui modélisent les actions agis- 

sant sur le parachutiste. 

© a. Pendant toute la chute, le vecteur vitesse V du 

centre d'inertie du parachutiste (point matériel qui modé- 

lise le parachutiste) est vertical et orienté vers le bas. Pour 

chaque phase, comparer le sens de SF a celui dev. 

b. Comment évolue la vitesse du parachutiste au cours 

de chaque phase ? 

SYNTHESE 

Quel lien peut-on établir entre la variation du vecteur 

vitesse d’un point matériel qui modélise un systéme et le 

sens de la somme =F des forces qui modélisent les 

actions agissant sur lui. 

Je réussis Si.» 
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COURS a) 

4 Le principe d’inertie 
Un passager immobile dans un bus a la sensation d’étre « projeté » vers l'extérieur 

en abordant un virage. Pourtant, aucune action supplémentaire ne s'exerce sur lui. 

En réalité, alors que le bus change de trajectoire, le passager continue son mou- 

vement rectiligne uniforme (FIG. 1). 

Le principe d'inertie permet de rendre compte de cette sensation. 

DB Enoncé | ee 

Tout systeme demeure dans son état de repos ou de mouvement rec- saps 
tiligne uniforme si les actions mécaniques qui s'exercent sur lui se com- GD trajectoire d'un bus et newer 
pensent, ou en l’'absence d'action mécanique. de son passager sans ceinture de sécurité. 

La réciproque est vraie. 

D> Somme des forces et vecteur vitesse 

Des actions mecaniques se compensent si la somme vectorielle des forces les 

modeélisant, notée SF, est nulle : ZF =0 (FICHE METHODE & p. 327). Ainsi, si la 

somme SF des forces qui modélisent les actions mécaniques appliquées sur un 

systéme est nulle, alors son vecteur vitesse v ne change pas au cours du temps, 

ni en direction, ni en sens, ni en valeur. 

5 = > > >. = a > ‘a ae ‘ = 

Si =F =0, alors v est constant ou v = 0. Réalité Modélisation 
rie S. > > > > 

Reciproquement, siv est constant ou v = 0, alors LF =0. a 

Dans ce cas, la variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse v du syS- 

teme est nulle. 

En l'absence de frottements, une pierre de curling poursuit, aprés avoir été 
lancée, un mouvement rectiligne uniforme car l’action de la Terre et l'action 
de la Bee se ers 

a —— = ee 

Modélisation des actions | Nature du mouvement 

| | 
= > > 
Piel vene | v=0 : ft 4 

M | PFIG. 2] Un menace en « croix de fer » est 
| : ae | | parfaitement immobile. On peut donc en 
| j ; s . . a . / fe ainiene | déduire que son poids P et les tensions des 

Aes > cordes 7, et T, se compensent : | : vconstant | AS Seesaw are vee 
| 4 > = | P+T,+T=0 
iF = = Fisterpen + Frereiiene = 0 | 

> Exploitation du principe d’inertie POUR VISUALISE 
Le principe d'inertie permet de déduire la nature du mouvement d’un systeme 
ou son état de repos a partir de la somme des forces qui modélisent les actions 
appliquées (et inversement) (FIG. 2). 

a ee ae a a ee Equilibre de 
trois forces 

Remarque : wy 
Le principe d'inertie n'est valable que dans un type de référentiel, nommé référentiel galiléen. 

Une animation modélisant des actions 
Pps: , Aer tront he mécaniques qui se Le référentiel terrestre est considéré comme galiléen. Hea NN SSO ESE 
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| Variation de vitesse ; : arse i 
— etsomme des forces 

ee 

Si la Terre n’était soumise & aucune action, elle poursuivrait un mouvement 
rectiligne et uniforme. C'est l'action exercée par le Soleil modélisée par la force ii 

_dattraction gravitationnelle qui, a chaque instant, modifie la vitesse de la Terre 
et lui impose une trajectoire circulaire (FIG. 3). 

> 

Fs oleil/Terre 

Sv 
4 

SS | 
, | 

FIG. 3 | Vaction mécanique qu’exerce le 
| La . e ° e 

> Contraposeée du principe d’inertie Soleil sur la Terre modifie la trajectoire rec- 
| tiligne que la Terre tendrait a suivre en l'ab- 

Tout systeme soumis a des actions mécaniques qui ne se compensent pas sence d’actions. 
nest ni immobile, ni en mouvement rectiligne uniforme. 
La réciproque est vraie (FIG. 4). 

} . i is > a Pe. s : r ea ae e5 + * sae 

Ainsi, si la somme =F des forces qui modélisent les actions appliquées sur un AX eee - 
_ systeme n’est pas nulle, alors son vecteur vitesse v change de direction et/ou Er, se Do Og 
de valeur : v n'est pas constant. ig See eee 

Ope ie 

BD Lien entre somme des forces et variation de vitesse ae < 
Une force modélisant une action mécanique appliquée sur un systéme (ou 4 ée 7% ey 

une somme de forces non nulle modélisant des actions mécaniques) modi- Si ee aie 5 
fie le vecteur vitesse du point matériel qui modélise le systéme. (EWS La trajectoire du skieur n’étant pas 

rectiligne, les forces modélisant les actions 

La variation entre deux instants voisins du vecteur vitesse d’un systeme modeé- mécaniques qui lui sont appliquées ne se 

lisé par un point matériel est reliée a l'existence d’actions mécaniques modéli- | compensent pas. 
_ sées par des forces dont la somme est non nulle. 

Lors du déplacement de la Terre T autour du Soleil S, le vecteur vitesse v de 

la Terre varie entre deux instants successifs. Sa variation est liée a l'exis- . e | 

tence de l’action du Soleil sur la Terre modélisée par la force Fsv (FIG. 5). 

P Variation de vitesse et orientation de la force 

Selon lorientation de la force qui la modélise, une action mécanique modifie la 

valeur du vecteur vitesse ou sa direction ou les deux a la fois. 

Le mouvement du systeme change tant en vitesse qu’en trajectoire. 

Entre deux instants successifs, le vecteur vitesse d’un point matériel qui 

modélise un systeme subit une variation. V, . 

Le systéme est soumis a des actions mécaniques qui ne se compensent pas, e 

modélisées par une somme de forces =F non nulle. 

* Si SF est dans un sens opposé au vecteur vitesse, alors la valeur de la 

vitesse diminue. 

- Si EF est perpendiculaire au vecteur vitesse, alors seule la direction du vec- 

teur vitesse change (sa valeur reste constante) (FIG. 5). 

* Si ZF est dans le méme sens que le vecteur vitesse, alors la valeur de la 

vitesse augmente (FIG. 4). 

‘ a ° ee 

FIG. 5 | Variation du vecteur vitesse v de la 

Terre entre deux instants successifs. 

Réalité Modélisation 

ae 

V M { 

Vv 
F 

Pour augmenter sa vitesse, la véliplanchiste FIG. 6 Le ieee 

oriente sa voile de sorte que la force du vent 

s'exerce dans le sens de son mouvement. 
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COURS 7 

Application a des situations ss ANS Me ee 

de chute verticale ® 4 
° 
a 
o 

Wy 

D Chute libre verticale 

En l'absence de frottements, un systeme en chute libre est uniquement sou- 

mis a I'action de la Terre, modélisée par son poids P. Il nest donc ni immobile 

ni en mouvement rectiligne uniforme car la somme SF des forces n’est pas 

nulle (FIG. 7) : ; = 

(3) Chute libre d’une balle. 

Les modifications de son mouvement se font dans la direction et le sens de son 
> 

poids P. 

Lors d'une chute libre, le mouvement est rectiligne et la valeur de la vitesse 

varie au cours du temps. 

. 

eo -: @.- 
Le mouvement est accéléré si V est dans le méme sens que Pp. 9g ae . 

7 
Le mouvement est ralenti siv est dans le sens opposé a P. | > 

Une balle lancée verticalement vers le haut décrit un mouvement rectiligne 

ralenti lors de la montée car, a chaque instant, le poids est dans le sens 

opposé au vecteur vitesse (FIG. 8@)). > 

En revanche, lors de la descente, son mouvement devient rectiligne accéléré =) t 

car le poids est dans le méme sens que le vecteur vitesse (FIG. 8). . 

A) B} % 

D Chute verticale en présence de frottements (GOED chute libre d'une balle. 
Lorsqu’un objet est en mouvement dans un fluide (‘air par exemple), il peut étre | G) Phase de montée: diminution de la 
soumis de la part du fluide a des frottements non négligeables. Les forces de | vitesse 

r © Phase de descente : augmentation de frottements f qui en résultent sont opposées au mouvement (c'est-a-dire au Ee rctee 
° 2 : = 

vecteur vitesse v) et leur valeur augmente lorsque la vitesse croit (FIG. 9). 
e 

Pour un systeme en chute verticale, dés lors que les forces de frottements f ~ 
= ; 

compensent le poids P, la somme des forces devient nulle : Réalité Modélisation | 

Le mouvement est rectiligne uniforme. 

De ce fait, la vitesse d'un systeme en chute verticale atteint une valeur limite 
> > 

constante (V est constant car ZF = 0 d’aprés le principe d'inertie) (FIG. 10). 

APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE meine 
(EMD chute verticale dans l'air d'une para- * 

Cas d'une chute libre a deux dimensions chutiste. 
Lors d'un lob, une balle de golf décrit un mouvement curviligne ralenti, puis accé- , 
léré. Pourtant, avant de toucher le sol, son déplacement horizontal s'effectue a se aes 
vitesse constante. > ) q 
En effet, seule la composante verticale de sa vitesse est modifiée par |'action QO t fair | 
mécanique qu'elle subit : action de la Terre modélisée par son poids. Horizonta- : P | a 
lement, aucune force ne s'exerce sur elle et elle se déplace donc dans cette direc- | 
tion a vitesse constante. or ty as 

} Ys 
| | > => 

Chute verticale dans lair d’une balle. Lorsque la balle (0951) QO t v=cte . 
atteint sa vitesse maximaie de chute, elle decrit un . | Vo ) 

mouvement rectiligne uniforme : fi a ee ee ee <2 
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Le principe d’inertie 
» Pour simplifier, l'étude d'un systéme est réduite 
a celle d'un seul point auquel est associée la masse 
du systéme : on parle de point matériel. 

» Tout systeme soumis a des actions mécaniques 
modélisées par des forces qui se compensent 
est soit immobile, soit en mouvement rectiligne 
uniforme (sa vitesse ne change pas, ni en direc- 
tion, ni de sens, ni en valeur). 

Actions qui se Mouvement 
compensent & rectiligne uniforme 

ou neuer’ ou 

aucune action immobilité 

Dy Wy 2 | 
> > 

=F=0 

v est constant 

L’ESSENTIEL A RETENIR 
Le vocabulaire 4 retenir 

& Variation de vitesse 
et somme des forces 

b Un systeme soumis a des actions mécaniques 
modeélisées par des forces qui ne se compensent 
pas n'est ni au repos, ni en mouvement rectiligne 
uniforme. 

Actions qui ne 

se compensent 

pas et/ou 

accéléré ou ralenti 

Mouvement 

curviligne ou circulaire 

Dy 

V non constant: 
V change de direction 

et/ou de valeur 

Soit un systéme (une balle) 
modelisé par un point matériel. 

EJ Application 

wy Dy Dy 
a des situations 

de chute verticale <=v 

» Enl’absence de frottements ou si les frottements 

sont négligeables, un systeme en chute libre est 

uniquement soumis a l’action de la Terre, qui est 

modélisée par son poids. 

Ce systeme décrit un mouvement 

rectiligne accéléré. to 

> 
Action unique Mouvement V; 

de la Terre rectiligne 
accéléré 

oe 
V2 

: poids du systeme 

: réaction du support 

: force de frottements de lair — | 

: vecteur vitesse du systéme 

dD Si le systeme est lancé avec une vitesse initiale non 

nulle verticalement vers le haut, alors son mouve- 

ment est rectiligne ralenti durant son ascension. 

> Si les frottements ne sont pas négligeables, un 

systeme en chute verticale atteint, au bout d’une cer- 

taine durée, une vitesse maximale constante. 

Le mouvement est alors rectiligne uniforme. 

° 1: @: 3; 
Oi; 
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mune Vérifier Vessentiel (LUAMcammNnI 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 

(J Le principe d’inertie 

NIVEAU 2 

kia Un mobile soumis 
a des actions qui se 
Real alia a : 

2 | Un systéme au repos : 

le passager d’un bus est 
projeté vers l'extérieur 

car: 

Gs En abordant un virage, | 

peut se déplacer en 
ligne droite et a vitesse 

constante. 

n’est soumis a aucune 

action mécanique. 

une action mécanique 
agit sur lui. 

peut décrire un mouvement | 
curviligne uniforme. 

est uniquement soumis a 
action de la Terre. 

il poursuit son mouvement 
rectiligne uniforme. 

4 | Un satellite en 
_ mouvement circulaire 

_ uniforme autour de la Terre : 
| 

158) Dans cette situation, 
_ entre deux instants voisins : 
; 

| 

| fhe. 
} M 
eae 

| 6 | Dans cette situation : 

) 

f 

vitesse d'un systéme en | 

_chute libre est : . 
t--—~— | 

8 | La vitesse d'une 
" balle de golf lancée 
_ verticalement vers le haut 

diminue car : 

184 (PAGE Fiashable 

—— rr 

| 

| La variation du vecteur | 

nest soumis a 

aucune action 

mécanique. 

M ne change pas. 

$$$} 

Le vecteur vitesse 

reste constant. 

EJ Application a des situations de chute verticale 

nulle. 

son poids est opposé 
a son vecteur vitesse. 

le vecteur vitesse du point 

est soumis a des actions 
mécaniques modélisées 
par des forces dont la 
somme est nulle. 

NIVEAU 3 NIVEAU 4 

QCM 
interactif 

finit par s’arréter. 

est soumis a des actions 
mécaniques modélisées 
par des forces qui se 

compensent. 

il est soumis a des actions _ 
mécaniques modélisées 
par des forces qui se 

compensent. 

est soumis a 

au moins une 

action mécanique. 

la vitesse du point M 

diminue. 

Le vecteur vitesse change 

de valeur mais garde 
la méme direction. 

verticale et orientée 

vers le haut. 

- - — 

la variation de son vecteur | 

vitesse est dirigée 
vers la Terre. 

: 

| 
+-—_— ——+ 

. 
| 

la variation de vitesse 
est liée a l’'action modélisée 

par la force F. 

Le vecteur vitesse change | 
de direction et de valeur. 

de méme sens que . 
le poids du systéme. 

ee ee a ee ee 

la variation de son vecteur 

vitesse est nulle. 

eT, | 



Acquérir les notions 
(J Le principe d’inertie 

@ Exploiter le principe 
d'inertie pour en déduire la 
nature d’un mouvement. 

e@ Identifier les situations 
pour lesquelles les forces se 

. compensent. } 

e Exploiter la réciproque du 
principe d'inertie pour en 
déduire des informations 
sur les forces appliquées. 

a ae ee ee 

Principe d'inertie 

=> EXERCICES {Da OD 

Situations 

d'immobilité et 

de mouvements 

rectilignes uniformes 

=> EXERCICES (3 a > 

£2 Mouvement perpétuel 

Un objet se déplacant dans l'espace vide, loin de tout astre 

attracteur n’est soumis a aucune action mécanique. 

1. a. Que peut-on en déduire de la nature de son mouve- 

ment ? Justifier la réponse a partir du principe d’inertie. 

b. Une action mécanique est-elle nécessaire pour maintenir 

constante la vitesse de cet objet ? 

2. Toujours soumis a aucune action mécanique, cet objet 

pourrait-il se trouver dans un autre état que celui proposé 

dans |’énoncé ? 

10] Air hockey ou jeu du palet 

Lors d'une partie de air hockey, les actions appliquées sur 

un palet en mouvement sont modélisées par les forces 

ci-contre. 

: =e Fete fpalat 

Yr <-> = : ; 
zt 

Frorra/palet 

1. Parmi les chronophotographies suivantes, 

laquelle peut correspondre au mouvement du palet ? 

2. Le palet est maintenant immobile. Faut-il modifier la repré- 

sentation des forces ? Si oui, proposer un nouveau schema. 
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ae Au départ du métro... 

Debout immobile dans le métro, un passager est « projeté » 
vers l'arriére lors du départ de la rame. 

1. Faire le bilan des actions qui agissent sur le passager 
avant puis apres la mise en mouvement de la rame. 

2. Justifier, a partir du principe d'inertie, la sensation ressen- 
tie lors du départ. 

12) Un strike au bowling 

Apres avoir été lancée rectilignement, une boule de bowling 

atteint les quilles a vitesse constante. 

1. Que peut-on en déduire pour les forces qui modélisent 

les actions mécaniques qui agissent sur le systéme ? Justi- 
fier la réponse. 

2. Représenter, sans souci d’échelle, les forces qui modé- 

lisent les actions mécaniques agissant sur la boule. 

13) Le mouvement rectiligne uniforme 

Un snowboardeur se déplace en ligne droite a vitesse 

constante sur une piste horizontale. 

1. Dans cette situation, peut-il étre soumis : 

a. a une action mécanique ? 

b. ades actions mécaniques modélisées par des forces dont 

lasomme est nulle ? 

c. a aucune action mécanique ? 

2. Quelle représentation €3, © ou (@ modélise la situation ? 

Justifier la réponse en précisant les actions que les forces Ss 

‘2 et iz modeélisent. 

A) 5] 
> > 

F, F, 
> > 

F; F, 

> > = 

F, F, F, 

@ Faire la planche dans l'eau 

La planche est une figure de nata- 

tion qui consiste a rester immobile, 

allongée a la surface de l'eau. 

1. Que dire des forces modéli- 

sant les actions appliquées sur le 

nageur ? Justifier la reponse. 

2. a. La valeur du poids du nageur est P = 500 N. Représen- 

ter les forces qui modélisent les actions mécaniques s’appli- 

quant sur le nageur en choisissant une échelle adaptee. 

b. Qui est responsable de l'action exercée vers le haut ? 

@ Remontée mécanique 

Un tapis roulant remonte un jeune skieur en ligne droite et 

a vitesse constante jusqu’au sommet de la piste. 

1. Les actions mécaniques qui s‘appliquent sur le skieur se 

compensent-elles ? Justifier la reponse. 

2. Faire le bilan de ces actions et les représenter par des 

forces sur un schéma. 



EXERCICES 

Variation de vitesse et somme des forces 

Rare sl) 
>» 4 

Contraposée du 
principe d'inertie 

=> EXERCICES (1D et 

eS ee al 

e Identifier des actions qui ne 
se compensent pas. 

e Exploiter la contraposée du 
principe d'inertie pour en 
déduire des informations 
soit sur la nature du 
mouvement d’un systeme, 
soit sur les forces. 

a a sae 
e Relier la variation entre deux 

instants voisins du vecteur 

vitesse a l'existence de forces 

dont la somme est non nulle. 

eeettieinccintenainy 

Lien entre la variation 

du vecteur vitesse et 

la somme des forces 

appliquées 

=> EXERCICES (2) a ED 

@ En mouvement grace au téléski 

On a représenté, ci-dessous, les forces qui modélisent les 
actions mécaniques qui agissent sur un skieur. 

F 
perche/skieur 

1. Montrer par un tracé que la somme des forces appli- 
quées n’est pas nulle. 

2. Dans cette situation, le skieur peut-il étre animé d’un 

mouvement rectiligne uniforme ? Justifier la réponse. 

Mouvement des sous-marins 

Un sous-marin dispose de réservoirs, les ballasts, qui sont 

remplis d'air pour remonter en surface. De l'eau chasse 

lair pour l'alourdir lorsqu’il plonge et c'est la rotation d'une 
hélice qui lui permet d’avancer. 

1. Déterminer, pour chaque situation ci-dessous, la somme 5 
XF des forces qui modélisent les actions mécaniques agis- 
sant sur le sous-marin (modélisé ici par un point). 

LA) LB) .C) 

F 
F, > F 1 

F, 

> > 
p p . 

Pp 

2. Le sous-marin est immobile a l'instant ot! ces actions 
mécaniques agissent sur lui. Indiquer la nature de son mou- 
vement quelques instants plus tard. 

NIVEAU 2 NIVEAU 4 NIVEAU 3 NIVEAU 1 

@ Trajectoire de I'ISS V 

De novembre 2016 sates 1] oe 
a juin 2017, le spa- 

tionaute francais 

Thomas Pesquet 

a passé 6 mois en 

orbite a bord de 

la Station spatiale 

internationale (ISS). 

Il effectua quelque 

16 tours de la Terre 

par jour. 

1. Quel mouvement décrirait I'ISS si elle n’était soumise a 

aucune action ? 

2. a.Comment expliquer la trajectoire circulaire de son 

centre ? 

b. Représenter la force modélisant l’action appliquée sur 

l'ISS dans sa position 2. 

3. a. Le vecteur vitesse v du centre de I'ISS reste-t-il constant 

au cours du temps ? 

b. Que peut-on dire de la variation de son vecteur vitesse ? 

@ Droite d’action d'une force magnétique 

Le document ci-dessous est la chronophotographie du 

mouvement curviligne d’une bille au voisinage d’un aimant. 

1. a. Comment peut-on t 
expliquer la nature du ae 
mouvement décrit par eee ee ? 
la bille ? =* 
b. Le vecteur vitesse v = 
du centre de la bille = 

change-t-il de direction 

entre l'instant t, et l'ins- 
tant t, ? 

2. Al'aide de papier-calque, recopier les positions de la bille, 

puis tracer (Sans se soucier de |’échelle mais avec cohé- 

rence) le vecteur vitesse aux instants t, et ts. 
. . v4 23 

3. Tracer a l’instant t, (sans souci d’échelle) la force F, 
modélisant l'action de l’'aimant. Conclure. 

imant/bille 

20) Half-pipe pour la pratique du skateboard 

Au cours d'un run (une course), un skateboardeur descend 

une portion de rampe rectiligne. Les frottements de lair 
sont négligeables. 

1. a. Que peut-on dire de sa vitesse lors de la descente ? 
b. Que peut-on en déduire quant aux actions qui lui sont 
appliquées ? 

2. On modélise le skateboardeur par un point matériel. 
a. Représenter par des forces, sur un schéma, les actions 
qui s‘appliquent sur le skateboardeur. 

— ee a 

ee ee ee aa ee ee a 

b. En déduire la somme des forces modélisant les actions 
mécaniques qui agissent sur le systéme. 
c. Est-ce cohérent avec la réponse donnée en 1. a? 

3. Le skateboardeur aborde maintenant une rampe recti- 
ligne horizontale. Reprendre les questions 1 et 2 avec cette 
nouvelle situation. 
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E¥ Application a des situations de chute verticale 

@ Exploiter le principe d'inertie 
et sa contraposée dans le cas 
d'un systéme en chute libre. 

@ Relier la variation du vecteur 

vitesse d'un systéme en chute 
, libre au poids du systéme. j 

Cas de chute libre 

a une dimension 

=> EXERCICES (1) a 

| 21) Situation de chute libre 

1. Pour la physicienne, un sys- J B 
teme en chute libre n’est soumis 

_ quia l'action de la Terre. . 
a. Quelle représentation des F, > 

forces correspondrait a celle Fy 

_ d'un parachutiste (modélisé par nm a e 

un point) en chute libre ? Justifier F, F, F, 
_ la réponse. 

_b. Comment varie son vecteur 
vitesse ? 

c. En déduire la nature du mouvement décrit. 

2. Un systéme en chute libre verticale peut-il tomber a 

vitesse constante ? Justifier la réponse. 

22 ] Chute réelle dans l’atmosphére 

_ 1. Dans l'atmospheére, lorsque la vitesse de chute devient 

_ suffisamment importante, les frottements liés a I'action de 

l'air ne peuvent plus étre négligeables. 

a. Quelle force 3 ou F, (voir exercice précédent) modélise 

l'action de lair ? 
b. Quelle représentation des forces est appropriée a un sys- 

téme animé d'un mouvement rectiligne accéléré ? 

2. Un parachutiste en chute verticale atteint rapidement 

une vitesse maximale constante. 

a. Que peut-on dire des forces modélisant les actions qui 

s‘appliquent sur lui ? 
b. Quelle représentation des forces (voir exercice précé- 

dent) convient pour la situation de I’énoncé ? 

® Lancer de balle vers le haut 

Une balle de golf (modélisée gy 

par son centre) est lancée ver- 

ticalement vers le haut. 

On s‘intéresse a la phase de 

montée une fois la balle lachée. 
~-@-------oP © 

1. Quelle chronophotographie 

convient au mouvement de la 

balle ? 

2. Représenter le poids P dela 

balle a un instant quelconque 

de sa chute. 

3. Comment évolue le vecteur 

vitesse v entre deux instants 
voisins ? 

----@-------@----@---@--@--@----» © ~---@---@--@---@-----@-------@----» @-------@-------@----- 
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26 |) Chute d'une bille dans de I'huile 

Un objet se déplagant dans un fluide est soumis 
a des frottements qui s'opposent a son mou- 
vement. La chronophotographie de la chute 

d'une bille dans un liquide visqueux est donnée 
ci-contre. 

1. a. Quelle action mécanique est responsable 

de la mise en mouvement de la bille ? 

b. Repérer deux phases dans son mouvement. 

2. a. Pourquoi peut-on considérer que les 

actions qui s‘’appliquent sur la bille se com- 

pensent lors de la seconde phase ? 

b. Que peut-on en déduire pour la variation du 

vecteur vitesse entre deux instants voisins ? 

3. a. Quelle action l'emporte lors de la premiere 

phase ? 

b. En déduire une représentation de la somme 

des forces qui modélisent les actions méca- 

niques agissant sur la bille ee 

c. Comment, pour cette phase, varie le vecteur vitesse ? 

25 | Chute « libre » indoor 

Les simulateurs de vol en chute libre permettent de repro- 

duire les sensations ressenties en parachutisme. 

Une puissante soufflerie maintient le voltigeur comme 

immobile et suspendu dans une colonne drair. 

Donnée : g =9,8 N- kg"! 

| = 

Bd 

1. a. D'aprés le principe d'inertie, que peut-on déduire de 

l'immobilité du voltigeur ? 
b. Faire 'inventaire des actions mécaniques qui agissent sur 

un voltigeur (de masse m = 75 kg) et les représenter sur un 

schéma (échelle de représentation : 1 cm pour 300 N). 

En ajustant la position des bras, il est possible d'augmenter 

la valeur des frottements de I’air sur la surface du corps. 

2. a. Quelle modification doit étre apportée a la représen- 

tation faite en 1.b afin de tenir compte de cette nouvelle 

situation ? 

b. Représenter par un vecteur, sur le schéma, la somme des 

forces qui modélisent les actions mécaniques agissant sur 

le voltigeur. 

3. a. Quel est l'effet de cette action sur le mouvement ? 

b. Comment varie le vecteur vitesse ? 

4. Le systéme est-il en chute libre au sens physique ? 



NIVEAU 1 
PXERCICES 

Exercice resolu 

26 | Crash test et réle de la ceinture de sécurité 

Pour étudier les effets fun choc frontal, un 

véhicule est lancé en ligne droite a vitesse 

constante a prés de 60 km: h-' sur un obstacle. 

Lors de l'impact, un mannequin immobile dans 

le véhicule est « projeté » contre le pare-brise. 

Donnéey: masse du mannequin m = 65 kg 

etg=9,8N:kg™. 

1. D'aprés la nature du mouvement du man- 

nequin avant l'impact, que peut-on dire des 

actions qui lui sont appliquées ? 

Les représenter sur un schéma par des forces en choisissant une échelle adapteée. 

2. a. Justifier qu’'au moment de I'impact le mannequin est « projeté » contre le pare- 

brise. 

b. La ceinture est un équipement obligatoire de sécurité routiere. 
Tracer sur le schéma la force modélisant l’action de la ceinture sur le mannequin lors 

de l’impact. 
En déduire la nature de son mouvement et conclure. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Diaprés le principe d’inertie, un systeme immobile ouen = > 

mouvement rectiligne uniforme est soumis a des actions R 

qui se compensent. 

L'action de la Terre est modélisée par le poids P et l'action 

du siége modélisée par la réaction R du support : 

P+R=0 
P= Meg, GOne Pr 65 <9)8\= 65/7 .NASolt P-=o14 x 102 N. 

Echelle de représentation choisie : 1 cm pour 800 N. 

siege 

800 N = 
p 

2. a. Etant toujours soumis a des actions qui se compensent, le mannequin demeure 

dans son mouvement rectiligne uniforme alors que le véhicule s’arréte progressive- 
ment. 

b.A partir du tracé de la somme vectorielle des forces, > 

on constate que: reo Preah ereo 

La somme SF des forces est Opposée au sens du mouvement. = 

Le mouvement du mannequin est ralenti : il ne heurte pas 
le pare-brise. 

> 

siege F ceathatmarnesels 

NIVEAU 2 

LES CLES DE L'ENONCE 
» La nature du mouvement 

du mannequin avant le choc 

donne une information sur les 

forces mises en jeu. 

» La masse m et I'intensité 
de pesanteur g permettent 

de calculer le poids P du 
mannequin. 

eet 

LES QUESTIONS A LA (O|)PE 
») Représenter sur un schéma : 
réaliser un schéma pour rendre 
compte de la situation décrite. 

» Justifier : donner une 

explication au choix effectué a 

l'aide de données de I’énoncé. 

» En déduire : utiliser le résultat 

précédent pour répondre ala 

question. 

QUELQUES CONSEILS 

1. Ecrire la relation permettant 

de calculer la valeur du poids P 

modélise l’'action du support sur 

l'objet. 

2. a. On pensera a utiliser 
le principe d’inertie. 

b. On pourra constater que la 

somme SF des forces est 

opposée au sens du mouvement. 

NIVEAU 4 

; 

EXERCICE SIMILAIRE 

27) Transport de marchandise 

Un bloc de marbre est immobile sur le plateau a roulettes du camion 

d'un artiste sculpteur. Ce camion est a l'arrét et le bloc est attaché a 
l'aide de cordes. 

Lorsque l'artiste 

démarre brusque- 

ment, les cordes se 
rompent et le bloc 

est « projeté » vers 

Varriére du véhicule, 
quittant ainsi le pla- 
teau. 

Données : masse du bloc m = 125 kg et g = 9,8 N- kg”. 

7 
a 
7 

d'un objet. La réaction d’un 

support est la force verticale qui 

| 
4 
q 
3 

1. Avant le démarrage, les actions mécaniques 

qui s'appliquent sur le bloc de marbre se com- : 
pensent-elles ? Les représenter sur un schéma par : 
des forces en choisissant une échelle adaptée. i 

2. a.Au moment du démarrage, justifier que le : 
bloc de marbre est « projeté » vers l'arriére i véhi- 
cule. 
b. Le bloc de marbre quitte le plateau. nesrecsaee 
sur un schema, la force qui modélise I'action méca- 
nique qui agit sur le bloc de marbre. En déduire la 
nature de son mouvement. 
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Exercice résolu 

28 | Interpréter le mouvement ©) Evolution de la vitesse TES CLES VE VENONCE Pune skieuse de la skieuse en fonction du temps ») La courbe décrit I'évolution 

de la vitesse de la skieuse au 

cours du temps. 

L’énoncé donne des informa- 

tions sur les phases du mouve- 

Lors d'une remontée mécanique rectiligne, iesse (m +$- 
la skieuse est mise en mouvement par I’ac- 

tion de la perche. La skieuse atteint rapi- 
dement une vitesse de montée constante. 

1. Les actions appliquées sur la skieuse se Uple vk © renseigne sur le 
compensent-elles pendant les premiéres temps (s) nombre de forces s'appliquant 
So. 2 0 ie j - sur la skieuse, leur direction et 

© Modélisation des actions leur valeur. 
2. a. Déterminer la somme SF des forces _ S‘appliquant sur la skieuse 4 son départ 

qui modélisent les actions mécaniques 

agissant sur la skieuse. 

b. En déduire comment le vecteur vitesse 
de la skieuse varie lors de cette phase. 

Est-ce en accord avec la nature du mou- 

vement ? 

®| EXEMPLE DE REDACTION 

1. Le mouvement est accéléré si la vitesse vitesse (m-s-!) 

augmente au cours du temps. | 
D’aprés la contraposée du principe d’inertie, 

un systéme qui n’est pas en mouvement rec- phase 

tiligne uniforme est soumis a des actions qui daccélération 

OS ne fy sien eid: a 
an partir du tracé de la somme vectorielle 

LES QUESTIONS A LA (Q|}PE 
») Déterminer : mettre en 

ceuvre une stratégie pour 

trouver un résultat. 

» En déduire : utiliser le 

résultat précédent pour 

répondre. 

perche/skieuse 

QUELQUES CONSEILS 
1. Sur une courbe, un palier 

des f 0 + signifie que la grandeur portée 
ee OF Cormtate que - bs sur l'axe des ordonnées est 

> _ = A > 

IF =P+F+R+f #0 SE a} constante. 

b. La variation du vecteur vitesse est liée au ee OF 2. a. On veillera a modeliser la 
> : 1 piste skieuse par un point. 

vecteur =F. ' 2 : 
> 5 oe a : Effectuer la somme vectorielle 

=F est dans le méme sens que le mouvement Poses a des forces. 

eee teur vitesse. one b. Le mouvement de la skieuse 
: 2 1 Fie m 

La valeur de la vitesse ee 42°” Fercherskeus lui permet de remonter la pente. 
le mouvement est accéléré. 

EXERCICE SIMILAIRE 

<4 €) Chronophotographie de la chute 
29] Parachutiste en chute verticale du centre M dala parachuret 

Lors d'un saut, une parachutiste tombe verticalement et atteint en 

quelques secondes une vitesse maximale de chute d’environ 200 km: hot. 

1. Sur la chronophotographie @9, repérer la phase pendant laquelle les 

actions appliquées sur la parachutiste ne se compensent pas. 

2. a. Représenter, sur un schéma, la ou les forces modélisant les actions 

qui lui sont appliquées, puis donner la somme LF de ces forces. 

b. En déduire comment varie le vecteur vitesse de la parachutiste lors de 

cette phase. 

Est-ce en accord avec la nature du mouvement ? 

v © Parachutiste en chute verticale 
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PxERCICES 

30 |] Le mouvement éternel (S097 5 eer 

Aristote » Philosophe grec antique (384-322 av. J.-C.) qui 

s’est intéressé entre autres a la physique. 

Pour Aristote, une force motrice est indispensable au mou- 

vement et il n’y a pas de mouvement sans force. Pour que 

le mouvement d’un corps soit continu, il faut maintenir une 

force permanente sur celui-ci. 

me Galilée » Astronome 

et physicien italien 

(1564-1642). 

Fresque du peintre 

italien Giuseppe Bezzuoli 

(1784-1855), Galilée 

démontrant la loi de la 

chute des corps a Don 

Giovanni de Medici, 1843, 

musée Galileo, Florence. 

Galilée expérimente le mouvement de billes sur des plans 

inclinés. Il constate qu’en réduisant les frottements, une 

bille abandonnée sans vitesse initiale en haut de la rampe 

remonte sur l’autre rampe a la méme hauteur que celle 

d’ot elle est partie. Plus la pente de la seconde rampe est 

faible, plus la bille parcourt une distance importante. 

Et si les frottements pouvaient étre réduits a zéro ? 

Et si le plan incliné devenait horizontal ? 

Alors la bille pourrait poursuivre son chemin a linfini. 

Cest ce que Galilée a essayé de démontrer en 1632 dans un 

extrait de son ouvrage Dialogue sur les deux principaux sys- 

témes du monde : 

« Tout corps posséde une inertie qui l’oblige a conserver sa 

vitesse a moins qu’une force extérieure ne l’oblige a s’arré- 

ter ou a modifier sa vitesse. » 

1. Associer une des deux théories, celle d’Aristote ou de 
Galilée, a chacune des propositions suivantes. 

a. Sans action mécanique, il n’est pas imaginable qu'un 

objet continue son mouvement indéfiniment : il finit par 
forcement s‘arréter. 

b, Laction mécanique ne crée pas le mouvement, elle le 
modifie. 

c. Aucune action mécanique, alors aucun mouvement. 
d. Sans action mécanique extérieure, un objet se déplace a 
vitesse constante. 

2. Quelle théorie constitue une premiére formulation du 
principe d’inertie ? Justifier la réponse. 

3. a. Quelles hypotheses Galilée émet-il pour proposer sa 
théorie ? 

b. Donner un exemple d'action qui rend difficile 'observa- 
tion réelle du phénoméne proposé par Galilée. 

| 
. 
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WH Croiser les notions HEN | Dspiderman tisse sa toile! 
Spiderman, suspendu au fil quiil tisse, 

descend lentement a vitesse constante 

depuis le haut du gratte-ciel de l'Empire 

State Building. 

Donnée : g = 9,8 N- kg"! =~ 10 N- kg"! 

1. a. Lister les actions qui s‘appliquent sur 

Spiderman. 
b. Ces actions se compensent-elles ? 

Justifier la réponse. 
c. Spiderman a une masse m = 70 kg. 

Calculer la valeur P de son poids. 

d. Représenter les forces qui modélisent 

les actions s’appliquant sur Spiderman 

(échelle de représentation: 1cm J . 

pour 350N). L’action de lair est MERI QUE : ee 
» utilisé le principe négligeable. Pie foe: 

Le fil cede et Spiderman se retrouve 

en chute libre. » modélisé le 
systeme par un 

2. a. Les actions qui s‘appliquent sur point matériel, 
Spiderman se compensent-elles ? 

Justifier la réponse. 

b. Quelle est la nature de son mouvement ? 

c. Indiquer le sens de la variation de son vecteur vitesse au 

cours de cette chute. Justifier la réponse. 

&) La portance en aérodynamique 

La portance est l’action d’un flux d’air qui permet a un objet 

de s’élever et de se maintenir en altitude. 

L’'animation modélise les actions qui agissent sur une balle 

dans un flux drair. 

be! ATION SY 

Il. >] «) 00:00 

1. Pourquoi, a elles seules, les forces représentées ci-dessus 
ne permettent-elles pas d’interpréter I'immobilité de la balle 
dans le flux d’air ? Justifier la réponse. 

2. Dans la situation proposée ci-dessus, quel devrait étre le 
mouvement de la balle ? Justifier en indiquant le sens des 
forces appliquées et la variation du vecteur vitesse. 

3. On modélise la balle par son centre. Schématiser la situa- 
tion faisant intervenir une autre force, la portance, afin 
d’étre en accord avec le principe d'inertie. 

ee ETT a et 

» effectué la somme vectorielle des forces ; 

» utilisé le lien entre la variation du vecteur 
vitesse et la somme des forces. 
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33 ] Le slopestyle olympique GQ USES 

jLe slopestyle est une des disciplines du ski freestyle. Elle 
)consiste a effectuer un parcours constitué de tremplins et 
de rails tout en enchainant des sauts. 

On considére un skieur abordant avec une vitesse suffisam- 

|ment importante la portion de parcours suivante: un rail 

‘horizontal suivi d'un tremplin et d'un saut. 
Son mouvement est formé de trois phases pour lesquelles 

les frottements de I'air et de la piste sont négligeables. 

DEMARCHE AVANCEE 

A partir d'un bilan des forces qui modélisent les actions 

mécaniques agissant sur le skieur, déterminer la 

nature de son mouvement pour chacune des phases. 

1. Pour chaque phase, déterminer les forces qui modé- 

lisent les actions mécaniques agissant sur le skieur. Repré- 

senter ces forces sur un schéma sans souci d’échelle. 

2. En déduire, pour chaque phase, la somme =F des 

forces qui modélisent les actions mécaniques agissant 

sur le skieur. 

3. Que peut-on en conclure pour la variation du vec- 

teur vitesse du skieur au cours de chaque phase ? 

4. En déduire, pour chaque phase, la nature du mouve- 

ment du skieur. 

Tug-of-war Ete 

The purpose of tug-of-war is to make the opposing team 

cross a line drawn on the ground. At the beginning, the rope 

is immobile. After a few moments, the right team manages 

to set the rope in motion. Then the right team moves the 

rope slowly with a constant speed and wins the match. 

We model the rope by a materiel point. For each step, rep- 

resent on a diagram the actions of each team by a force. 

Justify the answers. 

tee NIVEAU 2. NIVEAU 3 aie 

35 ) Le saut de Felix Baumgartner 

Le 14 octobre 2012, Félix Baumgartner a réalisé un saut 
historique en battant trois records : celui de la plus haute 
altitude atteinte par un homme en ballon (39 045 m), celui 
du plus haut saut en chute libre et le record de vitesse en 
chute libre (1 357,6 km: h-'). Le parachutiste autrichien a 
sauté vers la Terre, vétu d'une combinaison spécifique en 
Ouvrant son parachute au bout de 260 s. Le saut a duré en 
totalité 9 min et 3s. 

Donnée : la date t= 0s correspond au début du saut. 

Variation de la vitesse v de Félix Baumgartner 

dans le référentiel terrestre jusqu’a l’ouverture du parachute 

m-s-!) 400-4 V( 

t —} = 
150 200 250 t(s) 

1. a. Utiliser la courbe afin de déterminer a quel instant 

Félix Baumgartner atteint sa vitesse maximale. Quelle est la 

valeur de cette vitesse ? 

b. Déterminer, par lecture graphique, la valeur de sa vitesse 

2) PADS. 

c. En déduire la valeur de la variation entre deux instants 

voisins d'une seconde de sa vitesse. 

2. a. Félix Baumgartner a décrit trois mouvements a trois 

instants différents : t, = 20s, t, = 50s et t;= 70s. Faire cor- 

respondre chaque mouvement a un de ces trois instants. 

© Mouvement rectiligne ralenti 
© Mouvement rectiligne accéléré 

Mouvement rectiligne uniforme 

3. Les schémas ci-dessous représentent (dans le désordre) 

aux mémes instants (t, = 20s, t, =50s et t;= 70s) les forces 

appliquées au point S (qui modélise le parachutiste lors du 

saut) : le poids P et la force f qui modélise les frottements. 

a. Faire correspondre chaque schéma a un de ces trois ins- 

tants en justifiant le choix effectué. 

a 2 | 

4 > f $ ; 
f 

S S S 

p p p 

b. Déterminer, pour chaque schéma, le sens de la somme 

des forces appliquées au point S. 

c. En déduire comment son vecteur vitesse varie. Est-ce en 

accord avec la réponse donnée en 2. a? 

Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique {PAGE Fiashable 191 



36 | Expérience des plans inclinés de Galilée 

Au xviesiécle, Galilée 

mene une expérimenta- 

tion sur le mouvement 

des corps qui l’aménera 

a une premiére formula- 

tion du principe d’inertie. 

On se propose de laisser tomber une bille sur un plan incliné 

en bois lisse et recouvert d’une fine couche d’huile. 
Les positions successives de la bille sont repérées a inter- 

valles de temps réguliers. 

1. Quel est le rdle de la couche d’huile ? 

2. Identifier les deux phases du mouvement sur la figure de 

pointage ci-dessus. 

3. Lors de la premiére phase du mouvement 

a. Représenter les forces qui modélisent les actions méca- 

niques agissant sur la bille. : 

b. En déduire le tracé de lasomme =F des forces appliquées 

a la bille. 
c. Dans quel sens et dans quelle direction le mouvement de 

la bille est-il modifié ? 

4. Lors de la seconde phase du mouvement 

a. Représenter les forces qui modélisent les actions méca- 

niques agissant sur la bille. 

b Que dire de la somme des forces ? 

5. Et pourtant la bille avance !! 
Que peut-on conclure de ces observations ? 

Le retour a bord de la capsule Soyouz 

Gin +4 Aprés six mois de mission dans 
la Station internationale, les spa- 

tionautes frangais T. Pesquet et 

russe O. Novitski ont mis 3 h 30 

pour rejoindre la Terre a bord de 
la capsule Soyouz. 

A 8,5km draltitude, le module 
de descente se déplace a prés 

de 800km-h-' lorsque ses 

parachutes se déploient. 

Le parachute principal (de 1 000 m2) freine le module et le 

soutient dans les airs pour une derniére descente a une 

vitesse constante proche de 20 km: h-'. Une minute avant 

Vatterrissage, six propulseurs ont permis de ralentir le 

module a la vitesse de 8 km - h~' jusqu’au sol. 

Données : on considére que l'ensemble de Ia chute est verticale, la 

masse du module est m = 2,7 t et I'intensité de la pesanteur g est 

constante (g =9,8 N - kg~"). 

1. Identifier la nature des trois phases du mouvement du 

module, évoquées dans le texte. 

2. Préciser, pour chacune des phases, si les actions méca- 
niques qui agissent sur le systeme « module et parachute » 
se compensent. 

3. a. Représenter sur un schéma en choisissant une échelle 
adaptée les actions mécaniques agissant sur le module. 
Le module sera modélisé par un point. 
b. Pour les phases ralenties du mouvement, déterminer 
le sens de la somme des forces qui modélisent les actions 
mécaniques agissant sur le module. 
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& Séparation par électrophorése 

Cette technique consiste 4 séparer les constituants d'un 

mélange. Des ions, placés entre deux électrodes reli¢es aux 

bornes d’un générateur, sont attirés par la borne de signe 

opposé a leur charge. 

papier imbibé d’une solution 

ica dépét vers la borne + 
a générateur 

compartiments contena 

une solution conductrice 

vers la borne - 

du générateur 

Un mélange d’ions Cu**+ et MnOjz est déposé au centre du 

papier imbibé d’une solution conductrice (schéma). Avant la 

mise en route du générateur, les ions sont immobiles. 

Quelques fractions de seconde plus tard, pour chaque ion, 

les frottements dus a la solution conductrice compensent 

action attractive des électrodes. 

1. a. Représenter sur un schéma, sans souci d’échelle, les 

forces qui modélisent les actions mécaniques agissant sur 

chaque type d’ions a la mise en route du générateur. 

b. En déduire comment leur vecteur varie vitesse a cet instant. 

2. a. Représenter sur le schéma le vecteur vitesse de chaque 

ion quelques fractions de seconde aprés cette mise en route. 

b. Justifier que le vecteur vitesse de chaque ion reste 

constant par la suite. 

3. Expliquer la séparation d’ions de charges différentes par 

électrophorese. 

AUORAL ~"° 

&D Comment un avion peut-il planer ? 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer l'ani- 

mation suivante. 
Cet exposé de quelques minutes devra utiliser 

les expressions Suivantes : 
- somme des forces qui modé- 

lisent les actions mécaniques 

agissant sur un systéme ; 
- principe d’inertie ; 

- variation du vecteur vitesse ; 

— mouvement. 

Ce court exposé devra pouvoir 
étre réalisé sans note écrite. 

CD RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE | 
En 2012, Felix Baumgartner effectue une chute d'une» 
altitude jamais atteinte alors, soit de 40 km de hauteur. 

Préparer un exposé oral 

permettant d’expliquer que 

lors de sa chute la vitesse de 

Felix Baumgartner est passée 

en quelques secondes de 

200 km: h-'a 20 km: h-1, 



Encore le saut de Felix Baumgartner ! 

Rechercher et organiser l'information 

Utiliser un vocabulaire adapté 

NIVEAU 1 NIVEAU 2 

ANALYSE ET SYNTHESE DE DOCUMENTS 

Ce sauteur de l’extréme a effectué en 2012 un saut en chute « libre » depuis une altitude de 40 km. 

Visualisation de la vidéo 
de la chute de F. Baumgartner 

Il BI +) 00:00 LI 

Regarder sur Internet la vidéo en saisissant ces mots- 

clés : dailymotion, full Baumgartner mission. 

ANALYSE 

1. a.A quelle altitude Felix Baumgartner atteint-il sa 

vitesse maximale ? 

b. Quel est l’effet d'une diminution de la masse volu- 

mique p de lair sur la valeur f des frottements ? 

c. Justifier que seule la Terre agit sur le sauteur pen- 

dant les premiers instants du saut. 

2.a.Comment expliquer que la vitesse de Felix 

Baumgartner diminue avant l’ouverture du parachute ? 

3. A quels instants les actions qui agissent sur Felix 

Baumgartner se compensent-elles ? 

Le saut a l’élastique @£073 0: 

Proposer une stratégie de résolution 

A un instant ty, la jeune fille ci-contre saute 
a l'élastique : elle se laisse tomber verticale- 

ment sans vitesse initiale du haut d’un pont. 

A linstant t,, elle atteint sa vitesse maxi- 
male et I’élastique commence a se tendre. 

A instant t,, elle est immobile dans sa 
position la plus basse avant de remonter. 

U’étude du saut a permis d’obtenir les 

deux graphiques ci-contre. 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

L‘action mécanique exercée par I’élas- 

tique sur la jeune fille 'emporte-t-elle 

sur celle de la Terre lors des diffé- 

rentes phases de son mouvement ? 

(LBD Frottements de Vair et masse volumique 

V'action qu’exerce l’air sur un systeme en mouvement 

est modélisée par une force de frottements f dont la 

valeur f est donnée par la relation: f=k:p-v?. 

p est la masse volumique (en kg - m-3) de lair, v est la 

vitesse (en m-s-') du systéme et k est une constante 

(en m2). 

Evolution de la masse volumique 
de lair en fonction de Valtitude 

+ masse volumique (kg - m-3) 
=H I. 

= 

35 
altitude (km) 

SYNTHESE 

On considére que la chute de Felix Baumgartner 

est verticale. Décrire les différentes phases de 

son mouvement avec un vocabulaire adapté s’ap- 

puyant sur le principe d’inertie. 

Evolution de la position y du centre 

y (m) de la jeune fille en fonction du temps t 

| | 

Evolution de la vitesse v du centre 

de la jeune fille en fonction du temps t 



») Retrouvez des exercices de synthése p. 196 

Les limites du principe d’inertie @{ ee Es 

Faire preuve d’esprit critique (LEED Positions du boulet lorsque le bateau 
Utiliser un modéle se déplace a vitesse constante 

Le principe d'inertie n’est applicable que dans certains sens de déplacement du bateau 
—— nat 

référentiels dits galiléens. Le référentiel terrestre est 

considéré galiléen comme tout autre référentiel en mou- 

vement rectiligne uniforme par rapport a lui. 

On s‘intéresse au mouvement d'un boulet initialement 

immobile sur le pont d'un bateau dans le référentiel ter- 

restre (cas d'un observateur placé sur le quai) puis dans 

le référentiel du bateau (cas d'un matelot situé a bord). 

On considére les deux situations suivantes. DOC 2 | Positions du boulet aan 

Situation @: le bateau se déplace en ligne droite et a lorsque le bateau ralenti 

vitesse constante en entrant dans le port (doc. 1). sens de déplacement du bateau 
a Situation ®: le bateau freine pour ralentir son mouve- 

ment a l'approche du quai (doc. 2). 

DEMARCHE EXPERTE 

Montrer que le principe DEMARCHE AVANCEE 
d'inertie ne permet pas aoe 

diinterpréter le mou- 1. Sur un schéma, représenter les forces qui modélisent les actions mécaniques 

vement du boulet uni- agissant sur le boulet. 

quement si on se place 2. Indiquer, pour chaque situation, la nature du mouvement du boulet : 

dans le référentiel du a. dans le référentiel terrestre; b. dans le référentiel du bateau. 

bateau qui freine. 3. Endéduire que le principe d'inertie ne permet pas d'interpréter toutes les situations. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® ) 

Estimation de la variation 
de vitesse G/U eiasui aise 

Concevoir un protocole 

Effectuer des procédures courantes 

1. Lors d'un saut acrobatique, un skieur décrit un mouve- 

ment parabolique, il est en chute « libre » non verticale. 

Proposer un protocole expérimental, réalisable en labora- 

toire, pour montrer que la variation du vecteur vitesse d’un 

tel systeme est liée au poids qui modélise l'action de la Terre. 

2. Lanalyse informatique du mouvement parabolique du 

centre d'une balle a permis d’obtenir le tracé ci-dessous de 
son vecteur vitesse a différents instants. 

a. Sur une feuille en papier, tracer, pour deux positions 
*ee7 > x 

différentes de la balle, le vecteur Av représentant la 

variation du vecteur vitesse entre deux instants voisins. 4 m 
. A ro y(m) oo b. La direction et le sens du vecteur Av semblent-ils 

a a On cohérents avec ceux de la somme des forces qui 
“tg “ modélisent les actions agissant sur la balle ? Justifier 

va ba la réponse. 
c. Quelle est la valeur de la variation Av de la vitesse 0,44 oe . ‘ : Be “4 entre deux instants séparés d’une seconde ? 

uree entre 2 positions : 40 ms L'intensité de pesanteur g (sur Terre, g = 9,8 N- kg-1) 
est aussi appelée accélération de pesanteur, grandeur 

im ap “als T el ie 06 08 Tein) exprimée en m: s* (g= 9,8 m-s-2), Proposer une 
explication a cette appellation. 
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SE 

SU R.. [ a chute « libre » en soufflerie consiste 4 réaliser 

Mee La chute « libre >» indoor 

des figures dans un flux d’air circulant dans un 

tube a prés de 250 km: h"!. Dans ce simulateur, les 
sensations d’un saut en parachute sont reproduites pendant une 
durée bien supérieure 4 celle des chutes réelles. Le sportif doit 
ajuster constamment I'intensité des frottements de l’air sur son corps 
afin de modifier sa vitesse et contréler ses accélérations ou ses 
ralentissements. Il parvient, par exemple, a rester immobile, comme 

flottant dans lair, lorsque I’action de l’air compense exactement celle de 

la Terre. Par contre, si ces actions ne se compensent pas, alors selon le 

sens de son mouvement dans le tube, sa vitesse augmente ou diminue. 

Technicien:ne d’essai 
e technicien d’essais en sécurité automobile 

travaille dans les laboratoires des grands 

constructeurs. Il est chargé de tester les prototypes 

d’automobiles et les nouveaux équipements élaborés 

par les ingénieurs. Pour cela, il effectue des crash 

tests sur piste et des simulations sur ordinateur. 

Spécialiste de la mesure, le technicien analyse 

les résultats obtenus pour les comparer aux 

performances attendues et aux normes en vigueur. 

ll mesure, par exemple, les variations de vitesse du 

véhicule lors d’un impact ou d’un freinage. 

w<oeee eure ee 

Niveaux d’études : bac+2 a bac+3 apres un bac 

technologique ou général avec spécialité 

physique-chimie. 
L a pilote de ligne assure en avion le transport de 

marchandises ou de passagers sur des trajets 

nationaux ou internationaux. 

D’abord copilote pendant plusieurs années sur des 

vols courts et moyens courriers, elle devient par la 

suite commandante de bord. A ce titre, elle supervise 

et coordonne I’équipage a bord de I’appareil. 

En vol, la pilote de ligne doit tenir compte de 

nombreux paramétres météorologiques (brouillard, 

turbulences, dépressions...) qui modifient les actions 

de lair sur l'appareil et sa vitesse. 

Niveaux d’études : bac+5 a bac+8 apres un bac 

général avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de l’Onisep. 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

LD Décoilage d’'un drone 
Les drones de loisirs 4 quatre hélices sont des véhicules aériens de faibles 

dimensions. Ils sont vendus au grand public comme un jeu pour I'intée- 

rieur ou pour l’extérieur. 

On étudie le mouvement du drone dépourvu de webcam lors de son 

décollage. Le drone étudié ici, de masse 110 g, est assimilé a un point matériel note M. 

Données : le champ de pesanteur terrestre g est considéré uniforme, la valeur de son intensité g est 9,8 N - kg’. 

DOC 1 | Modélisation DOC 2 | Position du drone 

Un film du décollage vertical du drone a été réalisé afin de Le schéma ci-dessous, tracé sans souci 

déterminer la force F qui modélise l'action de poussée exer- d’échelle, représente la position du drone a 

cée sur ce drone par lair. linstant initial. 

exploitation du film a permis de tracer le graphique repré- Le point O est l’origine du repére. 

sentant I’évolution dans le temps de la grandeur z(t). zo) 

z(t) permet de connaitre les coordonnées de la position du 

drone suivant l’axe vertical. La courbe ci-dessous modélise 

'évolution de cette grandeur. 
0 x(m) 

eee ude zi) es Le ie 
Ss 2 I, i i ees Ree OS Me Ss | Ri i eae sol 

eee ee te 
ee ee ee ee oe ee ee 3. a. En absence de vent, établir le bilan des deux 
3 ec See ee OP. att ae Were, oa actions mécaniques qui agissent sur le drone. 

pain ey leat ae eae ee a ee ey aa b. Représenter sur un schéma, sans_ souci 

; ae ees ans ee aes aa ng d’échelle, les forces qui modélisent ces actions 

Cee icone at 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 : parer qualitativement les valeurs des 

temps t (s) forces lors du décollage. Justifier la réponse. 

4. On souhaite fixer une webcam de masse m; sur 
a ; Cae ite ce drone. 

1. Identifier le systéme et le référentiel d’étude. a. Quelle est la masse maximale m-m,, de cette 

2. a. Quels sont la direction et le sens du vecteur déplacement webcam au-dela de laquelle le décollage n’est 

du drone? plus possible ? 
b. Comment €volue le vecteur vitesse du drone ? b. Quel est le mouvement du drone pour une telle 
c. Décrire le mouvement du drone. webcam ? 

Atterrissage de Curiosity sur Mars 

Faire atterrir une sonde sur Mars est un exercice périlleux. En aoiit 
2012, la NASA a réussi a faire atterrir sans encombre Curiosity, le plus 
gros rover de l'histoire de Iexploration martienne : 3 m de longueur, 
2,7 m de largeur et une masse de 900 kg. 

DOC 1 | La phase de descente de Curiosity 

A 20 métres du sol, étage de descente a une vitesse de 75 centi- 
metres par seconde seulement, la grue commence alors a des- 
cendre le robot Curiosity au bout de trois filins (des cables fins) de 
7,50 metres de longueur. L'engin dépose ensuite Curiosity en dou- 
ceur. Les filins sont coupés. L’étage de descente augmente alors la 
poussée de ses moteurs pour aller s‘écraser un peu plus loin. 
Donnée : 
Intensité de pesanteur au voisinage de la surface de Mars : g =3,7N- kg". 

7 largage 

6 atterrissage des filins 
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1. Au court de la phase de descente : 
a. Quelle est la valeur du vecteur vitesse de Curiosity ? 
b. Comment varie le vecteur vitesse de Curiosity ? 
c. Comment qualifier le mouvement de Curiosity ? 
d. Que peut-on dire des forces qui modélisent les actions 

mécaniques qui agissent sur Curiosity ? Représenter 
ces forces sur un schéma. 

EB Expérience de physique sur la Lune 

Theme 2 : Mouvement et interactions 

e. Déterminer la valeur de ces forces. 

2. A partir des informations données dans I'énoncé et en 
émettant différentes hypothéses, estimer par un calcul 
la durée At de la phase de descente du robot entre le 
moment ou la grue commence a le descendre et son 
atterrissage sur le sol martien. 

Le 21 juillet 1969, Neil Armstrong fut le premier Homme a poser le pied sur la Lune. 

Lors de l'une des cing expéditions lunaires qui suivirent celle d’Armstrong, l'astro- = 
naute de la mission Apollo 15, Dave Scott, réalisa une expérience de physique. 

DOC 1 | Expérience de Dave Scott 

L'astronaute prit dans ses mains levées a hauteur des épaules un marteau 

dans l'une et une plume dans l'autre. Puis, il les lacha en méme temps. 

Contrairement a ce qui se serait passé sur Terre, la plume ne se mit pas a vole- 

ter doucement mais tomba exactement comme le marteau. Sans résistance 

de l’air pour freiner la plume, les deux objets s‘enfoncérent dans la poussiére 

lunaire exactement au méme instant. 

DOC 2 | Mouvements du marteau et de la plume 

On peut, a partir du document vidéo de la NASA, construire des graphiques ay (m) 
© et GB relatifs au mouvement des deux objets. VA Ser oes 

e 

A l'instant du lacher, pris comme origine des temps, le marteau est a une 122 

hauteur h= 1,50 m du sol. eee Rehr g, . 

Le mouvement est étudié dans le référentiel lunaire, muni d'un repére dont ALES 2 

l'axe Ox correspond au sol et l’'axe Oy est dirigé vers le haut, perpendicu- nel 
19@ 

lairement au sol. ere ee 
e 

Le marteauestassimilé 1.6 — eet 

a un point matériel M 1,4 aa 

et la plume a un point f os 

matériel P. 08 : 

0,6 O° 
0,4 = a iz > x (m) 

0,2 t (s) -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 
Graphique @ 0,0 aaas 

0,0 0,5 1,0 1,5 Graphique @ 

1. a. Etablir le bilan des actions mécaniques qui s’exercent, 

a l'instant ot l’objet est laché, sur : 

- la plume de masse Mp ; 

- le marteau de masse My. 

b. Donner expression des valeurs des forces qui modeé- 

lisent ces actions mécaniques en fonction de I'intensité 

de pesanteur lunaire g, et représenter ces forces sur 

un schéma sans souci d’échelle. 

2. a. Des deux graphiques @ et G, lequel correspond a la 

trajectoire du point M ? 

b. A quoi correspond l'autre graphique ? 

3. a. Quelle est la valeur du vecteur vitesse entre les ins- 

tants : 

=t=0s et t=0,2557 

=t=0)5sret t=07/5'5¢ 

b. Comment évolue le vecteur vitesse du point M lors de 

la chute ? 

c. Cette variation du vecteur vitesse est-elle cohérente 

avec le principe d’inertie (ou avec sa contraposée) ? 

4. Décrire le mouvement du point M. 

5. a. Quelle est la durée de chute du point M ? 

b. Quelle est la vitesse moyenne de chute ? 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

'D La mission Philae 
En 2004, la sonde européenne Rosetta a 

quitté la Terre pour un voyage long de 10 ans. 

Sa destination ? la cométe Tchouri. 

En novembre 2014, la sonde a largueé Philae, 

un atterrisseur qui est venu se poser a la sur- 

face de la cométe. 

Données : 

Constante de gravitation : 

G=6,67.x 10°! N= im? kr, 

Intensité de pesanteur sur Terre : 

g;=10N- kg". 

CLEED objectif de la mission 

La mission de Philae consista 

a analyser la comete sous 

tous ses aspects. En effet, les 

cometes se sont formées en 

méme temps que le Systeme 

solaire il y a 4,5 milliards d’an- 

nées, bien avant les planétes. 

Leur étude est donc l'occasion 

de mieux comprendre la situa- 

tion qui prévalait lorsque notre | 

Systeme solaire est né. 3, 

On siintéresse a l'atterrisseur Philae 

qui s'est posé sur la cométe. 

La coméete est assimilée a une sphére 
de rayon 2,5 km. 

1. Donner I'expression de la force gravitationnelle exer- 
cée par la cométe sur Philae, quand l’atterrisseur est a 
la surface de la cométe. 

2. En supposant que cette force est égale au poids de Phi- 
lae sur la cométe, déterminer la valeur de l'intensité de 
pesanteur g- sur la cométe. 

3. Expliquer et apporter une correction scientifique a |'in- 
formation du document 2: 
« Philae pése 100 kg sur Terre et 1 g sur la cométe. » 
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ae oe 

mesure environ 

4,1 «x aaa 

La vitesse de descente 

de Philae sur la cométe 

au moment de I’atterrissage 

soit la vitesse d’un Homme 

marchant au pas - 

Philae pése : 

‘ 1 00 kg surTerre 

| DOC 2 | Les chiffres-clés 

La comete Tehouri 

le noyau de la cométe 

a une masse de 

milliards 

de tonnes 

Vatterisseur Philae 

km/h 
soit 1 m/s 

20 km 

Cest l’altitude 

lors de la séparation 

entre l’orbiteur et Philae 

1 Qg surlacométe 

4. On émet I'hypothése que la vitesse de Philae reste 
constante lors de sa descente sur la cométe. 

a. Estimer la valeur de la durée de la phase d’atterrissage 
de Philae. 

b. Donner les caractéristiques des forces qui modélisent 
les actions mécaniques agissant sur Philae. 



Theme 2 : Mouvement et interactions 

Au-dessus du canal de Corinthe 
Le canal de Corinthe est situé en 
Gréce. Il a été creusé pour relier la 
mer Egée et la mer Ionienne. Ses 
parois rocheuses sont trés hautes et ; , AR 1 canal ri 
l'eau s‘écoule 4 7 - aad _~ . “2 4 9 m au-dessous du te i es nn ae Corinthe L 
niveau du sol. es a i esis 

| DOC 1 | L'exploit de Robbie Maddison 

Plusieurs pilotes de moto ont tenté de franchir le canal de 

Corinthe, mais seul l'Australien Robbie Maddison a réalisé 
exploit en avril 2010. 

fete kos ene neg 

Il a pris son élan pour accélérer sa moto et atteindre la 

vitesse de 125 km: h-'. Ensuite, il a emprunté une rampe 

qui lui a permis de franchir le canal, avant d’atterrir de 

l'autre cété. 

Le point le plus haut de son vol a dépassé les 95 métres 

au-dessus du niveau de l'eau. 

Un tel saut peut étre étudié a l'aide d'une chronophotogra- 

phie, des photos prises a intervalles de temps identiques. 

QUPRD Etude du saut 

On utilise lextrait ci-dessous de la chronophotographie. 
EXTED Donnée 
La théorie statistique montre 

que la meilleure estimation 

de 'incertitude-type dans 

le cas d'une répétition de la 
mesure d'une grandeur X est : 

oO 

ui =— 
Jn 

ou nest le nombre 

de mesures effectuées 

et o l’écart-type. 

Robbie Maddison et sa moto sont assimilés a un point matériel de masse 

supposée constante. 

En tenant compte de I’échelle des distances, on mesure quelques abscisses 

des positions occupées par Maddison et sa moto. On calcule ensuite pour 

ces positions la vitesse v, suivant I'axe horizontal x. 

On obtient ces valeurs en m=-s~' : 28,3; 29,1 ; 28,7 ; 29,0; 27,7; 29,0. 

c. Est-ce cohérent avec le principe d’inertie ou avec sa 

contraposée ? 
. Identifier le systéme et le référentiel d’étude. 

. a. Si on néglige les frottements de lair, quelle est la 

seule action mécanique qui agit sur Maddison et sa 4. Est-il exact de dire que le mouvement du systeme est 
RS ek 

moto ? 

b. Représenter la force correspondante sans souci 

d’échelle. 

3. a. Reproduire l’allure de I’extrait de la chronophoto- 

graphie (Doc. 2) et représenter, sans souci d’échelle, a 

deux instants, le vecteur vitesse du systeme. 

b. Comment évolue ce vecteur vitesse au cours du 

temps ? 

uniforme selon l’axe Ox ? 

5. Donner la meilleure estimation du résultat des 

mesures de la vitesse v, ainsi que la valeur de l’incerti- 

tude-type associée. 

6. La vitesse v) = 125 km: h-', valeur en sortie de trem- 

plin annoncée sur les sites internet, est-elle vérifiée 

sachant que l'inclinaison o en sortie du tremplin vaut 

B37 
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Avant d’aborder le chapitre GUTMULS 

LES ACQUIS INDISPENSABLES — | 

Le son a besoin d’un milieu 

matériel pour se propager, il ne 

peut pas se propager dans le vide. 

Un son ne se propage pas 

instantanément mais a une 

vitesse de propagation. 

Un son peut se caractériser par sa 

fréquence qui s‘exprime en hertz (Hz). 

Le domaine d’audibilité d'une oreille 

humaine normale est compris entre 

20 Hz et 20 kHz. En dessous de 20 Hz, 

on parle d‘infrason et au-dessus de 

20 kHz, d’ultrason. 
distance parcourue 
par le son (en m) 

infrasons de fréquences 

iz d BY < audibles 

At =e ? 

durée de propagation 20 Hz 20 kHz 
du son (en s) 

domaine 

ultrasons 

vitesse ———»> V 

de propagation 
du son (en m/s) 

fréquence 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. sponse ant 

SITUATION 1 

Dans les films de science- 

fiction ou les jeux vidéo, 

les scenes de combat dans 

'espace sont accompagnées 

de nombreux bruitages. 

SITUATION 2 

Lors d'un orage, un observateur 

entend le tonnerre 3 s aprés avoir vu 

un éclair. 

A quelle distance I’observateur se 

trouve-t-il de l'impact de I’éclair ? 

On donne Ia vitesse du son dans lair 

a 20 °C: v.,, = 340 m/s. 

SITUATION 3 

Une chauve- 

souris produit 

des ultrasons. 

Pourquoi sont- 
Ces scénes sonores ils inaudibles 
traduisent-elles une réalité pour l’oreille 
possible ? humaine ? 
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CHAPITRE 

st perception d’un son 

PHYSIQUE 

\ 

2 

Ve 
he 

Comment expliquer que les sons des différents 

instruments de musique ne sont pas percus 

"Sl de la méme maniere par les spectateurs ? 

> EXERCICE &D 

4 
e 

CAPACITES EXPERIMENTALES 

> Utiliser un microcontrdleur 

pour produire un signal sonore 

» Mesurer la vitesse d'un signal sonore + 

» Utiliser une chaine de mesure pour mesurer 

la période d'un signal sonore = 

b Enregistrer et caractériser UN SON 

NOTIONS ET CONTENUS 

» Emission et propagation d'un signal sonore. 

Vitesse de propagation d'un signal sonore. 

b Signaux sonores périodiques : période, frequence. 

» Perception du son : hauteur, timbre, amplitude, 

intensité sonore, niveau d’intensite sonore. 

Echelle de niveau d’intensité sonore. 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l'information 

Utiliser un vocabulaire adapté 

Emission et propagation du son 
Nous baignons au quotidien dans un univers de sons. 

Comment les sons sont-ils produits et comment se propagent-ils ? 

CLASSE INVERSEE 

(© constitution d’un instrument de musique 

La plupart des instruments de musique sont a la fois constitués d’une partie qui émet 

de la musique (par exemple la corde d’une guitare) et d'une partie qui l'amplifie appe- 

lée caisse de résonance (caisson sous les cordes de la guitare). 

(TAP) Quand on fait le vide (ED Modélisation (TY voreille 

On place une source sonore sous Pour comprendre |’émission et la pro- Notre oreille est notre récepteur 

une « cloche » dans laquelle on fait pagation du son dans lair, le recours a sonore. C'est elle qui est sensible au 

le vide a l'aide d'une pompe. 2 une modélisation, sous forme d’une son qui nous parvient. 

Aiee\y animation, peut étre utile. 
VIDEO 
"aa 

Onde sonore 

. & Le réveil dans la cloche 4 vide 

F 

“ Fs dev nid WS S 

P| <) 00:00 

VOCABULAIRE 
cae : ae Production d’un son 

) Modélisation : représentation simplifiée. cle - ARDUINO 

» Onde: perturbation quise propage. ~ Avec un petit haut-parleur branché a un micro- q propag 
contréleur Arduino et le programme ci-dessous, on peut » Pression : action de presser/compression. 
générer un son. 

» Vide : absence d’air. 

SELENE EL TT TA 

void setup() { 

pinMode(3,OUTPUT); //on prépare le pin 3 en 

EXPLOITATION ET ANALYSE mode sortie 

} 
1 | Que se passe-t-il quand on fait le vide dans une void loop() { 
enceinte contenant un émetteur sonore ? digitalNrite(2,0)> ¢ietat Bae 

delayMicroseconds(1136); //on attend 1136 

a. Comment un son est-il produit? Comment yes lube tia 
digitalWrite(3,1); //état haut 

eut-il étre amplifié ? K ‘r p : ae delayMicroseconds(1136); //on attend 1136 
- Montrer que la fréquence du son produit a l'aide du microsecondes 

programme (doc. 5) est bien dans le domaine audible. 

ED bors de la propagation du son, qu’est-ce qui se 
propage ? 

: 5 Je réussis Sl.» 
Oaa quelle(s) condition(s) un son est-il percu par 
notre oreille ? 
b. Quels peuvent étre les dangers d’une exposition 
sonore trop importante ? 

SYNTHESE 

& Expliquer I'émission et la propagation d'un son. 
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2. DEMARCHES DIFFERENCIEES 
COMPETENCES : 

TP Elaborer un protocole 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Vitesse de propagation du son 
Le son est une vibration qui se propage de proche en proche dans un milieu matériel. Il ne se 
propage donc pas instantanément. Quelle est sa vitesse dans Vair 4 température ambiante ? 

(ED du matériel utile (TED Dispositit 
Un ordinateur muni d une carte son et d'une sortie Un dispositif d’enregistrement des signaux sonores est 

micro avec un logiciel de traitement du son. représenté ci-dessous : 
¢ Des écouteurs. 

e Une régle ou un métre-ruban. 

DEMARCHE EXPERTE 

A l'aide du matériel décrit (doc. 1), élaborer un 

protocole expérimental permettant de déterminer 

la vitesse du son dans Iair. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. a. Reproduire le dispositif expérimental proposé 

(doc. 2). 

b. Enregistrer un son bref. 

2 a. Montrer que le son aune vitesse de propagation. DOC 3 | Enregistrement 

b. Déterminer la distance parcourue par le 
son et la durée de propagation dans le cas de Avec le dispositif du doc. 2, on a produit et enregistré un 
lenregistrement effectué. son avec un décalage tempore! entre les deux écouteurs : 

c. En déduire la vitesse de propagation du son FR app RE 

dans lair. Bit 
: (is 

mm 20 Sm tio |e 

1. a. Brancher les écouteurs a l’ordinateur (doc. 1) en 

les éloignant I'un de l'autre de la distance maximum. 

_ Mesurer cette distance d. 

b. Lancer l’enregistrement au niveau du logiciel 

de traitement du son (FICHE PRATIQUE =p. 315), puis 

roduire un son bref. yey 

é 
Je réussis St.» 

2. A l'aide du logiciel de traitement du son : 

a. observer le décalage temporel (doc. 3) entre les 

deux signaux recus, en effectuant éventuellement 

un grossissement ; 

b. mesurer la durée At de propagation du son entre 

les deux écouteurs. 

3. a. Donner Ia relation qui relie la distance d 

parcourue par le son et sa durée At de propagation. 

- b. En déduire la valeur de la vitesse de propagation . 

du son dans lair. 
\ ~~ $$ -—_--___— 

DEMARCHE EXPERTE Je 
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3. DEMARCHE EXPERIMENTALE 
TP COMPETENCE : 

Mettre en ceuvre un protocole experimental 

e v e@ 6 

Signal sonore periodique 
Notre capacité a percevoir un son dépend de sa hauteur (aigu ou grave) et de son volume. 

Scientifiquement, a quoi correspondent ces deux caractéristiques ? 

(TTY Vaudiométrie 

L'audiométrie est un examen médical qui consiste a faire 

écouter des signaux sonores périodiques de fréquences 

choisies. Pour chaque fréquence, on augmente le « volume » 

jusqu’a ce que le patient entende le son. En cas de trouble 

de I'audition, certaines fréquences peuvent étre moins bien 

percues. 

Réalisation d'une audiométrie. 

(TED un sonométre 

Un sonométre 

mesure un niveau 

‘yn d’intensité 

j sonore. 

(TED Oscilloscope et GBF 

Un oscilloscope permet de visualiser, sur un écran gra- 

dué, la variation d'une tension au cours du temps. II se 

branche dans un circuit électrique comme un voltmétre. 

Une animation 

pour s‘entrainer 
a utiliser 
oscilloscope 
et le GBF. 

ll >I <) 00:00 

| MESURES ET ANALYSES | ET ANALYSES 

Alimenter un haut-parleur a l'aide du GBF (en mode 

sinusoidal) pour percevoir un son faible. Réaliser les 

branchements permettant de visualiser la tension du 

GBF sur l’oscilloscope (FICHE PRATIQUE & p)314). 

GD a. Pourquoi peut-on dire que le signal étudié est 
périodique ? 

b. Déterminer la période T du signal et noter la fré- 
quence donnée par le GBF. 

2] Augmenter progressivement la fréquence du GBF 
pour une valeur du « volume » fixée. 
a. Caractériser en terme de fréquence un son grave et 
un son aigu. 
b. Relever différents couples de valeurs (f, T) dans un 
tableur-grapheur. Est-il exact de dire que la fréquence 
est I'inverse de la période ? 

OD Faire varier l'intensité sonore (le «volume >»), 
Quelle(s) caractéristique(s) du Signal visualisé a l’oscillos- 
cope est (sont) alors modifiée(s) ? 
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@ en placant le sonométre prés de l’oreille, vérifier 

votre audition a différentes fréquences. 

CONCLUSION 

5 | a. Quelle relation existe-t-il entre la fréquence et la 
période d'un signal périodique ? 
b. Quelle est la différence entre I'intensité sonore et le 
niveau d’intensité sonore ? 

Je réussis Si... 



4.DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Effectuer des procédures courantes 

TP 

Perception du son 

J sttuarion-PRoBLeMe | 
_ Dans un groupe de musiciens, plusieurs instruments peuvent 

jouer la méme note et pourtant on ne percoit pas exactement 
le méme son. 

v 

Comment expliquer qu'une méme note soit percue diffé- 

remment d’un instrument a l'autre ? 

| Wdateyelsia Proposer une hypothése en la justifiant. 

(PS) Enregistrement d’une note (PY utilisation du smartphone 

Votre smartphone dispose d'un micro. 

Avec une application adaptée, vous pouvez visuali- 

ser un signal sonore: 

Cet enregistrement est celui d'une note de musique émise par 

une trompette. Il a été effectué sur une durée assez courte a 

l'aide d'un microphone branché a un ordinateur qui dispose 

d'une carte son et d’un logiciel de traitement du son. 
< phyphox Audio Scope 

intensité sonore 
A 

Audio Data 

0,0400 

0,0200 

0,00 

-0,0200 

-0,0400 

0,00 

Amplitude (a.u.) 

2,00 4,00 

Time (ms) 

Duration 10.0 

6,00 8,00 

ms 

temps (ms) 

DOC 3 | Fréquences de notes (en Hz) poUR VISUALISE 

Enregistrements 
cela d’instruments 

S}2|/5|/S|F|S|F]s/Bla|SIS/S/F|S/S|S/APS/sjAiaiqrqySaysiRyeis 
Ssleleee FEES SSSISRSE SSSR REE b° grit 

| i EIB 

/ Une animation pour visualiser les 

| | | BE . qh enregistrements de sons de deux 

ape PP ek with A. BEES SERB eee Se eee ee ee ifférents, 
s ls E}S/8 ls }a}s8 Bae (SISter PS [STE STS IS Te TS TE STS ES Te TS [ee te [8 fs = instruments différents ' 

Go DE RESOLUTION VOCABULAIRE 

» La hauteur d’un son correspond a la fréquence 

Enregistrer une méme note produite par des instruments du signal. 

différents. » Le timbre d’un son est I'identité sonore d’un 

eae 2 . instrument de musique ou d'une voix. 

He Montrer que la note jouée par chaque instrument est la PRSET 

méme et qu'elle est identifiable. 

SREY IIE 

ea) Les enregistrements obtenus présentent-ils les mémes 

« régularités » ? 

xxy + |. 
ED comparer les signaux sonores émis par deux instru- 

ments de musique différents jouant la méme note. 

Je réussis Sirs 
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COURS 4 
PODCAST 

EW Emission et propagation 
d’un signal sonore 

DB Emission d’un signal sonore 

Un signal sonore est produit par la vibration d’un objet. La présence d'une 

caisse de résonance amplifie le signal (FIG. 1). 

> Propagation d’un signal sonore 

Un signal sonore a besoin d'un milieu matériel pour se propager. Il ne se 

propage pas dans le vide. 

Vair, l'eau, un métal... sont des milieux matériels, dans lesquels un signal sonore 

peut se propager. La propagation d'un signal sonore dans un milieu matériel 

est analogue a celle de la propagation d’une déformation dans un ressort (FIG 2). 

Un signal sonore est une vibration qui se propage de proche en proche 

dans le milieu de propagation. 

Pour se propager, le signal sonore a besoin d'un milieu de propagation 

élastique. On dit aussi « compressible ». 

La membrane d'un haut-parleur fait vibrer l’air environnant. La vibration se pro- 

page de proche en proche jusqu’a nos oreilles. 

D Vitesse de propagation 
Un signal sonore ne se propage pas instantanément mais il a une vitesse de 

propagation. 

La relation entre la vitesse v de propagation de Il’onde sonore, la distance d 

parcourue par I’onde sonore et la durée At de propagation est la suivante : 

s A et : = 

vitesse de propagation tee = distance parcourue par 
du signal sonore v= — le signal sonore (en m) 

ae durée de propagation 
du signal sonore (en s) 

(en m-: s-1) 

La vitesse de propagation d’un signal sonore dépend du milieu de propaga- 

tion (FIG. 3) et de sa température. Plus le milieu de propagation est dense, plus 

la vitesse de propagation est importante. Ainsi, elle est plus importante dans 
un solide que dans lair. 

2, Signaux sonores périodiques 
D Visualisation d’un signal périodique 
On peut faire acquisition d’un signal sonore par 'intermédiaire d'un capteur 
adapté comme un microphone. On obtient alors un signal électrique qu'il est 
possible de visualiser a l'aide d'un dispositif d’acquisition. 

Un signal sonore est périodique si son enregistrement présente la répéti- 
tion réguliére d'un méme motif (FIG. 4). 

— PAGE Flashable 

FIG. 1 | La mise en vibration d'une corde de 

guitare classique produit un son, amplifié 

par la caisse de la guitare. 

| FIG. 2 | La propagation d'un signal sonore 

dans lair G) est analogue a la propaga- 

tion d'une déformation dans un ressort @. 

Milieu ; ) 
de propagation uitesse sie 

a 20°C sap | 

air 340 | 

eau 1 500 
- —-. —--->- nme ne — 

Cuivre . 3 560" | 

fer | 5 130 | 
| ee is 2 eres 

| FIG. 3 | Exemples de vitesses de propaga- 

tion suivant les milieux. 

1 . 

: 
q 



D Période d’un signal périodique 
La période T d'un signal sonore périodique (FIG. 4) correspond a la durée du 
motif. Elle s'exprime en seconde (s). 

| MESURES ET INCERTITUDES GE Fiche p.318 

Pour augmenter la précision de la mesure d'une période, il faut faire la 
moyenne sur le plus grand nombre possible de motifs représentés. La valeur 
de la période est alors obtenue en divisant la durée totale des « n » périodes 
mesurées par le nombre « rn ». 

OT \ 

J TAN ASA / / TA 

~- = aa | SS ei T +— = 

eee erste 4S 4 Sys 55° 6) G65. ts) 

Sur le document, 1 graduation 40,5 s. 
Fie, — 6,1 5, 

Donc T=0,68 s. 

> Fréquence d’un signal périodique 

La fréquence f d'un signal sonore périodique correspond au nombre de 

motifs enregistrés en une seconde (FIG. 5). Elle s‘exprime en hertz (Hz). 

La fréquence est Iinverse de la période. On a la relation suivante : 
ms 

fréquence (en Hz) ——> f=— 
"J ~<+— période (en s) 

EF Perception d’un son 

BP Domaines de fréquence 
Le domaine d’audibilité d'une oreille humaine normale est compris entre 20 Hz 

et 20 kHz. En dessous de 20 Hz, on parle d'infrason et au-dessus de 20 kHz 

d’'ultrason (FIG 4). 

> Hauteur d’un son 
Pour produire la note /a de fréquence 440 Hz, la corde de guitare va réaliser 

440 vibrations par seconde qui vont se propager dans lair. 

La hauteur d'un son correspond a la fréquence du signal sonore. 

c\ COURS 

tension un motif 

ey oa temps | 

| FIG. & | Répétition réguliére d'un motif et 

période T pour un signal sonore enregistré 

a l'aide d'un dispositif d’acquisition. 

plus la fréquence est élevée. Base de temps 

ens: div; sensibilité verticale en V - div; 

réglage identique. 

domaine 

infrasons de fréquences ultrasons 
< audibles 3 | 

20 Hz 20 kHz 

fréquence | 

| FIG. 6 | Domaines de fréquences des sons 

chez I'humain. 

pour VISUALISE, 
| O , ee 

Hauteur 
et timbre am — al 

= kid d’un son 

Une vidéo sur la fréquence, 

la hauteur et le timbre d’un son. 
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COURS 

La hauteur du son a une conséquence sur sa perception. 

Plus la fréquence d'un signal sonore est élevée, plus le son produit est aigu. 

Plus la fréquence d'un signal sonore est faible, plus le son produit est grave. 

> Timbre d’un son 
Les enregistrements d'une méme note jouée par des instruments de musique 

différents ont la méme période, donc la méme fréquence, mais des motifs dif- 

férents par leur allure (FIG. 7). Le son est alors percu différemment. Le timbre est 

l'identité sonore d'un instrument de musique ou d'une voix. 

Le timbre d'un son dépend de la forme du signal sonore. 

APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE 

Un son peut étre qualifié de son pur (c'est le cas pour un diapason par exemple), 

ou de son complexe, comme celui d'une fldte ou d'une guitare. 

A laide d'un logiciel adapté, on peut obtenir la decomposition en fréquences d'un 

son. Un son pur se traduit par une fréquence unique (appelée fréquence fonda- 

mentale) et un signal de son complexe peut étre décomposé en signaux de dif- 

férentes fréquences (la fréquence fondamentale, mais aussi d'autres fréquences 

appelées des harmoniques). 

D Intensité d’un son 
Les logiciels de traitement du son permettent d’analyser les signaux électriques 

transmis par un microphone branché a un ordinateur. La courbe obtenue tra- 

duit les vibrations sonores. 

Lintensité sonore est reliée a l'amplitude du signal sonore (FIG 8). 

D Niveau d’intensité sonore 
Quand on double I'intensité sonore, loreille percoit un son plus fort, mais il 

n’est pas percu pour autant deux fois plus fort. Pour traduire cette perception 

par loreille d'un son, on utilise le niveau d’intensité sonore, qui est lié a |'in- 

tensité sonore. 

Le niveau d’intensité sonore, exprimée en décibel (dB), traduit le niveau 
sonore percu par une oreille normale humaine. 

Le niveau d'intensité sonore se mesure a l'aide d'un sonométre (FIG. 9). 
Un son dont le niveau sonore est trop important peut engendrer une perte d’au- 
dition, partielle ou totale, irréversible. Dés que l'on se trouve exposé a plus de 
85 dB sur une durée importante, il est nécessaire de se protéger (FIG. 10). 

| FIG. 10 | Echelle de niveaux d’intensité sonore. 

tension 

iE eis OS Cesare Ea) 

temps 

4 Cc 
tension G 

temps 

se 
iS Une méme note jouée par trois ins- 

truments de musique différents. 

seuil de danger 

a 

tension 

amplitude 

du signal 

temps 

(GED amplitude d'un signal. 

(QD un sonométre. 

a a 
seuil de douleur 

O : 
'fieu calme : DS Cae) Lr 

courde | : : : 
aac |! mp3afondou | | cree 

chuchotement | récréation ! ‘marteau-piqueur’ | concert | avion au décollage 

_ dB 
20 30 40 60 80 ae me 

= PAGE Fiashable 



LV-ESSENTIEL A RETENIR Le vocabulaire a retenir 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

GJ Emission et propagation ' &J Signaux sonores | 
d’un signal sonore périodiques 

> Un Signal sonore est produit par la Vibration 
d'un objet. 

b Un signal sonore est périodique si son enregistre- 
ment présente la répétition réguliére d'un méme 
motif. 

— La durée du motif est la période T. 
aw’ ¢ Elle s'exprime en seconde (s). 

4 tension 

C'est une vibration qui se propage de proche en 

proche dans un milieu matériel, qui doit étre 
« compressible ». 

4 0 temps 
Le son ne se propage pas dans le vide. | 

D distance parcourue | | | 
d < P ‘un motif | 1s 

vitesse de —___» y= —_ par le son (en m) = 

propagation du At «— durée de propagation Le nombre de motifs enregistrés en une seconde est la 
son (en m-s-") du son (ens) fréquence f du signal périodique qui s‘exprime en hertz (Hz). 

| La valeur de la vitesse de propagation d'un signal b La fréquence et la période d'un signal périodique 
sonore dépend notamment du milieu de propaga- sont liées par la relation : 

' tion et de la température. 4 

Dans ‘air, a 20 aS Veon = 340 m:-s". fréquence (en Hz) ——> T= RSeIEN 

T «= — période (ens) 

EJ Perception du son 

A pea ; : r rs tension 
» Pour une méme note jouée par deux instru- : D L'intensité sonore 

ments de musique différents, les signaux ont : est proportionnelle she 
méme période, donc méme fréquence : : a l’amplitude du 

: signal sonore. 
Flute Diapason : g temps 

—- ceo : ) Leniveau d’intensité sonore, exprimé en décibel (dB), 

a ses traduit la perception d'un son par oreille humaine. 

dB 
SSK  avionau décollage 

Mais les motifs sont différents par leur allure. Le: seuil penning 

signal sonore est alors percu différemment. Les : det ghee lancer 

deux sons n’ont pas le méme timbre. : 
mp3 a fond ou 

> La hauteur d’un son correspond a la fréquence”: aeaueeey 

du signal sonore correspondant. seuil 

de danger cour de récréation 
85 dB 

Fréquence faible : 

son grave. 
machine a laver 

réfrigérateur 

lieu calme 

Fréquence élevée : 

son aigu. 
chuchotement 
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EXERCICES 

MW Verifier Vessentiel EN AUTONOMIE © ea, 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 — 

DONNEE ~ 

» Vitesse du son dans lair a 20 °C: v.,, = 340 m:s"!. my ots 

oa a a 

(Emission et propagation d’un signal sonore 

ae SS 
se traduit par la ) 

| i = is a : 

‘émission d'un si 'expli ar la Soy ® | | 1) L’émission d'un signal ne peut se faire qu’avec pe S syne 4 propagation d'une . 
{ | 2 j ei . . , sonore un objet. vibration d’un obj siesta. . 

fa ~ = 
i . ae ae dans un milieu 

© MEETS Geings Sie thins dans le vide. dans un milieu matériel. + cpapuee cite 
vibration qui peut se propager : 4 p : 
-———- 1S SS eee ee 

3 La pesca ge propagation du milieu. de la température. du son émis. 
_ d'un signal sonore dépend : | Pe age ace eae a ; sa 

@ En 3 secondes, un signal 
sonore dans lair s‘est propagé _ d’environ 100 m. d’environ 1 km. d’environ 3 m. | 

_ sur une distance: 

7 Signaux sonores périodiques 

| tension tension tension 

5 | Un signal périodique peut 

_ avoir l’allure suivante : 

temps temps temps 

_ Le signal est périodique. — “ porcds a Sa fréquence est égale 
a20s. a 0,025 Hz. 

ees eB c_ 

Les sons émis ont la Les sons emis ont la Les sons émis ont le 
méme fréquence. méme hauteur. méme timbre. 

; 
: 

fe ——— _ _ ~ —_ _ - 

+ = - 

PD ce niveau a'intensité it I" i dioreille 
| saa s'exprime en décibel. traduit amplitude est nul quand loreille sonore : du signal sonore. normale ne percoit rien. | 
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Acqueérir les notions 
@J Emission et propagation d’un signal sonore 

a @ Savoir comment est 
produit un signal sonore. 

e Identifier une caisse 

de résonance. 
Emission 
et propagation 
d'un signal sonore 

=> EXERCICES ED a GD 
e@ Identifier le milieu 

de propagation. 

e Expliquer la propagation 
d'un signal sonore. 
SS | 

|. aes ee 

@ Connaitre l'expression 

v=d/At. 

e Exprimer chaque grandeur 
en fonction des deux autres. 

e Associer a chaque grandeur 
son nom et son unité. 

Vitesse 
de propagation 
d'un signal sonore 

=> EXERCICES (3 3D 
@ Connaitre les grandeurs 

qui influent sur la vitesse de 
ropagation du son. 

a sr eh oar ee 

ap Emission ou non d’un signal sonore 

1. Indiquer dans quelle(s) situation(s) un signal sonore sera 

émis, en justifiant la réponse. 
a. Un stylo immobile sur une table. 

b. Une régle métallique qui tombe sur le sol. 

c. Une corde de violon frottée par un archet. 

2. Dans quel cas le son est-il amplifié ? Comment I'expliquer ? 

10 | La cloche a vide 

En cours de physique, on réalise un dispositif expérimental 

pour faire le vide sous une cloche en verre contenant un 

réveil qui sonne. 

1. Que constate-t-on quand lair se raréfie sous la cloche ? 

2. Comment expliquer cette observation ? 

@ Une flamme qui vibre 

-— Une flamme de bougie vibre 

lorsqu’elle est placée devant le 

haut-parleur d'une enceinte qui 

émet de la musique. 

Comment peut-on expliquer ce 

phénomeéne ? 

@ Eruption d’un volcan 

Lors de |'éruption d’un volcan, un observateur entend le 
bruit généré par I'éruption de laves avec un décalage de 
plusieurs secondes par rapport ce qu'il observe. II estime 
ce décalage a5s, 

Donnée : Ia vitesse du son dans I’air G 20 °C est Veo, = 340 m+ 5-1, 

1. Comment expliquer ce décalage ? 

2. A quelle distance du volcan se trouve l'observateur ? 

fe Ambiance western 

Dans les westerns, il n’est pas rare de voir des bandits qui 

essaient de repérer l’arrivée d’un train en collant leur oreille 
sur les rails. 

JE eros Qu'it- 
APPROCHE / 

Quel est l'intérét pour les bandits d’adopter ce comporte- 

ment ? 

@ Vitesses du son 

Le tableau ci-dessous renseigne sur les valeurs que peut 

prendre la vitesse d'un signal sonore suivant le milieu de 

propagation. 

een ete erin 

1. Quels semblent étre les deux paramétres qui influencent 

la valeur de la vitesse de propagation d'un signal sonore ? 

2. Pour chacun des trois milieux de propagation (a 20 °C), 

calculer : 

a. la distance parcourue par le signal sonore pendant 10s; 

b. la durée de propagation du signal sonore pour parcourir 

1 km. 

@ Echo sur une paroi 

Une paroi rocheuse peut faire écho. 

Donnée : 

La vitesse du son dans lair @ 20 °C et Veo) = 340 ms“. 

1. Un randonneur lance un appel et l’entend revenir 

5 secondes apres. A quelle distance de la paroi est-il ? 

2. Voreille ne peut distinguer deux sons identiques s'ils 

sont produits dans un intervalle de temps inférieur a 0,1 s. 

Quelle est la distance minimale a laquelle le randonneur 

doit se situer pour percevoir un écho ? 

Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique |PAGE Flashable 211 
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EXERCICES 

(] Signaux sonores périodiques 

yy eT ne Cae 

| @ Définir un signal périodique 
i nores E : Fay 
Sena Ua Some et déterminer sa période. 
périodiques : fost : 
période, fréquence e Définir une fréquence et 

connaitre la relation f= 1/7. 
=> EXERCICES (3 a LD 

@ Enregistrement d'un signal 

On considére l’enregistrement d'un signal suivant : 

4 U(V) 

. a. S'agit-il d'un signal périodique ? 

. Parmi les motifs vert, bleu et rouge, lequel se répéte ? 

EAZS b.4s (AS 

. La fréquence de ce signal est : 

1 

b 

2. La période de ce signal est: 

a 

3 
a. 0,25 Hz b. 0,5 Hz (oa V4 

Période et fréquence 

On considére les enregistrements suivants effectués dans 

les mémes conditions : 

1. Correspondent-ils a des signaux périodiques ? 

2. Dans quel cas la fréquence du signal est-elle la plus éle- 
vée ? Justifier la réponse. 

18 | Oscillogramme 

Voici un signal électrique enregistré a l'aide d'un oscillos- 

cope, appareil qui permet de « visualiser » évolution d’une 

tension au cours du temps. 

NIVEAU 4 ae NIVEAU 3 NIVEAU 1 

La base de temps de Ioscilloscope donne |'échelle horizon- 

tale (ici en ms: div-'). 

1. Pourquoi peut-on dire que ce signal est périodique ? 

2. a. Déterminer la période du signal. 

b. En déduire sa fréquence. aSURey 

@ Enregistrement d'un signal sonore “%>S 

A Vaide d'un microphone branché a un ordinateur et d'un 

logiciel de traitement, on peut « visualiser » l'enregistre- 

ment d’un signal sonore percu au niveau du microphone. 

On observe la courbe suivante : 

4 ion (V 154 tension (V) x re 

10 
temps (ms) 

oO N eT fon) oo 

1. Pourquoi peut-on affirmer qu’il s‘'agit d’un signal sonore 

périodique ? 

2. a. Déterminer la période du signal en utilisant la méthode 

la plus précise possible. 

b. En déduire la fréquence du signal. 

i) Son émis par un diapason 

En musique, le diapason est un 

dispositif qui produit un son dont 

la fréquence est fixe et qui cor- 

respond a une note de référence. 

Cette note permet a un musicien 

d’accorder son instrument de 

musique. 

On enregistre le son émis par 

un diapason qui donne le /a a 

440 Hz. A l'aide d'un logiciel de 
traitement, on observe la courbe 
Suivante. 

4 tension (V) 
151 ee 

~) ee 
4 6 8 10 

temps (ms) 

1. Que représente la valeur 440 Hz associée a la ‘note du 
diapason ? 

2. a. Déterminer la période du signal enregistré. 
b. En déduire sa fréquence et dire si elle caractérise bien la 
note du diapason. 

lés en version numérique 

eo 
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ie Perception du son 

Perception du son: | 
hauteur, timbre, 
amplitude, intensité 
sonore 

=> EXERCICES £1) £23 et FD 

 % aR agape nace Trams 
e@ Connaitre les domaines 

de fréquences (audibles, 
infrasons et ultrasons). 

@ Définir la hauteur d’un son. 

e Définir le timbre d’un son. 

e Définir lintensité sonore. 

@ Connaitre le lien entre 

intensité sonore et niveau 

d'intensité sonore. 

e Deéfinir le niveau d'intensité 

sonore et connaitre 
quelques ordres de 
grandeurs de niveaux 
d'intensité sonore. 

e Citer les dangers d'un 
niveau sonore trop élevé. 

Niveau d'intensité 

sonore 

Echelle de niveau 
d'intensité sonore 

=> EXERCICES £2) et £2 

21) Enregistrements de sons 

On enregistre deux sons. Un logiciel d’acquisition nous per- 

met de les comparer : 

0,0120 0, 01.40 

1. Lequel des deux sons est le plus aigu ? Justifier la reponse. 

2. Lequel a une intensité sonore plus élevée ? Justifier la 

réponse. 

3. Sachant que ce sont des sons audibles, dans quel domaine 

de fréquences se situent-ils ? 

(22) Et pourtant c’est la méme note 

On enregistre la méme note mais jouée par deux instru- 

ments de musique différents. Un logiciel d'acquisition nous 

permet de les comparer. 

Stéréo, 44100Hz 

32 bits 

diapason G 

X| Piste audio W 

Stéréo, 44100Hz 

32 bits 

= + 
Perey ever 

G D 
PRYOR reve 

flute a bec 

NIVEAU 1 | NIVEAU 2 Sinem Oat 

1. Pourquoi dit-on que ces deux sons ont la méme hauteur 
mais qu'ils ont un timbre différent ? 

2. Ont-ils la méme intensité sonore ? 

() Echelle de niveaux d'intensité sonore 

Le schéma ci-contre 

représente une échelle de 

niveaux d’'intensité sonore. 

1. Quelle est I'unité de cette 

grandeur ? 

2. Y a-t-il un lien avec 

l'intensité sonore ? 

3. A quel objet correspond 
le son au seuil de danger ? 

2h | Corde de violoncelle 

Un violoncelliste frotte avec son archet l'une des cordes de 

son instrument de musique appelée « corde de sol ». Le son 

produit par la corde est enregistré a l'aide d'un microphone 

branché a un ordinateur. A l'aide d'un logiciel de traitement 

du son, on visualise le signal sonore enregistré €). 

Par une autre technique appelé « pizzicato », le violoncel- 

liste pince maintenant la corde de sol pour la mettre en 

vibration. On visualise alors un signal différent ®. 

Base de temps: 2,5 ms: div" 

échelle verticale est la méme pour les deux enregistrements. 

4. Vintensité sonore est-elle différente entre ces deux enre- 

gistrements ? Justifier la reponse. 

2. Indiquer sila hauteur du son est modifiee. 

3. Quelle caractéristique du son a été modifiée ? 

25 |] Les boules « Quies » 

Les protections Quies® en mousse permettent de protéger 

les oreilles du bruit en diminuant les nuisances sonores de 

35 dB en moyenne. 

1. De quelle grandeur physique le décibel 

(dB) est-il I'unité ? 

2. Quelle différence fait-on entre cette 

grandeur et I'intensité sonore ? 

3. Rappeler les risques lorsque cette gran- 

deur est trop importante. 

£D Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique |PAGE Flashabie) 21 3 



Migtee. NIVEAU 2 NIVEAU 3 aE 
EXERCICES 

Exercice resolu LES CLES DE L'ENONCE 
) La distance parcourue par 

26] Détermination de la vitesse du son dans lair le signal sonore entre les deux 

Afin de déterminer la vitesse du scan le ate: microphones est connue. . 

son dans lair, on réalise le disposi- | dacquisition | ' » Lenregistrement est donnée ; 

tif expérimental ci-contre. cine ne le systeme avec une échelle de temps qui 

Les deux microphones sont séparés AS peut renseigner sur la durée de 

d'une distance d. propagation du signal sonore. 
On enregistre le signal sonore voor 

percu a l'aide des microphones et ' 

d'un logiciel de traitement. tu 

See Ce APE — 

LES QUESTIONS A LA (O|}PE 
» Expliquer : donner une 
justification a une observation 
ou une affirmation. ; 

2. Déterminer |a vitesse du son | . > Déterminer : mettre en 

dans l'air et la Comparer a la valeur ae Pagers = ceuvre une stratégie pour 

donnée comme référence qui est : | ieoeuer eas eeeitae 

de 340 m-s1a 20°C. 4 Smeal iit 

Donnée : d=1,00 m. 

1. Expliquer ce qui est observé au 

niveau de l'enregistrement. 

» Comparer : mettre en 

regard deux résultats pour 
en identifier les différences 

EXEMPLE DE REDACTION ee ee 

1. On observe un décalage dans le temps 

entre les deux signaux sonores enregis- Uo. . la — QUELQUES CONSEILS 

trés. Ce décalage correspond a la durée 

de propagation du son dans lair. 
2. Pour déterminer la vitesse 

‘ enm-s-, il faut exprimer la 
2. On mesure cette durée At sur l’enre- duréeens. 
gistrement. At = 5,60 - 2,70. micro 1 

Donc At = 2,90 ms. 

On en déduit la vitesse de propagation r 
du son. _ 

On prendra At = 0,0029 s: Woe 

On veillera au nombre de 

chiffres significatifs (ici 3). 

micro 2 

so 
ve— soit v=340m-s-1. ot 

oe ee EOE (eric) 
10 

On retrouve bien la valeur de référence. 

EXERCICE SIMILAIRE 

Détermination d'une vitesse du son récepteurs 

On réalise un dispositif expérimental €J en utilisant un émetteur ane 
d'ultrasons qui peut émettre des signaux sonores de trés hautes [e| yee pres — 
fréquences non audibles par I'Homme et deux récepteurs ultra- as . ieB 
sonores, distants de d, reliés a un dispositif d'acquisition. émetteur ik 

: d’ultrasons 
Données : d = 3,75 m et tableau ci-dessous. 

Milieu @ 20°C Vitesse du son 

(enm:s") 

1. Déterminer la vitesse du signal sonore. ~ 0,3 

€) Dispositif expérimental 

amplitude (V) 

a ii ih 7 “me = voie A 

=O" ae aes eae =alb SiGe ie y , 
, ' » voieB : 

| | es 4 —— +» temps (ms) 
025 5 7,5 AO VPs eyee Tee TPS 2K0) 

© Signaux recus au niveau des récepteurs 
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Rep 
e 4 

Exercice résolu GUUS :c& 
Teen 

LES CLES DE L'ENONCE 
> Venregistrement est 

| Avant un concert, un ingénieur du son réalise l'enregistrement d'une note jouée par donné avec une échelle de 
) un violoniste @9 a l'aide d'un microphone relié a un systéme informatique. temps qui peut renseigner 

sur les caractéristiques 

des sons émis : période du 
signal sonore et fréquence 
associée. 

» Le tableau permet 

d’associer une fréquence a 
une note de musique. 

28 |} Enregistrement d’un son de violon 

i 

es cL T Ls T T T T— el (ms 

0 1 Poe, 8 as SY 

© Enregistrement numérique du son d'un violon 
LES QUESTIONS A LALO|)PE 

0 Fréquence des notes (en Hz) b Heterminermetreen 

| 1, Déterminer la période de la note jouée par le violon en portant une attention ceuvre une strategie pour 
particuliére a la précision de la mesure. trouver un résultat. 

2. En déduire la note jouée. A déduire:: utiliser le 
résultat précédent pour 

répondre. 

EXEMPLE DE REDACTION Peer FY ss ea 

1. Pour augmenter la pré- + U(mvV) 
cision de la mesure d’une “G QUELQUES CONSEILS 

1. Le plus grand nombre 

possible de motifs visibles ici 

est 3, donc on mesure 37. 

Se placer entre deux maxima 

période, on mesure 37: 20-5 
3T=8,0-0,8 

Bh= 7,2 mS 0 

donc T=2,4 ms. 

al 
©} 

2. On sait que la fréquence -20+,/: du signal facilite la mesure. 

est l'inverse de la période, 2. Pour déterminer la 

donc f= 1/7. —494 1 fréquence en Hz, il faut 

On prendra 7=0,0024 s. L prea exprimer la période en s. 

Donc f = 420 Hz. fit. Wits, Se Pt On veillera au nombre de 

La fréquence la plus proche ey ii chiffres significatifs (ici 2). 

de cette fréquence mesurée 

est celle du sol# 3 (ou /ab 3). 

On en déduit qu'il s‘agit de la note jouée. 

©) Enregistrement 

29] Enregistrement d’un son d’une guitare du son de la guitare 

Le son d'une corde de guitare est enregistré (GJ) a l'aide d'un oe poe 

microphone relié a un ordinateur. 
ae 

Pee ; sensibilité verticale : 

4. Déterminer la période de la note jouée par la guitare en 200 mV-div" 

portant une attention particuliére a la précision de la mesure. 

2. En déduire quelle est la corde qui a vibre. 

! 2 L : sf : E @ corde de ré 

=e 1 ve a0 | 14 146,8 ee 246,9 | 329,5 

: ¥ = | @ corde de sol 

8 Fréquence de la note pour chaque corde de la guitare (en Hz) 
@ corde de si 
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EXERCICES 

"Hi Croiser les notions 

EDD une premigre mesure (MISSI 
Daniel Colladon est un ingénieur suisse du xix® siecle qui mit | 

au point le premier dispositif capable de réceptionner des 

sons sous |’eau et donc de mesurer la vitesse de propaga- 

tion d'un signal sonore dans l'eau. 

Le dispositif est représenté ci-dessous : 

« En frappant la cloche, la lance s’abaisse sur la poudre dis- 

posée sur la plaque et l’enflamme, formant ainsi un signal 

lumineux a l’attention du bateau récepteur. 

Le bruit de la cloche s’écoute sous l’eau grace a un long tube 

cylindrique en fer-blanc recourbé a la partie supérieure et 

terminé par un petit orifice que l’on applique a l’oreille. [...] 

Le tube est maintenu dans sa position verticale grace a un 

poids accroché a sa partie inférieure. » 

Daniel Colladon, Souvenirs et Mémoires, Genéve, 1893 

Bibliotheque du musée d’Histoire des sciences 

1. Expliquer comment le signal sonore est émis, notam- 

ment en identifiant ce qui fait office de caisse de résonance, 

comment il se propage et comment il est capté. 

2. Quelles opérations doit réaliser la personne sur le bateau 

récepteur ? 

3. a. Comment de cette expérience a-t-on pu faire la premiere 

mesure de la vitesse de propagation du son dans I’eau ? 

b. Etre critique par rapport au dispositif mis en ceuvre. 

ES Principe du sonar 

Le sonar est constitué d’un émetteur (E) et d’un récepteur (R) 

sonores qui sont placés l'un a cété de l'autre. On détermine 

la distance qui sépare le couple émetteur-récepteur d’un 

objet en mesurant la durée de propagation du signal, trés 

bref, entre son émission et sa réception. 

émission 

réception 

calibre : 50 ms- div” 
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Donnée: 

La vitesse du son dans eau & 20 °C eSt Vion, = 1 500m: S". 

1. a. Schématiser le dessin de principe et repérer sur le 

schéma la distance D parcourue par le signal et la distance d 

qui sépare le fond marin du couple émetteur-récepteur. 

b. Quelle relation lie D et d ? 

2. A l'aide de l'enregistrement des signaux par le sonar, déter- 

miner la profondeur d’eau présente sous la coque du bateau 

(ou se trouve le couple émetteur-récepteur du sonar). 

JE VERIELE QUE oS-AL— 
» bien repéré l’échelle de temps ; 

» exprimé la durée Aten s. 

32 | En avant la musique ! 

Un musicien posséde deux diapasons dont il ne connait pas 

la note. A l'aide d’un microphone, il réalise l'acquisition du 

son de chacun d’eux. Voici les tracés obtenus : 

1. a. Expliquer l’existence d'un caisson 

présent parfois sous un diapason. 

b. Pourquoi peut-on dire que Il’onde 

sonore issue du diapason est une onde 

périodique ? 

2.a.Pour chaque signal enregistré, 

déterminer la période et la fréquence, 

sachant que l'échelle horizontale est de 

1 ms- div. 

b. Associer alors a chaque diapason la note correspondante 
a l'aide du tableau ci-aprés. 

Fréquence (en Hz) 

‘ociave2 octaves | octaves 

ae ee ae ee ee le 



33 Ge Analyse du son d'une guitare électrique 2 Cx 
Yo S 

téte Fi frette sillet clef 
manche y 

détail du manche 

pédale 

d'effets sélecteur 
d’effets 

amplificateur 

Une guitare électrique est pourvue d'un corps, le plus sou- 

vent plein, autorisant des formes originales. Elle produit des 

sons grace a des micros captant et transformant les vibra- 

tions des cordes en signal électrique. Ce signal peut ensuite 

étre modifié électriquement, par divers accessoires comme 

des pédales a effets, puis amplifié. 

Une guitare basse électrique fonctionne sur le méme prin- 

cipe, avec des notes plus graves. La diversité des effets 

possibles avec une guitare électrique en fait un instrument 

polyvalent et musicalement riche. 

Les figures qui suivent présentent les signaux enregistrés 

par une note de musique jouée respectivement par une gui- 

tare électrique @) et par une guitare basse @. 

tension (mV) 

temps (ms) 

0 10 20 30 40 50 

B { tension (mV) 

temps (ms) 

0 10 20 30 40 50 

4. Comment peut-on expliquer qu’une guitare électrique n’a 

pas besoin d’une cavité résonante ? 

2. On considére le signal électrique @). 

a. Déterminer la période T du signal en précisant la méthode 

utilisée. 

b. En déduire sa fréquence f. 

a id Rebbe $§ 

» bien compté le nombre de motifs ; 

» exprimé Ten seconde avant de calculer f. 

3. a. Qu’appelle-t-on hauteur d'un son? A partir des enre- 

gistrements, comparer la hauteur des deux sons. 

b. Les sons émis par les deux instruments ont-ils le méme 

timbre ? Justifier la réponse. 

NIVEAU 1 NIVEAU & 

34 | Niveau sonore 

dans un concert GEG 

Lors d'un concert, le niveau d’intensité sonore mesuré a l'aide 
d'un sonométre a 3 m d'une enceinte est de 109 dB. 

DEMARCHE AVANCEE 

Sachant que lorsqu’on double la distance a la source le 

niveau sonore diminue de 6 dB, a quelle distance faut- 

il au final étre de l’enceinte précédente pour ne pas 

atteindre le seuil de danger pour l’oreille humaine ? 

-DEMARCHE ELEMENTAIRE 

1. a. Rappeler le seuil de danger pour loreille humaine 

et les risques a le dépasser. 

b. De combien le niveau sonore précédent est-il 

au-dessus de cette valeur ? 

2. Quand on double la distance a la source le niveau 

sonore diminue de 6 GB. 

a.Combien de fois dont-on doubler la distance a 

l'enceinte pour abaisser le niveau sonore a la valeur 

souhaitée ? 

b.En déduire a quelle distance de l’enceinte on doit se 

placer. 

aad — ce ee * 

E J 53 dB(A) 75 dB(A) 

According to the picture: 

1. a. With which quantity is the sound emitter associated? 

b. With which quantity is the sound detector associated? 

2. a. On what does the sound level depend? 

b. How does the sound level change when the distance 

between the emitter and the detector is doubled? 
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36 | Audiométrie 

Un audiogramme est un graphique qui donne une descrip- 

tion de la capacité auditive d’une personne. 

Le graphique suivant présente des seuils auditifs types pour 

différents ages. 

4 pertes (dB) 

| 60 ans 

| | | | | 90 ans eee oY 
12555250) 500! ‘1000. 2,000 4000 8000 

graves aigus 
fréquence (Hz) 

Pour une conversation normale, les fréquences de la voix 

sont comprises entre 500 Hz et 3 000 Hz. 

Lors d'un test d’audition, le patient écoute des sons de fré- 

quences différentes a l'aide d’un casque audio dans lequel 

se trouvent des membranes similaires a ceux d’un haut- 

parleur. 

1. Expliquer comment les sons sont émis et comment ils se 

propagent jusqu’aux tympans. 

2. Londe sonore générée est-elle périodique ? Justifier. 

3. Quelle est la grandeur physique qui est mesurée lors d'un 

examen d’audiométrie ? 

4. Le signal électrique suivant fait vibrer les membranes du 

casque a une fréquence équivalente a la sienne : 

La fréquence du signal sonore est-elle incluse dans la plage 
conversationnelle ? 

5. Le patient, qui a 18 ans, a été exposé a des sons de forte 
intensite. II ne pergoit pas pleinement le son émis a cette 
fréquence. L'audiométrie reléve une perte de 30 cB. 
A quel age correspond théoriquement une telle perte d’au- 
dition a cette fréquence ? 

&D Signal de parole 

On parle de sons graves pour une fréquence inférieure a 
100 Hz, de sons mediums pour des fréquences comprises 
entre 500 et 3 000 Hz et de sons aigus pour des fréquences 
supérieures a 3 000 Hz. 
Le document ci-aprés présente : 
- lenregistrement d’un début de phrase formulée par une 
voix (G3) ; 
~ un Zoom sur une partie du signal (@). 

i PAGE Flashable 

tension (V) 
OQ, 

1400 1600 1800 

7) at aps temps (ms) 
0 500 

1. a. Comment réaliser expérimentalement un tel enregis- 

trement ? 

b. Quelle a été la durée de l’enregistrement ? 

2. a. Sans faire le calcul, présenter la méthode pour mesu- 

rer la fréquence du signal « zoomé ». 

b. La voix enregistrée est-elle grave, aigue ou médium ? 

AUORAL °*° 

38 Son émis par un haut-parleur 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer l’anima- 

tion suivante : 

Signal Haut Signal 
Slectnque parieur mécanique 

ANIM 
AL 

Il BI +) 00:00 

Cet exposé de quelques minutes devra utiliser les mots 
clés suivants : 

- propagation d'une onde sonore dans lair ; 

- propagation d’une vibration de proche en proche; 

- signal électrique périodique ; 

- signal sonore périodique ; 

- vibration de la membrane du haut-parleur ; 
- hauteur du son. 

U'exposé devra pouvoir étre réalisé sans note écrite. 

EID RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Lors d'un concert, les enceintes acoustiques permettent 
d’écouter le morceau joué par plusieurs musiciens. 

Préparer un exposé 
oral permettant 

d’expliquer 

pourquoi tous les 

sons ne sont pas 
percus de la méme 

maniére par les 
spectateurs. 

ee a ne 
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} 

| Rechercher et organiser l'information 

2) La formation de la voix (Usa eae DOCUMENTS 

(EEE Acquérir des compétences EES 

Le systéme de phonation humain est un dispositif astucieux produisant une voix unique pour chaque individu. 

(OPED se dégonfler ! 

Quand on laisse échapper lentement de I'air d'un bal- 
lon de baudruche gonflé, en tirant sur les bords de 
orifice, on crée un son. En tirant plus ou moins dessus, 
on modifie la longueur et la finesse de louverture : 

plus elle est courte et fine, plus le son produit est aigu. 

- E]VIDE 0 % 

llon Faire crier un ba’ 

p>] <) 00:00 

(LED Anatomie des cordes vocales 

Les dimensions des cordes vocales varient d’un individu a 

"autre (de 17 a 25 mm de long chez un homme, contre 12,5 

a 17,5 mm chez la femme). Elles sont contrélées par des 

muscles qui permettent notamment de les écarter plus ou 

moins entre elles. Cela a pour conséquence de faire varier 

le passage de lair qui provient des poumons. Diailleurs, 

cest en faisant sortir cet air avec plus ou moins de pression 

que la voix est plus ou moins forte. 

ANALYSE 

1. a. Quel organe détermine en partie la hauteur et le 

timbre de la voix ? 
b. Comment cet organe modifie-t-il la hauteur de la voix ? 

2. Comment faire varier lintensité sonore de la voix ? 

3. a. Comparer les enregistrements d’une voix masculine 

et d’une voix féminine. 
b. Comment expliquer en partie cette différence ? 

DOC 2 WR son «0» 

tension (mV) 

ss | 
| 

T T T = T 

UO) 7S Se YAEY ul PSS 45 

A] Enregistrement du son « 0 » d’une voix masculine 

17,5 temps (ms) 

tension (mV) 

T =H 
25 7,5 

© Enregistrement du son « 0 » d’une voix féminine 

10 temps (ms) 

Cordes vocales écartées © ou accolées ©. 

SYNTHESE 

Résumer le principe de formation de la voix et 

justifier le fait que chaque individu a une voix 

différente. 

L’éruption d’un volcan Gas 

Proposer une stratégie de résolution 

L’éruption d’un volcan a été filmée, a distance, sur un bateau. 

Donnée : la vitesse du son dans lair a 20 °C est Vo, =340 ms". 

LE PROBLEME A RESOUDRE 

Déterminer a quelle distance du volcan se trouve le bateau. 

C) 
Eruption d’un volcan 
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EXERCICES 
») Retrouvez des exercices de synthése p. 288 

one 
Analyse de I'enregistrement d’un son @)7/ sities) —3 Ge 

Tops 

Présenter une démarche de maniére argumentée 

On dispose de l'enregistrement du son émis par une corde 

de guitare et d'un tableau qui indique la fréquence de 

vibration et la note émise par chaque corde d'une guitare. 

e | 0 
f(en Z| 329,5 146,8 | 110,0 82,4 

mis j la, mi, DEMARCHE AVANCEE 

1. a. Proposer une méthode pour déterminer la fré- 

quence du signal. 

b. Déterminer cette fréquence. 

DEMARCHE EXPERTE 

Proposer une méthode qui permette de dire si la 
corde utilisée est bien accordée ou non. 2. En déduire la corde utilisée pour l’enregistrement. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE > ) 

&) pistance et niveau d'intensité sonore 

AN/RAI) Elaborer un protocole 

Rechercher et organiser l'information 

L'appareil de mesure qui permet de mesurer le niveau 2. Des mesures de niveaux d’intensité sonore L en fonc- 

d'intensité sonore est le sonoméetre. tion de la distance d ont été répertoriées dans un tableur- 

grapheur. A partir de ces données, le graphique suivant 
a été tracé: 

L (dB) 
4 

100- 

Mees AGEs ak cic ese een, 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

1. Proposer un protocole expérimental pour montrer que a. Levolution du niveau d'intensité sonore en fonction de 

le niveau d’intensité sonore dépend de la distance entre gape ee Fogo nce : rae > une source sonore et un récepteur, b. Comment évolue le niveau d'intensité sonore en fonc- 
tion de la distance ? 
c. Comment évolue le niveau d‘intensité sonore lorsque 
la distance est doublée ? 
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MEE L’échographie 
‘échographie est une 

technique, utilisée en 

imagerie médicale, qui est 

fondée sur I'émission d’un signal ultrasonore et 

la réception de son écho renvoyé. Les ultrasons 

sont des vibrations sonores de fréquence trés 

élevée, non perceptible par |’oreille humaine. 

Les signaux renvoyés par écho sont convertis 

en signal vidéo. La propagation du signal 

ultrasonore dépend du tissu de l'organisme 

traversé. Ainsi dans les liquides tel l'eau, il 

n'y a pas d’écho : du noir apparait sur l'image 

obtenue. Les os, eux, renvoient le signal par 

écho : il y a alors apparition de blanc sur I’écran. 

ee 
s** fe. 

Designer sonore.” 
e designer sonore crée des sons et des bandes 

sonores qu’il intégre a des jeux vidéo et des 

animations. Il s‘assure de la cohérence de l'ensemble. 

Pour créer des sons, il utilise des synthétiseurs de son 

et des logiciels adaptés qui lui permettent de jouer sur 

la hauteur et le timbre du son comme sur son intensité 

sonore. Il enregistre aussi des sons du quotidien pour 

les utiliser au besoin. 

Niveaux d’études : bac+2 a bac+5 apres un bac général 

avec spécialité physique-chimie ou un bac technologique. 

L’échographie 

‘ingénieur du son capture, modifie et mixe les 

sons pour mieux les retransmettre. 

Au cinéma, il crée un equilibre entre « ce que 

l'on voit » et « ce que l'on entend ». Pendant un 

spectacle, son meéetier consiste a accompagner 

l'identité sonore d’un musicien et a s‘assurer de la 

meilleure diffusion du son en concert. 

C’est un métier technique et créatif qui implique 

de travailler autant sur le terrain qu’en studio, 

au service de l'art et des artistes. 

Niveaux d’études : bac+2 a bac+t5 aprés un bac 

général avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d‘autres renseignements sur le site de l’Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre GITMULs 

LES ACQUIS INDISPENSABLES | 

Une source qui produit sa La vitesse de propagation de la lumiére vaut 

propre lumiére est appelée 300 000 km/s dans le vide et dans air. 

source primaire. Un objet qui La distance d parcourue par la lumiére 
ne produit pas sa propre lumiere pendant une durée At vaut : 
est qualifié d'objet diffusant. vitesse de propagation 

La propagation de la lumiére de la lumiére (en m/s) 

peut se représenter par le distance >a 
modéle du rayon lumineux : parcourue 

un segment de droite fléché par la lumieére durée de propagation 
indique la direction et le sens de ey de la lumiere (en s) 
propagation. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 

le raisonnement. — Vérifiez vos rép 

SITUATION 1 SITUATION 2 

Selon Aristote (384-322 avant notre La lumiére du Soleil met 

ere), la vision de notre environnement 500 secondes pour parvenir 

s'effectuait grace a des rayons éma- sur Terre. 

nant de l'oeil. Ces « rayons visuels » se 

représentaient ainsi : 

Cette représentation vous parait-elle A quelle distance se trouve 
réaliste ? la Terre du Soleil ? 

SITUATION 3 
Dans toute salle de cinéma, le 

spectateur, assis devant l'écran, tourne 

le dos au projecteur. 

Comment expliquer que le 
spectateur puisse voir le film ? 
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De nombreux objets du quotidien contiennent 

des lentilles sphériques qui focalisent la 

jumiére. Pourquoi apercoit-on ici une image 

réduite et renversée du paysage ? 

EXERCICE {Cy 

wo is : . —_ 

—— 
ga >" ipl 

NOTONSET ONS me CAPACITES EXPERIMENTALES 

» Propagation rectiligne de la lumiére. Vitesse de » Tester les lois de Snell-Descartes * ACTIVITE 2 

» Déterminer I'indice optique d'un milieu 
propagation de la lumiere dans le vide ou dans air. 

ACTIVITE 3 
» Lois de Snell-Descartes pour la réflexion et la réfraction. 

Indice optique d'un milieu materiel » Produire et caractériser image réelle formée par 

» Lentilles, modéle de la lentille mince convergente : une lentille mince convergente * ACTIVITE 4 

foyers, distance focale. Image réelle d'un objet réel a 

* travers une lentille mince convergente. 

Grandissement. L’ceil, modéle de I'ceil réduit. 



1. ACTIVITE DE DECOUVERTE 
COMPETENCES : 

Rechercher et organiser l'information 

Effectuer des procédures courantes 

Histoire d’une difficile mesure 
Dés le xr? siécle, le savant arabe Alhazen a eu lintuition que la lumiere 

avait une vitesse limitée. Mais comment mesurer cette vitesse ? 

(TEED Observations astronomiques de Roemer 

En 1676, l’'astronome danois Roemer étudie pourquoi les 
€clipses de Io, un satellite de Jupiter, présentent parfois des 

décalages de 10 minutes par rapport aux prévisions. Pour lui, 

c'est la preuve que la propagation de la lumiere n’est pas ins- 

tantanée : elle prend ce retard a cause de la distance supplé- 

mentaire qu’elle doit parcourir quand la Terre est a l'opposé 

du Soleil. A partir de ces observations, il estime la vitesse de la 

lumiére a 212 000 km: s"". 

(TIED Roue dentée de Fizeau 

En 1849, Hippolyte Fizeau installa un dispositif ingénieux au 

mont Valérien a Suresnes, non loin de Paris. Celui-ci envoyait 

un rayon lumineux a Montmartre, a 8 633 m de distance, ou se 

trouvait un miroir. Depuis Suresnes, Fizeau observait ainsi le 

rayon réfléchi provenant de Montmartre. 

Pour estimer la durée du trajet aller-retour de la lumiére, il 

ajouta, devant le faisceau lumineux, une roue dentée (avec 

720 dents et 720 creux de tailles identiques), et la fit tourner de 

plus en plus vite. De temps a autre, une dent venait alors occul- 

ter le rayon réfléchi. Pour une certaine valeur de rotation de la 

roue, soit 12,6 tour - s-', le rayon réfléchi « disparait » compleé- 

tement : le temps mis par une dent pour remplacer un creux 

est alors égal au temps de trajet aller-retour de la lumiére. 

source 

de lumiére 

Suresnes 

roue dentée 

lame tournante 
semi-réfléchissante 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

&D a. Quelle est la difficulté a laquelle ont été confron- 
tés les différents scientifiques lors de la mesure de la 
vitesse de la lumiére ? 
b. Sur quel paramétre ont-ils joué pour améliorer la 
précision de la mesure ? 

©) Déterminer la vitesse de la lumiére a partir de |'ex- 
périence de Fizeau. 

| 3 Comparer qualitativement la valeur mesurée par 
Michelson a la valeur de référence fixée de nos jours. 
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(TAD Expérience de Galilée 

Galilée est le premier a imaginer une experience 

pour estimer la vitesse de la lumiére : il a l'idée de 

mesurer un temps de trajet aller-retour entre lui 

et unde ses éléves, placé sur une colline a 1 800 m 

de distance, en déclenchant manuellement un 

sablier. 

Galilée répéta en vain l’expérience, sans pouvoir 

mesurer une durée significative. 

(RD Fin de la course a la précision ! 

e En 1920, Albert Michelson améliore l’expérience 

dite du miroir tournant, qui consiste a déterminer 

le temps de trajet de la lumiére entre un miroir 

fixe et un miroir qui tourne a grande vitesse. Pour 

cela, il installe un jeu de miroirs réfléchissants 

a 35,4km de distance, entre le mont Wilson et 

le mont San Antonio. II obtient la valeur remar- 

quable de 299 796 km-s'+4km-s. 

e En 1905, Albert Einstein pos- 

tule que la lumiére se propage 

a vitesse constante dans le vide, 

et ce, quel que soit le référentiel. 

Dans les décennies qui suivent, 

alors que les techniques de 

mesure de cette vitesse se per- 

fectionnent, la précision du métre-étalon devient 

peu a peu insuffisante... 

* En_ 1983, on décide donc de ne plus définir la 

vitesse de la lumiére par rapport au métre, mais 

de faire l'inverse ! La vitesse de la lumiére est alors 

fixée a c= 299 792 458 m-s"1. 

Je réussis Si... 

SYNTHESE 

En faisant une recherche sur Internet en complément : 

4 | Comparer la valeur de la vitesse de la lumiére a 
d'autres valeurs de vitesses. 

® Placer sur un axe chronologique les différentes 
étapes historiques de la mesure de la vitesse de la 
lumiére. 

: 3 



2. DEMARCHE D’ INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

TP Schématiser une situation 

Proposer une stratégie de résolution 

Les lois de Snell-Descartes 

| 
plafond 

Cette photographie a été prise sous l'eau par un plongeur en entrainement 
dans une piscine. Lappareil photo était dirigé vers le haut, en direction de 
la surface. Or la photo montre a la fois le toit du batiment, comme atten- 
du, mais aussi le fond de la piscine (visible sur la partie basse de la photo). eseaneeey 

Comment expliquer cette observation ? 

: F paroi 
Proposer une hypothése en la justifiant. verticale 

| 

| (DED Lois de Snell-Descartes de la réfraction fare de 
_ Au passage d'un milieu transparent a un autre, la oecne 

lumiére subit une réfraction : sa direction de propaga- 

tion est modifiée. 

e Langle d’incidence i, et l'angle de réfraction i, sont (CYP) Lois de Snell-Descartes de la réflexion 
dans un méme plan. 

A l'interface entre deux milieux, la lumiére subit une 
e Les deux angles sont reliés par la relation mathéma- 
ti réflexion: la lumiére réfléchie reste dans le méme 
ique : milieu, mais sa direction de propagation est modifiée. 

e Le rayon réfléchi et le rayon incident sont dans un 

méme plan. 

¢ L’angle d'incidence /, est égal a l'angle de réflexion r: 

i= 

n,°sin/,;=nz- sini, 

milieu 2 d'indice n, 

rayon réfracté 

normale N 

milieu 2 d'indice n, 

1 
1 
1 
1 
1 
' POUR VISUAL! 

bn 

VOCABULAIRE 
» indice optique n (ou indice de réfraction) est 
un nombre sans unité qui caractérise le milieu de 

Une animation pour voir un exemple propagation (exemple : n,i, = 1,00). 
de dispositif expérimental. a ss sneuureeeseceeeneennatetaieaeedieabiiaieebiaieaineaaaammeamemmameanaantediin 

PISTES DE RESOLUTION 

CONCLUSION 

3 | Présenter, sous forme d'un schéma, la réponse a la 

problématique. 

Mesurer I'angle de réflexion r et I'angle de réfraction /, 

pour une dizaine de valeurs d’angle d'incidence /, le 

milieu 1 étant l'eau, et le milieu 2, lair. 

GD A Vaide d'un tableur-grapheur, montrer que les lois 

de Snell-Descartes sont bien vérifiées. Je réussis Si.» 

© Quelle particularité peut-on noter a partir d'un cer- 

tain angle d’incidence ? 
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3. TACHE COMPLEXE 
COMPETENCES : 
AN/RAI ) Proposer une stratégie de résolution 

Estimer une incertitude 

Identification d’un milieu transparent 

Quand la lumiére change de milieu, sa direction de propagation est modifiée. 

La déviation est liée a l'indice optique du milieu concerneé. 

Comment identifier un liquide transparent inconnu mis a disposition ? 

COUP DE POUCE = p. 330 

(TAD Du materiel utile (TP) Dispositif expérimental 
as! TPF 

e Un ordinateur muni d'un logiciel tableur-grapheur. 

e Un dispositif de réfraction: source de lumiére, fente, 

demi-cylindre creux, rapporteur, liquide incolore. 

(TED Indices optiques de différents milieux 

Milieu transparent Indice optique 

éthanol 

glycérine 

(9 comment ne pas rater le poisson ? 

Le comportement d’un rayon lumineux a l'interface entre 

deux milieux dépend des indices optiques de ces milieux. 

Dans Il’animation ci-dessous, cocher la case « Angles ». En 

faisant varier le curseur, on observe l'influence d'un change- RSs 
ment d'indice optique sur I'angle de réfraction. (| Incertitude-type par = CG 

méthode statistique “ea 

On réalise n mesures de X, avec les résultats X,, X3, 

..._X,. La théorie statistique montre que la meilleure 

estimation de l'incertitude-type dans le cas d'une 

répétition de la mesure de la grandeur X est : 

Fetes u(X) 7a 

ou n est le nombre de mesures effectuées et 

o Vécart-type (FICHEMETHODE'S'/318). 

VOCABULAIRE 
») indice optique, ou indice de réfraction, est un 
nombre sans unité qui caractérise le comportement de 
la lumiére dans un milieu transparent. 
Un indice optique est toujours un nombre supérieur 
ou égal a 1. Plus sa valeur est élevée, plus le 
phénoméne de réfraction est important dans le milieu. 

Je réussis Si. 

SHEEN, 

rs PAGE Fiashable 



4. DEMARCHE EXPERIMENTALE COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Présenter une démarche de maniére 
argumentee, synthétique et cohérente 

TP 

Le modele réduit de Veil 
L’eeil est l’organe de la vue. Comment forme-t-il une image du monde qui nous entoure ? 

ELD Lot de tentilles PROTOCOLE EXPERIMENTAL 
a pias et objets transparents, capables * Sur le banc optique, reproduire le modéle dun 
e refr ie iffé ; 
ee oe CM ol PS COAT UGS WS as ceil réduit en prenant une lentille de distance focale 
des proprié- 150 mm, distante de 20 cm de |'écran. 
tés optiques e Placer un objet devant la lentille de fagon a obtenir 
propres. une image nette sur l'écran. 

e Mesurer les tailles de l'objet et de l'image sur I’écran. 

(LEED Modéle réduit de l'ceil 

L’ceil est un systéme optique perfectionné. 

Au fond du globe oculaire, la rétine est tapissée de 

récepteurs sensibles a la lumiére, qui recueillent les 

rayons aprés leur traversée de la pupille et du cristallin. 

La taille de la pupille, qui laisse pénétrer la lumiére dans 

l'oeil, est limitée par l'iris, tandis que la cornée et le cris- 

tallin réfractent la lumiére. Des muscles dédiés, appelés 

muscles ciliaires, déforment le cristallin (qui est ainsi Le dispositif expérimental : un banc optique. 

plus ou moins bombé) pour accommoder. 

globe 

eg VOCABULAIRE 
» Lentille convergente : composant en verre 

ou en plastique transparent ayant une forme 
particuliére (bord extérieur plus fin que le centre) 

destinée a faire converger la lumiére. 

» Grandissement : rapport de la taille de l'image — 
lentille d'un objet sur la taille de objet. oo 
convergente . TEE i : Se - 

9 ceil réduit - soaps oe eISSN 

écran 

pOUR VISUALISER pOUR VISUALISER 

iris 

pupille 

cornée 

nerf optique 

diaphragme | : 

Formation de l'image 
d’un objet sur la rétine 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE 

ae Décrire le modéle de I’ceil réduit puis identifier, parmi le lot 

de lentilles mis a disposition, celle(s) qui peu(ven)t modéliser le Une animation présentant comment l'image 

cristallin de I’ceil 
d'un objet se forme sur la rétine. 

@D a. Réaliser 'expérience et déterminer les caractéristiques de 

l'image formée sur I’écran. 

b. Calculer le grandissement. Je réussis Sia 

c. Utiliser le modéle du rayon lumineux et un schéma a I’échelle 

pour expliquer les caractéristiques de l'image formée. 

SYNTHESE 

5 Expliquer, a loral, les caractéristiques de l'image d’un objet 

formée sur la rétine de |’ceil. 
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COURS en 
PODCAST 

EF ia propagation de la lumieére 
s e 

D> Modele du rayon lumineux 

La lumiére se propage dans le vide, mais aussi dans tous les milieux transpa- 

rents comme lair, le verre, certaines matiéres plastiques, le diamant... 

Dans un milieu homogéne et transparent comme le verre, la lumiére se déeplace 

en ligne droite. Généralement, le trajet suivi par la lumiére nest pas visible a 

ceil. On le modélise par un rayon lumineux. 

Un rayon lumineux est représenté par une droite orientée par une fléche. 
Il indique le sens et la direction de propagation de la lumiere (FIG. 1). 

D Vitesse de la lumiére 
La lumiére semble se propager instantanément. Pourtant, elle possede une 

vitesse finie (FIG. 2), de valeur trés grande, qui dépend du milieu de propagation. 

Dans le vide, comme dans lair, la vitesse de la lumiére c est égale a: 

c = 300 000 km: s-' = 3,00 x 108 m- s“1 

La valeur exacte de la vitesse de la lumiére dans le vide est : c = 299 792 458 m- s-". 

Cette vitesse est tres élevée par rapport aux vitesses de la vie courante : 

son fusée 
marcheur guépard TGV dans air au décollage lumiére 

2 30 100 340 2 800 3x 108 

108 

vitesse (m-s~') 

2 Reflexion et refraction 

D Indice optique d’un milieu 

Sur son trajet, la lumiére peut traverser différents milieux transparents. La vitesse 

et le comportement qu'elle y adopte dependent de l'indice optique n de ces 

milieux (FIG. 3). A interface entre les milieux, un changement d'indice se traduit 

par des phénomenes de réflexion et de réfraction de la lumiére. 

D Lois de Snell-Descartes pour la réflexion 
La lumiére qui parvient sur la surface de séparation entre deux milieux est modé- 
lisée par un rayon lumineux appelé « rayon incident » (rayon @, FIG. 4). 
Lorsque la lumiére se refléte sur cette surface, le rayon incident donne nais- 
sance a un rayon lumineux appelé « rayon réfléchi » (rayon @, Fi6. 4). 
Les angles formés par le rayon incident et le rayon réfléchi se mesurent par 
rapport a une droite imaginaire, perpendiculaire a l'interface des deux milieux, 
qu’on appelle la normale N. 

* Le rayon réfléchi et le rayon incident sont dans un méme plan. 
* Langle d'incidence i, est égal a l'angle de réflexionr: i, =r. 
* Le rayon réfléchi est le symétrique du rayon incident par rapport a la nor- 
male (FIG. 4). 

Fs PAGE Flashable 

tee ee 

source 
de lumiére rayon wil | 

lumineux > | 

{ 
sens de propagation 

GED Trajet d'un rayon lumineux jusqu’a 

un observateur. 

| FAG. 2 | La lumiére du Soleil, qui est situé a 

150 millions de kilometres de la Terre, ne 

met que 8 min 20 s pour nous parvenir. 

“Milieu transparent Indice optique 

| 

GOED indices optiques de différents 

milieux. Ce nombre sans unité est tou- 

jours supérieur ou égal a 1. indice du vide 

est égal a1 par définition. 

séparation 
milieu 2 

diindice n, 

rayon réfracté 
a ee ee ee 

' 

i) 

13 
' 

ALES Réflexion et réfraction d'un rayon a 
la surface de séparation entre deux milieux. 



D Lois de Snell-Descartes pour la réfraction 
Lorsque la lumiére change de milieu, sa direction de propagation est modifiée 

| (FIG. 5). Dans le second milieu, le rayon incident donne naissance a un rayon dévié 
_ qui s'appelle « rayon réfracté » (rayon ®, FIG. 4). angle que fait ce rayon avec la 
normale est appelé angle de réfraction. 

| : z 2 3 a * Le rayon réfracté et le rayon incident sont dans un méme plan. 
* Langle d'incidence i, et angle de réfraction i, sont reliés par la formule : 

n, a sin i, = Nz + sin i, 

J MESURES ET INCERTITUDES Ces CHES p. 318 
| | FIG. 5 | Réflexion et réfraction de la lumiére 

au passage de lair a l'eau. 

Quand la lumiére passe de lair (n; = 1,00) 4 un deuxiéme milieu, on peut 

évaluer son indice en mesurant avec un rapporteur les angles i, et i>. 

: ; fet sini 
On isole alors n dans la relation précédente : n, = : x 1,00. 

sin i, 

Afin d’assurer une meilleure précision du résultat, on effectue plusieurs 

fois cette mesure et on en fait une moyenne, sans oublier de calculer 
l'incertitude-type. 

_D Cas de la réflexion totale 
Lorsque la lumiére passe d’un milieu a un autre d'indice optique plus faible, on 

_ observe qu’au-dela d'un angle d’incidence limite, il n'y a plus réfraction, mais 

: uniquement réflexion. Cest le phénomeéne de réflexion totale (FIG. 4). 

Il est notamment exploité pour la transmission par fibre optique. 

3, Lentilles convergentes 
Une lentille est un objet transparent, généralement fabriqué en verre, capable 

de réfracter la lumiére. On parle de lentille « mince » quand son diamétre est 

trés grand par rapport a son é€paisseur. 

FIG. 6 | Réflexion totale de la lumiére dans 

un demi-cylindre en verre. 

vue en coupe schéma i 
GD Lentille mince convergente. Sa 

forme particuliére lui confére des proprie- 

tés optiques propres. 

Une lentille mince convergente a les bords plus fins que son centre. 

On la schématise par une double fléche (FIG. 7). 

D Caractéristiques 
Une lentille mince convergente présente un axe de symétrie, appelé axe optique, 

qui passe par son centre O. 

Une lentille mince convergente focalise tous les rayons paralléles a l'axe 

optique en un point appelé foyer image F' (FIG. 8). 

La distance OF' est appelée distance focale image. Par symétrie par rapport 

au centre O, on trouve un autre point particulier : le foyer objet F. 

lentille convergente 

axe optique 

| FIG. 8 Faisceau de rayons paralléles qui 

convergent. La lumiére traversant une len- 

| tille subit une ou deux réfractions. 

(PAGE Flashable) - 

O: centre de la lentille OF' = distance focale 



COURS fan 

DB Construction graphique de l'image d’un objet 

Pour modéliser le trajet de la lumiére a travers une lentille, on peut construire 

trois rayons spécifiques passant par un méme point : 

« le rayon passant par le centre O de la lentille, qui n'est pas deévie ; 

+ le rayon arrivant parallélement a l'axe optique, qui émerge en passant 

par le foyer image F' ; 

* le rayon passant par le foyer objet F, qui sort de la lentille parallelement 

a l'axe optique. 

On construit ainsi l'image A'B' d'un objet AB : 

Bi 
= 

OA = distance objet-lentille OA' = distance 

image-lentille 

L'image A'B' étant dans le sens contraire de l'objet AB, on parle d'image ren- 

versée. On dit qu’elle est réelle car elle peut étre observée sur un écran (FIG. 10). 

> Grandissement 
Pour caractériser la taille de l'image d’un objet par une lentille connaissant la 

taille de l'objet, on définit le grandissement : 

taille de l'image (en m) 

Si ¥<1: l'image est plus petite que l'objet. 

grandissement Si y>1: l'image est plus grande que lobjet. 
(sans unité) 

taille de l'objet (en m) 

Le grandissement dépend de la lentille et de la position de l'objet par rapport 
a la lentille. 

Considérons le triangle OAB (FIG. 9). Les points O, A, A’ sont alignés. Les droites 

(AB) et (A'B') sont paralleles. En appliquant le théoréme de Thalés, on peut aussi 
écrire le grandissement : 

DP Modele réduit de ceil 
La lumiére entre dans I'ceil par la pupille, qui se dilate en fonction de la lumino- 
sité ambiante. Elle traverse ensuite le cristallin, et forme une image nette sur 
la rétine quand I’ceil accommode (FIG. 11) : 

Le cristallin de l'oeil peut se modéliser par une lentille convergente, la 
pupille par un diaphragme, et la rétine par un écran: 

lentille 
diaphragme | convergente 

écran 

230 (PAGE Flashable 

FIG. 11] Loeil est 'organe de la vision. Liris, qui 
délimite la pupille, en est la partie colorée. 

GED construction de l'image A'B' d'un 

objet AB a travers une lentille. 

GED image d'un objet par une lentille sur — 

un écran placé de l'autre cété de la lentille. 

UN PONT VERS LES MATHS 

Le théoréme de Thalés 

ABC est un triangle. Les points A, M, B 

sont alignés, ainsi que les points A, N, C. 

Les droites (MN) et (BC) sont paralléles. 

On aalors l'égalité : 



L’ESSENTIEL A RETENIR 

La propagation 
de la lumiére 

b On représente le trajet de la 

lumiére par le modéle du rayon 

lumineux : une droite orientée par 
une fléche. 

source 
de lumiére rayon ceil 

> 
lumineux 

sens de propagation 

& Réflexion et réfraction 

Lorsqu’un rayon lumineux 

atteint l'interface entre deux 

milieux d'indices optiques 

differents, sa propagation 

est modifiée par les phéno- 

menes de réflexion et de 
réfraction. 

>» Lois de la réflexion de 

Snell-Descartes : 

- le rayon réfléchi et le rayon 

Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 
et savoir utiliser 

rayon incident rayon réfléchi 

(2) 

Pome. _.____...> ~ 

milieu 1 
roa surface de 

d'indice n, 
séparation 

milieu 2 
diindice n, 

(3) 
rayon réfracté 

» Dans le vide, comme. dans incident sont dans un méme 

lair, la vitesse de la lumiére est plan; 
égale a 300000km*s", soit - l'angle d'incidence i, est égal a l'angle de réflexionr: i,=r 

3,00 x 108 m-s-". 

Cette vitesse est tres élevée par 

rapport aux vitesses courantes. 

1 
al 
1 

! 
i) 
{ 
i 
1 
i} 
i} 
i} 
! 
' 
1 
1 
1 
' 

» Lois de la réfraction de Snell-Descartes : 

- le rayon réfracté et le rayon incident sont dans un méme plan ; 

- l'angle d'incidence i, et l'angle de réfraction.i, vérifient : 

n,*sini,=n,: sini, 

EJ Lentilles convergentes 

» Une lentille mince convergente 

est un objet transparent capable 

de réfracter la lumiere. 

Ses bords sont plus fins 

que son centre. 

lentilles convergentes > : e bas 

: OA' = distance 
image-lentille 

OA = distance objet-lentille 

» Le foyer objet F est le symétrique du foyer 
image F' par rapport a la lentille. > Le grandissement se définit par le rapport : 

A'B' ~<— taille de l'image (en m) 
lentille convergente grandissement —-®» Y= 

(sans unité) AB <— taille de l'objet (en m) 

a : » Loeil peut étre modélisé par trois objets physiques: un 

: diaphragme accolé a unelentille convergente, et un écran 

See : sur lequel se forment les images projetées par la lentille. 

ee 

lentille 

=| F convergente 

F axeoptique 0 
+ 

iris 

ill 
O:centre de la lentille OF' = distance focale 

» Tout rayon qui passe par le centre O de la 

lentille n‘est pas dévie. 

Tout rayon incident paralléle a l'axe optique en 

émerge en.passant par le foyer image F’. 

Tout rayon qui passe par le foyer objet F sort 

de la lentille parallélement a l’axe optique. 

nerf optique 

diaphragme 

écran 
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NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

QcM pan 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. SOLUTIONS EN PAGE 330 . yo 

(7 La propagation de la lumiere 

a 
est inférieure alavitesse | est différente dans le vide 

du son. et dans lair. 

A Ue ie NIVEAU 2 
EXERCICES 

| est trés élevée par rapport 
aux vitesses couramment 

rencontrées. 

1) La vitesse de la lumiére : 

2) Un amoureux de la nature 
admire un arbre. Quel schéma 

illustre correctement la 

situation ? 

® La vitesse de la lumiére dans 
lair vaut : 

3,00 x 108 km- s7! 3,00 x 108m: s71 

7 Reflexion et refraction 

Quel schéma traduit 
correctement I’éblouissement de 

la promeneuse par le reflet du 
Soleil sur la mer ? 

5 | La lumieére passe de l'eau 

a l'air. Quels sont les schémas 

erronés ? 

6 | Langlei 
et l'angle r 
sont liés par 
la formule : 

ae j SINF=Ng5,° SIN i 

Dans quel(s) cas s'agit-il 
d'une lentille convergente ? 

© Hy ae Pee be ee un rayon paralléle a I'axe un rayon qui passe par ae set be ph 
i ae De: optique. le centre de la lentille. ee 
entille est : de la lentille. 

9 ) Quelles sont les bonnes 
relations mathématiques ? 

10) L'équivalent de la pupille 
: une lentill j i de l'oeil est : tille convergente. une lentille divergente. un diaphragme. 

3 PAGE Fiashable 



Acquerir les notions | 
(9 La propagation de la lumiére 

Savoir comment est 
représenté un rayon 
lumineux. 

@ Savoir que la lumiére se 
propage dans un milieu 
transparent. 

@ Expliquer la propagation de 
la lumiére dans différentes 
situations. j 

Qa | 

@ Connaitre l'expression ) 
v=ad/At. 

e Exprimer chaque grandeur 
en fonction des deux autres. 

e Associer a chaque grandeur 
son nom et son unité. 

e@ Connaitre la valeur de la 

vitesse de la lumiére. 

e La comparer a d’autres 
valeurs de vitesses 

couramment rencontrées. 

Propagation 
rectiligne 
de la lumiére 

=> EXERCICES (1D a 

Vitesse de 

propagation de la 
lumiére dans le vide 

ou dans lair 

=> EXERCICES (1D et 1D 

@ Drdle de rayon 

Quel rayon lumineux est correctement représenté ? 

® © 6 

——_—_—_ 

ee 

123) Sous son meilleur jour 

Lors d'une séance de pose en studio, le photographe dis- 

pose de nombreuses techniques d’éclairage. 

Pour sublimer un portrait, il place par exemple des lampes _ 

flash devant des « parapluies » blancs qui diffuseront une 

lumiére douce vers le sujet. 

Schématiser le dessin 

ci-contre et représen- 
ter le trajet de plusieurs 

rayons lumineux depuis 

les lampes flash jusqu’a 

l'appareil photo. 
| 
| 

: 

: 
: 

NIVEAU 1 © NIVEAU 2 Sivaiien irate 

G) Eclipse de Soleil 

Une éclipse de Soleil se produit lorsque la Lune occulte 
tout ou partie de ce dernier pour un observateur terrestre. 
Léclipse n’est totale que sur une étroite zone qui corres- 
pond a l'ombre portée de la Lune sur le sol terrestre. 

Lune 

Terre 

Recopier le schéma ci-dessus et représenter la zone d’ombre 

portée de la Lune sur la Terre a l'aide du modéle du rayon 

lumineux. 

VOCABULAIRE 

>) Lombre portée 

est la représentation 

de l'ombre projetée 

par un objet sur une 

surface (ci-contre, 

l'ombre portée de la 

Lune, photographiée 
en 1999 depuis la 

station Mir). 

@ Milieux de propagation 

Parmi les milieux de propagation suivants, repérer ceux ou 

la lumiére peut se propager : 

un diamant, une canette en aluminium, une bouteille 

de verre vide, une goutte de pluie, une cloison en platre, 

la visiére d'un masque de soudeur, un verre d'eau, 

lintérieur d'une cloche a vide. 

@ Télémétrie laser 

Lors des missions Apollo, les 

astronautes ont déposé a la 

surface de la Lune des petits 

miroirs réflecteurs orientés 

vers la Terre. L'Observatoire 

de la Céte d'Azur mesure 

régulierement la distance qui 

nous en sépare en envoyant 

une impulsion laser dans leur 

direction, puis en détectant 

l'arrivée du rayon réfléchi. 

Une mesure donne une durée 

d’aller-retour de 2,562 s. 

Quelle est la distance, en km, 

qui sépare la Terre de la Lune ? 

@ Vitesses comparées 

En vous aidant éventuellement d'une recherche sur Inter- 

net, classer les vitesses suivantes par ordre croissant : 

vitesse de la Terre autour du Soleil, vitesse de pointe 

du guépard, record de vitesse d’un dragster, vitesse de la 

lumieére dans I’eau, vitesse de la Station spatiale internationale 

sur son orbite, vitesse de la lumiére dans le vide. 
Kk. 

( @® Solutions en fin de manuel, corrigés détaillés en version numérique [PAGE Flashable 233 



EXERCICES 

Reflexion et refraction 

> Bi 
Lois de Snell-Descartes 

pour la réflexion et la 
réfraction 

Indice optique d’un 
milieu matériel 

=> EXERCICES LD a 2D 

e Exploiter les lois de Snell- 
Descartes pour la réflexion 
et la réfraction pour 
déterminer : 
*un angle réfléchi ; 
* un angle réfracté ; 
* un indice optique. 

Quelles légendes ? 

Recopier et compléter ce schéma en le legendant : 

RAGOM vennanwenwtersster scr 

ANGIE se-tavnccceoeseocr 

air 
surface 

de séparation 

autre 

milieu 

@) attention danger! 

Le laser est une source de lumiére quasi rectiligne et trés 

puissante, car toute l’énergie lumineuse est concentrée 
dans un faisceau de petit diamétre. C'est pourquoi il ne faut 

jamais le regarder directement, ni regarder son reflet ! 

Parmi les situations représentées, lesquelles sont dange- 

reuses pour l'observateur ? 

M9) Angle d’incidence 

Un rayon lumineux se propageant dans lair parvient sur 

une cuve d’éthanol. II forme un angle d’‘incidence égal a 40° 

par rapport a la normale a la surface de séparation. 

Données : n,;,= 1,00 et Néhanoi = 1,36 

1. Réaliser un dessin en indiquant toutes les informations. 

2. Calculer la valeur de l’angle de réfraction. 

3. Tracer le rayon réfracté. 

NIVEAU 1 . NIVEAU 2 SiS Sas 

£2) réflexion ou réfraction ? 
Indiquer le phénoméne visible sur chacune des photogra- 

phies : réflexion ou réfraction ? Préciser les milieux de pro- 

pagation traversés par la lumiere. 

a Randonnée palmée 

Pour observer la biodiversité marine, de nombreux vacan- 

ciers s'adonnent a la randonnée palmée, ou snorkeling, avec 

masque et tuba. En sortant de l'eau, un touriste raconte 

qu'il a vu de trés gros poissons. Le moniteur tempére son 

enthousiasme... 

1. On considére la situation ci-dessous. Dans quel milieu 

vont se propager les deux rayons lumineux parvenant 

dans le masque ? Comment le trajet des rayons va-t-il étre 

modifié ? 

2. Expliquer, a l'aide d'un schéma, le phénoméne de grossis- 

sement qui a induit le touriste en erreur. 

ED associer le bon milieu 

Un rayon lumineux parvient avec un angle d’incidence de 
50° a I'interface entre l’air et un milieu inconnu. Le schéma 
montre les positions de trois rayons réfractés dans trois 
milieux différents. 

Associer a chaque rayon le bon milieu de propagation. 

normale 

Indice 
optique 

inconnu 
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EJ Lentilles convergentes 

ESS eee 

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

e@ Utiliser le modéle du rayon 
lumineux pour déterminer 
graphiquement la position, 
la taille et le sens de l'image 
réelle d'un objet-plan réel 
donnée par une lentille 
mince convergente. 
LE a | 

ke N 

e Définir et déterminer 
géométriquement un 
grandissement. 

Lentilles, modéle 
de la lentille mince 

convergente : foyers, 
distance focale 

=> EXERCICES £2) aD 

Image réelle d'un 
objet réel a travers 
une lentille mince 

convergente 

Grandissement 

=> EXERCICES (23 et £9 
, EE EEE 

Uoeil, modéle de I'ceil 

réduit @ Modéliser I’ceil. 

=> EXERCICES £29 a ED 
\ ee 

23 | Le bon mot 

Recopier et légender le schéma en utilisant les mots suivants : 

foyer image, centre de Ia Jentille, axe optique, foyer objet, 

lentille convergente, rayons lumineux, distance focale. 

Soyez précis(e) 

1. Déterminer graphiquement la position et le sens de 

l'image de l'objet AB ci-dessous par une lentille convergente. 

Données : OA=7 cmet OF'=3 cm. 

B L 

at = 
A O 

77 
axe optique 

2. Déterminer le grandissement y. 

[25] Focalisons-nous ! 

image A'B' d'un objet AB par une lentille convergente est 

renversée et mesure 3 cm. 

Données : AB =2cm; OA=5cmet OA'=7,5 cm. 
B' 

ie A 
in O A’ 
B 

NIVEAU 1 — NIVEAU 2 Oivatnee rain? 

1. Déterminer graphiquement la position des foyers de la 
lentille. 

2. Determiner le grandissement y. 

26 | La bonne forme 

1. Ces deux lentilles aux bords 

€pais conviennent-elles pour 

modéliser le cristallin de l'oeil ? 

2. Quelle expérience peut-on réa- 

liser pour s'assurer de leur carac- 

tére convergent ou non ? 

Mon eeil... 

Un éléve représente ci-dessous le modéle réduit de |'ceil 
humain. 

1. Quelles parties de I’ceil humain représentent la lentille et 

'écran ? 

2. Quel objet faut-il ajouter sur le schéma pour compléter le 

modeéle réduit de l'oeil ? 

ED Modele réduit de ceil 
Dans la liste suivante, quels objets peuvent servir a construire 

le modéle réduit de I’ceil en travaux pratiques ? 

Une source de lumiere, une lentille convergente, un prisme, 
un diaphragme, un écran, un miroir, une lentille divergente. 

29 | Le bon modele 

Lequel de ces schémas correspond a celui de la formation 

d'une image sur la rétine de I'ceil ? 
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NIVEAU 1 
EXERCICES 

Exercice resolu 

ED Détermination de I'indice optique de la glycérine 

Le glycérol, appelé aussi glycé- 

rine, est un liquide transparent 

et légérement visqueux. II est 

notamment utilisé dans les cos- 

métiques pour ses effets hydra- 

tants et antibactériens. 

Afin de déterminer  l'indice 

optique de la glycérine, noté 

Nglycériner ON réalise le dispositif 

expérimental ci-contre, exacte- 

ment comme sur le schéma. 

La source de lumiére est un 

laser: l'énergie lumineuse est 

concentrée en un faisceau trés 
étroit. Par sécurité, il ne faut ni le regarder directement ni regarder son¢eflet. 

rayon 

réfracté 

rempli de 

glycérine 
laser 

rayon incident 

Donnée : indice optique de lair ni, = 1,00. 

1. Expliquer les deux phénoménes que l'on s‘attend a observer lorsque le rayon laser 

atteint le demi-cylindre. 

2. Préciser dans quelles directions l’observateur ne doit pas se placer pour satisfaire 

aux régles de sécurité. 

3. Déterminer I'indice optique de la glycérine, en portant une attention particuliere 

aux chiffres significatifs. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. La propagation de la lumiére est modifiée lorsqu’elle change de milieu : 

cest le phénomeéne de réfraction. Il se produit aussi une réflexion. 

2. Les directions a éviter sont celles du rayon réfracté et du rayon réfléchi. 

D’apres la loi de la réflexion de Snell-Descartes, l'angle de réflexion est égal a 
l'angle d’incidence, cest-a-dire : /, = r= 45°. Par lecture sur le rapporteur, on 

reléve que l'angle de réfraction /, = 29°. 

Par sécurité, il ne faut donc pas se trouver dans la direction de 45°, symétri- 

quement a la source par rapport a la normale ; ni dans la direction de 29° a la 

sortie du rayon lumineux de la glycérine. 

3. A l'aide du schéma, on mesure les angles i, = 45° et (20 

EXERCICE SIMILAIRE 

ED identification d’un milieu transparent 

Dans l'expérience ci-contre, un laser est orienté en direc- 
tion d'une sphére remplie pour moitié d'un liquide transpa- 
rent inconnu, pour l'autre moitié d’air. Uangle d'incidence 
mesure 43,5° et l'angle de réfraction 66,0°. 

1. Préciser la position de la source laser dans ce dispositif en 
justifiant votre réponse. 

2. Determiner la nature du liquide inconnu. 
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demi cylindre 

QUELQUES CONSEILS 

2. Utiliser la loi de Snell-Descartes de la 

réflexion : i, =r. 

3. Utiliser la loi de la réfraction de Snell- 

Descartes : 

Nair * sin iy = Nglycérine * sin ip 

Ecrire d'abord la formule, sous forme 

littérale, de l'indice optique n 

avant de procéder au calcul numérique. 

Vérifier que sa calculatrice est bien en 

D’aprés la loi de la réfraction de Snell-Descartes : ng, * SIN 1, = Ngycérine * SIN Mo. mode DEGRE. { 
—_ nit Les angles /, et /, étant mesurés avec deu> 

Liindice optique vaut donc : Ngiycérine = Nair ’ mane chiffres significatifs, de méme que n,j,_ 
2 exprimer le résultat avec deux chiffres 

Ce qui nous donne le résultat : Ngycérine = 1,00 x = = = 1,46 soit Ngtycérine = 1,5. significatifs. 5 

NIVEAU 3 Bias 

LES CLES DE L'ENONCE 
» Le schéma est donné avec 
un rapporteur. On peut y 

lire la valeur des angles 

d'incidence et de réfraction. — 

» Lorsque la lumiére atteint un | 

milieu d'indice optique différent | 

du premier, il existe toujours | 
un rayon réfléchi. 

LES QUESTIONS A LALOI|PE 3 
» Expliquer : donner une 

justification a une observation 

ou une affirmation. 

» Préciser : compléter 

l'information donnée. 

» Déterminer : mettre en ceuvr 

une stratégie pour trouver un 

réesultat. 

glycériner 

transparent | optique 

glycérine 



Cdistance de 2,0c 
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Exercice résolu XU: 

32 Image projetée par un vidéoprojecte 

La notice d'un vidéoprojecteurprécise ; 

distance focale de I’objectif :€6,5 mm 

distance de projection : de ¢.77 a 2,40 

Dans l'appareil, la source de lumiére es pan- 

neau a cristaux liquides type LCD/de hauteur 

AB=1,0cm. Lors de la fabrjedtion du vidéo- 

projecteur, le technicien-@ placé le panneau 

LCD_perpendiculairerfent a l'objectif, a une 

ous assimilerons l'objectif 

a une lentille convergente de méme focale. 

> 

1. Sur un schéma a |'échelle 1, construire l'image A'B' que donne la lentille du 

panneau LCD. Préciser la position et le sens de l'image. 

2. Exprimer le grandissement y en fonction de A'B' et AB, puis le calculer. 

3. Comparer ces conditions de projection avec les indications de la notice. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. On trace les rayons issus 

du point B pour déterminer 
_ _ 

la position de son image B'. 

image d'un objet perpendi- 

culaire a l'axe est aussi per- —_ [AcE eG ee el 

OA=2cm_1,65cm_| 

pendiculaire a l’axe optique, 

donc A' est le projeté ortho- <—— 

gonal de B' sur I'axe optique. 

Pour déterminer la position de Iimage, on mesure sur le schéma la distance 

OA'=9,4 cm. L'image est renversée, car le sens de l'image A'B' est contraire a 

celui de AB par rapport a |’axe optique. 

A'B' 4,7 
2. Par définition, ona: y= me Diou y =—— donc y=4,7. 

Comme le grandissement est supérieur a 1, on dit que l'image est agrandie. 

3. Ces conditions de projection ne respectent pas les indications de la notice, 

car la distance OA' n’est pas dans l'intervalle [1,77 m ; 2,40 m]. 

LES CLES DE L'ENONCE 
? » La distance focale OF' et la distance 

lentille-objet OA sont connues. 

» La distance de projection est la 

distance a respecter entre I’écran et 
» le vidéoprojecteur pour observer de 

maniére satisfaisante l'image produite 
par la lentille. 

LES QUESTIONS A LA (Q||PE 
» Construire : effectuer un schéma 

avec précision en respectant I’échelle. 

» Exprimer : donner |'écriture d’une 
formule littérale. 

» Calculer : savoir utiliser a bon escient 

sa calculatrice. 

») Comparer : mettre en regard 
deux valeurs pour en identifier les 

différences ou les similitudes. 

QUELQUES CONSEILS 
1. L'échelle 1 signifie « a taille réelle ». 

Pour déterminer la position de l'image, 

on trace deux rayons particuliers partant 

du point B: 

- celui qui passe par le centre de la len- 

tille, qui n’est pas dévié ; 
- celui qui arrive parallélement a l'axe 

optique, et qui émerge en passant par le 

foyer image F'. 

2. AB et A'B' doivent étre exprimés dans 
la méme unité. y est une grandeur qui 

s‘exprime sans unite. 

h EXERCICE SIMILAIRE 

: Image formée sur la rétine de I’ceil 

3. Indiquer si I'image se forme bien sur la rétine. 

4. Exprimer puis calculer le grandissement y. image formée par I'ceil est-elle plus grande 

ou plus petite que la photo observee ? 

Lorsqu’on lit couché sur le dos en plagant une revue a 10 cm du visage, ceil accommode : 

des petits muscles dédiés tirent sur le cristallin qui se déforme pour que l'image de l’objet 

observé se forme sur la rétine. Le cristallin change donc de distance focale en fonction de 

la distance d’observation. Dans ce cas, la distance focale vaut 2,0 cm. Le diamétre du globe 

oculaire mesure 2,5 cm. 

1. Représenter la situation a l'échelle 1 en schématisant le modéle réduit de I’ceil et la posi- 

tion de la revue. 

2. Une photo de hauteur 2 cm est imprimée sur une page de la revue. Déterminer, a l'aide 

d'une construction graphique, la position et le sens de l'image de cette photo par l'ceil. 
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PXERCICES 

Si Croiser les notions 

36 | Une premiere mesure HISTOIRE DES SCIENCES 

En 1632, dans son Dialogue sur les deux grands systémes du 

monde, Galilée met en scéne plusieurs personnages. Sal- 

viati se fait le porte-parole de Galilée, tandis que Sagrédo, 

un homme ouvert et cultivé, écoute et commente les idées 

exposées. En voici un extrait : 

Salviati « [...] Je prends deux aides, avec chacun une chan- 

delle qu’ils placent dans une lanterne, de fagon a pouvoir 

la masquer et la découvrir a la vue de l'autre par interposi- 

tion de la main; se tenant face a face, a quelques coudées 

de distance, chacun s’exerce a dévoiler et a dissimuler sa 

lumiére 4 la vue de son compagnon, découvrant la sienne 

propre dés qu’il apercoit celle de l’autre [...]. 

Vhabitude étant acquise sur une courte distance, nos deux 

compagnons s’éloigneront de deux ou trois milles avec 

deux lanternes semblables, et, accomplissant de nuit la 

méme expérience, observeront attentivement si les ouver- 

tures et les occultations ont lieu de la méme manieére que 

plus pres ; auquel cas on pourra conclure avec certitude 

que la propagation de la lumieére est instantanée: car si 

elle exigeait un certain temps, a une distance de trois 

milles, qui en font en réalité six si l’on considére le trajet 

de la lumieére, le délai devrait étre tout a fait observable. » 

Sagrédo « Liexpérience me semble d’invention non moins 

sure qu’ingénieuse. Mais dites-nous ce que, dans la pra- 

tique, vous avez conclu. » 

_ Salviati « A vrai dire, je ne l’ai expérimentée que sur de 

petites distances, c’est-a-dire moins d’un mille, de quoi 

je Nai pas pu m/assurer si vraiment apparition de la 

lumiére opposée est instantanée ou bien trés rapide... » 

Donnée : 1 mille correspond d 1,6 km. 

1. Faire un schéma légendé de l’expérience proposée par 
Galilée en représentant le trajet d'un rayon lumineux. 

2. En parlant « d’habitude acquise », que cherche a amélio- 
rer Galilée ? 

3. a. Expliquer la phrase en gras. 
b. Calculer la durée que Galilée aurait souhaité mesurer a 
l'aide de cette expérience. 

4. Cette mesure était-elle réalisable au xvue siécle ? 

ED vers l'infini et au-dela 

En 1905, Albert Einstein postule que la vitesse de la iumiére 
dans le vide est une vitesse limite : dans I'Univers, aucune 
forme de matiére et aucune information ne peut se propa- 
ger plus vite. 

1. Dans lair, quelle distance parcourt la lumiére en: 
a.1s; b. 1 jour; c. 1 an? 

2. Pour les besoins du scénario, certains films de science- 
fiction mettent en scéne des vaisseaux spatiaux capables de 

NIVEAU 2 | NIVEAU 3 SUpiaiS NIVEAU 1 

se déplacer trés rapidement d’un systéme planétaire a une 

autre. 

Calculer la vitesse d’un vaisseau terrestre capable de rallier 

en 4,0 secondes Alpha du Centaure, le systéme planétaire le 

plus proche du nétre. Commenter le résultat. 

Donnée : Distance entre la Terre et Alpha du Centaure : 

4,13 x 10" km. 

EDDA raide, Thales ! 
Deux éléves ont réalisé le montage schématisé ci-dessous 

pour obtenir l'image d’un objet de hauteur 2 cm. Sur leur 

compte rendu, ils ont noté la distance lentille-objet OA, et 

la distance lentille-image OA’. Ils ont cependant oublié de 

noter la taille de l'image A'B' sur I’écran... 

Données : OA= 15 cm; OA'=20 cm. 

1. Expliquer comment ils peuvent déterminer le grandisse- 

ment ya l'aide du théoréme de Thales. 

2. En déduire la taille de l'image A'B’. 

Tracé de faisceaux de lumiére 

1. a. Dans chaque Cas ci-dessous, recopier le schéma et tra- 

cer le faisceau de lumiére émergent. 

B 
; B 

F F' 

Ogee Tent" 

Al B) 

b. Dans chacun des cas, oU positionner un écran pour 

observer le point image B' ? Compleéter les schémas en des- 
sinant les écrans. 

2. Dans chaque cas ci-dessous, recopier le schéma, tracer 
le faisceau de lumiére incident et retrouver la position du 
point objet B correspondant au point image B’. 

.B' 
F F' 

0 Z 0 - > 

LA) > B 

38 | Réfraction particuliére 

On réalise le dispositif ci-contre 

avec un laser et un demi- 

cylindre rempli de liquide. 

Expliquer pourquoi le rayon 

réfracté n’est pas dévié a la 
sortie du demi-cylindre, alors 
qu'il est sur la partie plane du 
demi-cylindre. 
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ED Projection privée @ Double réfraction iw 

Pour simplifier, on ne représente qu'une seule déviation du 
rayon lumineux au passage d’une lentille mince. En réalité, 
dans une lentille, le phénoméne de réfraction se produit 
deux fois: une fois a I'in- 

terface air-verre, et une 
fois a interface verre-air. 

On considére la lentille 

ci-contre, constituée de 

verre d'indice optique 

n> = 1,6. 

DEMARCHE AVANCEE 

Sachant que le premier angle d’incidence dans lair 
. ) vaut 28°, déterminer l'angle de réfraction en sortie de 

Un technicien démonte le vidéoprojecteur qui permet aux lentille. 
membres d'un club de visionner des films sur le mur d'une — 

salle, a 1m de distance. La source de lumiére est un écran . ———E 

LCD qui se situe a 20 cm de lobjectif. _ DEMARCHE ELEMENTAIRE 
Cet écran, que l'on modélise par un objet AB, est positionné 

a l'envers pour projeter une image A'B' a I’endroit sur le 

mur. La notice précise que la distance focale de l'objectif est 
réglable, et vaut entre 31 mm et 45 mm. 2. Le premier angle d'incidence dans I’air vaut 28°. 

Déterminer la valeur de l’angle de réfraction apres la 

premiere réfraction. 

1. Légender le schéma fourni. De quel type de lentille 

S‘agit-il ? 

1.A l'aide d'une construction graphique a |'échelle 1/5, 

déterminer la distance focale de l’objectif, considéré comme 
une lentille convergente. 3. a. Sachant que la somme des angles d'un triangle 

vaut 180°, déterminer la valeur de l'angle d’incidence 

; B' pour la deuxieme réfraction. 
) b. En déduire la valeur du deuxiéme angle de réfrac- 

A tion en sortie de la lentille. 
7 O A ie 
B 

42 | Un réveil « son et lumiére » 

2. La distance focale est-elle en accord avec l'indication de la Un réveille-matin projette l'heure au plafond, a 2m 15 de 

notice ? : : Vobjectif. Les chiffres qui s‘affichent correspondent a une 

: image droite de 4cm de haut. L’objectif est assimilé a une 

» bien reperé réchelle pour adapter lentille convergente, de distance focale 37 cm. 
le schéma; 

1. La durée que met la lumiére pour se déplacer du réveil au 

plafond vaut environ : 

a.7ms; b. 7 us; Coyans; 

CG) Like a diamond a 2. En orientant votre feuille au format paysage, realiser un 

; : ; schéma du dispositif a I'echelle 1/10 sur I'axe horizontal, et a 
During a workshop, two pupils place a green laser in the air, Slates <r Pavan Orica 

in the direction of a diamond. They measure the refracted 

angle for several incident angles. 

» identifié la distance focale OF’. 

3. Déterminer graphi- 
quement la_ position >of 

incident de I'horloge lumineuse rey ~ Va, ak 
15 25 35 : 7 ~~ 

angle i, (in °) ps [15] 25 qui est projetée au et pN — 

plafond par le réveil, 

Eetiacted) 2 14 ainsi que la taille des 

gpgiet (in") chiffres de I'horloge. 

~or ag eee ie ae 4. Calculer le grandis- 

askin: sement. 

4. Calculate the sinus of the two angles with a spreadsheet. 

2. Trace a graphic to determine the index of refraction of 

the diamond. 
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43 | Opération de la cataracte 

Chez une personne sur cing, a partir d'une soixantaine 

d’années, le cristallin s‘opacifie progressivement : l'image 

formée sur la rétine perd alors en netteté. Cette maladie 

s'appelle la cataracte. Le seul traitement est chirurgical. 

vision normale vision avec cataracte 

1. Pourquoi l’'apparition de zones opaques sur le cristallin 

conduit-elle a une baisse de la qualité de la vue ? 

2. a. D’aprés le modéle réduit de l'oeil, quel dispositif optique 

peut étre utilisé en remplacement du cristallin naturel ? En 

déduire la nature des implants qui sont posés, par chirur- 

gie, dans les yeux malades. 

b. Les implants ont longtemps été rigides. Quels inconvé- 

nients présentaient-ils par rapport au fonctionnement du 

cristallin naturel ? is 
Ses 

ee nké 
i a ) Incertitude-type de mesure Tops 

Les éleves d’une classe réalisent, dans les mémes conditions 

expérimentales, la mesure de l'indice optique du méme 

milieu. Ils regroupent les mesures dans un tableau : 

On cherche a exprimer la valeur n de I'indice optique en 

tenant compte de I'incertitude-type de mesure. 

Donnée : La théorie statistique montre que la meilleure estimation 

de I'incertitude-type dans le cas d’une répétition de la mesure de la 
grandeur n est : 

u(n) = ee 

vm 

ou m est le nombre de mesures effectuées et o I’écart type. 

1. Quelle est la meilleure estimation de la valeur n de |'in- 
dice optique ? 

2. Calculer l’écart type o. 

3. En déduire la valeur de I'incertitude-type. 

@ Aide-mémoire 

Un éléve souhaite retrouver la position d’un objet lors 
d'une séance TP ou il avait déterminé les caractéristiques 
d'une image a travers une lentille convergente de distance 
focale 5 cm. 

NIVEAU 2 NIVEAU 3 | 

Cette image était droite, de hauteur 3,6 cm, projetée a 

46 cm de la lentille. 

Construire le schéma permettant de résoudre cette situa- 

tion. 

AUORAL °° 

@ Ca passe... ou pas ? 

Préparer un exposé oral expliquant l'animation sui- 

vante : 

Déplacez le laser et observez les phénoménes qui se produisent. 

indice de réfraction de I'air: 4, = 1,00 
ce incidence 

indice de réfraction du verre = 1 seer = 1,50 2 i= 52" 

Il BI +) 00:00 L4 

Cet exposé de quelques minutes devra utiliser les mots 

clés suivants : 

- propagation rectiligne de la lumieére ; 

- la normale, le rayon incident, le rayon réfléchi et le 

rayon réfracté ; 

- langle d’incidence, l’'angle de réflexion et l'angle de 
réfraction ; 

- milieu de propagation ; 

- phénomeéne de réfraction ; 

- phénoméne de réflexion totale. 

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
écrite. 

RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 

De nombreux objets du quotidien contiennent des len- 
tilles sphériques qui focalisent la lumiére. 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer 
pourquoi on apercoit ici une image réduite et ren- 
versée du paysage. 

240 (PAGE Flashable £9) Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique 



NIVEAU 1 NIVEAU 2 NIVEAU 3 NIVEAU 4 

| ME Acquérir des compétences EEE 
2.) Identification de pierres précieuses QUUSGAMI eae 

Rechercher et organiser l'information 
Le fonctionnement du réfractométre a réflexion interne, utilisé par les bijoutiers pour identifier 
des pierres précieuses, repose sur les lois de Snell-Descartes. 

(TED Principe de fonctionnement 
du réfractométre 

CLD Le phénoméne de réflexion totale 
Le phénomene de réflexion totale se produit quand 
un faisceau de lumiére parcourant un milieu arrive sur Une lumiére jaune est envoyée en direction de la 
interface d'un milieu d'indice plus faible. A partir d'un 
certain angle, dit angle limite, le faisceau ne passe plus 

dans le second milieu : seul le rayon réfléchi subsiste. 

Cet angle limite dépend des indices des deux milieux. 

gemme, qui doit étre idéalement lisse. La lumiére tra- 
verse d'abord le demi-cylindre, fabriqué dans un verre 

trés dense, puis atteint I'interface avec la gemme. 

Une échelle graduée fait alors apparaitre deux zones, 

selon l'angle d'incidence des rayons lumineux : une zone 

claire, illuminée par les rayons qui ont subi une réflexion 

totale a l'interface, et une zone sombre qui correspond 

au Cas ou le rayon incident s'est réfracté dans lagemme 

et n’a donc pas atteint le miroir. La limite entre les deux 

zones correspond a l'angle limite pour la gemme étudiée. 

(TEED Quelques indices optiques 

Verre du réfractometre : Myer. = 1,96 

Gemme é€tudiée : Ngemme: A déterminer 

Diamant : Ngismant = 2,40 

couvercle 

observateur (LTD Un peu de gemmologie 

Qu’est-ce qu'une gemme? 

Ces pierres fines, précieuses 

ou d’ornementation, sont de 

natures trés diverses: n’im- 

porte quelle matiére dure et 

colorée peut obtenir l’appel- 
lation de gemme. Pour la mériter, la pierre doit étre Aca 

attrayante, surtout par sa couleur ; elle doit aussi étre higher demii-cyiindre Fl iceertaacdees 

peu altérable, et assez solide pour ne pas se rayer jaune en verre optiques 

ou s‘endommager en usage régulier. Parmi les plus 

connues : le rubis, I'emeraude, le saphir, la topaze, la 

malachite et l’améthyste. 

liquide de 
contact 

lentille 

convergente 

échelle graduée 

Les propriétés des gemmes différent selon leur nature : 

langle limite mesuré dans le réfractométre est donc 

propre a chaque type de gemme. 

ANALYSE 

1. a. Quel phénomene se produit a I'interface verre-gemme ? SYNTHESE 

b. Exprimer l'angle limite en fonction des indices optiques de lagemme et duverre. pécumer le principe de fonc- 

2. Quelle modification observe-t-on lorsqu’on remplace une gemme par une autre tionnement du réfractométre, 

sur la vitre ? et expliquer que la gemme 

3. Quel est le rdle de la lentille (en bleu sur le schema) ? soit reconnaissable par me- 

4. Serait-il possible de mesurer I'indice optique du diamant avec un tel dispositif? sure de son indice optique. 

Un tour pas si magique (ERED 

Construire les étapes d’une résolution de probleme 
Une piece 
de monnaie 
disparait 

Un éléve présente un tour de magie a ses camarades. Pour quill soit ~ ey 

visible par toute la classe, il le retransmet sur un écran a l'aide d'une 

caméra fixe. Le tour commence: I’éléve place un verre sur une piece 

de monnaie, puis il le remplit d’eau. Incroyable : la piéce « disparait » ! 

A RE Cd 
LE PROBLEME A RESOUDRE 

oe 

Expliquer le principe du tour de magie. il >| 4) 00:00 
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PXERCICES 
) Retrouvez des exercices de synthése p. 288 

NIVEAU 4 NIVEAU 1 © NIVEAU 2 SLE 

1) Déclenchement automatique des essuie-glaces 

AN/RAI) Proposer une stratégie de résolution 

Les voitures modernes sont équipées d’un détecteur de pluie qui contréle automatiquement 

les essuie-glaces. 

(LED Principe du détecteur de pluie 

Souvent couplé a un capteur de luminosité, le détecteur de 

pluie est installé en haut du pare-brise. II permet de déeclen- 

cher automatiquement les essuie-glaces dés qu'il pleut, et 

d’adapter la vitesse de balayage en fonction de I'intensité 

de la pluie. 

Comment fonctionne le détecteur ? Des diodes émettent un 
faisceau infrarouge qui se réfléchit sur la surface extérieure 

de la vitre. D’autres diodes recoivent cette lumiére infra- 

rouge réfléchie. Quand le pare-brise est sec, la réflexion 

est totale. En présence d'eau, la réflexion est partielle, et la 

quantité de lumiére réfléchie est donc moins importante. 

L'information est transmise a un calculateur qui adapte en 

permanence le rythme du balayage a l'intensité de la pluie. 

Ce capteur peut aussi commander la fermeture du toit 

ouvrant et des vitres électriques. 

D’apres le site www.automobile-magazine.fr 

Schéma simplifié de la propagation 
de la lumiére dans le pare-brise 

rayon gouttes 
incident 

vers diode 

pare-brise réceptrice 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® ) 

Elaborer un protocole 

2. Un éléve réalise l'image d'un objet de hauteur 
2,0 cm avec une lentille de distance focale 10 cm. II 
renouvelle la manipulation et regroupe ses résultats 
dans un tableur : 

a. Comment déterminer, a l'aide du tableur, le gran- 
dissement pour chaque mesure ? 
b. De quel(s) paramétre(s) dépend le grandissement ? 

242 

51 ) Taille et position d'une image @EY{NhSwntan: 

1. Proposer un protocole expérimental pour montrer que l'image d'un objet sur un écran peut étre soit plus petite, soit 
plus grande que l’objet. Schématiser le dispositif et tracer des rayons lumineux spécifiques dans les deux cas. 

Position de 
l'objet OA (en cm) 

Position de 

l'image OA' (en cm) 

Taille de l'image A'B' 
(en cm) 

(TED Indices optiques utiles 

Indice optique du verre : Nye. = 1,5 

Indice optique de l'eau : n,,,, = 1,3 

Indice optique de lair : n,;,= 1,0 

DEMARCHE EXPERTE 

Expliquer le principe du déclenchement auto- 

matique de l’essuie-glace quand il pleut. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. a. Determiner l’angle limite a partir duquel il 

y a réflexion totale dans le cas verre-air. 

b. Procéder de méme pour le cas verre-eau. 

2. Proposer une explication au fonctionnement 

du détecteur de pluie. 



Les lentilles connectées 
lusieurs entreprises font la course 

pour sortir des lentilles connectées, 

pour I’instant au stade de prototypes. Les 

promesses sont nombreuses : ces lentilles pourraient aider 
les personnes souffrant de problemes de vue, mesurer le 
taux de glycémie des diabétiques, ou encore prendre des 

| photos et des vidéos relayées via un smartphone... Mais 

comment alimenter ces petites merveilles de technologie ? 

. Tout simplement... grace aux mouvements des yeux ! 

| Un condensateur d’énergie est déja prévu. 

Technicien-ne en .-" 
optique de précision 

e technicien en optique travaille a la conception 

et a la réalisation d’instruments d’optique de 

haute technologie. Il surveille la fabrication des 

lentilles, miroirs et prismes nécessaires au montage 

de dispositifs d’analyse. Il exerce dans divers 

secteurs d’activité comme l’espace, la médecine, 

la lunetterie, la photographie et le contrdle de la 

pollution. Il travaille en étroite collaboration avec 

des cherche ou des ingénieurs. Son souci d ee aba read gadia % Opticien-ne 
détail et ses qualités de minutie et de dextérité 

sont appréciés. Scientifique complet, le technicien ‘opticien est un acteur de notre sante : il réalise, 

en optique de “haan a aussi de bonnes bases répare et vend les verres correcteurs prescrits 

en électronique et mécanique. .*°* par un ophtalmologiste (docteur spécialiste de 

Niveau d'études : bac+2 a bac+3 apres un bac aor ceil). Il peut méme étre sollicité directement pour 

technologique ou général avec spécialité évaluer notre acuité visuelle, notamment par un 

physique-chimie. : examen optométrique. Il doit étre un bon technicien, 

4 w | afin de calibrer, tailler et monter les verres sur la 

monture. Il doit aussi avoir de bonnes capacités 

relationnelles, car c’est lui qui conseille le patient 

pour trouver le meilleur produit. Il s‘agit d'‘intégrer 

des critéres esthétiques, financiers et techniques 

comme les verres amincis, a double foyer, 

antireflets, avec une monture légére... ou méme 

privilégier des lentilles de contact. 

Niveau d’études : bac+2 apres un bac technologique 

ou général avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de l'Onisep. 

243 



Avant d’aborder le chapitre 

LES ACQUIS INDISPENSABLES 

Les sources de lumiére primaires Voir un objet, c'est recevoir dans nos 

produisent leur propre lumiére, tandis yeux de la lumiere provenant de cet objet. 

que les sources dites secondaires A l'interface entre deux milieux d'indices 

diffusent la lumiere qui les éclaire. optiques différents, la lumiére est déviée 

par réfraction et par réflexion. 
la Lune 

rayon réfléchi 

.2) 
source primaire source secondaire 

' 
' 
' 
1 
' 
' 
1 
' 
q 
fl 
1 
q 
f 
( 
{ 
1 
l 

La lumiére se propage en ligne os 
droite dans un milieu homogene et séparation 

transparent. 
‘ 4 -. milieu 2 : 

On représente le trajet de la lumiere dindice n, 3) 

par un segment de droite fléché, 

appelé rayon lumineux, qui part de la 

source de lumiére. 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rediger: une ARTES qui explique en quelques lignes 

BS raisonnement. 

rayon réfracté 

SITUATION 1 SITUATION 2 
Dans les bandes dessinées, pour Une publicité présente 

signifier qu'un personnage fixe les diamants comme 

un objet du regard, le dessinateur « éternels, et brillant 

fait partir une fléche en pointillés de mille éclats ». 
de son ceil jusqu’a l'objet. 

Un diamant est-il une source 

de lumiére ? 

SITUATION 3 
La partie immergée 

d'une paille n’est 

pas vue dans le 

prolongement de sa 
Cette représentation est-elle partie aérienne. 
appropriée pour schématiser Comment expliquer 
la propagation de la lumiére au que la paille apparait brisée au vie y 2 . cours de la vision ? niveau de l'interface air/eau ? 
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CHAPITRE 

Lumieres colorées 

Arrivé au sommet d'une montagne, le 

randonneur apercoit son ombre auréolée 

de lumiéres colorées dans les nuages en 

contrebas. Comment expliquer ce phénoméne, 

et que nous apprend-il sur la lumiere ? 

> EXERCICE £9 

CAPACITES EXPERIMENTALES 

» Produire et exploiter des spectres d’emission 

obtenus a l'aide d'un systéme dispersif et d’un 

analyseur de spectre. = 

NOTIONS ET CONTENUS 

PD Lumiére blanche, lumieére colorée. 

P Dispersion de la lumiére blanche par un prisme 

ou un réseau. 

> Longueur d’onde dans le vide ou dans air. 

) Spectre d’émission : spectres continus d’origine 

thermique, spectres de raies. 



1. DEMARCHE EXPERIMENTALE 
COMPETENCES : 

TP Schématiser une situation 

AN/RAI) Faire des prévisions a aide d’un modéle 

Dispersion de la lumiere blanche 
par un prisme 
Aprés avoir traversé un prisme, une lumiére blanche émerge en un éventail de faisceaux 

colorés. Que nous apprend cette expérience sur la nature de la lumiére blanche ? 

PROTOCOLES EXPERIMENTAUX (DD un prisme 
rapa La face d’entrée d’un prisme 

ppperlencen est la face sur laquelle arrive 
e A l'aide d'une source de lumiére blanche asso- 

ciée a une fente, on éclaire la face d’entrée d’un 

prisme en verre, d’indice optique moyen n = 1,6. 

e Onobserve le spectre formé sur un écran blanc. 

la lumiére ; la face de sortie, 

celle par laquelle la lumiére 

ressort. 

En coupe, ces deux faces apparaissent comme 

les deux ctés d'un triangle dont le troisieéme : 

représente la base du prisme. 

Expérience 2 
e Reproduire l'expérience avec une source laser. 

Attention a ne pas la regarder directement ! 

poOUR VISUALISE puke 

(TP) Vinterprétation ah 
Ae Une animation de Newton 

— S35 ee En 1666, Newton disperse la 
lumiére solaire a l'aide d’un 

prisme, et observe sur un 
écran toutes les couleurs de 

VOCABULAIRE ee a a rarc-en-ciel. En isolant plu- 
Wie: ae polyehromanques: decamipose sieurs rayons de caoeere colorée avec un panneau perce de | 
Bees negis  Kounaa (as ne ee rene trous, Newton vérifie qu’un prisme réfracte ces rayons, mais i 
o. Bee Ps plore ae Conia . ne change pas leur couleur. Il comprend alors que la lumiére 

Bune pe once omatique dil ae ne solaire est composée de différentes radiations colorées que le 
dle spectre d'une lumiere est la figure colorée” prisme sépare en les déviant différemment. 

WeGh ns avg vaya sce du prisme, Auparavant, les savants pensaient que le prisme avait le pou- 

voir de (re)colorer toute lumiére le traversant. ; 

| EXPLOITATION ET ANALYSE | ET ANALYSE ~ 

a8) a. Quel phénoméne la lumiére subit-elle aux faces 

d'entrée et de sortie du prisme ? 
b. Reproduire la figure du document 1. Tracer I'allure Décrire et expliquer qualitativement le phénomeéne 
du rayon qui prolonge le rayon incident dans le prisme dé dispersion de la lumiére par un prisme. 
et a sa sortie. 
c. La lumiére est-elle déviée vers la base du prisme, ou 
dans le sens contraire ? 

Spo ONE RELA LAO A LL TLE AT EET RE EEE ATR eo eee: 

Bp Qu’est-ce qui différencie une lumiére blanche d’une 
lumiére laser ? 

DD a. Réaliser 'expérience 1. analyse précédente est- Je réussis Si... ’ 
elle vérifiée ? 

b. Qu’observe-t-on également en sortie du prisme ? 
c. Le faisceau en sortie est encadré par deux rayons. 
A quelle couleur est associé le rayon le plus dévié ? 

ED a. Réaliser 'expérience 2. Qu’observe-t-on ? 
b. Cette expérience donne-t-elle raison aux savants qui 
ont précédé Newton ? 
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2. DEMARCHES DIFFERENCIEES COMPETENCES 
TP Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Présenter une démarche de maniére 
argumentée 

Couleur et température 
des corps chauds 
Comment les astrophysiciens peuvent-ils connaitre la température de surface 
d’étoiles distantes de plusieurs milliers de milliards de kilometres ? 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e On établit un courant élec- 
trique au sein du filament d'une 
lampe que l'on observe a I'ceil nu rhéostat 

et au travers d’un spectroscope. 

e On augmente progressive- 

ment l'intensité du courant, 

grace a un rhéostat, pour chauf- 

fer de plus en plus le filament. 

DEMARCHE EXPERTE 

Auguste Comte avait-il raison ? Justifier en précisant 

l'information que contient la lumiére émise par des 

étoiles comme Rigel et Bételgeuse. 

DEMARCHE AVANCEE 

1. Aprés avoir réalisé l’expérience, dire comment 

évoluent la lumiére émise par le filament et son 

spectre, au fur et a mesure que la température du 

filament augmente. 

2. De quelle couleur serait la lumiére émise si l'on 

pouvait chauffer davantage le filament ? Justifier. 

3. En considérant les informations que I’on peut tirer 

des couleurs de Bételgeuse et Rigel, peut-on dire 

qu’Auguste Comte avait raison ? 

=— 

DEMARCHE ELEMENTAIRE 

POUR VISUALISE 
SNe 

(SD Les étoiles, ces lointaines 
inconnues 

Le philosophe des sciences Auguste 

Comte (1798-1857) prétendait que 

l'on ne pourrait jamais rien savoir des 

étoiles, étant donné leur prodigieux 

éloignement. L’étoile la plus proche, 

Proxima du Centaure, est tout de 

méme a 4,2 années-lumieére, soit 
pres de 40 000 milliards de kilo- 

metres ! Et pourtant... 

(PD Des étoiles colorées 

Par une belle soirée d'hiver, qui * Betelgeuse 

n'a pas admiré le ciel nocturne et 

ses étoiles, €énormes boules de gaz 

chaud? Une constellation brillante 

attire le regard : Orion, quireprésente 

un chasseur célébre de la mythologie 

grecque. Avec un peu d’habitude, 

on s'apergoit que les étoiles ont des 

teintes différentes. La supergéante 

Bételgeuse, dans |l'épaule gauche 

du chasseur, est rouge, tandis que 

Rigel, vers son genou droit, délivre 

une lumiére bleutée. 

VOCABULAIRE 

») Un spectroscope 

est un instrument 

comportant un (ou 

plusieurs) prisme(s) 

ou un réseau, et qui 

Spectre 
d'une lampe 
4 filament 

Cette vidéo montre comment évoluent 
simultanément la couleur de la 
lumiére émise et son spectre quand la 
température du filament est modifiée. 

réalise le spectre — 
1. Réaliser l'expérience. Que se passe-t-il quand le diimestuumince: 

filament est suffisamment chaud ? 

_ 2. Lorsque la température du filament augmente : 

- ~comment évolue la couleur de la lumiére émise ? 

- comment évolue le spectre de cette lumiere ? 

Vérifier vos observations a l'aide de la vidéo. 

3. Si 'on pouvait chauffer davantage le filament, de 

quelle couleur serait la lumiére émise ? Justifier. 

4. En considérant que tout corps chaud se comporte 

comme le filament, que peut-on déduire en 

comparant les couleurs de Bételgeuse et de Rigel ? 

5. Auguste Comte avait-il raison ? Justifier. 

Je réussis i+. 

DEMARCHE EXPERTE 
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3. DEMARCHE EXPERIMENTALE 
TP COMPETENCE : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Acquisition de spectres lumineux 
Le spectre d’une lumiére renseigne sur les différentes radiations qui la composent. 

Existe-t-il un rapport entre le spectre d’une lumieére et la nature de sa source ? 

(TTD Les sources de lumiére étudiées 

- Une lampe a filament. 

- Plusieurs lampes a vapeur atomique. 

- Un laser (a ne pas regarder directement !). 

(TTR La chaine de mesure 

On peut acquérir le spectre de la lumiére d'une source 
lumineuse a l'aide d'un spectrométre numérique. La 
lumiére émise est guidée par une fibre optique pour 

traverser un systéme dispersif, a la sortie duquel un 

capteur mesure I'intensité de rayonnement de chaque 

composante colorée. Un logiciel représente ensuite le 

profil spectral de la lumiére. 

n source © 
. lumineuse PS 

a étudier © 

visualisation du profil 
spectral sur l’écran 

A Toray y boitier contenant le systeme = 
dispersif et le capteur 

VOCABULAIRE 
» Lampe a vapeur atomique : lampe électrique 
renfermant un gaz qui émet de la lumiére lorsqu’il 
est excité. 

») Longueur d’onde : grandeur associée a une radiation 
lumineuse, notée i, et mesurée en nanométre (nm). 

EXPLOITATION ET ANALYSE 

Acquerir le profil spectral et le spectre de chaque source 
de lumiére étudiée. 

GD surun profil spectral, quelle grandeur est représen- 
tee par l’axe des abscisses ? A quoi est-elle associée ? 

| 2 Recopier et compléter le tableau du document 4 
a l'aide des termes suivants : courbe en cloche ; un seul 
pic ; spectre a raie unique, spectre de raies, plusieurs pics 
separes, spectre continu. 

SYNTHESE 

© Quel renseignement sur la source tire-t-on du 
spectre d'une lumiére ? 
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MANIPULATION 

e Mettre sous tension le boitier relié a la fibre optique, 

puis lancer le logiciel. La barre de menu apparait : 

ma Al% | + CeIn 
profil spectral spectre cquisition 

e Pour chaque source de lumiere : 

- Cliquer sur l'ic6ne profil spectral. 

- Maintenir fixement l'extrémité de la fibre optique a 

proximité de la source de lumiere. 

- Cliquer sur l'ic6ne acquisition : le profil spectral appa- 

rait a l’écran. Enregistrer le fichier sous le nom « profil 

spectral » +nom de la lampe. 

- Pour observer le spectre associé, cliquer sur l’ic6ne 

spectre. Enregistrer le fichier sous le nom « spectre » 

+nom de la lampe. 

(EY Exemple de profil spectral 
intensité 

lumineuse 

400 500 600 700 A(nm) 

La lumiere étudiée est composée de quatre radiations 

principales. Celles dans le vert et dans l'orange sont plus 

intenses que celles dans le bleu et dans le violet. 

(NP) A chaque source de lumiére, son spectre ! 

Enveloppe | 
du profil spectral 

Corps chaud 
(filament) 

Gaz excité 
(lampe a vapeur) 

Je réussis si.» 



4.DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

ANIRAL) Procéder a des analogies 

Utiliser un vocabulaire adapté 

L’arc-en-ciel 

Un phénomene optique de toute beauté célébre les noces de la pluie et du 
soleil : l'arc-en-ciel ! On l'observe en présence de gouttes de pluie, en se plagant 
dos au soleil. 

Comment expliquer la forme d’un arc-en-ciel ? 

ab dtensali- Proposer une hypothése en la justifiant. 

(LD couleur, d’ou viens-tu ? VOCABULAIRE 
Cette animation —_) Un élément dispersif est un objet 

Ay explique d’ou (comme un prisme) qui décompose 
proviennent la lumiére qui le traverse. 
les couleurs nares Sh BRR SEE 

de l'arc-en-ciel. 

(PD Les halos solaires colorés 

Certains halos autour du Soleil 

DOC 3 | La forme de l’arc-en-ciel ou de la Lune dessinent des 
; . arcs-en-ciel fermés que l’on 

L’eeil de l’observateur est au sommet d'un cone qui s'ap- pourrait appeler des « cercles- 
puie sur r'arc-en-ciel, et de symétrie de révolution autour en-ciel » (photo ci-contre). Is 
de I’axe Soleil-observateur. s’expliquent par la présence de 

cristaux de glace hexagonaux 

Soleil dans des nuages d’altitude 
(comme les cirrus) qui dis- 

persent la lumiére par réfraction. 

| PISTES DE RESOLUTION | DE RESOLUTION 

i Pourquoi peut-on dire qu'une goutte d'eau, a la CONCLUSION 

géométrie sphérique, se comporte (en partie) comme 

un prisme vis-a-vis de la lumiére du soleil ? Noter une 

différence importante. 

Expliquer, le plus précisément possible, comment se 

forme un arc-en-ciel. 

© Les éléments dispersifs a origine des halos ont-ils se 

une géométrie circulaire ? Confirmer ou invalider I'hy- Je réussis St.» 

pothése selon laquelle la forme de l'arc-en-ciel serait 

due a la géométrie sphérique des gouttes de pluie. 

©&D varc rouge d'un arc-en-ciel est-il dd a toutes les 

gouttes du rideau de pluie ? Préciser la forme de l'es- 

pace occupé par ces gouttes en justifiant votre réponse. 
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COURS 5 

Lumiere blanche, 
lumieres colorees 

> Lumiere blanche 

Le Soleil, en plein jour, est la principale source naturelle de lumiére blanche. 

Les fabricants des lampes d’éclairage cherchent a reproduire au mieux la lumiere 

solaire pour retrouver son agrément. 

Les anciennes lampes a filament étaient trop énergivores ; elles ont éte 

remplacées par des lampes a DEL et des lampes fluocompactes dont I'indice 

de rendu des couleurs (IRC) s‘approche de 100, celui de la lumiere du jour. 

D> Couleur d’une lumiere 

On peut parler de la couleur d'une lumiére bien que la lumiére ne soit pas visible. 

La couleur d'une lumiére est celle d’un écran blanc qu'elle éclaire. 

En discothéque, ce sont les particules en suspension dans lair qui, éclairées 
par les projecteurs, se comportent comme un écran et manifestent la tra- 

jectoire des faisceaux de lumiere (FIG. 1). 

Il est possible de déterminer la couleur d’une lumiére a la couleur de sa source, 

mais il est dangereux de regarder directement certaines sources de lumiere 

comme les lasers (FIG. 2). 

> Radiation lumineuse et longueur d’onde 

Toute lumiére est constituée d’une ou plusieurs radiations lumineuses, 
chacune d’elles étant caractérisée par sa longueur d’onde A (dans le vide 
ou dans lair), qui s‘exprime en métre (m). 

En pratique, on utilise comme unité le nanometre (nm), plus adapté pour expri- 

mer des petites valeurs : 1 nm = 10-9 m (FIG. 3). 

Un laser rouge émet a une longueur d’onde d = 650 nm, tandis qu'un laser 
vert émet a A = 532 nm. 

D Polychromatique et monochromatique 

Une lumiére composée de plusieurs radiations lumineuses est dite 
polychromatique. 

Au contraire, une lumiére qui comporte une unique radiation lumineuse 
est dite monochromatique. 

Un laser émet une lumiére monochromatique. 

Une lampe fluocompacte produit une lumiére polychromatique : elle émet 
sur plusieurs plages de longueurs d’onde. 

Dans le cas général, la couleur d'une lumiére ne permet pas de déterminer si 
elle est polychromatique ou monochromatique. 

La lumiére monochromatique d'un laser rouge apparait identique a celle, 
polychromatique, émise par une diode électroluminescente rouge (FIG, 4). 
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FIG. 1 | La lumiére éclaire sur son trajet 

des particules de fumée, ce qui rend visible 

son trajet. 

A 
FIG. 2 | Ne jamais regarder directement un 

faisceau laser ! 

400 500 600 700 800 

(nm) 

FIG. 3 | Le domaine du visible couvre les 

radiations de longueur d’onde entre 400 

et 800 nm. 

COW Lumiere rouge émise €3 par un laser ; 
© par une diode électroluminescente. 



2 Dispersion de la lumiére blanche 
par un prisme 

Pour determiner la composition en radiations lumineuses d'une lumiére, il 
faut la disperser, cest-a-dire séparer ses différentes radiations. 

On utilise pour cela un prisme ou un réseau, qui sont appelés systémes dis- 
persifs. La figure colorée résultante est un spectre (FIG. 5). 

Les sillons d'un CD forment un réseau qui disperse la lumiére du jour : les 
irisations observées révélent un spectre composé de toutes les couleurs de 
l'arc-en-ciel. 

Le spectre de la lumiére blanche est composé de l'ensemble des radia- 
tions lumineuses du domaine du visible, entre 400 nm et 800 nm. 

La lumieére blanche est donc une lumiére polychromatique (FIG. 6). 

> Refraction dans un prisme 
Etudions plus précisément comment un prisme disperse un faisceau de lumiére 
blanche. 

On éclaire la face d’entrée : 

lumiére blanche 

prisme 

On constate que le faisceau est dévié vers la base du prisme, et que la lumiére 

blanche est dispersée lors de chacune des réfractions : d’abord lors de la traver- 

sée de la face d’entrée (a l'interface air/verre) puis sur la face de sortie (a l’inter- 

face verre/air). Les rayons lumineux correspondant aux différentes radiations 

émergent selon des angles différents (FIG. 7). 

Un prisme dévie davantage les radiations de courte longueur d’onde (vers 

le bleu) que les radiations de grande longueur d’onde (vers le rouge), ce 

qui induit effet de dispersion de la lumiere (FIG. 6). 

La forme du prisme accentue cet effet. 

APPROFONDISSEMENT SCIENTIFIQUE 

Daprés la loi de la réfraction de Snell-Descartes (voir chapitre 10), rangle de 

réfraction dépend de I'indice optique du prisme et de l'angle d'incidence. 

Comme toutes les radiations ont un méme angle d'incidence, leurs différents 

angles de réfraction ne peuvent s'expliquer que si l'indice est différent pour 

chaque radiation. 

Ainsi, 'indice optique n du verre d'un prisme dépend de la longueur d’onde A 

de la radiation qui le traverse. On le note n(A). 

| FIG. 7 | Un arc-en-ciel se forme quand les 

FIG. 5 | Le spectre de la lumiére blanche 

est visible sur un CD @¥ et a la sortie d’un 

prisme ©, deux systémes dispersifs. 

(WD Dispersion de la lumiére blanche 

par un réseau (un ensemble de traits ser- 

rés) : les spectres obtenus révélent toutes 

les couleurs de I’arc-en-ciel. 

gouttes d’eau dispersent la lumieére inci- 

dente. Dans la goutte, un rayon bleu est 

plus dévié qu’un rayon rouge. 
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3, Spectres d’émission 
Le spectre de la lumiére émise par une source est appelé spectre d’émission. 

Son analyse renseigne sur la nature de la source. 

B Spectre continu d’origine thermique 

Un corps fortement chauffé (solide, liquide ou gaz sous haute pression) 

produit un rayonnement d'origine thermique dont le spectre est continu. 

| Un objet incandescent émet une lumiére dont le spectre est continu (FIG. 8). 

La lumiére émise par un corps fortement chauffé (un filament, une coulée de 

lave, etc.) dépend uniquement de sa température. 

Quand un corps séchauffe, la couleur de la lumiére émise évolue du rouge 

au blanc en passant par l'orange, tandis que lintensité lumineuse aug- 

mente (FIG. 8). Le rayonnement émis s‘enrichit progressivement en radiations 

de courte longueur d’onde (FIG. 9). 

A trés haute température, la lumiére est bleue et trés intense. 

L’étoile Rigel est bleue : sa température de surface est d’environ 11 000 °C; 
a comparer avec celle du Soleil, qui est de 5 500 °C environ. 

D Spectre de raies 

Un gaz d’atomes excité a basse pression émet une lumiére composée 
d'une ou plusieurs radiations. Son spectre est constitué de raies colorées. 
Cest un spectre de raies d’émission (FIG. 10). 

Les longueurs d’onde des raies d’émission sont spécifiques de chaque atome 

(ou ion). Il est donc possible d’identifier la présence d’un atome dans un gaz 
excité a partir de son spectre. 

Le spectre de raies d’émission d'un atome (ou d'un ion) fait fonction de 
carte d’identité. 

D Spectre d’une étoile 
Un spectre d’étoile comporte de fines raies noires sur un fond continu (FIG. 11). 

Hy Hp H 
a 

434,0 486,1 656,3 

FIG. 11] Spectre du Soleil. Trois raies noires caractéristiques de I'hydrogéne y sont 
repérées : l'atmosphére du Soleil comporte en effet de I'hydrogéne. 

Le spectre continu renseigne sur la température a la surface de I’étoile. Les raies 
sombres, quant a elles, correspondent, en négatif, aux raies d’émission des élé- 
ments chimiques présents dans son atmosphere. Ces raies fournissent donc des 
informations sur la composition chimique de |étoile. 
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(END un filament chauffé passe 

du rouge au blanc au fur et a mesure 

que la température augmente. 

température 

(GED Quand la température augmente, le 

spectre s‘enrichit en radiations de courtes 

longueurs d’onde. 

‘Al 

GED © spectre du sodium (Na). 

© Spectre de I'hydrogéne (H). 

VOCABULAIRE 
» Gaz excité : gaz chauffé ou soumis 
a une tension électrique. 
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L’ESSENTIEL A RETENIR 

Lumiere blanche, 
lumieres colorées 

P Le Soleil est la principale 

source de lumiére blanche. 

> Pour identifier la couleur 

d'une lumiére, on observe la 

couleur prise par un écran 

blanc qu'elle éclaire. 

» Une lumiére polychroma- 

tique est composée de plu- 

sieurs radiations lumineuses, 

au contraire d'une lumiére 

monochromatique. qui n’en 

contient qu'une seule. 

» Chaque radiation lumineuse est caractérisée par 

sa longueur d’onde A. qui s‘exprime en nanométre. 

i +t A (nm) 
400 500 600 700 800 

EJ Spectres d’émission 

» Uncorps fortement chauffé émet une lumiere dont 

le Spectre est continu, 

» Un gaz d’atomes excité, a basse pression, émet une 

lumiére composée de plusieurs radiations distinctes. 

Son spectre est un spectre de raies. 

Spectre continu Spectre de raies 

» Quand la température d’un corps chauffé s‘éleve, 

la couleur de la lumiére qu'il met passe du rouge 

a l’orange, puis au blanc et au bleu, tandis que son 

spectre s'enrichit en radiations de courtes longueurs 

d’onde (vers le bleu). 

| a 

Pas de bleu dans le spectre 

Spectre enrichi dans le bleu 

Lumiére rouge 

Le vocabulaire 4 retenir 

J Dispersion de la lumiére 
blanche par un prisme 

> Disperser une lumiére consiste a séparer ses 
différentes radiations lumineuses. 

>» Un reseau et un prisme sont des systémes 

dispersifs. La figure colorée qui résulte de la 

decomposition de la lumiére incidente est appelée 

spectre. 

» Dans un prisme, les différentes radiations 

d'une lumiére polychromatique sont séparées par 

réfraction, selon les lois de Snell-Descartes. 

» Comme I'indice optique du verre dépend de la 

longueur d’onde, les rayons lumineux correspon- 

dant aux diffé- 

rentes radiations = 
lumiere 

émergent selon blanche 

des angles diffé- aa — 
rents. ao 

prisme 

» Un corps émet d’autant plus de lumiére qu'il est 

chaud. 

La lave chaude, en haut de la coulée, est plus lumineuse 
que la lave en contrebas, qui s'est refroidie. 

b Un spectre de raies est caractéristique du gaz 

émetteur, et fait fonction de carte d’identite. 

Spectre du carbone C : un code-barres identifiant 

> Un spectre d’étoile comporte : 

- un fond de spectre continu qui renseigne sur la 

température a la surface de létoile ; 

~ des raies sombres qui correspondent, en négatif, aux 

raies d’émission de gaz présents dans son atmosphere. 
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(9 Lumiére blanche, lumiéres colorées 

oOo La principale source 
de lumiére blanche est: 
_—————— 

B 2) Une expérience est 

dessinée ci-dessous. 
| 

prisme 

| source de 

_ Jumiére blanche 

En réalité, on voit : 
pine 

3 Une lumiére est 

_polychromatique : 

| 

Loe Pe EEE 

| 

| 

. [:) La longueur d’onde : 

la Lune. 

le rayon de lumiére blanche. 

si elle n'est composée que 
d'une seule radiation. 

peut s’exprimer en metre. 

un laser. 

le faisceau de lumieres 

colorées. 

si elle est composée de 
plusieurs lumiéres colorées. 

a pour symbole A. 

2 Dispersion de la lumiére blanche par un prisme 

5 Le phénoméne de | 
'dispersiondelalumiere 
_ par un prisme est 
_ correctement représenté 
| par: | 

SOIT Re PFE a 

Ts) Le prisme Ropers 
lta lumiére blanche car: / 

EJ Spectres d’émission 

= 

&B La lumiére rouge 

_ mise par un corps chaud 
| a pour spectre : 

o Ce spectre est : 
| 

zt 
penn ules kinins eee | 

i 
9 |) L'analyse d'un spectre 
de raies permet: 

| 
H 

{ 

Dre Le spectre d'une étoile 
_renseigne sur : 

a PAGE Flashable 

| 

en absorbant la lumiére 

blanche, il fait apparaitre 
des couleurs. 

un spectre continu. 

d'identifier la nature des 

atomes du gaz émetteur. 

la composition du coeur 
de I'astre. 

chaque lumiére colorée est 
réfractée différemment. 

un spectre de raies. 

d'identifier la nature 

du corps chaud qui a émis 
sa lumiére. 

NIVEAU 2 NIVEAU 3 

la partie de l’écran éclairée 
par les lumiéres colorées 

(le spectre). 

si elle n'est pas 
monochromatique. 

décrit la longueur d'un rayon 
de lumiére. 

lindice du prisme dépend 
de la longueur d’onde 
de chaque radiation. 

le spectre de la lumiére 
blanche. 

| a 

_ de savoir si le gaz émetteur 
| est oe ou moins chaud. 

la température en surface. 

oe ———___—__—___ 

: 

: Sa taille. 

NIVEAU 4 

) 
. 



NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 

; Acquerir les notions ests Gd | @) déterminer ta couleur d'une lumiére 

& Lumiere blanche, lumiéres colorées 

® Citer la principale source 
de lumiére blanche. 

@ Savoir que la lumiére 
nest pas visible. 

Se en ea | 

ay Poaceae Raa 
e Définir une lumiére 
polychromatique et une 
lumiére monochromatique. 

Lumiére blanche, 

lumiére colorée. 

=> EXERCICES GD AD 

Longueur d’onde 
d'un rayonnement 
monochromatique 
dans le vide ou 
dans lair. 

=> EXERCICES (LD A 

e Caractériser une lumiére 

monochromatique par sa 

longueur d’onde dans le vide 
ou dans lair. 

GP Rayon visible ou invisible ? 

1. Quel schéma représente le mieux ce que I’on observe 

lorsque I’on pointe un laser rouge de faible puissance sur 
: 5 sp 

un é€cran ? Justifier. ken 

laser 

2. Comment matérialiser le rayon lumineux du laser a 

l'aide de poudre de craie ? Expliquer pourquoi le trajet de la 

lumiére devient apparent. 

LSL/ 

iy Un faisceau laser visible ? 

Depuis la base de Dumont d’Urville, en Antarctique, un fais- 

ceau laser est réguliérement pointé vers le ciel. Les scien- 

tifiques étudient ainsi les évolutions de la composition de 

atmosphere, et évaluent leur impact sur le climat a l’échelle 

mondiale. 

1. Comment expliquer que le faisceau laser soit visible sur 

la photographie ? 

2. Pensez-vous que ce faisceau soit visible quand la lumiére 

sort de l'atmosphére terrestre ? Justifier. 

Une méme source de lumiére colorée éclaire d’abord un 
écran rouge €3 puis un écran blanc @. De quelle couleur est 
la lumiére de la source ? Justifier. 

spots 

a 
o ae

 mor 

@ Longueurs d’onde et lumiére blanche 

1. Comment appelle-t-on la lumiére qui nous éclaire en 

plein jour ? 

écrans 

2. Pourquoi dit-on qu’on peut la « décomposer » ? 

3. Ordonner les longueurs d’onde des radiations bleue, 

verte et rouge qui la composent. 

@ Conversion d'une longueur d’onde 

1. La longueur d’onde d'une radiation lumineuse est de 

4,30 x 10-7 m. La convertir en nanometre. 

2. Un laser a pour longueur d’onde 4 = 1 200 nm. 

a. Cette radiation se trouve-t-elle dans le domaine du visible ? 
Justifier. 

b. Convertir sa longueur d’onde en métre, et écrire le résul- 

tat en notation scientifique. 

@ Lumiere monochromatique et polychromatique 

Les termes « polychromatique » et « monochromatique » 

viennent du grec khréma, « couleur », polus, « plusieurs », et 

de monos, « seul ». 

1. Justifier ces noms pour les deux types de lumiére, mono- 

chromatique et polychromatique. 

2. Citer un exemple de chacune de ces lumiéres. 

3. Quelle grandeur caractérise une lumiére monochroma- 

tique (ou radiation) ? Quelle est son unité ? 

4. Proposer une expérience permettant d’identifier si une 

lumiére est polychromatique ou non. 

Ai! Sensibilité de I’ceil humain et longueur d’onde 

Voici la courbe de sensibilité de l'oeil a la lumiére. 

sensibilité de l'oeil (unité arbitraire) 

longueur 

donde 

1 
1 
' 
' 
' 
1 
1 
' 
1 
' 
1 
1 
' 
tt 

600 700 
5 a A Wa 

500 800 400 

1. Quel est le symbole de la longueur d’onde ? 

2. Quelle est I'unité de I’axe des abscisses ? 

3. Quelle est la longueur d’onde de la radiation a laquelle 

ceil est le plus sensible ? 

(9 Solution en fin de manuel, corrigé détaillé en version numérique PAGE Flashable) 255 



EXERCICES 

§J Dispersion de la lumiére 

blanche par un prisme 

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

=> EXERCICES GL) a ED 

e Décrire le phénomene 
de dispersion de la 
lumiére par un prisme. 

\eicateenienianeameneet” 

18 | Dispersion et vocabulaire 

1. Quel phénoméne appelle-t-on dispersion de la lumiere 

blanche ? 

2. Comment appelle-t-on la figure colorée obtenue sur 

'écran ? 

3. Citer les noms de ces deux éléments dispersifs : 

19 | Le jeu des erreurs 

Dans le schéma de la dispersion de la lumiére blanche 

ci-dessous, trois erreurs se sont glissées. Trouver lesquelles. 

} 

rayon-rovge: 

rayon violet 

oe pau | 

‘réseau 

i) Indice optique et dispersion 

1. Choisir la bonne proposition : I'indice optique du verre ne 

dépend pas/dépend de la longueur d’onde de la lumiére. 

2. La deviation d'une radiation a la traversée d’un dioptre 

air/verre ou verre/air est d’autant plus grande que indice 
du verre est grand. 

Comparer Nyerre(A = 400 nM) et Nyerre(A = 700 nm). 

indice optique 

longueur 
ts } ;—> donde 

400 450 500 550 600 650 700 (nm) 

3. Quel verre, flint ou crown, permet la meilleure dispersion 
de la lumiére blanche ? Justifier. 

NIVEAU 1. NIVEAU 2 SENS Bass 

21) Le mécanisme de la dispersion 

1. Est-ce le phénomeéne de réfraction, celui de réflexion ou 

celui d’absorption qui explique la dispersion de la lumiére 

blanche a la traversée d'un prisme ? 

2. Combien de fois ce phénomeéne affecte-t-il la lumiére a la 

traversée du prisme ? Justifier. 

3. Pourquoi les différentes radiations qui composent la 

lumiére blanche ne sont-elles pas déviées de la méme facon ? 

4. Le verre est un milieu dit dispersif. Citer un exemple 

(évident !) de milieu non dispersif. 

£J Spectres d’émission 

| PATEK ae 

e Différencier un spectre 
d’émission continu d’un 
spectre de raies. 

e Identifier le type de source 
lumineuse a partir de son 
spectre. 

e Interpréter un spectre 
continu d'origine thermique. 

e Identifier les atomes d'un 
gaz émetteur a partir du 
spectre de sa lumieére. 

Spectre d’émission : 
spectres continus 

d'origine thermique, 
spectres de raies 

=> EXERCICES £3 A ED 

22 | Spectre continu et spectre de raies d’émission 

Parmi les quatre spectres ci-dessous, lesquels sont des 

spectres continus ? Lesquels sont des spectres de raies ? 

23 | Le spectre de la lumiére blanche 

1. Parmi les spectres ci-dessous, lequel correspond a celui 
de la lumiére blanche ? 

2. Le spectre de la lumiére blanche est-il un spectre de raies 
ou un spectre continu ? 
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2h | Telle lumiére, tel spectre 

On donne les spectres des lumiéres émises par deux lampes 
différentes. 

1. Quelle lampe émet de la lumiére grace a un corps chaud ? 
2. Quest-ce qui émet la lumiére dans |'autre lampe ? 

25 Température et lumiére des sources chaudes 

Un filament chauffé est photographié 4 deux températures 
différentes. 

1. Sur quelle image le filament est-il le plus chaud ? 

2. Quel filament émet le plus de lumiére bleue ? 

3. Quel filament émet le moins de radiations de courtes lon- 

gueurs d’onde ? 

26 | Des étoiles colorées 

La constellation d’Orion est visible en hiver dans I'hémisphére 

nord. Elle comporte deux étoiles tres brillantes : Bételgeuse, 

une supergéante rouge, et Rigel, une supergéante bleue. 

Voici le spectre d’émission de chacune de ces étoiles : 

1. La zone émettrice de lumiére dans les étoiles est-elle 

constituée par des corps chauds ou des gaz excités? 

Justifier. 

2. Quelle information peut-on tirer des couleurs respectives 

des étoiles ? 

3. Associer un spectre a chaque étoile en justifiant. 

a Une seule raie 

Un spectrométre fournit le spectre d'une lumiere : 

525 560 595 630 665 A(nm) 420 455 490 

1. Quel est le nom de la grandeur physique mesurée ? 

2. Justifier que cette lumieére est monochromatique. 

3. De quel type de source de lumiére ce spectre est-il la 

signature ? 

28 Lampe a vapeur atomique 

A l'aide d'un spectrometre, un technicien réalise le spectre 
d'une lampe a décharge, une lampe électrique qui contient 
un gaz renfermé dans une ampoule en verre. 

Il obtient le résultat suivant : 

420 455 490 525 560 595 630 665 A(nm) 

Determiner de quels atomes est constitué le gaz de la lampe. 

Données : 

Atomes 

émetteurs 
Valeur des longueurs d’onde de quelques 

raies d’émission (en nm) 

Mercure 436 ; 546; 577 

Hydrogeéne 434 ; 486 ; 656 

Sodium 449 ; 454; 568 ; 589 

29 | Raie(s) caractéristique(s) ? 

Quelques raies des spectres de I’hélium et du lithium sont 
présentées ci-dessous : 

420 455 490 525 560 595 630 

hélium 

665 A(nm) 

420 455 490 525 560 595 630 

lithium 

665 A(nm) 

1. Peut-on confirmer la présence d’hélium ou de lithium 

dans un échantillon a partir de leurs seules raies violettes ? 

Justifier. 

2. Pour les différencier a partir des raies vertes et rouges, 

quelle qualité devra avoir le spectroméetre ? 

3. Plus généralement, une unique raie suffit-elle pour iden- 

tifier un atome émetteur ? 

ED Eclairage public 
Les lampadaires qui délivrent une lumiére jaune sont sou- 

vent des lampes a vapeur de sodium. 

Comment pourrait-on le vérifier expérimentalement ? 
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Ex eC ICES 

Exercice résolu (xu 

31 | Détermination dest 

pour deux longueurs d’on 

Afin de déterminer les indices optiques N,ouge et 

Npieu du verre d'un prisme pour deux longueurs 

dionde, 1 = 400 nm (bleu) et A = 750 nm (rouge), 

on réalise l'expérience schématisée ci-contre. 

On mesure : 

- l'angle du prisme A=/= 35,0° ; 
-l'angle de réfraction pour le rayon rouge, 

Frouge = 65,8° ; 

-l'angle de réfraction pour le rayon bleu, /pj.4 = 69,2°. 

En utilisant la loi de Snell-Descartes pour la réfraction : 

lumiére 

blanche 

1. Prouver que le rayon n’est pas réfracté lors de la traversée du premier dioptre 

air/verre, s'il arrive perpendiculairement au dioptre. On appellera /, langle d’inci- 

dence sur la face d’entrée du prisme et /;, l'angle de réfraction correspondant. 

2. Déterminer N,ouge Ct Mpjey, Et conclure sur la raison de la dispersion de la lumiére 

blanche par un prisme. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Le rayon n’est pas dévié si i, =i,. D'aprés la loi de Snell-Descartes, a la 
premiére interface air-verre, ona: 

ee silg = Were soll ae 

Le rayon arrive perpendiculairement au dioptre donc /, =0. 

On a donc sin /, = 0, et on en déduit que Nye. * Sin /, = 0. Cette relation ne 

se vérifie que si sin/, = 0, soit /; = 0. Le rayon n’est donc pas dévié. 

2. Al'interface verre-air, pour le rayon rouge, ona: 

Rrouge - sin/=N.;,° Sin Done 

D'OU Nrouge = (SIN Fouge /SiN f) x Nai AVEC N,;, = 1,00. air 

Avec i= A= 35,0° et irouge = 65,8°, On Calcule Mroyge = 1,59. 

Par analogie avec la formule précédente, pour le rayon bleu : 

Abie = (SIN fptey/SIN f) x N4,-- 

Avec / = 35,0° et /pie, = 69,2°, on trouve Nyjey= 1,63. 

La dispersion est due au fait que I'indice optique du prisme dépend 
de la longueur d’onde. 

EXERCICE SIMILAIRE 

32 |] Détermination du type d'un verre 

On réalise l'expérience ci-dessous a l'aide d'un laser de couleur cyan (A= 500 nm) 
et d'un prisme en verre. 

On mesure les angles : A=/= 30,0 ° et = 53) 0m 

1. Determiner lindice optique du verre pour 
cette longueur d’onde. 

oe Gi 2. La courbe ci-contre donne la variation de I'in- 
dice optique de deux types de verre différents, 
« flint » et « crown », en fonction de la longueur 
d'onde. Déterminer le type du verre du prisme. 
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—1 LES CLES DE L'ENONCE 
» Le phénoméne étudié est lié 

ala réfraction de la lumiére. _ 

» On observe que la lumiére 

prisme. 
Se as 

» Prouver : produire une 
démonstration, souvent 

mathématique. 

» Déterminer : mettre en 

ceuvre une stratégie pour 

trouver un résultat. 

QUELQUES CONSEILS 
1. Exprimer mathématiquement 

la condition de non réfraction du 

rayon : Cest ce que l'on cherchera a 
démontrer. 

2. Bien écrire la formule littérale 

donnant N,ouge avant de passer au 

calcul numérique. 

Inutile de démontrer la formule 

littérale pour ny), (déja fait pour 

Nrouge)- 

Donner le résultat avec 3 chiffres 

significatifs. 

indice optique 

LES QUESTIONS A LA (O|}PE 

arrive perpendiculairement a 

la face d’entrée du prisme. 

» Les angles de réfraction/; et 

i}, ainsi que l’angle d’incidence / 

sont mesurés par rapport ala — 
normale a la face de sortie du- 

lag lly 

i ecco om 
400 450 

— 

600 

longueur d’onde (nm 

aT 

500 550 650 700° 



NIVEAU 1 NIVEAU 4 

(SURES 

Exercice resolu EXECU S 
Vo > RWW 

s 

33), Détermination précise d'une longueur d’onde sur un spectre 

On considére une partie du spectre d'émission d'une vapeur atomique. 

490 525 

U’axe des longueurs d’onde es § linéai n nanometre. 

On sera amené a utiliser une régle dont la plus petite graduation est lemillimetr 

Données : X(raie verte de I’hélium) = 504,8 nm. 

Araie verte du carbone) = 505,2 nm. 

LES CLES DE L'ENONCE 
» Graduation linéaire : Une 

méme différence de longueur 

d'onde, correspond a une 

méme longueur sur I’axe. 

» La précision de la mesure 

dépend de I'instrument de 

mesure, ici une régle graduée 

en millimetre. 
OP ROOT LISLE Ms 

1. Mesurer précisément la valeur de la longueur d’onde de la raie orange. 

2. Refaire cette mesure pour la troisiéme raie verte. Peut-on en déduire s'il s‘agit 

de la raie verte du carbone ou de I'hélium ? Justifier. 

EXEMPLE DE REDACTION 

LES QUESTIONS A LA {O|)PE 
» Mesurer : évaluer une 
grandeur (ici une longueur 

associée a une longueur 
d’onde) a l'aide d'un étalon de 

1. axe des longueurs d’onde est gradué de 35 nm en 35 nm, ce qui ne permet méme espace (ici le millimetre 

pas de mesure précise. II faut compléter la graduation, ce qui revient a détermi- de la régle). 
ner l’échelle choisie. Comme la graduation est linéaire, 1 mm mesuré a la régle seri 
correspond partout a une méme différence de longueur d’onde. 

PONENT ERENT OIL SPELT MEE 

On mesure a la régle, entre 490 et 595, une longueur £ = 7,5 cm=75 mm, ce qui 

correspond a un écart en longueur d’onde de 595 - 490 = 105 nm. 

On dresse le tableau de correspondance ci-dessous. 

Différence de longueur Longueur & 
d’onde AA (en nm) (en mm) 

L’échelle de l’'axe des longueurs d’onde est : 1,0 mm © 1,4nm. 

QUELQUES CONSEILS 
1. Pour déterminer |échelle, 

mesurer la longueur entre les 

graduations les plus éloignées 

pour une meilleure précision. 

Pour donner |’échelle de I'axe, 
indiquer a combien de nm 

correspond 1 mm. 

Entre la graduation 560 et la raie orange, on mesure ¢ = 19,5 mm, d'ou: 2. On compare le résultat 

Ad =19,5 x 1,4 = 27,3 nm donc A (raie orange) = 560 + 27,3 = 587,3 nm. 

2. On mesure entre la graduation 490 et la raie verte £ = 10,5 mm, 

obtenu aux valeurs de 

: longueurs d’onde données pour 
d'ou : la raie verte de I’hélium et celle 

Ark = 10,5 x 1,4=14,7 nm donc A (raie verte) = 490 + 14,7 = 504,7 nm. du carbone. 

II s'agit de la raie verte de I’hélium (A = 504,8 nm), la petite difference etant due 

a la précision de la mesure. 

EXERCICE SIMILAIRE 

ED Le doublet orange du sodium 

On considére la raie orange dans le spectre d’émission d’une 

vapeur atomique de sodium, utilisée dans certains éclairages 

publics. L’échelle de I'axe des longueurs d’onde est linéaire €). 

1. Mesurer précisément la longueur d’onde de la raie orange. 

2. En fait, cette raie est constituée de deux raies trés proches, ce 

que montre un spectrométre plus précis o. 

Vérifier que l’écart entre les deux raies est AA = 0,6 nm. 
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560 595 630 665 A (nm) 

(3 La raie orange du sodium. 

585 590 A(nm) 

© Le doublet orange du sodium. 



EXERCICES 

™i Croiser les notions 

35 | Des étoiles bien différentes 

Antarés est une supergéante rouge visible dans la constella- 

tion du Scorpion, tandis qu’Arcturus est une géante orange 

observable a l'oeil nu dans la constellation du Bouvier, située 

prés de la Grande Ourse. Le Soleil, quant a lui, est une naine 

jaune ; une désignation que l'on comprend mieux quand on 

compare la taille de ces trois étoiles ! 

Soleil 

R=0,7 millions de km 

Arcturus 

R=20 millions de km 

Antares 

R= 300 millions de km 

1. Parmi les étoiles citées, laquelle a la température de sur- 

face la plus grande ? Justifier. 

2. A l'aide de quel instrument peut-on obtenir le spectre de 

la lumiére de ces étoiles ? 

3. Quelle différence pourrait-on noter entre les spectres de 

ces étoiles ? 

36 | Des spectres d’étoiles 

A l'aide d'un spectroscope, un astronome a obtenu les deux 

spectres présentés ci-dessous : celui de |’étoile Castor €J et 

celui de l’étoile Aldébaran ©. 

1. Citer les deux éléments que l'on peut trouver dans un 

spectroscope, et dont le rdle est de disperser la lumiére. 

2. Pourquoi peut-on dire que la lumiére émise par ces 

étoiles est polychromatique ? 

3. Comparer les deux spectres. Qu’en déduire concernant la 

température de ces deux étoiles ? 

4. Dans le ciel nocturne, l'une de ces étoiles est orange tan- 

dis que l'autre est blanche. Attribuer 4 chacune sa couleur 

en justifiant votre réponse. 

Dispositif d’obtention d'un spectre 

On réalise le dispositif suivant : 

APU NIVEAU 4 NIVEAU 2 NIVEAU 1 

1. Associer a chaque élément numéroté du dispositif un des 

noms de la légende suivante : source de /umiere, écran, len- 

tille, prisme, fente, banc optique. 

2. Comment nomme-t-on la figure colorée sur l’écran ? 

3. Pourquoi I’écran ne peut-il pas étre dans l'alignement des 

autres éléments du dispositif ? 

4. De quel type de spectre s'agit-il ? Quel renseignement 

tire-t-on de la nature de ce spectre ? 

38 | Utilisation d’un réseau pour I’obtention 

d’un spectre 

On utilise le montage ci-dessous pour réaliser le spectrede 

la lumiére émise par un gaz atomique. 

gaz écran 

fente lentille réseau | 

i] 

1. Aquelle condition un gaz atomique émet-il de la lumieére ? 

2. Dans ce montage, quel élément disperse la lumiére ? Par 

quel autre élément aurait-on pu le remplacer ? 

3. On obtient le spectre ci-dessous sur I’écran : 

a. Pourquoi obtient-on un spectre de raies ? 

b. Par quelle grandeur physique repére-t-on chacune des 

raies ? 

c. Pourquoi peut-on dire qu'un tel spectre constitue une . 

« carte d’identité » du gaz émetteur ? : 

39 | Profils spectraux d’étoiles 

On a représenté ci-dessous |intensité de la lumiére rayon- = 

née a toutes les longueurs d’onde comprises entre 200 nm 

et 1 400 nm par deux étoiles. Le sommet de chaque courbe 

en cloche indique la longueur d’onde a laquelle le rayonne- 

ment émis est le plus intense. 

4 intensité du rayonnement 

a x T i T T T 

200 400 600 800 1000 1200 A(nm) 

1. Quelle est I’étoile qui rayonne le plus dans les courtes lon- 
gueurs d’onde ? 

2. En déduire celle dont le spectre contient le plus de 
lumiére bleue. 

3. Quelle est celle dont la température de surface est la plus 
haute ? Justifier. 

4. Identifier les deux étoiles a l'aide du tableau ci-aprés : 
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oo: er 
Pee | biencjaune | rouge | 
Température (en °C) 6 000 3500 

Profil spectral d'une supernova 

Une supernova est une 

gigantesque explosion 

d'une étoile en fin de vie; a 

son maximum, elle dégage 

autant d’énergie que I’en- 

semble des étoiles d'une 
galaxie! Dans le ciel, cela 

se traduit par l'apparition 

d'une lueur qui s‘éteint 

ensuite en quelques 

dizaines de jours. 

Les astrophysiciens ont ainsi pu observer en 1987, al'ceil nu, 

la Supernova SN1987A dans le Grand nuage de Magellan, 

une galaxie satellite de notre Voie lactée. Les restes de |'ex- 

plosion constituent un rémanent de supernova (ci-dessus, la 

nébuleuse du Crabe). 

On a représenté le profil spectral de la supernova SN1987 

au maximum de son émission : 

VOCABULAIRE 

» Le profil spectral donne I'intensité 
du rayonnement en fonction de la 

longueur d’onde. 
os 

= 

1. Quelle grandeur est représentée sur I'axe des ordonnées ? 

Sur l'axe des abscisses ? 

2. La lumiére de la supernova est-elle : 

a. polychromatique ou monochromatique ? Justifier. 

b. émise par un gaz excité ou par un corps chaud ? Justifier. 

c. émise principalement dans le bleu ou dans le rouge ? 

3. Sachant que le profil spectral du Soleil presente un maxi- 

mum décalé vers la droite (vers les grandes longueurs 

donde), comparer la température de la surface émettrice 

de la supernova et celle du Soleil. 

—JEVER EE QU Ed AL-— 
» bien noté les longueurs d’onde du 
maximum d’émission pour chaque 

étoile ; 

» comparé ces valeurs pour comparer 

les températures de surface de chaque 

étoile. 

NIVEAU 1 NIVEAU 4 

. WY 
@ Red against red sfx 
Antares is a red star, the brightest one in the constellation 
of Scorpius. The word "Antares" means "rival of Ares" (“anti- 
Ares") or "rival of Mars" - Mars is the Roman counterpart of 
Ares, the Greek god of war. In ancient times, astronomers 
thought the red star looked similar to the planet Mars. Mars, 
in fact, can sometimes get close to Antares when it travels 
across the night sky, and the star can be easily mistaken for 
the planet. 

As Mars and Antares are similarly red, can we assume that 
their surface temperatures are the same? Justify your answer. 

@ Analyse de la composition du sol martien 

Depuis le 6 aodt 2012, le rover Curiosity parcourt la surface 

de Mars pour étudier la géologie martienne. Pour cela, il 

dispose d’un instrument, appelé Chemcam, constitué d’un 

spectromeétre associé a un laser. Le laser pulsé, de forte 

puissance, provoque localement un échauffement brutal 

des roches éclairées, qui se vaporisent superficiellement. 

Les ions et atomes du gaz se trouvent alors dans un état 

excité, et émettent de la lumiére. Le spectrométre analyse 

cette lumiére sur la plage de 250 nm a 900 nm. 

1. Quelle particularité a la lumiére émise par un laser ? 

2. Quel est le rdle du laser de Chemcam ? 

3. A quoisert le deuxiéme élément constituant Chemcam ? 

4. De quelle nature sont les spectres obtenus ? Justifier. 

analyse d’un échantillon a fourni un spectre d’émission 

dont une partie est reproduite ci-dessous. L'intensité lumi- 

neuse est présentée en fonction de la longueur d’onde. 

Chaque pic correspond a une raie, qui est d’autant plus 

lumineuse que le pic est haut. 

{ intensité A 

420 440 

Données : longueurs d’onde de raies d’émission de I’élément 

calcium Ca, en nm : 423 ; 443 ; 444 ; 446. 

5. Le spectre révéle-t-il la présence de I'élément calcium Ca 

dans la roche martienne ? Justifier. 

6. La roche ne contient-elle que cet élément ? Justifier. 
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43 | Quand la lave change de couleur 

Lors de l'éruption d’un volcan effusif, de la lave en fusion 

est éjectée depuis la chambre magmatique et forme un 

panache au-dessus du cratere. Ce spectacle se décline en 

différentes couleurs, pour le plus grand bonheur des photo- 

graphes : aprés avoir été éjectée, la lave change de couleur 

au cours de son ascension. 

DEMARCHE AVANCEE 

Aprés avoir décrit l'évolution de la couleur de la lave en 

fonction de sa position au sein du panache, expliquer 

ce phénomeéne. 

DEMARCHE ELEMENTAIRE 

1. Quelles sont les trois couleurs principales de la 

lumiére émise au sein du panache ? 

2. Associer ces trois couleurs aux trois zones suivantes 

au sein du panache: le centre, la périphérie, la zone 

intermédiaire. 
3. Au cours de son ascension dans le panache, la lave 

s'‘éloigne-t-elle ou se rapproche-t-elle de la source de 

chaleur que constitue la chambre magmatique ? 

4. Expliquer pourquoi la lumiére émise par la lave 

change de couleur au cours de son ascension. 

Lh ) Mesurer une longueur d’onde sur un spectre 

Sur un spectre produit par un spectroscope a réseau, la dis- 

tance entre deux raies est proportionnelle a la différence 

entre les longueurs d’onde correspondantes. 

Une partie du spectre du lithium est présentée ci-dessous. 

Données : \(bleu) = 460 nm ; A(rouge) = 610 nm. 

1. Calculer la longueur d’onde de la raie verte. 

2. En utilisant la figure de l'exercice suivant, indiquer si ce 
spectre est un spectre d’ordre 1 ou -1, en justifiant. 

JEVERIFIEQUEWJ-Al.. 
» appliqué la proportionnalité mentionnée plus haut ; 
» bien repéré les positions relatives des raies bleue 
et rouge dans les spectres 4 comparer. 
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45 Spectres de réseau et spectre de prisme 

On présente ci-dessous le résultat de la dispersion dela 

lumiére blanche par un réseau. 

lumiére 

blanche 

On a repéré les différents spectres obtenus par un 

entier relatif appelé ordre du spectre. Entre l'ordre - 1 

et 1 se trouve l'image, blanche, de la fente (la fente est 

située entre la source de lumieére et le réseau). 

Ordre 

Lors d'un exposé oral, comparer les spectres obtenus 

a l'aide d'un prisme a ceux obtenus avec un réseau. On 

s‘appuiera sur les questions suivantes : 

a. N’obtient-on qu’un seul spectre avec un réseau ? 

b. Les radiations bleues sont-elles plus déviées que les 

radiations rouges ? (La lumiére proche de l'image cen- 

trale de la fente est la moins déviée.) 

c. Sachant que la lumiére dispersée se répartit sur 

plusieurs spectres, ces spectres sont-ils davantage ou 

moins lumineux qu’un spectre obtenu avec un prisme ? 

d. Pour séparer deux raies lumineuses mais proches : 

- avec un réseau, vaut-il mieux utiliser un spectre 

d’ordre 1 ou d’ordre 2 ? 

- avec un prisme, vaut-il mieux utiliser un prisme dont 

indice varie beaucoup ou peu en fonction de la lon- 
gueur d’onde ? 

On pourra utiliser un diaporama avec quelques images 

comme support de I'exposé oral. 

2D RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Arrivé au sommet d'une 

montagne, le randonneur 

apercoit son ombre auréolée 

de lumiéres colorées dans 

les nuages en contrebas. 

Préparer un exposé oral 

proposant une explication 

de ce phénoméne. 
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EE Acqueérir des compétences EES 

Choix du verre d'un prisme @@Is 
Construire les étapes d'une résolution de probleme CL Indice optique d’un verre crown 

Les prismes sont fabriqués a partir de deux grands types de 
verre: flint et crown, dont les pouvoirs dispersifs, notamment, 
sont différents. 

(TEED Pouvoir dispersif 

indice optique 

Pour une variation donnée AA de longueur d’onde, un maté- 150 eeaeee (nanan iene 
H , . . . . . ‘ : ! Frail < riau est d’autant plus dispersif que la variation d'indice optique 400 450 500 550 600 650 700 

Any est importante. longueur donde (nm) 

(LED Indice optique d’un verre flint LE PROBLEME A RESOUDRE 

indice optique n d'un verre flint, pour une longueur donde = On dispose d'un prisme flint et d’un prisme 
10,20 x 103 crown. Lequel choisir pour séparer au mieux 

2 deux raies voisines comprises dans I’inter- 

valle 450-500 nm ? Justifier votre réponse. 

donnée 4, vérifie la formule : n= 1,589 + 

ou A est exprimée en nm. 

Composition de l’atmosphére d'une étoile (sos aes 

Rechercher et organiser l'information 

(LEED structure élémentaire d’une étoile (ED Identification des raies 
aw ; a Vaide d’un logiciel 

Le coeur d'une étoile est formé 
d'un gaz trés chaud dans lequel * Télécharger le logiciel 
des réactions thermonucléaires spner chromosphére « Spectroscopie et astro- J \ 

dégagent une énergie prodigieuse. eee §=§6ophysique» sur le site 
Une partie de cette énergie est www. physagreg.fr. 
émise vers l’extérieur sous forme e Cliquer sur «Dessiner la 

lumineuse par la photosphere. Cette constellation » puis sur |étoile 

lumiére, avant de sortir de l’étoile, Deneb dans la constellation du 

traverse son atmosphére appelée Cygne : son spectre apparait. 

chromosphere. Certaines radiations ¢ Cliquer sur les différents 

y sont absorbées au passage. atomes proposés. 

DOC 3 | Spectre a raies sombres d’une étoile 

Le spectre de la lumiére émise par la photosphére est continu, mais les gaz atomiques constituant la chromos- 

phére absorbent certaines radiations (les mémes que celles qu’ils émettent quand ils sont excités). La lumiere qui 

nous parvient présente donc un spectre continu sur 

lequel se superposent des raies sombres. 

ANALYSE 

1. Dans une étoile, qu’est-ce que la photospheére ? 

Qu’est-ce que la chromosphere ? 

2. Que peut-on dire du spectre de la lumiére de l'etoile : 

a. ala sortie de la photosphere ? 

b. ala sortie de la chromosphere ? ' 
SYNTHESE 

3. Comparer les raies sombres absorbées par les gaz de : 

Résumer la démarche permettant de determiner 
la chromosphére, et les raies qu’ils émettent quand ils 

sont excités. la composition de I'atmosphére d'une étoile. 

4. A Vaide du logiciel proposé, déterminer quels atomes 

sont présents dans I'atmosphére de Deneb, l'une des 

étoiles les plus brillantes du ciel nocturne d’éte. 
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ExXeRCICES 
) Retrouvez des exercices de synthése p. 288 

Mesurer la distance d’une galaxie @2( WSs 

Construire les étapes d'une résolution de probieme 

(LED Décalage des raies d’émission (TED Raie Ho. du spectre de la galaxie NGC1808 

Tout comme la siréne d'une ambulance nous * Dans le spectre de la lumiére recue depuis la galaxie 

semble plus ou moins aigué selon que le vehi- NGC1808, on distingue une raie sombre, appelée raie Ha. 

cule s'approche ou s‘éloigne de nous, quand une Celle-ci est due aux nuages d’hydrogéne, éclairés par les 

source lumineuse bouge, le spectre de la lumieére étoiles de cette galaxie. On mesure Ag (Ha) = 658,5 nm. 

que nous recevons est modifié. Ainsi, les raies du * Le spectre d’émission de I'hydrogéne, obtenu en labo. 

spectre d'un astre en déplacement par rapport a la ratoire, comporte la méme raie. La longueur d’onde est 
Terre sont décalées. Les longueurs d’onde recues légérement différente : A_ (Hor) = 656,3 nm. 

Ap different des longueurs d’onde A, des memes 

raies émises en laboratoire. | 

- Sidg> Ag: l'astre s’éloigne. 

Pour un astre qui s‘éloigne a la vitesse v: 
v DEMARCHE EXPERTE 

Ap ~ Ag = cc Ne 

avec c=3,00x108m-s-! et venm:s~. Trouver la distance d (en années-lumieére) a laquelle se 

situe NGC1808 par rapport a la Terre. 

(TTD Les galaxies lointaines ‘ . 
s’éloignent vite ! DEMARCHE AVANCEE 

D’aprés la loi de Hubble, la vitesse v d'une 1. La galaxie NGC1808 s’éloigne-t-elle ou se rapproche- 
galaxie est proportionnelle a la distance d t-elle de la Terre ? Justifier. 

qui nous en sépare: 

v= Hy d 

avec Hy =2,3 x 10-8 s-1; venm:s-?;denm. 

2. Montrer que la vitesse de la galaxie vérifie la rela- 

tion : V=C- (Ap -A¢)/Ag, puis calculer v. 

3. En déduire la distance d (en métre puis en années- 

lumiére) de la galaxie par rapport a la Terre. 
Donnée : 1 année-lumieére (a.l.) = 9,5 x 107° m. 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE ® } 

&) Etalonner un spectre d’étoile @(e Usa 

Tracer une courbe et la modéliser a l'aide d'un tableur 

Vega est I’étoile la plus brillante de la constellation de la Lyre. 

Son spectre est connu, et comporte des raies sombres caractéristiques des 

atomes contenus dans son atmosphere. Pour les identifier, on doit d’abord éta- 
lonner le spectre, c'est-a-dire attribuer une longueur d’onde précise a chaque 
raie. Pour cela, on juxtapose le spectre d’émission du lithium. 

Données : quelques raies (en nm) du spectre d’émission 

des atomes : H: 460; 497; 610; 670 He: 470; 447; 502; 587 

Na : 429 ; 454 ; 568 ; 589 

1. Alaide d'un tableur-grapheur : 
a. Mesurer a la régle les positions des raies du lithium, spectre de Véga 
puis tracer la courbe d’étalonnage de la longueur d’onde 
A (en nm) en fonction de la position x (en mm) des raies. 
b. Modéliser le nuage de points obtenus par une courbe 
de tendance linéaire, et faire apparaitre '€quation de la 
courbe, de la forme A = ax +b. 

T ee Tl i. aes 

460 497 610 670 (nm) 
spectre étalon du lithium 

o-~= 

2. A l'aide de cette équation et en mesurant les positions 
de chaque raie de 145 ala régle, déterminer la valeur de chaque longueur d’onde correspondante. 
3. Quel atome contient l'atmosphére de Véga ? Justifier en utilisant les données. 
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MEE Des spectres pour 
ies 'a détection Bicioianetes 

Les sciences 

GROS 

UW ne exoplanéte est une planéte qui tourne autour d’une 

_ autre étoile que le Soleil. Depuis la premiére détection 
en 1995, plus de 4 000 exoplanétes ont été découvertes. 
Une méthode de détection exploite le spectre de la lumiére des étoiles. Si les 
raies spectrales se déplacent périodiquement vers les courtes puis vers les 
grandes longueurs d’onde, c'est que I'étoile est soumise 4 I'influence gravitation- 

nelle d'une ou plusieurs planétes. Des spectroscopes trés précis, associés a des 

télescopes, sont capables de détecter ces trés faibles variations peériodiques. 

ll y aurait en moyenne au moins une exoplanéte par étoile dans notre Proxima b du Centaure : la « planéte 
habitable » qui serait la plus proche 
de la Terre (vue d’artiste). 

propre galaxie, la Voie lactée, soit plus de 150 milliards ! Combien parmi elles 

abritent la vie ? 

LES METIERS 0 CHAPITRE 
VLE 

Technicien-ne lumiére~ 
L: technicien lumiére concgoit et met en ceuvre 

tous les éclairages et effets lumineux lors 

de spectacles sons et lumiére. Il opére avant et 

pendant les répétitions du spectacle, et assure la 

réussite de la représentation finale. 

ll tient compte a la fois d’une multitude de 

contraintes techniques et des besoins artistiques 

de la production sur laquelle il travaille. Pour propo- 

ser la lumiére la plus adaptée, il connait et exploite 

les caractéristiques des différentes sources de 

lumiére et en tire le meilleur parti. 
S e@ 

Niveau d’études : bac+2 a bac+3 aprés un bac Astrophysicien ‘ne 

technologique ou général avec spécialité in stru mentaliste 

physique-chimie. 

ae a la téte dans les étoiles ! 

Il participe a l’observation de I'Univers dans le but 

de mieux comprendre les lois physiques qui le régissent, 

et d’étudier les objets parfois exotiques (comme les 

fameux trous noirs) qui le composent. Pour remplir sa 

mission, son principal allié est... la lumiére. 

Et pour toujours mieux recevoir et décoder les 

secrets dont elle est la messagere, l’astrophysicien 

spécialiste d’instrumentation cherche a ameliorer les 

instruments d’exploration existants (les télescopes, les 

spectroscopes, etc.) et a en concevoir de nouveaux. 

Niveau d’études : bac+5 a bac+8 apres un bac général 

avec spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’‘autres renseignements sur le site de l'Onisep. 
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Avant d’aborder le chapitre [EN AUTONOMIE ¢ 

Un circuit électrique est 'intensité J du courant se mesure avec un 

constitué de dip6les : un ampeéremétre branché en série entre deux 

générateur et au minimum un dipdles. Elle s‘exprime en ampere (A). 

récepteur reliés entre eux par Dans un circuit en série, la tension vérifie la 
des fils de connexion. Le circuit loi d’additivité et lintensité la loi d’unicité. 
doit étre fermé pour fonctionner. —_ Dans un circuit en dérivation, la tension vérifie 

Les dipdles sont en série sils la loi d'unicité et l'intensité la loi d’additivite. 

forment une seule boucle. Un conducteur ohmique est caractérisé par sa 
Les dipoles sont en dérivation résistance R, celle-ci est exprimée en ohm (Q). 
sils forment au moins deux ~—_ 

La loi d’'Ohm : ae 
boucles. résistance du conducteur 

‘ ohmique (en Q 
La tension U se mesure toning ; q ) 

avec un voltmetre branché aux bones a eA, 
en dérivation aux bornes d’un du conducteur m_intensite ouicomians eR : "ae Vv qui traverse le conduc- 
dipdle. Elle sexprime en volt (V). ohmique (en V) teur ohmique (en A) 

POUR VERIFIER LES ACQUIS 

Pour chaque situation, rédiger une réponse qui explique en quelques lignes 
le raisonnement. — 

SITUATION 1 

On réalise le circuit dessiné ci-contre. 

Citer les dipdles en série et ceux en 

dérivation. 

SITUATION 2 SITUATION 3 
Lorsque I’on plante un mor- On mesure la tension aux bornes d'un 
ceau de zinc et un morceau générateur, d'une lampe et d'un conducteur 
de cuivre dans un citron, on ohmique. Voici les graphiques obtenus : 
obtient une pile capable d'ali- 
menter une LED par exemple. 2 semen ML 

Pour produire ie | a 
une tension a ae Lege 
plus élevée, 44 __ | == 
faut-il =D 

: RR ES 1 Up =e x assecen ces 0 20 40 60 80 __ intensité (mA) 
deux citrons 

be en série ou en Lequel correspond au conducteur 
dérivation ? ohmique ? 
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NOTIONS ET CONTENUS 

D Lois des circuits électriques : loi des mailles et loi 

des noeuds. 

» Caractéristique tension-courant d'un dipole. 

» Conducteurs ohmiques : résistance, loi d'Ohm. 

> Capteurs électriques. 

Comment un capteur (observé au microscope 

électronique) de I’épaisseur d’un cheveu peut-il 

mesurer la pression exercée par les pattes 

d'une fourmi ? 
EXERCICE 

CAPACITES EXPERIMENTALES 
» Mesurer une tension et une intensité = ACTIVITE 1 

» Représenter et exploiter la caracteristique 

d'un dipdle » AcTIVITE 2 

» Mesurer une grandeur physique a l'aide d'un 

capteur électrique résistif + ACTIVITE 3 

» Utiliser un dispositif avec un microcontréleur 

ACTIVITE 4 
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1. RESOLUTION DE PROBLEME 
COMPETENCES : 

Schématiser une situation 

AN/RAI) Choisir, élaborer, justifier un protocole 

Mesure d’une tension et d’une intensite 
Les batteries des appareils mobiles (téléphone, tablette, lecteur MP3, etc.) peuvent étre 

rechargées en les branchant sur un port USB d’ordinateur ou sur une prise via un 

adaptateur. Quel dispositif permet de recharger une batterie le plus rapidement possible ? 

(TD Testeurs de port USB (7) Norme USB 

Afin d’évaluer les performances des ports Un cable USB comprend quatre fils : 

et cables USB, on trouve dans le commerce e les fils GND et VBUS permettent de 

des appareils appelés testeurs USB, ils se fournir une tension électrique de 5V; 

connectent entre le port USB et le périphérique ° les fils D+ et D- permettent de transfé- 

a alimenter. Ces appareils disposent d’un affi- rer des données entre un périphérique 

cheur qui permet d’accéder a la valeur de deux et un ordinateur. 

grandeurs électriques. 

(YT) capacité d’une batterie 

La capacité Q est une grandeur qui indique la quantité d’électri- 

cité qu'une batterie est susceptible de stocker. Elle s’exprime en 

ampereheure, notée Ah. 

La capacité Q est égale au produit de I'intensité du courant J qu'elle 

recoit par la durée de charge At: ‘ 
i intensité du courant (en A) 

capacité de la batterie —-» Q =] - At «—— durée de charge 
(en Ah) (en h) 

(AD Matériel mis a disposition 

> Ordinateur avec port USB. 

» Appareil mobile et son =, 

Dd Multimetres. 

» Cable USB dont les extré- 

mités ont été reliées a des . 
bornes de connexions. GK 

adaptateur USB et Secteur. 

>) Adaptateur secteur. “if? ‘ < 

| QUESTIONS PRELIMINAIRES | PRELIMINAIRES 

6D on cherche a modéliser le montage électrique qui fait LE PROBLEME A RESOUDRE 
intervenir un testeur USB. 

L'appareil a charger étant modélisé par une résistance, i plusrapide de recharger un appareil mobileavec un schématiser ce montage électrique. port USB d’ordinateur ou avec un adaptateur secteur ? 

2 | Apres validation par le professeur, réaliser le mon- 
tage et verifier que la valeur de la tension délivrée par 
le port USB de ordinateur et l'adaptateur secteur est 
cohérente avec celle indiquée dans les documents. 

cable de chargement avec c % 

Oe rr aT 
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2. DEMARCHE EXPERIMENTALE COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre un protocole expérimental 

Confronter un modéle a des résultats 
experimentaux 

R26 C17. 
- 

LED et résistance de protection }aeeas 
Les LED (ici rouges) sont présentes dans la plupart des dispositifs électroniques. 
Elles sont toujours accompagnées d’un ou de plusieurs conducteurs ohmiques 
appeles résistance(s) de protection. Comment sont-ils choisis ? 

(LEED Dipsdle étudié 

Les caractéristiques du conduc- 

teur ohmique étudié sont don- 

nées ci-contre. 
Max. power 

rating 

Accuracy 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

e Relier le dipdle a étudier a un générateur de tension 
variable. 

e Placer dans le circuit : 

- un voltmétre pour mesurer la tension U aux bornes 

du dipdle ; 

- un ampéremeétre pour mesurer I’intensité J du cou- 

rant qui traverse le dipdle. 

e Ajuster les calibres sachant que les valeurs mesurées 

ne dépasseront pas 12 V et 200 mA. 

e En modifiant le réglage du générateur, mesurer une 

dizaine de valeurs de tension et d’intensité. 

| MESURES ET ANALYSE | ET ANALYSE 

(3B a. Représenter la variation de la tension en fonc- 

tion de l’intensité (doc. 3). Ce graphique est appelé carac- 

téristique intensité-tension. 

b. Proposer une fonction mathématique qui permet- 

trait de modéliser les résultats expérimentaux. 

c. Rappeler la loi d‘'Ohm et montrer quelle est coheé- 

rente avec la fonction mathématique proposée. 

& a. Réaliser cette modélisation en insérant la 

seconde partie du programme qui se trouve entre les 

lignes 12 et 21 (doc. 3). 

Relever la valeur du coefficient directeur calculée. 

b. Expliquer 4 quoi correspond cette valeur pour le 

dipdle étudié. 

SYNTHESE 

&D a. La valeur expérimentale obtenue pour le dipdle 

est-elle cohérente avec la valeur indiquée par le fabri- 

quant (doc.1) ? 

b. En exploitant la caractéristique du dipdle et les indi- 

cations du fabricant, expliquer pourquoi la tension a 

‘ses bornes ne doit pas dépasser 15,8 V. 

(CRS vg ? i vig iy (@ 

T ut) f 

Gig ie al 
4 \ oS ae ie 

) \ , | 
R220 O OO '¢ 

(ED convention d'orientation 
des grandeurs électriques 

U convention 

récepteur 
convention 

générateur 

(TD Approche de représentation 
graphique par Python 

On utilise le programme écrit ci-dessous a l'aide du 

langage Python pour réaliser une représentation gra- 

phique des résultats d'une mesure et pour les modéliser 

par une fonction mathématique. 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy import stats 

#Noter les valeurs de 1’intensité du courant 

x =np.array([Mes valeurs séparées par une virgule]) 

#Noter les différentes valeurs de la tension 

y =np.array([Mes valeurs séparées par une virgule]) 

#Réalisation du graphique 

plt.plot(x,y, ‘ob") 

10 plt.xlabel("intensité I (A)") 

11 plt.ylabel("tension U (V)") 

12 plt.title("Caractéristique intensité-tension") 

21 plt.show() 

WO ON AU BWN BP 

13 #Codage de la régression linéaire 

14 pente, intercept, r_value, p_value, std_err = 

stats. linregress(x,y) 

15 mn=np.min(x) 

16 mx=np.max(x) 

17 x1=np. linspace(mn,mx,5@@) 

18 yl=pente*x1+intercept 

19 plt.plot(x1,y1, '-r') 

28 print(pente, intercept) 

Je réussis si.» 
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3. DEMARCHE D’INVESTIGATION 
COMPETENCES : 

T P Choisir, élaborer, justifier un protocole 

(VAL) Comparer a une valeur de référence 

Etalonnage d’un capteur 
SITUATION-PROBLEME 

De nombreux dispositifs automatisés intégrent des capteurs de température 

appelés thermistances. 

La résistance d'une thermistance varie en fonction de la température environnante. Thermistance de type CNT. 

Comment pourrait-on connaitre la température ambiante a l'aide d'une 

thermistance ? 

Th 4-teyeelssj4 Proposer une hypothése en la justifiant. 

(LED Etalonnage d’un capteur (YTD courbe d’étalonnage 

Un capteur permet de mesurer une grandeur physique Y Les fabricants de thermistances fournissent généralement 

d'intérét telle que la température, la pression, la lumi- des courbes d’étalonnage dont Iallure est la suivante. 

nosité, etc. Dans la plupart des cas, les propriétés élec- 5 eh 

triques du matériau utilisé pour fabriquer le capteur 100. Peston Eee 
sont modifiées lorsque cette grandeur change. 90 ) 

Pour pouvoir utiliser un capteur, il faut donc connaitre la 80-1 
correspondance entre la valeur de la grandeur physique Y 7011 

d'intérét et la valeur de la grandeur électrique utilisée X. so 
Pour cela, on réalise une courbe d’étalonnage représen- eS 

tant les variations de Y en fonction de X. 

Grace a la lecture de cette courbe, on dispose, pour aA 

chaque valeur de X, de la valeur correspondante Y. = } 

grandeur physique grandeur 10 

a mesurer Y électrique X 0 

température (°C) 

(PED Matériel mis a disposition 
PISTES DE RESOLUTION 

GD Relier la thermistance CTN étudiée a 

un multimeétre en mode ohmétre. 

Comment varie la résistance de ce dipdle 

lorsque la température est modifiée ? 

» Thermistance. 

D> Multimétre. 

>» Thermométre 
numérique ou 
thermométre a alcool. 

» Bécher rempli d’eau 
froide et de glacons. 

» Plaque chauffante. 

> Ordinateur muni 
d'un tableau-grapheur. 

®) a. En utilisant le matériel disponible, 
Proposer une expérience qui permettrait 
de réaliser une courbe d’étalonnage de ce 
dipdle. 

b. Réaliser les mesures envisagées aprés 
validation par le professeur. 

CONCLUSION 

Da. En utilisant la thermistance et la 
courbe d’étalonnage, évaluer la tempéra- Je réussis si. 
ture ambiante de la salle de classe. 
b. Comparer le résultat trouvé a une 
valeur mesurée a l'aide d'un thermométre. 
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4. DEMARCHE EXPERIMENTALE 

Capteur de lumiére 

COMPETENCES : 

Mettre en ceuvre les étapes d’une démarche 

Faire preuve d’esprit critique, procéder a des 
tests de vraisemblance 

TP 

Il existe de nombreux dispositifs d’éclairage automatique qui s’allument lorsque la nuit tombe. 
Quel dispositif permet ce fonctionnement autonome ? 

(LAD La photorésistance 

Une photorésistance, appelée aussi LDR (Light Dependent Resistor), est un dipdle dont la 
valeur de la résistance varie en fonction de I'intensité de la lumiére qu'il recoit. La valeur de 
la résistance diminue lorsqu’elle est éclairée et elle est maximale en I'absence de lumiére. 
Les LDR sont couramment présentes dans de nombreux circuits électroniques, en parti- 
culier dans les alarmes, les horloges, les luminaires... 

MONTAGE EXPERIMENTAL 

Les possibilités offertes par le microcontréleur sont 

utilisées pour réaliser un circuit ol une photorésis- 

tance commande I'allumage d’une diode en fonc- 

tion de l'intensité lumineuse ambiante. Ce circuit est 

généralement appelé interrupteur crépusculaire et 

se présente de la facon suivante. 

weer Deserves teen 

(9) Approche de programmation 
ARDUINO de microcontréleur Arduino 

On utilise le programme ci-dessous et le microcontré6- 

leur Arduino pour réaliser un circuit. 

// definition des variables 

int analogPin=0; //utilisation de 1’ entrée AO 

int Valeur=0; 

float Tension=0; 

int ledPin=9; //utilisation de 1’entrée 9 

void setup() { 
Serial.begin(9600) ; 

pinMode(ledPin, OUTPUT) ; 

} 

void loop() { 
//affichage des résultats de l'entrée AO dans le moniteur 

Valeur=analogRead(analogPin) ; 

Tension=Valeur*5 .0/1023; 

Serial. print1ln(Tension) ; 

delay (1000); //1000ms entre deux mesures successives 

//choix du seuil de basculement de la LED ici 2V | 

// connexion carte-ordinateur 

//LED en sortie 

i 

| 

| 
i 

if (Tension > 2) { 
digitalWrite(ledPin, LOW); 

yelse{ 
digitalWrite(ledPin, HIGH) ; }} 

| EXPERIENCE ET ANALYSE | ET ANALYSE 

GD Réaliser le montage proposé et programmer le 

microcontréleur Arduino. 

® verifier qualitativement que le dispositif obtenu 

fonctionne comme un interrupteur crépusculaire. 

& Mesurer la valeur de la tension Up aux bornes de la 

photorésistance. 

a. Comment varie la valeur de la tension Up, quand 

’éclairement de la photorésistance est modifié ? 

b. Mesurer la valeur de la tension Up a partir de laquelle 

la diode s’éclaire. Cette valeur est-elle cohérente avec la 

valeur de seuil donnée dans le programme (doc. 2) ? 

a. Modifier le programme pour qu'une ombre 

légére suffise a provoquer l'allumage de la LED. 

b. Vérifier a l'aide du multimétre que la nouvelle valeur 

‘de seuil choisie est bien respectée. 

SYNTHESE 

Il est possible d'utiliser les performances du microcontr6- 

leur pour mesurer, de maniere précise et plus aisée, la ten- 

sion Up. 

Bo Ouvrir le moniteur Arduino et reprendre les ques- 

tions 1 4 5 en utilisant les capacités de mesure du 

microcontrdleur. 
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COURS a 

EW Lois des circuits électriques 

PODCAST 

D Les circuits électriques 

Un circuit électrique est une boucle conductrice comprenant plusieurs 

dipdles et des fils de connexion (FI6. 1). 

Les dipéles sont classés en deux catégories : 

- les générateurs (piles, panneaux solaires, dynamos), qui fournissement 'éner- 

gie au circuit ; 

- les récepteurs (lampes, moteurs), qui ont besoin d’énergie pour fonctionner. 

Chaque dipdle est représenté schématiquement par des symboles normalisés 

(FIG. 2). ( FICHE METHODE + p. 329) 
Dans un circuit électrique (FIG. 2), on peut identifier des noeuds et des mailles : 

- un noeud est un point de connexion entre trois fils de connexion ; 

- une maille est une boucle fermée composée de plusieurs dipdles associés 

en série. 

> Grandeurs électriques dans les circuits 

Pour étudier le fonctionnement d'un circuit électrique, il est nécessaire de 

mesurer deux grandeurs : la tension électrique et l'intensité du courant. 

2a es Behe el ee Leas 

Grandeur électrique Tension Intensité di du 1 courant 

| Notation U : I 
r eg ee | 
Unité et symbole Volt (V) Ampere “ 

————— a a 

: | Voltmetre Ampéremeétre 
Appareil de mesure — | V com | - Con ) 

etsymbole normalisé -——(v}—— | np | 
L = = ae. Z as — = 2 = : = -2 5 - 

La mesure des valeurs des tensions et des intensités des courants dans un cir- 

cuit est réalisée a l'aide d'un multimétre. (FICHE PRATIQUE ™ p. 316) 

D Lois de l’electricité 

Dans les circuits électriques, la tension et l'intensité vérifient des relations mathé- 
matiques appelées lois de I’électricité. 

Pour un ensemble de dipdles associés en série : 
* Loi d'unicité de I'intensité : lintensité du courant est laméme en tout point. 
* Loi d'additivité des tensions (loi des mailles) : la tension aux bornes de 
l'ensemble est égale a la somme des tensions aux bornes de chaque dipdle. 

| Dans un circuit série (FIG. 3), on peut écrire : I= 1, =I, et U= U, + U3. 

Pour un ensemble de dipdles associés en dérivation : 
* Loi d’unicité des tensions : la tension est la méme aux bornes de chaque 
dipdle. 
* Loi d'additivité des intensités (loi des noeuds) : la somme des intensi- 
tés des courants qui arrivent a un noeud est égale a la somme des intensi- 
tes des courants qui en repartent. 

| Dans un circuit en dérivation (FIG. 4), on peut écrire : U=U, =U, etI=1,+1,. 

Es PAGE Flashable 

FIG. 1 | Différents dipdles forment un Cir- 

cuit électrique. 

noeud : 

ric. 2} Schama netinalisé a circuit élec- 

trique de la figure 1. 

i 

Fric.2 1 Mesures ae tension et din intensité 

dans un circuit série. 

U=45V 

I=0,6A 

ee eee —oeeaaeseel 

ric. «| hesiees ae tension et dinteneicd 

dans un circuit en dérivation. | 



2, Caracteéristique d’un dipdle 
D Conventions 

La tension et Iintensité sont des grandeurs algébriques, c'est-a-dire qu’elles 
peuvent prendre des valeurs positives ou négatives. 

orientation des tensions et des intensités est fixé arbitrairement par conven- 
tion (FIG. 5) : 

- pour un générateur : le courant et la tension sont orientés dans le méme sens : 
- pour un récepteur : le courant et la tension sont orientés dans des sens 
opposés. 

Les signes des tensions et des courants sont alors fixés : 
- si intensité J est orientée de la borne + a la borne - du générateur, alors elle 
est positive ; 

- en convention générateur, U et J ont le méme signe siils ont la méme orien- 
tation ; 

- en convention récepteur, U et J ont le méme signe siils ont des orientations 
opposées. 

> Caractéristique tension-intensité d’un dipéle 

La caractéristique d'un dipdle est l'ensemble des couples de valeurs (U ; I) 
possibles pour ce dipdle. 

Chaque point de la caractéristique d'un dipdle est appelé point de 
fonctionnement. 

La caractéristique d'un dipdle permet de connaitre les conditions de fonctionne- 

ment d’un dipdle : a une valeur de la tension U correspond une unique valeur 

de l'intensité J du courant, et réciproquement. 

La caractéristique d’une diode (FIG. 6) est obtenue en représentant la varia- 

tion de l’intensité du courant en fonction de la tension entre ses bornes. 

Elle montre que si la tension aux bornes de la diode vaut U,g = 1,0 V, alors 

elle sera parcourue par un courant d’intensité I,g, = 125 mA. 

Ces valeurs correspondent aux coordonnées du point P. 

Pour représenter une caractéristique, deux graphiques équivalents peuvent 

étre réalisés : 
- la caractéristique intensité-tension pour la variation de la tension Us, aux 

bornes d'un dipdle en fonction de I'intensité J,, du courant qui le traverse : 

Uns =f (Tap) 

- la caractéristique tension-intensité pour la variation de l'intensité I,, du cou- 

rant dans un dipdle en fonction de la tension Uge a ses bornes: 

Tp = 9(Upp) 

D Limites de fonctionnement d’un dipdéle 
Les caractéristiques des dipéles sont des courbes limitées. Les valeurs mini- 

males et maximales définissent le domaine de fonctionnement du dipole. 

Il est impératif de ne pas dépasser ces limites pour éviter d’endommager 

le dipdle (FIG. 7). 

Sur la caractéristique précédente (FIG. 4), la limite maximale de fonctionne- 

ment est représentée par un petit trait hachuré. Il indique que la tension 

aux bornes de cette diode ne doit pas dépasser 1,2 V et que le courant qui 

la traverse doit étre inférieur a 300 mA. 

(ED convention générateur €9 et 
convention récepteur @). 

. 

| 

| 

Saag ems 8 =+ — 
0,0 0,4 0,8 27 US) 

| 

(DWP caractéristique tension-intensité 

d'une diode : Ipg = g(Uag). 

(ZED Dipdle endommagé par un fonc- 
tionnement hors des limites de fonction- 

nement. 
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3, Conducteurs ohmiques 

et capteurs 

> Composants a comportement ohmique 

A température constante, la tension aux bornes de certains dipdles varie linéai- 

rement en fonction de I'intensité du courant qui les traversent (FIG. 8). Ces dipdles 

sont appelés conducteurs ohmiques. 

La caractéristique tension-intensité d'un conducteur ohmique est une 

droite passant par lorigine. 

D Loi d’Ohm 
La caractéristique d'un conducteur ohmique (FIG. 8) peut étre modélisée par une 

fonction linéaire. 

La tension U,, aux bornes d’un conducteur ohmique parcourue par un 

‘i ité I,, s'ecrit : re 
courant diintensite Ing résistance du conducteur 

ohmique (en Q) 

intensité du courant 

2 “— dans le conducteur 
ohmique (en A) 

tension aux bornes du 
conducteur ohmique (en V) 

La résistance est un coefficient de proportionnalité qui correspond au coeffi- 

cient directeur de la caractéristique. 

Le coefficient directeur de la caractéristique vaut (FIG. 8) : 

ce satel, 
T5510 

On dit que ce conducteur ohmique a une résistance R de 200 Q. 

= 200 Q 

La résistance d'un conducteur ohmique peut étre mesurée a l'aide d’un multi- 
métre en mode ohmmeéetre. 

> Capteurs résistifs 
Certains dipdles présentent la particularité d’avoir une résistance qui dépend 

d'une grandeur physique liée a leur environnement : température, intensité 

lumineuse, pression... Ces dipdles sont largement utilisés comme capteurs 
dans des applications technologiques courantes. 

| ® 
| Exemple / | 
| de dipole 

| = 2. 

| Photorésistance Thermistance 

| Paramétre | ae 
/ Eclairement Température | d‘influence 

Diminue quand la 
temperature augmente 

dela résistance’! Augmente avec la luminosité 
| 

| Allumage automatique de 
| Applications 'éclairage, ouverture auto- 
technologiques —_matique des portes, mise en 

route d’un systéme d’alarme... | 

Ee PAGE Fiashable 

| Thermométre, thermostat 
d’ambiance, détecteur 

d'incendie... 

Augmente avec la pression | 

Balance électronique, 
capteur de déformation, 
mesure de pression... 

=a 

15 Ip, (mA) 

| FIG. 8 | Caractéristique intensité-tension 

d'un conducteur ohmique : Ugg = f(Iag)- 

POUR VISUALIS 
ee ee 

Une animation sur la loi d‘Ohm en lien 
avec la caractéristique. 

UN PONT VERS LES MATHS 

Fonction linéaire 

Une fonction linéaire est représentée 

par une droite qui passe par l’origine du 

repere (O; x, y). 

Son équation s‘écrit y=a-x ol aestle 

coefficient directeur de la droite. 

Jauge de contrainte 

Pression 

subie 



L’-ESSENTIEL A RETENIR Le vocabulaire 4 retenir 

Les relations 4 connaitre 

et savoir utiliser 

Lois des circuits électriques 

Pla tension électrique se 
mesure avec un voltmétre, son 

unité est le volt (V). 

> Lintensité du courant. se 

mesure avec un ampéremétre, 

son unité est l'ampeére (A). 

» Ces deux grandeurs vérifient 

les lois des circuits électriques. 

» Des dipdles en série forment 

une maille. 

Des dipdles en dérivation sont 

reliés par des noeuds. 

& Caractéristique 
d’un dipdéle 

» Lorsque l'on mesure la tension aux bornes 

d'un dipdle et l'intensité du courant qui le 

traverse, on obtient un couple (gg; Ups) qui 

est un. point de fonctionnement.du dipdle. 

L’ensemble des points de fonctionnement 

d'un dipdéle constituent la caractéristique 

de ce dipdle. Elle prend la forme d’un gra- 

phique Ugg = fag) OU Ing = 9(Upg)- 

Caractéristique intensité-tension 

Ung (V) d’une lampe 

Ff HHS J. (mA) 
0 100 200 

» Les points de fonctionnement sont mesu- 

rés a l'aide d'un voltmétre et d'un ampere- 

métre. 

Loi d’unicité de l’intensité 

de I,=I, 

Loi d’additivité des tensions 

U=U,+U, 

Circuit en dérivation 

Loi d’unicité des tensions 

U=U,=U, 

Loi d’additivité des intensités 

I=1,+5 

EJ Conducteurs ohmiques 
et capteurs 

>» Un conducteur ohmique est caractérisé par sa résistance 

électrique R dont l’unité est le ohm (Q). 

» La caractéristique intensité-tension d’un conducteur 

ohmique est eye oh f 
n droite Caractéristique intensite-tension 

Eee d’un conducteur ohmique 
passant par 4 : 

lorigine dont 
le coefficient 3 f Ht 

directeur ei : 
Zz x t | 

est egal ala 2 “i A B ERE 

résistance R. | | -{ _}- site 

> Il existe 1 MME EER 
. 1 } { 

une relation ; 

linéaire entre 0 fsbstesces! HES T (mA) 

l'intensité et la 0 100 200 300 400 500 

tension d’un 

conducteur, appelée loi d’Ohm.: 
- résistance (en Q) 

tension (en V) —-> U=R:-I ~<—— intensité (en A) 

» Certains matériaux ont une résistance qui dépend de 

paramétres d’influence. Ils sont utilises comme capteurs 

et permettent de mesurer des grandeurs diverses. 

Parameétres d’influence Se ae | 

Pression Z 
| 

Eclairement Température | 
ol 

| 

Thermistance _| Jauge de contrainte | 
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MW Vérifier ’essentiel [EN AUTONOMIE © poCM 
Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. ™ SOLUTIONS EN PAGE 330 me, 

(J Lois des circuits électriques 
~ 

| ete) Lorsque des dipoles sont associés — s‘ajoutent pour déduire sont toutes égales ont Ts Wik hana aa 

en dérivation, les tensions entre leurs = celle du générateur. a celle du générateur. 1] 
bornes: 

[ ae et | 4 = ——— 

2) Lorsque I’on ajoute un dipdle dans ) 

NIVEAU 2 

un circuit série, la tension aux bornes _ diminue. reste la méme. augmente. 
des autres dipdles : ) | : Satin eee ee 

i ra) ie | . . mn + > & Lorsque des dipdles sont associés diintensité égale a celle 

en dérivation, ils sont chacun d‘intensités égales. 

parcourus par des courants : 

: d'intensités différentes. sortant du générateur. 

i 

| a a a : 

| rh ) Ledges we qui représente les | esas ey eh ! ; Saieata : 
} La caractéristique d’un dipdle ornde. ariation de la reante couples de valeurs (U; I). 

est une courbe: en fonction d'une ae 
pour un dipdle. 

ila) Oke Ta ik a ee grandeur physique. 

| PD voici la caractéristique d'un dipdle : 

} 

| 

| Silatension aux bornes | Sila tension aux bornes F 
On peut appliquer aux _ de ce dipdle augmente, _—_de ce dipéle vaut 8 V, b a a 

rintensité du courant _'intensité du courant ornes de ce dipole une 
diminue. / vaut 70 mA. tension de 9 V. ! 

. 

/ 

E¥ Conducteurs ohmiques et capteurs 

6 | La loi d’'Ohm s‘écrit : | 

Se See OL Fe Stee od © 

| &B La caractéristique d'un conducteur 
_ ohmique de résistance 220 Q est: 

i PAGE Flashabic aoe ; 
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Acquerir les notions Sa 
EY Lois des circuits électriques 

@ Qrcere eee la représentation 
normalisée d'un circuit 
électrique. 

e Mesurer une tension et une 

intensité. 

e Exploiter les lois des mailles 
et des noeuds dans un circuit. , 

Lois des circuits 

électriques 

=> EXERCICES (DP a 

= 

—¥ 

= 

= 

@ Lampe de poche 

On a photographié ci-dessous I'intérieur d'une lampe de 

poche et le multimétre qui est utilisé pour mesurer I’inten- 

sité du courant dans la lampe. 

1. a. Réaliser le schéma normalisé du circuit électrique de la 

lampe de poche. 

b. Représenter sur ce schéma un ampéremétre permettant 

de mesurer I’intensité du courant dans le circuit. 

2. a. Sur quel mode faut-il positionner le sélecteur du multi- 

métre pour réaliser cette mesure ? 

b. Quel calibre doit-on utiliser si lintensité maximale que 

peut recevoir la lampe est de 150 mA? 

c. Les fils de connexion sont-ils convenablement branchés 

sur le multimétre pour réaliser cette mesure ? 

ae Circuit électrique 

On réalise le circuit électrique représenté ci-dessous. 
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1. a. Réaliser le schéma normalisé de ce circuit. 
b. Positionner sur le schéma un voltmétre qui permet de 
mesurer la tension aux bornes de la lampe. 

2, La mesure réalisée avec ce voltmétre permet-elle de 
connaitre la valeur de la tension aux bornes de la pile ? 

3. Indiquer sur le schéma les noeuds et les mailles de ce circuit. 

10 | Mesures de tension 

\ 

1. On suppose que les appareils de mesure sont correcte- 

ment branchés. S’agit-il de voltmétres ou d’ampéremétres ? 

2. Réaliser le schéma normalisé de ce circuit. 

3. Prévoir la valeur affichée sur I'écran caché par l'expéri- 
mentateur. 

4. Les deux lampes sont-elles parcourues par la méme 

intensité de courant ? Expliquer. 

11 | Interrupteur et multimétre 

On considére le circuit sché- ap 

matisé ci-contre. 

Les valeurs des tensions 

aux bornes du générateur, 

de la lampe et de la 

résistance sont: U,=12,1V; 

U, = 4,6 V; Up=3,2V. 

1. Reproduire le schéma et positionner le voltmétre qui a 
permis de mesurer la tension aux bornes du générateur. 

2. Calculer la valeur de la tension aux bornes du moteur. 

@ Utiliser un multimétre 

Dans ce circuit, on a mesuré la 

valeur de la tension U, aux bornes 
de la pile, les valeurs des intensi- 

tés I, et J, des courants sortant du 

générateur et traversant la lampe. i} = 

Données : U;=6V; 

Ig = 420 mA; I, = 140 mA. 

1. Reproduire le schéma et positionner les ampeéremetres 

permettant de mesurer les valeurs des intensités J, et J. 

2. Combien de mailles et de noeuds ce circuit comporte-t-il ? 

3. Déterminer les valeurs des intensites Jp et Jy du courant 

qui traverse la résistance et le moteur. 



EXERCICES 

J Caractéristique d’un dipdle 

: Réaliser et exploiter la 

Caractéristique tension- 
re) 

caractéristique d’un dipole. 

courant d’un dipdle 

\=> EXERCICES AED a 1D 
e Identifier les points de 
fonctionnement d'un 

dipdle. 

Ho yy out ay te 

@) Varistance 

Une varistance est un dipdle couramment 

utilisé comme élément de protection des cir- 

cuits électriques contre les surtensions. 

Ci-dessous, on a la caractéristique intensité- 

tension d’une varistance. 

T i 

200 300 400 500 I(mA) 

1. Lister le matériel nécessaire pour réaliser une caractéris- 

tique intensité-tension. 

2. Quelles valeurs de la tension et de I’intensité n’est-il pas 

possible de dépasser pour cette varistance ? 

3. La tension aux bornes de la varistance vaut 5 V. Quelle 

sera la valeur du courant qui traverse ce dipdle ? 

@ Diode au germanium 

On branche une diode aux bornes d’un géné- 

rateur de tension variable, puis on mesure la 

tension U (en V) a ses bornes et I'intensité J 

(en mA) du courant qui la traverse. 

1. Réaliser le schéma normalisé du circuit en indiquant la 
position des instruments de mesure utilisés. 

2. Représenter la caractéristique tension-intensité (U; I) a 
partir des points de fonctionnement mesurés. 

3. a. A partir de quelle valeur de tension minimale, la diode 
est-elle parcourue par un courant ? 
b. Quelle valeur de la tension permet dobtenir un courant 
d'intensité 60 mA? 

NIVEAU 3 @ NIVEAU 4 NIVEAU 1 | NIVEAU 2 

) @ Choisir une caractéristique 

La mesure de la tension U aux bornes d'un dipdle D et de I'in- 

- tensité Jdu courant qui le traverse donne les résultats suivants. 

em] o | 2 [4 |e [ s | ws 
enma) | 0 | 64 | 163 557 
A partir de ces valeurs, des éléves ont proposé ces caracté- 

ristiques. 

0 

En argumentant la réponse, choisir la caractéristique qui 

représente le mieux les points de fonctionnement (J; U) du 

dipdle D. 

@ Clignotant 

Les lampes 12 V-10 W sont souvent utilisées pour 

équiper les clignotants des véhicules deux roues. 

On réalise expérimentalement la caractéristique 

courant-tension (J; U) d'une lampe de ce type. 

Donnée : Ia puissance électrique de la lampe est donnée par la 
relation: P=U-°I. 

1, La lampe ne brille pas tant que I'intensité du courant qui 
la traverse n’atteint pas 200 mA. Quelle tension doit étre 
appliquée a la lampe pour qu'elle commence a briller ? 

2. a. Lorsque la lampe fonctionne sur ses valeurs nominales 
12 V-10 W, montrer que l’intensité du courant dans la lampe 
est de 0,83 A. 

b. Cette valeur est-elle cohérente avec la caractéristique ? 
3. Sila lampe est parcourue par un courant d’intensité 1 A, 
que se passe-t-il ? 
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E¥ Conducteurs ohmiques et capteurs 

@ Connaitre et exploiter la loi 
d'Ohm. 

e Exploiter la caractéristique 
, d'un conducteur ohmique. , 

Fs ‘\ 
e Citer des exemples de 

capteurs. 

e Mesurer une grandeur 
physique a l'aide d'un 

Résistance et loi d’'Ohm 

=> EXERCICES 0 a (LD 

Capteurs électriques 

> EXERCICES EZ) et ED capteur 

e Réaliser et exploiter une 
, courbe d’étalonnage. } 

~— DONNEE 
== D La puissance d’un conducteur ohmique est : 
ee P=U-I 

Circuit 

2. Le fabriquant de ce type de conducteur ohmique indique 

que la puissance maximale P admissible est de 1 W. Peut-on 

l'utiliser dans ce circuit ? 

La réalisation d’un circuit nécessite 

d'utiliser un conducteur ohmique de 

330 Q. Il sera parcouru par un cou- 

rant d'intensité 73 mA. 

1. Calculer la valeur de la tension aux 

bornes de ce conducteur ohmique. 

@ Etude d’une caractéristique 

On trace la caractéristique intensité-tension d'un conduc- 

teur ohmique de résistance R. 

t uv) 
12 

Ss 
0 4 8 12 16 20 24 I(mA) 

1. Lister le matériel nécessaire a la réalisation des mesures 

conduisant a cette caractéristique. 

2. Si la tension aux bornes du conducteur ohmique est de 

6 V, que vaut I'intensité du courant qui le traverse ? 

3. Calculer la valeur de la résistance de ce conducteur 

ohmique. 

4. Déduire de la caractéristique la puissance maximale 

admissible par ce conducteur ohmique. 
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@ Construire une caractéristique 

On mesure les valeurs de la tension U entre les bornes 
d'un dipdle et de l'intensité J du courant qui le traverse. On 
obtient ces résultats. 

oo 
jue | 0 | 10 
1. Représenter la caractéristique tension-intensité. 

2. Expliquer pourquoi cette caractéristique est cohérente 
avec un conducteur ohmique. 

3. Calculer la résistance de ce conducteur ohmique. 

20 ) Capteur de luminosité 

Une photorésistance est un dipdle dont la résistance varie 

en fonction de I'éclairement qu'elle recoit. L’éclairement 
S'exprime en lux. 

Iisa ae teh tlie agi ele 
200 300 400 

1. a. Expliquer pourquoi une photorésistance peut étre uti- 

lisée comme capteur d’éclairement. 

b. Pour un éclairement de 300 lux, estimer la valeur de la 

résistance de cette photorésistance. 

2. a. La photorésistance est un capteur dit « non-linéaire ». 

Proposer une explication a ce qualificatif. 

b. Une variation de 100 lux provoque-t-elle toujours la méme 

variation de la valeur de la résistance ? 

3. Proposer un exemple d’objet courant qui exploite un cap- 

teur d'éclairement. 

ai Capteur de température 

De nombreux thermomeétres numériques utilisent un cap- 

teur appelé thermistance. 

La résistance de ce dipdle varie en fonction de sa température. 

Voici les valeurs de la résistance R (en mQ) d'une thermis- 

tance en fonction de la température T (en °C) : 

1. Citer un exemple de la vie courante ou I'utilisation d’un 

capteur de température est nécessaire. 

2. Représenter la variation de la résistance R en fonction de 

la température T : courbe R(7). 

3. Sila résistance vaut 1 600 kQ, que vaut la température ? 

4. Pourquoi dit-on que la courbe R(7) est une courbe d’éta- 

lonnage ? 



EXERCICES 

Exercice resolu EAB 

oP Dipdle inconnu 

On réalise le montage ci-contre afin de tra- 

cer la caractéristique d’un dipdle. 

On note U la tension aux bornes du dipole et 

I l'intensité du courant qui le traverse. 

Le résultat des mesures permet de tracer la 

caractéristique intensité-tension ci-contre. 

EXEMPLE DE REDACTION 

1. Ci-contre le schéma normalisé du circuit 

électrique. 

2. La tension U aux bornes d’un conducteur 

ohmique (de résistance R) et I’intensité J du 

courant qui le traverse sont reliées par la loi 

d'Ohm: U=R-I. 

Cette équation est une fonction linéaire repré- 

sentée par une droite passant par l’origine. 

La caractéristique proposée est donc celle d'un conducteur ohmique. 

3. D’apreés la loi d’'Ohm, ona ee 
I 0,100 

R= 450 Q, la résistance du dipdle étudié vaut donc 450 Q. 

EXERCICE SIMILAIRE 

UTONOMIE 

NIVEAU 1 NIVEAU 3 Sita NIVEAU 2 | 

LES CLES DE L'ENONCE 5 = 

rion » L’allure de la caractéristique 

iat Bee: peut renseigner sur la nature 
ce se u dipdle. 

ne a y » Les grandeurs mises en jeu 

5 WR? oo A ies et leurs unités se trouvent sur 
P — ie + $—1—+ 4 

Ta" ABBAS AS les axes. MAC 
aa ts | «~~, a 

of S| Sa 
0 20 40 60 80 100¢I(mA) 

2. Justifier que 

1. Représenter le schéma normalisé 

du circuit électrique correspondant au 

montage réalisé. 

la caractéristique 

ci-dessus est celle d’un conducteur 

ohmique. 

3. Calculer la valeur de la résistance R 

de ce conducteur ohmique. 

jk aa 

S) 

a 

LES QUESTIONS A LALO|)PE 
» Représenter : dessiner en 

respectant des régles spécifiques. 

» Justifier : donner des arguments 

pour prouver une affirmation. 

» Calculer : utiliser loutil 
mathématique pour trouver la 
valeur d'une grandeur. 

QUELQUES CONSEILS 
1. Revoir les symboles normalisés : 

( 
3. Vérifier que la tension est en volt (V) 

et que I’intensité est en ampére (A) pour 

que la résistance soit en ohm (Q). 

Pour une droite passant par lorigine 

d'équation y =a - x, le coefficient 

directeur a s'obtient en calculant le 

quotient de l’ordonnée y par I'abscisse x. 

&) Valeur inconnue d’une résistance 

Afin de déterminer la caractéristique d'un 

conducteur ohmique de résistance R, on 
mesure la tension et I'intensité du courant 
a ses bornes. 

Pour cela, on réalise le montage du circuit 
ci-contre partiellement schématisé. 

1. Reproduire et compléter le schéma afin 
d'identifier la place de 'ampeéreméetre et 
celle du voltmétre dans le circuit. 

2. Prévoir l'allure de la caractéristique du conduc- 
teur ohmique. 

3. Tracer sa caractéristique intensité-tension. 

4. Exploiter la caractéristique pour calculer la valeur 
de la résistance du conducteur ohmique. 
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Exercice resolu 

Etalonnage d’une sonde de température 

Parmi les capteurs de température a 

résistance variable, le plus utilisé est le 

capteur appelé Pt100. Cette appellation 

signifie qu'il est composé de platine 

(dont le symbole chimique est Pt) et que 

Sa résistance vaut 100 2 20°C. 

Avant d'utiliser un capteur Pt100, on 

procéde a son étalonnage. Pour cela, on 
réalise le montage ci-contre. 

LES CLES DE L'ENONCE 
) La photographie montre 

tous les instruments de 

mesure utilisés. 

) La courbe d’étalonnage 

relie la résistance du capteur 

a Sa température. 

i ci 

Les résultats obtenus sont donnés sous 

la forme d'un graphique (voir ci-contre). LES QUESTIONS A LA ((|PE 
» Expliquer : donner une 

cpap ne justification a une observation 

co ou une affirmation. 

» Confronter : comparer deux 

informations pour évaluer leur 

cohérence. 

») Déterminer : mettre en ceuvre 

1. Expliquer le rdle de chaque instru- 
ment de mesure du montage. 140 

2. Confronter les résultats expérimen- 130 |---| {I wee 
taux a cette affirmation : cEDeRE: 

« Un capteur Pt100 est linéaire. » 

3. Déterminer la valeur de la tempéra- 
ture correspondant a une résistance de = 100-e—_|__— pth 
1152 ptice| | une stratégie pour trouver un 

ESSN See eee eee résultat. 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

EXEMPLE DE REDACTION TEC ey ere me 

1. Le multimétre mesure la valeur de la 

résistance du capteur Pt100. 

Le thermometre mesure la valeur de la 

température. 

QUELQUES CONSEILS 

2. Le mot « linéaire » 

renvoie généralement a 

une fonction affine. 2. Sur le graphique, les résultats obtenus 

peuvent étre modélisés par une droite. 

Donc, la variation de la résistance R en fonc- 

tion de la température T est linéaire. 

3. La droite d’étalonnage 

d'un capteur permet 

SE MRS Wa S Ee ae de relier la grandeur 
3. La lecture sur le graphique donne une 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 diintérét a la grandeur 

température de 37 °C pour une résistance T(°C) directerneneaneeteentet 

de 115Q. 

EXERCICE SIMILAIRE 

25 | Etalonnage d’une photorésistance 

Les photorésistances sont des dipéles dont la résistance varie en fonction de I’éclairement qui’ils 

recoivent. On se propose de mesurer la valeur de la résistance R (en kQ) aux bornes d'une photo- 

résistance et de l’éclairer avec une lampe dont I’éclairement E (en lux) peut étre modifié. 

Les mesures sont rassemblées dans le tableau ci-contre. 

1. Réaliser le graphique représen- 

tant la variation de la résistance R en 

fonction de l’éclairement E. 

2. Modéliser les résultats obtenus 

par une courbe. Peut-on dire que ce 

capteur est linéaire ? 

3. Déterminer la valeur de |’éclaire- 

ment lorsque le capteur a une résis- 

variateur photorésistance tance de 7 500 2. 
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EPXERCICES 

™l Croiser les notions 

26 | Protection d'une LED @)2)\ 27s 

Dans tous les circuits électroniques, les LED (diodes électro- 

luminescentes) sont associées en série avec une résistance 

dite « résistance de protection ». 

\ AA Battery 

== Avaneg VV 

Lorsque la LED est allumée, la tension a ses bornes vaut 

1,2V et le courant qui la traverse ne doit pas avoir une 

intensité supérieure a 18 mA. 

DEMARCHE AVANCEE 

Quelle est la plus petite valeur de résistance qui per- 

mettra de protéger cette LED ? 

" DEMARCHE EL 
y 

1. Représenter le schéma normalisé du circuit compre- 
nant deux piles AA 1,5 V, une LED et une résistance de 

protection. 

PRs Ps 

ENTAIRE — 

_ 2. a. Calculer la valeur de la tension aux bornes de la 

_ résistance de protection lorsque la LED est allumée. 

b. En déduire la valeur minimale a choisir pour la résis- 
tance de protection. 

27) Résistance chauffante souple 

Les résistances chauf- 

fantes sont des dipdles 

concus pour produire de 

la chaleur lorsqu’ils sont 

parcourus par un cou- 
rant. 

On dispose de deux 

résistances chauffantes 

identiques. 

1. On branche une de 

ces résistances a un 

multimétre. 

a. Comment nomme-t-on le multi- 

metre ainsi utilisé ? 

b. Quelle grandeur a-t-on mesurée ? 

2. a.Comment faut-il associer les 
deux résistances chauffantes pour 
qu’elles soient parcourues par un 
courant le plus fort possible ? 
b. Calculer dans ce cas la valeur de I’intensité du courant 
dans chaque résistance lorsqu’elles sont alimentées par un 
générateur 12 V. 

| 

; 
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28 ] Série et dérivation 

Une pile de 4,5 V est branchée aux bornes d’un conducteur 

ohmique Coh, de résistance R, = 470 Q. 

1. Calculer la valeur de I'intensité J du courant a la sortie du 

générateur. 

2. On ajoute, en série avec Coh,, un conducteur ohmique 

Coh, de résistance R, = 270 Q et on branche en derivation 

sur Coh, et Coh,, un conducteur ohmique Coh, de résis- 

tance R; = 330 Q. Pour ce nouveau circuit, on note I’ l'inten- 

sité du courant a la sortie du générateur. 

a. Réaliser le schéma normalisé de ce nouveau Circuit. 
b. En raisonnant sur ce schéma, déterminer si I' sera: 

plus grand / égal / plus petit que /. 
c. Calculer la valeur J' et vérifier la cohérence de ce résultat 

avec la prévision émise en b. 

29 | Voltmétre et conducteur ohmique 

Pour réaliser la caractéristique 4 

d'un conducteur ohmique, on 

réalise le montage ci-contre. " 

1. Reproduire et compléter 

le schéma afin d’identifier la — 

position du voltmetre et de 

l'ampereméetre. 

2. Des mesures d’intensité de courant et de tension ont 

donné ces résultats. 

a. Représenter la caractéristique intensité-tension du 

conducteur ohmique et justifier la modélisation choisie. 

b. En déduire la valeur de la résistance de ce conducteur 
ohmique. 

30 | Simulation 

Regarder_ l’animation 

ci-contre. électriques 

1. a. Nommer les trois 

instruments de mesure 

présents. 

b. Représenter le cir- 

cuit visualisé par un 

schéma normalisé. 

2. a. La loi d’additivité 

des tensions est-elle 

respectée ? 

b.La valeur de l'intensité du courant affichée est-elle 
cohérente avec les valeurs indiquées pour le conducteur 
ohmique de gauche (sur fond vert) ? 
c. Calculer la valeur de la résistance du conducteur ohmique 
de droite (sur fond bleu). 

3. a. Que représente chaque droite ? 
b. Les points de fonctionnement représentés sont-ils cohé- 
rents avec les valeurs mesurées ? 
c. Justifier la position de la droite bleue par rapport a la 
droite verte. 
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31 | Deux dipéles | a. Justifier le comportement de la diode en utilisant la carac- 

Pour deux dipdles D, et D,, on mesure la valeur de I'in- pene 
tensite J (en mA) du courant qui les traverse lorsque |'on eee emia t lawalcur de 12 tension cle seul Hs applique entre leurs bornes une tension U (en V). _ 2. Pour un tel dipdle, on peut dire qu’au-deld de la tension U,, 
Brtabucniies résultats suivants. la diode se comporte comme un conducteur ohmique de résis- 

tance tres élevée, 

/ a. Justifier lanalogie avec le conducteur ohmique en utili- 
| sant la caractéristique. 
| 

b. Calculer la valeur de la résistance correspondante. 
4 

100-4 

1. Sur un méme graphique, représenter les caractéristiques 
intensité-tension de chaque dipdle. | ae 

50s aa 
| 2. Ces deux dipdles sont-ils des conducteurs ohmiques ? 

3. Un conducteur ohmique est aussi appelé « dipdle linéaire ». 

Justifier cette appellation. 

aa Quelle caractéristique ? ) 00 02 04. 06 08 10 

On dispose de deux conducteurs ohmiques de résistances | — 
| Zener diode ie R, et R, que l'on utilise pour réaliser ces circuits. / 

A] U U _ In the twentieth century, the American physicist, Clarence 

x 3 | Zener, described the properties of insulators that were later 

__ used in the development of the dipole that bears his name: 

_ the Zener diode. 

The voltage-current characteristic of a Zener diode is shown 

below: 

En faisant varier la valeur de la tension U délivrée par le 

générateur, on obtient les caractéristiques ci-dessous. 

0 1 2 3 4 5 6 7 

eee ae SO IC CS A 10 ‘ge Why can we say that the voltage across a Zener diode is 

1. La caractéristique @ correspond au circuit G9. Calculer la not sensitive to changes in the intensity of the current? 

valeur de la résistance R;. 2. What is the tension under these conditions at its limits? 

2. Sans calculer, associer : 

- la caractéristique @ au circuit ouG; 35 | Donnée technique 

- la caractéristique © au circuit 8 ou G. Voici la notice technique délivrée par le fabricant d'un dipdle : 

3. En raisonnant sur le circuit @, calculer la valeur de la 

résistance R5. 

4. En raisonnant sur le circuit @, montrer que les valeurs R, 

et R, sont cohérentes avec la caractéristique. 

La caractéristique du dipéle est modélisée par une fonc- 

tion mathématique d’équation : 

I= 6,2 x 10° x U2 

Lintensité maximale du courant qui traverse le dipdle vaut : 

& Diode idéalisée Tneg2iA 

La caractéristique d’une diode au silicium est représentee ) 

ci-aprés. Elle est modélisée par deux portions de droite. 

1. Pour un tel dipéle, on peut dire qu’avant d’atteindre la tension 

de seuil U,, la diode se comporte comme un interrupteur ouvert. 
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1. Ce dipdle peut-il étre un conducteur ohmique ? 

2. Représenter la caractéristique tension-intensité de ce 

dipdle jusqu’a sa limite de fonctionnement. 



ED témoin de surchauffe 

Un circuit simple utilisant une I 

thermistance permet d’obtenir 

'allumage d'une lampe lorsque 

la température augmente. Son 

schéma est représente ci-contre. 

+ 

La lampe choisie pour ce circuit 

fonctionne lorsque qu'elle est soumise a une tension de 

3,5 V et une intensité de courant de 450 mA (valeurs nomi- 

nales). 

La thermistance utilisée est fournie avec les caractéristiques 

Suivantes. 

U(V) 

| 1 120°C ; 60 °C aul 20 is 601 | 

6-4 

44 cea 
90)°C 

24 alt 

0 ; al T ++ I (mA) 
0 200 400 600 

1. En s'appuyant sur les caractéristiques, justifier que la 

résistance de cette thermistance diminue lorsque la tempé- 

rature augmente. 

2. a. Reproduire le schéma du circuit en représentant a 

l'aide de fléches les tensions U,, U, et U; aux bornes du 

générateur, de la lampe et de la thermistance. 

b. Etablir une relation entre ces trois tensions. 

3. Calculer la valeur de la tension que doit délivrer le géné- 

rateur pour que la lampe brille lorsque la température 
atteint 90 °C. 

4. En supposant que la valeur de la tension délivrée par 
le générateur reste inchangée, prévoir si la lampe brillera 

encore a la température de 60 °C. 

ED Contr6le par photorésistance 

Les photorésistances sont souvent utilisées pour comman- 

der un type d’interrupteur particulier appelé re/ais. 

Le relais a la propriété de pouvoir commander la fermeture 

ou louverture d’un circuit électrique annexe. 

Dans le circuit schématisé ci-dessous, on a associé une bat- 
terie, une photorésistance et un relais. 

photorésistance 

relais 

La résistance R, de ce relais est constante et vaut 50 Q. Le 
relais se déclenche lorsqu’il est parcouru par un courant 
d'intensité 20 mA. 

La résistance R, de la photorésistance varie en fonction de 
'éclairement E quelle recoit. 

4R(Q) 
2 = a a aes, ae ree 

j | 
800 ---__+__}—_—____—__— ts = ~ 

— | - } — — 

600 ~ : = ~ ae 

400 : : : 
: ‘< = i 2 > 

200 4 — a — —__}___+—__— 
[tt rt =! 

0 “T T Se T T T T T . 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 
E (lux) 

1. a. Représenter sur un méme graphique les caractéris- 

tiques intensité-tension de cette photorésistance pour des 

éclairages de 100 lux, 500 lux et 1 500 lux (échelle : 5 V pour 

1.cm et 20 mA pour 1 cm). 

b. En déduire que, pour une tension donnée, le passage 

d'un éclairage faible a une forte lumiére revient a multiplier 

l'intensité du courant dans la photorésistance par 10. 

2. Quelle tension doit délivrer la batterie pour que le relais 

se déclenche a une valeur de 100 lux d’éclairement ? 

AUORAL **° 

38 | Surprise ! 

En tragant la caracté- 

ristique d’un dipdle, un 

binéme d‘éléves obtient 

le graphique ci-contre. 0 U(V) 

Préparer un exposé oral permettant d’expliquer le 

changement brusque du tracé. Cet exposé de quelques 

minutes devra utiliser les mots clés suivants : 

- caractéristique d’un dipdle ; 

- point de fonctionnement ; 

- domaine de fonctionnement ; 

— puissance admissible. 

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note 
écrite. 

EDD RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE 
Ce capteur est observé au microscope électronique. 

Comment un capteur de l’épaisseur d’un cheveu 

peut-il mesurer la pression exercée par les pattes 
d’une fourmi ? 
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EEE Acquerir des compétences EEE 
Diviseur de tension @/S{22TNee 

Schématiser une situation 

Effectuer des procédures courantes (calculs) 

Un enseignant a acheté un bloc d’alimentation 12 V pour équi- 
per une carte Arduino. 

Avant de I'utiliser, il est indispensable de vérifier que la tension 
délivrée est bien celle indiquée par le fabricant. 

La tension d’alimentation U est mesurable sur la borne VIN, mais 
ne peut pas étre directement reliée a l'entrée AO de la carte, qui 
est limitée a 5 V, pour ne pas détériorer la carte. 

Pour utiliser l'entrée AO, il est donc recommandé de suivre le 
montage représenté ci-contre. 

one ee 

eoeeee 
Données: 

Uy = 12 V; Ry = 3,3 KQ; R= 1,1 kQ. 

ebeeeRee, reeves 
@en2ee a Ropiesiella 

o@— JRL tee - ee eee 
oee- ens Re 
ao feria Sted 

een eene eee eeeaeoeanee ene 

eer eeeeeeeeaeeneeaeenee 

LE PROBLEME A RESOUDRE pyaar oN Pe Ree 
eoeeeneeaeneneneeeweaneeeaene 

Montrer que les valeurs des résistances R, et R, 
erence ereeeeeeo eee ee ee eeoe 

permettent de diviser par 4 la valeur de la tension RRMA AA AMARA AKA RAAR ARDS AMR KARA AX Ad 
a 2 : Mes. a ie ee ee ee a > De 

U a la borne VIN, ce qui rend possible l'utilisation de sant ttaatseacceestcnseneccserscces 
oom weseeer eee ore eee ooo eaeeeeneenenaee 
e iy w int ha a entrée AO. B : , : be # 3 
ee a2enen eneee eoneee oe2e0e0 ooone 

id oeonee eoeeee eoeeee seene eoneee 

Détecteur de surintensité yess 

Proposer une stratégie de résolution 

De nombreux équipements (tableau de bord de véhicules, boitier de commande...) 

intégrent un voyant d’alerte de surintensité. Il s’agit généralement d’une diode 

électroluminescente (DEL) rouge qui s‘éclaire si I'intensité J du courant dans le circuit 

dépasse une valeur limite [,,,,. 

Ce dispositif est obtenu en associant en dérivation un conducteur ohmique de résis- 

tance R et une DEL. 

La caractéristique tension-intensité de la DEL est 

représentée ci-contre. > 

La DEL s’éclaire lorsqu’elle est soumise a une ten- 

sion supérieure a sa tension de seuil U,, c'est-a- 

dire a la valeur de la tension a partir de laquelle 

lintensité du courant qui traverse la diode est dif- 

férente de zéro. 

Donnée : R=40 Q. 

DEMARCHE AVANCEE 

4. En utilisant les lois des circuits, démontrer cette relation : . 

DEMARCHE EXPERTE 
(oor 

: Déterminer la valeur de l'intensité du cou- 

2. En utilisant la caractéristique, déterminer la valeur de la rant Ina, partir de laquelle la DEL étudiée va 

tension de seuil U, de la DEL utilisee. s'allumer pour signaler une surintensité. 

3. Déduire des deux résultats précédents la valeur limite de 

lintensité du courant [,,3,- 
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EXERCICES 

CTN ou CTP? @iainias suite 

AN/RAL) Elaborer un protocole 

Comparer a une valeur de référence 

On appelle thermistance un dipdle 

dont la résistance électrique varie 

en fonction de la température. 

Selon la nature des matériaux 
employés pour les fabriquer, il est 

possible de tes classer en deux catégories: les ther- 

mistances CTN et les thermistances CTP (photo). Elles 

different par la fagon dont la résistance dépend de la 

température (Doc. 1). 

1. Proposer un protocole expérimental afin de déterminer 

sila thermistance dont on dispose est de type CTN ou CTP. 

2. Ce protocole est mis en ceuvre, les résultats obtenus 

sont regroupés dans ce tableau. 

[= 

baciee 

7 
eon 

a. Réaliser un graphique pour représenter la variation de 

la résistance en fonction de la température. 

b. Déterminer la nature CTN ou CTP de la thermistance. 

Mettre en ceuvre les étapes d'une démarche 

Pour déterminer la concentra- 

tion d'une solution colorée, il 

est possible d’utiliser une photo- 

résistance et une diode laser. 

Pour cela, on réalise une échelle 

de teintes par dilutions succes- 

sives d'une solution-mére, puis 

on place chaque solution-fille 

sur le trajet de la lumiére. 

solution 

colorée 

ohmétre 

photorésistance 

) Retrouvez des exercices de synthése p. 288 

VERS LA SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE > ) 

Photorésistance et spectrophotométrie 

NIVEAU 4 wiVEAU 1 @ NIVEAU 2 BRUTLUR 

(TEED Altures des caractéristiques 
de thermistances 

résistance (Q) résistance (Q2) 

_ igen 0 —_ 
0 100 TO. 600 100 T(°C) 

(TED Etiquette d’un flacon d’acétone 

ACETONE 99,5 % 

OD 

3. On utilise cette thermistance pour mesurer la valeur 

de la température d’ébullition de l’acétone (Doc. 2). 

a. Quelles précautions faut-il prendre pour réaliser cette 

expérience ? 

b. La résistance est mesurée, elle vaut : R =86 Q. En déduire 

la valeur de la température de ce changement d’état. 

c. Comparer cette valeur a la valeur attendue. 

he 2 000 
La résistance’ est o x es me 
mesurée a l'aide d'un == 1600 ; —_;___+________| __ 

: | feaca y 
ohmmeéetre. 1200 os Sam Wow © 
Ci-contre les résultats ) 

800 > Sse ’ 
obtenus sous forme ) ee ln ee 
de graphique. te a a a ee ey 

1. La photorésistance o[— Stee 
est-elle un  capteur D5 Ag Bln BO eee Rly ae 
« linéaire » ? e(g-L") 

2. La résistance de la photorésistance est d’autant plus 
grande que |'éclairement est faible. Cette affirmation est- 
elle cohérente avec les résultats obtenus ? 

3. Pourquoi peut-on dire que le graphique permet « d’éta- 
lonner la photorésistance » ? ’ 

4. On remplace les solutions-filles par une solution de 
concentration inconnue. La valeur indiquée par l'ohm- 
metre est 1,2 kQ. Quelle est la valeur de la concentration 
de cette solution ? 



Les sciences 

| GROS 
S28 La supraconductivité 

SU R... C ertains matériaux tres particuliers présentent une 

propriété peu commune : ils ont une résistance 

électrique nulle. Cela signifie que le déplacement des 
électrons n’est pas freiné comme dans les conducteurs ohmiques 
par exemple. Ces matériaux sont appelés supraconducteurs. 

Cette propriété apparait uniquement a trés basse température 
(environ - 250 °C), ce qui rend leur utilisation complexe et qui 
limite pour le moment les possibilités d’applications technologiques. 

La supraconductivité est cependant un domaine de recherche 

scientifique trés important qui connait des progrés réguliers, et les 

perspectives d’utilisation dans l'industrie sont trés prometteuses. 

Electronicien-ne - bes: 
automobile 

es vehicules automobiles, qu’ils soient 

a motorisation électrique ou thermique, 

embarquent un trés grand nombre de dispositifs 

électroniques : ordinateur de bord, GPS, 

multiplexage, éclairage, climatisation... 

L’électronicien automobile assure la conception, la 

production et l’entretien de tous ces dispositifs. 

ll est @galement responsable de la maintenance 

des capteurs qui permettent le contrdéle du aan = 

fonctionnement du véhicule. Technicien ie 

en domotique Niveaux d’études : bac+2 apres un bac 

ee ee an ca e technicien en domotique rend les habitations 

intelligentes en permettant aux résidents de 
bac général avec spécialité physique-chimie. 

commander et contrdler un nombre, en constante 

augmentation, de dispositifs domestiques. 

Il veille donc a connecter les circuits électriques de 

la maison a des ensembles de capteurs avec lesquels 

les interactions sont possibles généralement a partir 

d’un smartphone. 

Chauffage, éclairage, électroménager, alarme, 

équipement audiovisuel, les domaines d'intervention 

du technicien en domotique sont tres variés. 

Niveaux d’études : bac+2 apres un bac professionnel, 

un bac technologique ou un bac général avec 

spécialité physique-chimie. 

Retrouvez d’autres renseignements sur le site de l’Onisep. 

PAGE Flashable aes 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

Le son chez les dauphins 

Le dauphin est un mammifére de la famille des cétacés. II percoit, comme I'Homme, les 

sons ayant une fréquence de 20 Hz a 20 kHz. Cet animal est aussi capable d’émettre et 

de capter des ultrasons lui permettant de se localiser par echo grace a un sonar biolo- 

gique. Ce systéme naturel permet au dauphin d’émettre un ultrason et d’en capter le 

signal réfléchi par un obstacle afin de mesurer la distance qui le sépare de ce dernier. 

(CLEERD voscillogramme 

Pour étudier expérimentalement !es ultrasons pro- 
duits par les dauphins, on dispose d'un émetteur et 

de deux récepteurs a ultrasons que I’on place dans 

un récipient rempli d’eau. Lémetteur génére une 

onde ultrasonore progressive et sinusoidale. 

Un oscilloscope permet d’enregistrer les signaux 

détectés par chaque récepteur. 

Les récepteurs sont séparés d’une distance d égale 

a 12mm, le récepteur 1 étant le plus proche de 

'@émetteur. On obtient l’oscillogramme ci-dessous 

GERD Echolocalisation par le dauphin 

Afin de se localiser, le dauphin émet d'autres clics 

de fréquence 50 kHz et de portée de plusieurs cen- 

taines de métres. Ces clics, espacés de 220 ms, se 

réfléchissent sur le fond marin ou sur les rochers 

et sont captés a leur retour par le dauphin @. La 

perception du retard de |’écho lui fournit des infor- 

mations concernant l’'aspect du fond marin ou la 

présence d'une masse importante (bateau ou nour- 
riture). 

Donnée : Ia célérité des ultrasons dans l'eau salée 
a 10 m de profondeur est de 1530m-s~1. 

4 

1,5 

1,0 = 

0,5 

0,0+ 

See tae Fe 
—-—= émission —— réception | 

} 
} 
| 
1 

| 

} 

| 
| 

amplitude 'D) 

DOC 2 | Les clics et trains de clics 

Les dauphins n’émettent pas des ultrasons en continu, 

mais des salves ultrasonores tres bréves et puissantes 

appelées « clics » @. Ces clics sont émis par séries for- 

mant un large faisceau appelé « train de clics » @. Les 
clics sont représentés par des traits verticaux. 

La durée d’un train de clics et le nombre de clics dans 
un train dépendent de la localisation du dauphin et de 

son activité : en recherche de nourriture par exemple. 

On suppose que les clics d'un méme train sont émis 

a intervalles de temps réguliers et ont la méme fré- 

quence. 

+5 amplitude 

- A quelles fréquences les ultrasons se situent-ils ? 

. a.Déterminer la fréquence des ondes ultrasonores 
émises par les dauphins. 

. Déterminer le retard que présente la détection des 
ondes au niveau du récepteur 2 par rapport au récep- 
teur 1 (ce retard est inférieur a la périodicité temporelle). 

- En déduire la célérité des ondes ultrasonores dans |'eau. 

- Comparer la durée totale d'un clic et la durée entre deux 
clics d’un train. 

. a. Déterminer l'intervalle de temps At séparant I‘émis- 
sion d'un clic et la réception de son écho, sachant que ce 
retard est inférieur a la durée entre deux clics. 

- En déduire la profondeur H a laquelle se trouve le dauphin. 
en 



Theme 3 : Ondes et signaux 

® Diagnostic ophtalmique 
Les parents de Mélanie, 5 ans, éléve en grande section de maternelle, 
rencontrent I'infirmier scolaire car ils sont inquiets, leur fille a tendance 
a se pencher exagérément sur ses cahiers quand elle dessine. 

DOC 1 | Des défauts 

de la vision 

/ © Un ceil myope est un 

_ ceil dont le cristallin ne 
converge pas assez. Ce 

défaut se corrige avec un 

verre correcteur ou une 
lentille convergente. 

* Un ceil hypermétrope 

CULRD taille de teil humain 

Alanaissance, I’ceil humain mesure 

entre 16,5 et 18 mm. 

Vers l'age de 18 mois, sa taille aug- 

mente d’environ 3,5 mm. 

On note ensuite une évolution réguliére de 1mm par an 
jusqu’a l'age de 3 ou 4 ans, puis de 0,1 mm par an. 

La taille définitive de I’ceil n’est atteinte que vers 14 ou 15 ans. 

ou presbyte est un ceil 

qui au contraire converge 

trop. 

Un verre de type lentille 

divergente (plus épaisse 

sur les bords qu’au centre) 

peut corriger la vue. 

DOC 3 | Le laser 

En modifiant la courbure et l’€paisseur de la cor- 

née, le laser corrige la réfraction de l'oeil. Le laser 

permet donc d’aplatir la cornée d’un ceil myope 

ou de bomber celle d’un ceil hypermétrope. 

Pour autoriser l’opération, la croissance de I'ceil 

doit étre stable, une condition incontournable. 

| DOC 4 | Modéle de I’ceil de Mélanie 

élément ©. élément ©. 2 
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c. Montrer, grace a ces rayons, que Mélanie ne peut pas 

voir nettement l'image AB; de l'objet A,B,. 

3. a.A l'aide des connaissances acquises et des docu- 

ments, expliquer aux parents que le comportement de 

Mélanie quand elle dessine vient probablement d'un 

défaut de la vision. 

b. Nommer et expliquer ce défaut. 

c. Que peut-on dire aux parents pour les informer des 

solutions qui existent afin de corriger le défaut de I’ceil 

de Mélanie ? 

1. A quelle partie de I’ceil réel correspond l'elément © ?et 

'élément © ? (Doc. 4) 

2. objet A,B, est le dessin de Mélanie a distance nor- 

male. L'iobjet A,B, est le dessin de Mélanie tel qu’elle 

doit le positionner pour bien le voir. 

a. Reproduire et compléter le schéma du document 4en 

tracant les rayons lumineux issus de objet A,B, et de 

l'objet A,B>. 

b. Grace aux tracés précédents, dire ou est située l'image 

ASB percue par ceil de Mélanie lorsqu’elle observe 

objet A,B>. 
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EXERCICES 
DE SYNTHESE 

4 indice optique ol —— @ 

Expériences avec un prisme 

On utilise comme milieu dispersif un prisme en verre de type « flint » 

d'indice optique ny. 

Le graphique @ ci-contre permet de déterminer la valeur de I'indice 1,554 : rans 

optique de deux types de verres « flint » et « crown » en fonction de la | eae. 

' ie i arrive 2 1,50 ——— longueur d’onde de la lumiére qui arrive a leur surface. fi rH “an 

longueur d’onde (nm) 

DOC 1 | Expérience avec le laser 

On utilise dans cette expérience la lumiére de couleur rouge de longueur d’onde A = 633 nm emise par un laser. 

Le faisceau laser est dirigé, suivant une incidence donnée, vers l'une des faces du prisme place dans lair. 

On observe que ce faisceau est dévié ©. 

Un écran placé derriére le prisme montre un point lumineux 

de méme couleur (rouge) que le faisceau incident GC. 

déviation d 

air d'indice n, = 1,0 verre d'indice n, ; 
prisme 

cre Expérience avec la lumiere blanche DOC 3 | Expérience avec 

i ne une lampe a vapeur de sodium 
On remplace la lumiére du laser par une lumiére 
blanche. On remplace la lumiére du laser par une lampe a 
Les traits en pointillés correspondent aux trajets vapeur de sodium @. 
de deux rayons lumineux de couleurs respectives — Voici ce que l'on observe sur écran: Ge 
rouge et bleu ©. 

DO 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 10 610 620 630 640 650 660 4 

lumiére 

blanche 

prisme 

1. a. Quelle est la nature de la lumiére émise par le laser ? Expliquer succinctement le phénoméne et identifier 
b. Quel est I'indice de réfraction du verre pour la lon- sur la figure @ les deux rayons en pointillés. 

gueur d’onde du laser ? b. Donner les limites des longueurs d’onde dans le vide 
c. Quels sont les deux phénomeénes optiques qui ont lieu du spectre visible et ies couleurs correspondantes. 

a l'interface air-verre ? Situer les domaines des rayonnements ultraviolets et 
Pour j= 20°, déterminer la valeur de angle i' et celle infrarouges par rapport au domaine du spectre visible. 
de l'angle r@. 

2. a. Dans le cas de la lumiére blanche, décrire ce que l'on 
observe sur écran. 

3. Dans le cas de la lampe a vapeur de sodium, indiquer 
ce que l'on observe sur écran et déterminer les lon- 
gueurs d’onde des deux raies du sodium. 
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LD Détecteur de lumiére 
Une photorésistance est un dipdle généralement utilisée pour mesurer 
une intensité lumineuse (appareil photo, systeme de détection, etc.). 

B 00c 1 | Principe de la photorésistance 

rayonnement a 

DOC 3 | Résistance d‘une photorésistance 

résistance (Q) 

intensité du flux lumineux 

CLLTD Résistance et matériau 

La relation entre la résistance R (en Q) 

d’un conducteur, sa surface S (en m2), sa 

longueur L (en m) et la résistivité p (en 

Q- m) du matériau est : 

1. a. Quels sont les paramétres ayant une influence sur 

la valeur de la résistance d’un matériau ? Lequel doit 

sans doute étre sensible a I’intensité lumineuse pour 

une photorésistance ? 

b. Comment évolue la valeur de la résistance d’une pho- 

torésistance en fonction du flux lumineux ? 

2. Une photorésistance est-elle sensible de la méme 

facon a toutes les radiations lumineuses ? 

Ce ee ee ee Seas HHeoeeresereeeee 

| DOC 2 | Sensibilité spectrale 

d’une photorésistance 

Theme 3 : Ondes et signaux 

00 0 om Boe ee ee ee ee ee 

CLLED Montage électrique 

700 900 

longueur d’onde (nm) 

analog pin 

gnd 10 kKQ Se 

photorésistance 

ae eeoeee H 
ae $66 oe, | 
ee e@eanoee 1 
ee eaeee : 

ee eeeee { 
es eeceee . 
ee eeeee j 
ee eeaee 
oe @eeee 
ee eeeee 
ee @eoeee = 

ee eevee 5 
e 03 FY 

« eee 
Lt = e 3 
ee ef ee fa 
ee ef ee a 
ee ‘|i: = i 
ernit-3 6e@ j 
ee eaee 4 
ee eeee 

ee eeee 
es eece 

microcontroleur 

3. a. Expliquer |'utilisation de photorésistances comme 

détecteurs de lumiere. 

b. Expliquer le fonctionnement du montage électrique 

utilisant le microcontréleur. 

c. Quelle est la valeur de la tension arrivant a l'entrée 

analogique du microcontréleur quand la photore- 

sistance est dans l'obscurité ? la photorésistance est 

éclairée ? 
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| FICHE REPERE 

La physique-chimie 
apres la classe de 2° 

GD En voie générale 

a. enseignement scientifique 

Si vous choisissez de poursuivre le lycée en voie générale, 

vous aurez un enseignement scientifique de 2 h par semaine, : cs 
intégré dans le tronc commun de 1'° et de Tle (5 % de la note Enseignements de spécialite 

b. La spécialité physique-chimie 

® Voir la fiche repere 2. 

finale du baccalauréat). 

Enseignements communs 

Cet enseignement est au croisement de la physique-chimie, 

des mathématiques, des SVT et des outils numériques. 

Vous y aborderez les sciences au sens large en tenant 
compte a la fois de I'Histoire des sciences et des enjeux et 

des débats scientifiques actuels. 

Vous aurez aussi a mener un projet expérimental et numé- 

rique. 

m» L’ensemble des notes des bulletins de 1'¢ et de Te 
compteront pour 10 % de Ia note finale du baccalauréat. Cela 

concerne aussi I’enseignement scientifique. 

®»> Vous aurez aussi une épreuve de contréle continu en 1'¢ puis 
une épreuve en T®, Les notes obtenues a ces épreuves seront 

intégrées dans la part des 30 % de la note finale dédiée aux 
contréles continus. 

@ En voie technologique 
Premiére Terminale 

Physique-chimieet_ — Physique-chimie et 

mathématiques -mathématiques 

Si vous choisissez de poursuivre le lycée en voie 

technologique, la physique-chimie est présente 

dans de nombreux enseignements de spécia- 

lités intégrés au menu des séries scientifiques 

comme STI2D, STL, ST2S et STD2A. 

B» L’enseignement de physique-chimie est bien Physique-chimie et Physique-chimie et 
sur adapteé a Ia série suivie pour vous permettre mathématiques mathématiques 
une poursuite d’étude dans I’enseignement 
supérieur apres le baccalauréat. Chimie, biologie et Physique-chimie 

pour la santé Physiopathologie 
humaines 

: home Analyse et Ph -chim 
odie itl méthodes en design 



_ FICHE REPERE 

La spécialité 
physique-chimie en 4'e 

@D Un choix vers des études scientifiques 

En fin d'année scolaire de 2%, si vous poursuivez dans 
la voie générale, vous aurez a choisir les trois enseigne- 
ments de spécialité que vous suivrez en classe de 1'°. 

Ces enseignements de spécialité vous permettront de 
vous preparer a poursuivre vos études dans I’ensei- 
gnement supérieur aprés votre baccalauréat. 

B» L’enseignement de spécialité de physique-chimie 

est particuliérement recommandé si vous envisagez 

de poursuivre des études supérieures scientifiques 

pour préparer un métier dans des domaines comme le 

médical, I‘aérospatial, la recherche, Ia police scientifique, 

la domotique, la télécommunication, |a transition 

écologique, la pharmacie, I’enseignement, la transition 

numérique, l‘architecture... 

@ Horaires et contenus de la spécialité physique-chimie 

Enseignements de spécialité 

4h 

Contenus de la spécialité 

e Constitution et transformations de la matiére 

e Mouvement et interactions 

e L’énergie : conversions et transferts 

e Ondes et signaux 

] 

) 

j 

L’'enseignement de spécialité de physique-chimie est, 

comme les autres enseignements de spécialité, un 

enseignement de 4h en 1° (et de 6 hen T'). 

Le programme de cette spécialité s‘inscrit dans la conti- 

nuité de la classe de 2°. 

La démarche expérimentale et I’activité de modéli- 

sation y occupent une place centrale. L’approche est 

concréte et au plus prés des situations réelles. 

> Cet enseignement vous permettra d’acquérir les modes 

de raisonnement inhérents aux sciences expérimentales. II 

vous permettra aussi de vous inscrire dans un parcours qui 

vous ouvre la voie a des études supérieures scientifiques. 

GD te poids de la spécialité physique-chimie au bac 

a. Contréle continu 

L’ensemble des notes des bulletins de 1 et de T' 

comptent pour 10 % de la note finale du baccalauréat. 

®> Cela concerne aussi la spécialité physique-chimie. 

Si vous faites le choix de ne pas garder la spécialité de 

physique-chimie en T'®, une épreuve de contréle continu 

vous sera proposée en fin d’année de 1°. 

p> La note de cette épreuve sera alors intégrée dans Ia 

part des 30 % de Ia note finale du baccalauréat dédiée 

aux contréles continus. 

b. Epreuves finales 

Part dans la note finale : 60 %. 

Une des épreuves terminales porte sur la spécialité 

physique-chimie. L'épreuve se déroulera en Te au 

lycée aprés les vacances de printemps. 

Une autre épreuve terminale est l’oral terminal qui 

portera sur un projet qui peut s‘appuyer sur l'enseigne- 

ment de spécialité de physique-chimie, et qui se dérou- 

lera en fin d’année de T'. 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser un microcontroleur 
Grace a des microcontréleurs, on réalise des dispositifs technologiques 

capables d’interagir avec leur environnement. 

La carte Arduino Uno tient dans la main. Cet ordinateur simplifié est construit 

sur un circuit intégré unique contenant un processeur, une 

mémoire et des périphériques programmables d’entrée 

et de sortie. 

Ce type de microcontréleur est capable de recueillir des 

informations a l'aide de capteurs, puis de les exploiter 

pour effectuer des actions. L'ensemble suit les com- 

mandes indiquées par l'utilisateur sous la forme de pro- 

grammes écrits en langage informatique. 

QD s’approprier la carte Arduino 

Les principaux éléments suivants sont présents sur la carte Arduino Uno : 

Témoin d’alimentation 
LED fixe qui indique que la carte est reliée 

a une alimentation électrique 

Broches d’entrées/sorties numériques 
recoivent ou émettent des signaux 
numériques (suite de 0 ou de 1) 

Témoins de 
communication 

Port USB . LED clignotantes qui 

alimente la carte et Ne Pr ie _ indiquent que la carte 

communique avec elle e rxi™f Arduino échange des informations 

: 3 avec l’ordinateur 

Microcontréleur 
Circuit intégré 

correspondant a un 
microprocesseur 

Borne d’alimentation —~ + 

alimente la carte avec Mees ed axterlauve ry informatique élémentaire 

ar, 

_ Broches SV et GND ee. Broches d’entrées analogiques 
alimentent un circuit comme peuvent lire le signal d’un capteur 

un geénérateur continu de tension 5V analogique et le convertir en une valeur 
numérique lisible par le microprocesseur 

utilisation d'une carte 4 microcontréleur nécessite systématiquement la réalisation de trois 
operations successives : 

* connecter ordinateur a la carte, via un port USB, pour y transférer le programme qui 
donnera au microcontréleur les instructions a suivre ; 
* sur ordinateur disposant d’un logiciel adapté, écrire le programme en respectant le lan- 
gage du microcontréleur ; 

° realiser les circuits comportant les capteurs (photorésistance, thermistance, etc.) et les 
actionneurs (LED, moteur, haut-parleur, etc.) 

EAP SEENON TET HN SST RESET ASSN FESS 
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© Communiquer avec la carte Arduino | 
Afin de communiquer avec la carte Arduino, il convient d'utiliser le langage qu'elle est | : 
capable de comprendre en écrivant un ensemble d'instructions appelé programme. 

Pour cela, ouvrir la console Arduino en cliquant sur l'icéne : (© ©) 

_ Cette console comporte six icénes qui suffisent a communiquer avec le microcontrdleur : 

‘1 z Paw 
: Transférer (téléverser) Nouveau Enregistrer 
BF pour communiquer pour ouvrir pour sauvegarder 

le programme au une nouvelle fenétre un programme 
microcontréleur 

Vérifier 
pour vérifier que le langage 

utilisé sera compris par Programme 
# le microcontréleur 

‘’ Ouvrir Moniteur 
pour accéder a pour afficher les données 

ry un programme sauvegardé envoyées par le microcontréleur 

© Programme | Arduino 1.2.8 

Fichier Edition Croquis Outils Aide 

Un programme Arduino comprend a minima deux parties : 

« la partie d’initialisation dans laquelle tous les éléments 
qui vont jouer un réle dans le programme sont définis ; 

« la partie de commande qui va se réaliser de facon répé- 

tee. 

Programme 

//Partie d‘initialisation 

void setup() { 

// PROGRAMME D! INITIALISATION 

} 

//Partie de. commande 

yoid loop() { 

// PROGRAMME DE COMMANDE 

Dans un programme, le texte précédé de // est un commen- 

taire qui ne sera pas lu par le microcontréleur. 

ss 

a 

ED Ecrire un premier programme 

On exécute un programme simple, appelé Blink, pour véri- 

fier que la communication entre l’ordinateur et la carte 

Arduino fonctionne. 

Dans la partie d’initialisation, on indique au microcontro- 

leur que la LED (notée L sur la carte) va devoir agir en sui- 

vant une commande. 

Dans la partie de commande, on demande successive- 

m= ment: 

- « ala LED de s‘allumer ; 

__  d’attendre 1 000 ms, soit 1 seconde ; 

e alaLED de s‘teindre ; 

« d’attendre 1 000 ms avant de répéter le cycle. 

La diode L clignote ainsi toutes les secondes. 

En modifiant la valeur de delay (1000), on ajuste la période 

de ce clignotement. 

Blink § 

// Partie d'initialisation 

void setup() { 

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT); 

// Partie de commande 

void loop() { 

digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH); 

delay (1000); 

digitalwrite(LED_BUILTIN, LOW); 

delay (1000); 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser un langage de programmation 
A Vaide d’un programme informatique, on peut traiter des données d’expérience, 

automatiser des calculs... Tout algorithme doit étre rédigé dans un langage de 

programmation adapté, puis compilé pour étre exécuté par l’ordinateur. 

Python est un langage de programmation a la syntaxe simple. Il est multiplateforme (Windows, 

MacOS, Linux, Android, IOS). Le langage Python peut ainsi étre utilisé sur n'importe quel ordi- 

nateur, smartphone et méme sur les calculatrices Casio 90+E, TI 83 Premium CE et Numworks. 

Les programmes présents dans ce manuel sont compatibles avec la version 3 de Python. Pour 

un usage scientifique, on choisira l'environnement de développement PyScripter, intégré a la 

distribution « EduPython ». 

ale Exécuter des commandes dans la console 

La console Python permet d’exécuter de simples 
i j . *** Python 3.4.5 | Continuum Analytics, Inc. | 
lignes de commandes ou bien de lancer des pro (defawit. Jui. 5 2016, 14:56:50) [MSC v. 1600 

grammes. La console est utile pour tester des com- bit finest) on wi nae. a ne 
* z ed R te e moteur t on es acti 

mandes avant de les insérer dans un programme. aerate : 

* 

Toute commande é€crite aprés 

le signe >>> peut étre directe- a \ 

ment exécutée en appuyant sur 

la touche « entrée » du clavier. 

Voici trois astuces pratiques : 

e Lautocomplétion : écrire la ou les premieres lettres d'une com- 
mande. Un menu déroulant s‘ouvre, proposant une liste des fonc- 

tions Python. 

e Laide: pour obtenir des détails sur une fonction, il suffit de se 

déplacer dans le menu déroulant. 

e Les couleurs de syntaxe : dans la console et dans |'éditeur, des couleurs clari- 

fient automatiquement la syntaxe des commandes. Par exemple, selon les réglages 

du logiciel, les chaines de caractéres s‘afficheront en vert, les boucles if et while en 

bleu, les chiffres en rouge... Des erreurs de syntaxe sont donc visibles. 

XY Manipuler les variables en Python 
EXEMPLE 

e Les variables ont un type, qui définit leurs propriétés et conditionne les fonctions opérateur « + », appliqué 
que l'on peut leur appliquer. Voici quelques exemples de types en Python: a des entiers, correspond 

a une addition. Le méme 
opérateur, appliqué a des 
chaines de caractéres ou 

«— Virgule flottante : nombres réels, spécifiés des listes, effectue leur 
avec un point, jusqu’a 12 chiffres significatifs. _ concatenation, Ccest-a-dire 

leur mise bout a bout. 

Entier : entiers compris entre - 2 147 483 648 
et 2 147 483 647. 

«— Chaine de caractéres : suite de caractéres 
alphanumériques, spéciaux, accentués, etc. + ia 

<— Liste : un ensemble contenant autant 
d'éléments voulus, de n'importe quel type. addition 

«—— Booléen : variable prenant deux états 
seulement : Vrai (True) et Faux (False). } +[ 

e Les mémes opérations auront des effets différents selon le type de variable 
auquel elles sont appliquées. 

concaténation 

Dhaene sa ERNIE ASO RSTO TE AEE VE EGR ND AIELLO TIE TELE STE BTS OAT IN SSR 



ED Editer un programme 
e Cliquer dans la fenétre d’édition pour écrire un programme. 
e Saisir les commandes, ligne par ligne. Une fois le programme 
ecrit, le nommer et lenregistrer sous forme de fichier .py. rs ey Te 

* Appuyer sur les touches « ctrl » + « F9» pour compiler le pro- cay ae ( anid 6X 
gramme et l’exécuter dans la console. print ( 

* En cas d’erreur, la console renvoie un message. La ligne du pro- 
gramme concernée par le « bug » est indiquée. 

e Structure d’un programme Python 

1) En Python, l'indentation (décalage du début de la ligne avec la touche « tabu- 
lation ») indique la structure des sous-programmes. En cas d’erreur d’inden- Les lignes précédées 
tation, le programme ne fonctionnera pas ou renverra des résultats erronés ! par #ne sont pas 

compilées. 
EXEMPLE ee 

compteur = Toutes ces lignes sont 
compt eur 
compt eur 2: dans la boucle while. 
print ( 

compteur == 

pci nt¢ 

Dans ce programme, la boucle 
pr int ( : : i 

compteur = compteur if sera reprise 10 fois (compteur : 

print ( ) = 10, 9, 8, .... 0) alors que la ligne : 

print("C’est fini !")»nesera 

Les arguments des fonctions (variables) sont écrits entre parenthéses. exécutée qu'une seule fois. 

omar ee = - “re ww 

@9 Pour aller plus loin | 

U'interpréteur Python sait faire des calculs simples, mais il est parfois nécessaire d’ajou- 

ter des fonctionnalités supplémentaires en important une bibliothéque. 

En physique-chimie, on utilisera principalement les bibliotheques math pour mani- ' 

puler des fonctions mathématiques usuelles ; numpy pour gérer des vecteurs ; scipy 

pour effectuer des calculs plus élaborés comme des régressions 

linéaires ; et matplotlib pour tracer des graphiques. 

EXEMPLE 

On lance la commande from matplotlib.pyplot import * pour pou- 

voir appeler ensuite toutes les fonctions du module pyplot de la biblio- 

theque matplotlib. 

Pour créer une fonction, on utilise le mot clé « def » suivi du nom de la fonction et des 

parenthéses contenant les paramétres éventuels. Le mot clé « return » permet de ren- 

voyer le résultat du calcul. II suffira ensuite d’appeler la fonction dans la console pour 

afficher le résultat. 

~ Oncrée une fonction angle_refraction qui prend comme argu- | ean rie 

ments I’angle d’incidence d'un rayon, en radian, et les indices Peat ate Siw ne 

optiques des deux milieux : 

SRP EAT ALERT TT EEL INL ELE L EL OE LE TIT I LOI IMEI LEIS TEE 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser sa calculatrice TI 

(83 Premium CE) 

4D Exploiter une série de mesures 

Pour effectuer des calculs a partir d'un ensemble de données, on les saisit dans des listes. 

© Appuyer successivement sur les 

touches (stats ), (0) et (entrer ), puis valider trois fois 

pour lancer les calculs sur les n valeurs de la liste L;. 

7] 

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP © Entrer dans le 
mode Statistique 

en appuyant sur la 

touche (stats ), puis 

confirmer le choix 1 

avec la touche 

co) 

[NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP 
IQUARTILE METHODE {[TI-83CE} 

Stats 1 var 

Xliste:Li 
ListeFréa: 
Calculer 

3:TriDdC 
4:EffListe 
5:éditeurConfig 
6:Quartiles réglage... 

Saisir les données, par exemple dans la liste L,, 

en appuyant sur la touche apres la saisie de 

ONE ALIS eS elu: | © La calculatrice affiche les résultats obtenus : 
NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP 

[NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP 
/QUARTILE METHODE (TI-83CE) 

x=100.02 
=x=500.1 
ix?2=50020.67 
Sx=0. 4086563348 
ox=@. 3655133376 
n=S 
minX=99.5 

+Q1CTI-83CE1=99.7 

moyenne 

écart-type 

L15)=100.2 

€ construire un graphe 

On veut représenter graphiquement les valeurs entrées dans une liste L, 

en fonction de celles présentes dans L,. 

© Appuyer Sur RORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP my : © Pour ajuster la fenétre d’affichage, presser la touche 
les touches |y5—- ) IREPRESENTAT IONS .STAT ) (zoom }. Puis choisir la commande « 9: ZoomStat » en 
puis pour descendant avec C=) et valider avec la touche (entrer ). 
accéder au menu : Graphz...NAF Ff E 

; Les Eka [NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HP il 

graphique. :Graph3...NAf f i 
Ls As ee raeley) MEMOTRE 

: GraphNAf f :2Cadre 
: GraphAff ‘Zoom avant 

enae arriére 
:2Déecimal 

® Appuyer sur la touche (entrer sélectionner | rgb 
le 1°" graphe en allant sur Aff puis choisir un type | :Z2Tris 
de graphe. La |i it é i ; : :Z2Entier grap liste L1 doit étre en abscisse (Xliste), | EMiZo0omSt.at 
et la liste L2 en ordonnée (Yliste). 

[NORMAL FLOTT AUTO REEL SERUAE FLOTT AUTO REEL RAD MP 

| 
RAD MP © Le graphe 

choisi s’affiche : Ciowa! Grarh2 Groph3 

Nuage de points 

4 grr ge a Ea FN SR SA SR 

ch BGS aa’ 

SSS PMNS ES RE EIDE ELE NDEI LTE IIT IPD SLAF BF EL OPEL IEE OR 



rd. ie 

i elie | ln il Mie a 

ert Ae eer’ < 

. ae 

DL NaNO TEES HEINE CIEE 

: Utiliser sa calculatrice Casio 

6S Exploiter une série de mesures 

Pour effectuer des calculs a partir d'un ensemble de données, on les saisit dans des listes. 

A V'aide du pavé directionnel, sélectionner le menu 
Statistique. Valider en appuyant sur la touche (EXE). 

a 
a 

Exe-Mat 

MENUPR 

eActivity Tableur 

= an= 8 ap 
G-dynamique Table Récurrence 

A - 8 : c aX'+bX > 

Equation 

XYI¥2 7 

Graphe 

G-conique Programme Finance y 

Saisir les données dans la liste List 1, en validant 

chaque valeur avec la touche (@Xé). 

| 

(Graph 90+E) 

© Pour lancer les calculs statistiques 

sur les n valeurs de la liste List 1, appuyer sur la 

touche @ pour sélectionner CALC et choisir ensuite le i 
menu 1-VAR avec la touche @). | 

RadNormi) (a/c) Real 
variable 

moyenne 

| 

| é€cart-type 

| 
| 
i 

s ch SESS CET ES TT 8 PS AE SES NC 

@ construire un graphe 
E 

On veut représenter graphiquement les valeurs entrées dans « List 2 » 

en fonction de celles présentes dans « List 1 ». : 

@ Presser la touche @ pour choisir GRAPH. 

RedWormi) (d/c}Real 
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 | 

@ Presser la touche @ pour choisir SET et accéder aux 

parametres du graphique. 

(GRAPH) IGRAPH2) (GRAPHS) igo) 

| 
| 
© Choisir List 1 en abscisse (XList), List 2 en ordon- i 

née (YList). Dans Graph Type, sélectionner le type de i 

graphe voulu (@ pour Scatter). 
: 

fF RadWormi) (d/c}Real | 
StatGraphl : 
Graph Type _:Scatter Nuage i 
ALIS *L1Is de points | 
YList >List2 I 
Frequency > 1 i 
Mark Type 70 : 
Color Links --0LT v : 

i 
©) Valider avec i 

(EXE) puis | 

appuyer sur : 

la touche @ 
pour afficher i 

le graphe. i 



FICHE PRATIQUE 

Utiliser un tableur-grapheur 
Un tableur-grapheur est un logiciel qui permet de classer 

des données dans des tableaux, d’effectuer des calculs 

a partir de ces données, et de créer des graphiques. 

@®) Utiliser le tableur 
a. Entrer des données 

: ligne 4 
e Ouvrir un logiciel de tableur tel que Microsoft Excel ou 

LibreOffice Calc. 

Une feuille de calcul s'affiche : il s'agit d'un tableau, consti- 

tué de lignes numérotées et de colonnes repérées par des cellule B4 

lettres. 
‘ nw colonne B 

Chaque case, appelée cellule, est repérée par ses coordon- 

nées. 

On saisit des couples de mesure dans les colonnes A et B : en colonne A les concen- 
trations en masse de solutions étalons en g - L-’, et en colonne B la masse volumique 
- mesurée en gel 

b. Faire des calculs 

e Pour effectuer des calculs, on entre une formule | e Les tableurs-grapheurs font également appel a 

dans une nouvelle cellule en commencant par le | des bibliothéques de fonctions oUt les principales 

signe =, puis on valide par la touche Entrée. | fonctions mathématiques (sinus, cosinus, somme, 

Les opérations courantes s'effectuent avec | moyenne, écart-type) sont disponibles. 

les opérateurs + (somme) ; - (différence) ; * (produit); | Ces fonctions peuvent s'appliquer a une cellule ou a un 
/ (quotient) et 4 (puissance). ensemble de celiules. 

fe} ie] 
=MOYENNE(A2:A6) 

A 

 em(e/t) — pie/t) 

| =) | 1033 
o@ 

D 

p (e/L) 
| 1016 

1053 a | iy 1033 
1080 | 3 1053 

| 1068 

1080 

A 
1 

(4 

3 
a 
5 
Shas: 

eS \ 7 [=MovENNE(22:A6) 
8 | MOYENNE(nombrel; [nombre2] . 

/ + 
} <3 

| 10, ae ee G/N | oo \a Nia 

La cellule C2 est la somme des cellules A2 et B2. 

fe | =MOYENNE{A2:A6) 

| Al ANSE Ba ee ae E F 
1 | en (e/t) p (g/L) 
20 sO 1016 

au 100 1033 
4 150 1053 

5 200 1068 

6) 250 1080 

7 | 150] 
8. ee moyenne calculée 

Taye Dans la cellule A7, la sequence « =MOYENNE/ sélectionner En tirant sur le bord inférieur droit de la cellule C2, | A2 a A6/ valider » calcule la moyenne des cing premiéres on duplique la formule dans toute la colonne C. | valeurs de la colonne A. 

ad = EE TEE I SN aa Sa TENSES SNORE 
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€D Utiliser te grapheur 

a. Construire un graphique 

e Avec la souris, sélectionner la plage de cellules contenant les données a représenter, 
puis cliquer sur leenddpermettant d'insérer un graphique. 

fel fiche tableur.xisx - LibreOffice Catc 
Données Revision Affichage Aide Equipe £ Recherche 

oe ee ab 
'S Graphiques @- iss Cartes Graphique croisé 

recommandés dvnamiaue ~ Maps ~ 

Fichier Edition Affichage Insertion Format | Styles Feull 

ES im ke) (Gl Image 
Données Outils 

] ’ (e/ - ade iieaTices ya \o 

; + fx Fonction... Ctrl+F2 ’ | ara al 1 
100 j Plage ou expression nommeée... Vat od 

150 i ) Zone de texte J ab 
200 > 2 Commentaire Ctri+Alt+C Bulles 
250 > & Cadre flottant. XE 

P Fomor Ss [oe 
= Hypertien_ CuieK Avec Libre ite = = Avec Microsoft 

QD Caractéres spéciaux. Office Calc BS ec alee SaaS ene Excel 

* Choisir le type de graphique souhaité : nuage de points, courbe, histogramme, secteur, etc. 

Vérifier les parametres de tracé : choix de la série de données a représenter sur I'axe X et sur 

l'axe Y, format des séries de données (en ligne ou en colonne), etc. 

« Completer le graphique en ajoutant le nom des grandeurs por- Evolution de la masse volumique en fonction de la 
tées sur chacun des axes, avec leur unité, et le titre. conrentraiereniaase 

_. 1100 

= 1080 4 . 

mee. oe , ’ 3 1060 | 
Pour étudier I’évolution de la masse volumique de solutions en fonc- bate 1 
tion de la concentration en masse de soluté, on trace un nuage de Lee i 
points avec la masse volumique en ordonnée, et la concentration en 2 — iH 

masse en abscisse. 0 50 100 «1502s 200--—«250—S—S«300 
concentration en masse (g.t*) 

b. Modéliser un ensemble de données 

e Cliquer sur le menu permettant d’insérer une courbe de tendance. 

« Choisir le type de courbe (par exemple 
linéaire) afin de modéliser les données, et SW Avec Libre x By Avec Microsoft 

demander l'affichage de son équation. Gare Cok rel 

Courbe de tendance pour les séries de données 'Colonne B’ XX || 
Le logiciel minimise automatiquement 

’écart entre les données et le modeéle de 

courbe choisi. 

as Format de courbe detendance ~ ~* 

Options de courbe de tendance ~ 

Rp ~ 
OO 
4 Options de courbe de tendance 

Type Ligne 

Type de régression 

Ke “| @ Linéaire /4a, © Polynomiale e Le coefficient de détermination R 
apprécie l’'adéquation entre les valeurs et le 

modéle choisi. Plus ce coefficient est proche 

de 1, meilleure est la correspondance entre 

les deux. 

Exponentielle 

es 
Y° @ linéaire 

Logarithmique 

Polynomiale 

Pyissance 

Moyenne mobile 

Evolution de la masse volumique en fonction de la Sods caus Gotan 

concentration en masse aly aly a> 

y = 0,326x + 1001,1 Prévision 
En ayant 

Ep arriére 

Définir Finterception 

Nom de la variable X 

Nom de la variable ¥ 

v. Afficher |'Equation sur le graphique 

Vv) Afficher le coefficient de détermination (R*) sur te 

graphique 
Réinitialiser 

L’évolution de la masse volumique en fonction de la concentration 

L’équation de la courbe de régression linéaire est _ en masse de soluté se modélise par une droite. Son équation per- 

donnée avec le coefficient de détermination. met par exemple de calculer la concentration en masse, inconnue, 
d'une solution a partir de la mesure de sa masse volumique. 

SEE Rt TSE EEE EEN SETI TE STW NE ISELIN PETE IETS TLS OI 



FICHE PRATIQUE 

Utiliser un smartphone 

en physique-chimie 
Les smartphones sont bardés de capteurs qui peuvent 

s‘averer utiles lors d’activités expérimentales. 

@D Capteurs et émetteurs présents haut-parleur > g 
dans un smartphone A. ‘ ae 

Un smartphone renferme de nombreux capteurs : 

capteur de température, capteur de pression, cap- microphone 
teur de luminosité ambiante, accélérometre, gyro- 

metre, magnétoméetre, etc. 

En activité expérimentale, on exploitera notam- 

ment la caméra, qui enregistre des vidéos grace Pe 

auxquelles on analyse des mouvements; et le : ; 3 f , O® 

microphone, qui enregistre des sons. 4 4 

Un smartphone comprend aussi un haut-parleur, 

utile pour émettre un signal sonore, et un écran 

qui émet de la lumiére. 

caméra 

ey) Applications utiles 

Le « store » propose des applications potentiellement utiles en physique-chimie. En voici quelques exemples : 

Frequency (Hz) wa Cette application comprend de nombreux 
oe —@ar qui exploitent les capteurs du 

téléphone. Elle peut générer un signal 

sonore de fréquence prédéterminée. 
Physics 

Toolbox Suite 

Cette application décompose le 
mouvement d'un objet : elle fournit une 
chronophotographie a partir d'une vidéo. 

Motion Shot 

Audio Data 

\ 3 0,100 vier : = 00500 Cette application exploite les données 
) E : ae de nombreux capteurs du téléphone. 

\S E 6100 Elle permet notamment d’enregistrer et 
0,00 10,0 20,0 30,0 

d’étudier un signal sonore. Time (ms) 

Phyphox Duration 50.0 

2 ea a 
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FICHE PRATIQUE 

Connaitre la verrerie de laboratoire 

OD Pour prélever 

Bécher Erlenmeyer 

& Pour mesurer 

Fioles 
jaugées 

Eprouvette 
graduée 

Fiole a vide 
et entonnoir 

Buchner 

Ampoule 
a décanter 

gee HFS: ERRATA NI EEL IL OETA 

Tubes 

a essais 

Pipettes 
jaugées 

Réfrigérant 
a eau 



FICHE PRATIQUE 
~) 

Banc Kofler 

Mesurer une temperature 
de fusion 
La température de fusion est caractéristique d’une espeéce chimique. 

Elle se mesure facilement a l'aide d’un banc Kofler. 

AD Principe 

L'appareil, électrique, est muni d’une plaque chauffante dont la 

température augmente réguliérement d'un bout a l'autre, passant 

de 50 a 260 °C. Un curseur repére le passage de |'état solide a l'état 

liquide. Lindex pointe la température de fusion recherchée sur 

une échelle graduée. 

Liappareil nécessite un étalonnage a l'aide de solides étalons 

dont la température de fusion est connue. 

Remarque : un produit pur présente un point de fusion bien net, 

alors que le passage de [état solide a l'état liquide est plus étale 

lorsque des impuretés sont présentes. En ce cas, il faut prévoir une 

étape de purification (par exemple par recristallisation). 

IRL PETIT 

e Allumerle banc au moins 30 minutes 

avant la mesure. 

e Déposer une petite quantité de 

solide sec (quelques cristaux) a l’extré- 

mité froide de la plaque. 

e Avec la pointe d'une spatule, dépla- 

cer lentement le solide, en biais, vers 

'extrémité chaude. 

e Dés que les premiéres gouttes de liquide apparaissent, abaisser le curseur entre le 
liquide et le solide restant. Y 

20 10 1 e Lire la valeur indiquée par I'index : elle fournit une valeur approximative de la tem- 
pérature de fusion recherchée. 

e Nettoyer la plaque avec un coton imbibé d'un peu d’éthanol. 

ED Etalonnage et mesure 

* Recommencer lopération avec un solide étalon dont la température 
de fusion est proche de la température mesurée précédemment. 
* Apres avoir abaissé le curseur, placer la pointe de |'index sur la tem- 
perature théorique de fusion du solide étalon. Le banc Kofler est alors 
étalonné. 

* Nettoyer le banc en prenant garde a ne plus modifier la position de 
'index. Refaire une mesure avec le solide étudié pour déterminer sa tem- 
pérature de fusion. 

FB PAGE Fiashable 
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sur couche mince 

@D Préparation de la cuve 

* Si besoin, préparer le mélange de solvants qui consti- 

tuera I'éluant, puis en verser dans la cuve a chromato- 

graphie afin d’obtenir une hauteur de liquide d’environ 
1cm. 

e Boucher la cuve afin d’éviter I'evaporation des solvants. 

@ Préparation de la plaque 

Attention ! 

Si la plaque utilisée est une plaque de silice, elle est 

trés fragile. Eviter de la toucher avec les doigts. 

e Tracer au crayon gris, a environ 1,5 cm du bord infé- 

rieur de la plaque, un trait qui constitue la ligne de 

dépot. 

e Placer sur cette ligne des marques, réguliérement 

espacées, dont le nombre est égal a celui des échantil- 

lons a déposer. 

ED Dépdt des échantillons 

« Alaide d'une pointe fine, déposer les échantillons sur 

leurs marques respectives. La tache de dépot ne doit 

pas dépasser 3 mm, et il faut changer de pointe pour 

chaque échantillon. 

Elution 

e Introduire la plaque verticalement dans la cuve: la 
ligne de dépot doit étre au-dessus du niveau de |’éluant. 

Boucher la cuve. 

FICHE PRATIQUE 

- Réaliser une chromatographie 

armen acerca eae RE ELEN MALS IESE P VDT) PETES TOD DEAN EIT LE PRL TH TENT NPAT 

ANIM 
C.J ATION y 

Chromatographie 
sur couche mince 

La chromatographie sur couche mince (CCM) permet de séparer et d’identifier 
des espéces chimiques présentes dans un mélange. 

e Léluant contenu dans la cuve monte le long de la 

plaque: c'est l’étape d’élution. Attendre que |I’éluant 

arrive a environ 1 cm du haut de la plaque, puis retirer 

la plaque et repérer par un trait la hauteur maximale 

atteinte par |’éluant (c'est la ligne de front). Sécher la 

plaque (a l'aide d'un séche-cheveux par exemple). 

® Révélation du chromatogramme 

e Dans le cas de composés colorés, le chromato- 

gramme est directement exploitable. 

e Pour les produits incolores, il est nécessaire de faire 

apparaitre les taches: c'est l’étape de révélation. On 
peut pour cela utiliser une lampe a ultraviolet, des 

vapeurs de diiode ou une solution de permanganate de 

potassium. 

Attention ! 

Ne pas regarder directement la lumiére d'une lampe 

a ultraviolet. 

e Entourer chaque tache au crayon. 

@ Exploitation du chromatogramme 

e Mesurer la hauteur parcourue par |’éluant entre les 

deux traits repérés sur la plaque. On la note H. 

e Mesurer la hauteur parcourue par une tache, entre la 

ligne de dépét et sa hauteur finale. On la note h. 

e Le rapport frontal R de ce composé peut étre calculé 

par la formule R= -. 

ligne 

de front 

éluant 

) 
ligne de dépot ligne de dépot 

Plaque préparée avec dépots Chromatogramme aprés élution 
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FICHE PRATIQUE 
| d'une dissolution 

-_ Préparer une solution de concentration 

donnée par dissolution 

@D Détermination de la masse de soluté a prélever 

* Pour préparer un volume V (en L) de solution de concentration 

en masse de soluté c,, (en g +L), il faut prélever une masse de 

soluté m (en g): 
M=Cy,°V 

— ®Batériet a utiliser 
e Verrerie de contenance : 

fiole jaugée de volume V et son bouchon. 

« Matériel complémentaire : 

balance ; coupelle et spatule ; entonnoir ; compte-gouttes. 

ED Etapes de la préparation de la solution 

* Poser une coupelle sur la balance. « Adapter un entonnoir sur la fiole jaugée de volume V 

* Effectuer la tare de la balance, puis peser I'échantil- et verser le contenu de la coupelle dans la fiole. 
lon de soluté de masse m. * Prendre soin d’entrainer tout le solide en rincant la 

coupelle et I'entonnoir avec un peu d'eau distillée. 

« Ajouter de l'eau distillée dans la fiole en ne la rem- * Ala pissette, ajouter de l'eau distillée jusqu’a 1 cm 
plissant qu’a moitié. au-dessous du trait de jauge. 
* Boucher la fiole et agiter doucement jusqu’a disso- * Compléter au compte-gouttes et ajuster le niveau 
lution complete du solide. au trait de jauge en alignant le bas du ménisque sur 

le trait de jauge. 

* Boucher et agiter doucement pour homogénéiser : 
la solution est préte. 

RRR TE I RT ee 
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FICHE PRATIQUE 

: donnée par dilution 

Pour préparer un volume V, (en L) de solution-fille de concen- 
tration en masse C,,, (en g-L-), il faut prélever un échantil- 
lon de volume V, (en L) de solution-mére de concentration en 
MASSE Cryo (EN g - L“') de valeur : 

Cm : V, 

= Cmo 

& Matériel a utiliser 

e La verrerie de prélévement est une pipette jaugée de 

contenance V). La verrerie de contenance utilisée est une fiole 
jaugée de volume V, et son bouchon. 

e Matériel complémentaire : un systeme de pipetage (pipeteur 
ou propipette) ; un bécher pour prélever la solution-mére ; un 

compte-gouttes ou une pipette. 

eS Etapes de la préparation de la solution 

e Verser la solution a prélever dans un bécher. 

e Rincer la pipette jaugée avec un peu de cette solution. 

e Alaide de la pipette jaugée et de la propipette (ou 
pipeteur), prélever le volume V, de solution-meére en 

alignant le bas du ménisque de la solution sur le trait 

de jauge. 

Préparer une solution de concentration 

@> Determination du volume de solution-mére a prélever 

Sow 
d'une dilution | 

e Introduire le prélevement dans 
une fiole jaugée de volume V,. 

e Ne pas souffler dans la pipette 

pour récupérer les  derniéres 

gouttes, leur volume n'est pas 

comptabilisé dans V,! 

e Ajouter de l'eau distillée dans la fiole en ne la rem- e Ala pissette, ajouter de l'eau distillée jusqu’a 1cm 

plissant qu’a moitié. au-dessous du trait de jauge. Compléter au compte- 

» Boucher la fiole et agiter doucement pour homo- 

généiser le mélange. 

gouttes et ajuster le niveau au trait de jauge en ali- 

gnant le bas du ménisque sur le trait de jauge. 

* Boucher et agiter doucement pour homogénéiser : 

la solution diluée (solution-fille) est préte. 
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FICHE PRATIQUE 

Réaliser une filtration 
La filtration permet de séparer un solide et un liquide. 

Deux techniques de filtration peuvent étre utilisées au laboratoire. 

@D Filtration par gravité 

a. Principe 

Dans la filtration par gravité, on utilise un filtre en papier a travers lequel le liquide 

s'écoule sous la seule action de son poids. 

b. Mise en ceuvre expérimentale 

* Placer un entonnoir sur un erlenmeyer. Mettre un papier-filtre de taille adaptée 

dans l’entonnoir. 

e Afin de mettre le solide en suspension, agiter le mélange a filtrer contenu dans 

un bécher. Le verser ensuite par petites portions dans |'entonnoir, le long d’un 

agitateur de verre, qui reste en contact avec le papier-filtre. 

e Pour finir, le solide peut étre rincé délicatement avec un solvant approprié dans 

lequel il n'est pas (ou trés peu) soluble. 

@ Filtration sous pression réduite 

@ robinet 

@ trompe a eau 

© tuyau de raccord 

@ fiole de garde 

@ fiole a vide ow le filtrat est recueilli 

@ joint 

(7) entonnoir Buchner muni 

d'un papier-filtre 

a. Principe 

La filtration sous pression réduite est plus rapide et plus 
efficace que la filtration simple. 

On utilise l'eau qui coule d'un robinet pour créer une 

dépression sous I’entonnoir et aspirer le liquide a filtrer. 
Un filtre posé sur le fond de I’entonnoir retient le solide 
et laisse passer le liquide. 

La fiole de garde permet d’éviter que de l'eau n’arrive 
dans la fiole a vide en cas d’erreur de manipulation. 

b. Mise en ceuvre expérimentale 

» Fixer la fiole a vide a l'aide d'une pince sur un support 
de montage. 

* Verifier la présence d'un joint entre la fiole a vide et 
'entonnoir Buchner. 

entonnoir 

e Placer un papier-filtre qui doit recouvrir les trous de 
l'entonnoir Buchner. 

e Ouvrir a fond le robinet de la trompe a eau. 

e Verser le mélange a séparer dans le Buchner. Afin 

d’améliorer le séchage du solide, on peut I’écraser (avec 
un bouchon retourné, par exemple). 

e Avant de fermer le robinet a la fin de la filtration, 
débrancher le tuyau de la trompe a eau, pour éviter 
que la faible pression dans ce tuyau ne provoque une 
aspiration de l'eau dans la fiole de garde. 

* Récupérer le solide dans le Buchner. 



FICHE PRATIQUE 

4 reflux 

-Réaliser une distillation 
ou un chauffage a reflux 

&D Principe et intérét des montages 
_ © Une distillation permet de séparer deux liquides « Un chauffage a reflux est utilisé pour augmenter 
__miscibles dont les températures d’ébullition sont dif- la vitesse des transformations chimiques lors des syn- 

férentes. Lorsque le mélange est chauffé, le composé __ theses. 
qui a la température d’ébullition la plus basse s'évapore ; ae peak Le reflux permet d’éviter les pertes de matiére en liqué- 
le premier. Ses vapeurs se refroidissant dans le réfri- fiant les vapeurs formées. 

_ ‘gérant, elles se liquéfient : on peut alors recueillir ce 
; liquide, séparé du reste du mélange. 

; @ Mise en ceuvre pratique des deux montages i 
? { 

| . 2 ; : sas : ; 5 i 
_ _ ® Introduire le mélange dans un ballon a fond rondet | «© Relier le tuyau d’arrivée d'eau froide au robinet, puis _ 

ajouter quelques grains de pierre ponce. au bas du condenseur. t 

; « Fixer le ballon au support par une pince et le placer | « Placer une extrémité du tuyau de sortie d’eau en haut | 
dans le chauffe-ballon posé sur un support élévateur. du condenseur, puis l'autre extrémité dans l'évier. ' 

_ « Pour Ia distillation, placer sur le ballon l'allonge cou- | * Ouvrir avec précaution le robinet et régler un débit | 
dée puis le condenseur (ou réfrigérant), quisera main- | d’eau assez faible. ' 

___ tenu par une pince fixée a un support. * Mettre en marche le chauffe-ballon, puis régler le 
; Pour le chauffage a reflux, placer sur le ballon le réfri- | thermostat de maniere a obtenir une ébullition douce. | 

gérant. 

: t Ne ' 
- =—— sortie de l’eau ; 

i 
» réfrigérant ——== > ; - : 
} réfrigérant aan a 

; a boules =——— entrée de l'eau i 

$ erlenmeyer E 7 i 

¥ ballon 
r 

; chauffe-ballon 

7 

Mf ——-support élévateur—= support élévateur 

& pd bead 2 

: Montage de distillation Montage de chauffage a reflux 

¢ 
: 
W] 

H a . : on Sf 

i (3 Role des différents elements 

_ Le réfrigérant (ou condenseur) permet d’éviter les | »* La pierre ponce permet de foe rebullition en | 

____ pertes de matiére (réactifs, produits, solvants, especes | favorisant la formation de bulles d’air au sein du liquide. 

_ __ spectatrices) par évaporation. Il est important que l'eau» Le support élévateur est un élément de sécurite : il 

arrive par le bas du réfrigérant et ressorte par le haut. permet de descendre rapidement le chauffe-ballon afin 
. Attention ! _ d'interrompre le chauffage en cas de besoin (emballe- 
< : : A , jae : 

"Le haut du réfrigérant ne doit pas tre bouché — ment dela réaction). 
i (risque de surpression dans le montage). 

i: ERS INET ALTE TOES SETS Ie NED RRR RS BOER EST EEE IDEALS PSEA EAH GREAT LED 

© PRR ENG TNC MALIA LS AGREE ID IA I TIT 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser une ampoule a decanter 
Une ampoule a décanter permet de séparer deux liquides non miscibles. Elle permet 

également d’extraire une espéce chimique d’un mélange en utilisant un solvant (non 

miscible au mélange) dans lequel l’espéce est plus soluble que dans le milieu d’origine. 

4D introduction du mélange > 

e Placer l’'ampoule a décanter sur son support. Fermer le robinet et entonnoir 

placer un bécher en dessous. 

e Introduire dans l'ampoule, a l'aide d'un entonnoir, le mélange des 

deux liquides non miscibles que l'on souhaite séparer (on prend ici 

l'exemple du cyclohexane et de l'eau iodée). 

at Ta Se a ee eee ee 

@3 Extraction et dégazage > 

e Placer le bouchon sur l’ampoule puis la sortir de son support. 

e En tenant le bouchon avec une main, incliner l'ampoule, comme 

indiqué ci-contre. L’ouverture de l’ampoule doit étre dirigée vers un 
espace inoccupé. 

e En maintenant toujours le bouchon, agiter l’ampoule doucement. 

De temps en temps, ouvrir le robinet pour éviter des probleémes de 

surpression dans l'ampoule : c'est le dégazage. 

ED Séparation des liquides > 

e Replacer l'ampoule sur son support. Enlever le bouchon et 
attendre quelques instants que les deux liquides non miscibles se 
séparent. 

* Ouvrir le robinet et recueillir le premier liquide qui s'’écoule (le 
plus dense). 

° Fermer le robinet quand le second liquide (ici le cyclohexane 
contenant le diiode) arrive au niveau du robinet et changer de réci- 
pient pour le recueillir si besoin. 

) Die coe PE, 52 SES SEN RS 
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FICHE PRATIQUE ¢ 
14 

Realiser un dosage par étalonnage 
Comment déterminer la concentration en masse d’une espeéce chimique 4 l’aide 
d’un ensemble de solutions étalons de concentrations connues ? 

GD ou’est-ce qu’un dosage par étalonnage ? 

Le dosage par étalonnage permet de déterminer la concentration en masse 
inconnue c,, d'une espéce en solution, sans que la nature ni la concentration 
de la solution analysée ne soient modifiées. Cette méthode est dite non des- 
tructive. 

@D meéthodes de dosage 
a. Utiliser une échelle de teintes 

« Si 'espéce chimique dosée est colorée, préparer une 

échelle de teintes, cest-a-dire un ensemble de solu- 

tions étalons contenant l'espéce chimique a doser et 

dont les concentrations en masse sont connues préci- 

sément. 

e Les ranger par concentration croissante, puis estimer 

la concentration cherchée par comparaison visuelle des 

teintes. Pour que la méthode soit fiable, il faut que les 

concentrations des solutions étalons encadrent. celles 

de la solution contenant l'espéce a doser. 

b. Mesurer une masse volumique 

Les étapes du dosage par étalonnage sont les sui- 

vantes : 

1. Réaliser une gamme de solutions étalons, qui 

contiennent l’espéce dosée a des concentrations en 

masse connues. 

2. Pour chacune des solutions étalons préparées, 
mesurer la masse volumique, qui dépend de la 

concentration en masse en soluté. 

3. Reporter les mesures sur un graphique représentant 

'évolution de la masse volumique en fonction de la 

concentration en masse. 

4. Modéliser les points de mesure obtenus par une 

courbe de tendance. Les points de mesure reportés 

sur le graphique doivent étre alignés (aux incerti- 

tudes expérimentales pres), suivant une droite pas- 

sant par lorigine : la droite d’étalonnage. 

5. Mesurer la masse volumique p de la solution dont 

la concentration en masse ¢,, de l'espéce dosée est 

inconnue. 

6. Utiliser la droite d’étalonnage pour déterminer la 

valeur de c,, par lecture directe, ou la calculer a par- 

tir de l'@quation de la droite fournie par un tableur- 

grapheur. 

4 masse volumique 

(g-L") va 
va 

dai Ria a droite d’étalonnage obtenue a partir 

de cing solutions étalons 

—» concentration en masse 

Cm de soluté (g - L“') 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser un logiciel 
de traitement de videos 
Enregistrer le mouvement d’un objet permet ensuite de l’analyser. 

Un logiciel de traitement de vidéo (ou une application de smartphone dédiée) permet de 

décomposer l’enregistrement image par image, donc de décomposer le mouvement. 

ale) Enregistrement d’une vidéo 

Pour que l’enregistrement vidéo du mouvement 

d'un objet soit exploitable, il faut s'assurer que : 

- le mouvement ait lieu dans un plan paralléle au 

capteur de la caméra ; 

- objet de dimensions connues ou la régle graduée 
ait été positionné dans le plan du mouvement (la 

régle permet I’étalonnage des longueurs). 

a Hats 

@) Traitement de la vidéo 

a. Etalonnage 

II s'agit de faire correspondre les 

dimensions observées sur |’écran 

aux dimensions réels. Pour cela, 

le logiciel propose de faire cor- 

respondre une valeur réelle a un 

segment a construire sur l’écran. 

On choisit comme segment la 

longueur sur l’écran de l'objet de 

dimensions connues. 

Aide Mesures Résultats 

Etalonner un segment 

Longueur du segment en métre(s) : ft 

"1mm <longueur du segment<15Tm 

38 Exploitation 

A l'aide d'un tableur-grapheur ou d'un logiciel de programmation, il 
est ensuite possible d’exploiter les coordonnées (t, X, Y) des points. 

b. Repére d’espace 

II s'agit d’identifier un repére d’es- 

pace avec une origine. Pour cela, le 

logiciel propose de cliquer sur un 

point de l’écran qui est choisi comme 

Origine, puis 

oriente l’espace 

par deux axes. 

On choisit 

généralement 

lorigine ala 

position de 

départ de 

l'objet dont on 

étudie le mou- 
vement. 

plan du mouvement 

c. Pointage 

Il s'agit de repérer image par 

image les positions successives 

occupées par l'objet au cours du 

temps. Pour cela, le logiciel pro- 

pose de cliquer image par image 

sur un point de l’écran. 

On choisit 

générale- 

ment comme 
point le 

centre de 

l'objet dont 

on étudie le 

mouvement. 



FICHE PRATIQUE 

Mesurer une force 
Pour mesurer la valeur d’une force qui modélise une action mécanique, 
on utilise un dynamométre. ; 

@ Interpréter les traits d’une graduation 

Lespace entre les traits d'une graduation est appelé 
une division. ; 

La valeur d’une division est a interpréter a partir des 
inscriptions disponibles. 

Plus la division est petite, plus la mesure sera 
précise. 

une division — 

Sur le dynamomeétre €J, une division représente 
0,1 N. Sur le ©, une division représente 0,05 N. 

& Mesurer la valeur d’une force -- i. 
i 
i 

Pour déterminer la valeur d’une force, l‘action doit 6tre exer- 

cée a l'extrémité du dynamométre. Généralement, cette i 

extrémité est un crochet. a 

PRET NETO SOT TASES SEINE EIST EE LEN TEE ETS 

@D Lire ta valeur de la force 

La valeur de la force 

est indiquée par la 
position du curseur 
ou de Iaiguille du 

dynamomeéetre. 

Rn ee a ee 

PSCRDE 

SPOT STM TTT Si le curseur est 

entre deux divisions, 

on choisit la valeur 

moyenne entre les 

deux. 

SEO mE ME ED HR TE ETA EP TT TET STO A PET TR 



FICHE PRATIQUE 
A ATION) 

Oscilloscope 
ACIDC 

Utiliser un oscilloscope 
oscilloscope est un outil d’observation et d’analyse de signaux électriques. 

@D Principe et constitution @ Préréglages 
i 

Un oscilloscope est un appareil qui permet de visualiser l’évolution En l'absence de signal a l'entree | 

} d'une tension électrique en fonction du temps. et si la base de temps n’est pas 

enclenchée, un trait horizontal au 
: iti t ignal a l'écran choix de visualisation : ae Nae i 

Se oe aes ee ame a tension altennathie centre de I'écran doit étre observé 

" - tension continue (il correspond a une tension nulle) : 

écran gradué - tension nulle 

bornes d’entrée 
réglage de 
ee du signal électrique lintensité 

lumineuse du 

signal a écran choix d’enclencher 

la base de temps 

réglage de 

la sensibilité 

verticale V « div 

réglage de la base 

de temps ms: div 
Pour centrer ce trait horizontal, 

Il se branche aux bornes d’un dipdle (générateur ou récepteur) dont agir sur les boutons de réglage 

on veut observer le signal de la tension. . « Y Pos » et « X Pos ». 

_ x % 

ED Analyse d’un signal a Voscilloscope 

a. A Vaide de la base de temps | b. AVaide de la sensibilité verticale 

La base de temps permet de définir |'échelle horizon- _ La sensibilité verticale permet de définir échelle verti- 

tale de la représentation graphique sur I’écran. cale de la représentation graphique sur I’écran. 

Une division (div) représente un carreau de |’écran. | Une division (div) représente un carreau de I’écran. La 

representation graphique doit occuper tout I’écran. 

“EKEMPLE 
Mesure d'un signal de fréquence de 440 Hz. | -EXEMPLE 

Mesure d'un signal d’amplitude 6 V. 
Mauvais réglage 
a x Mauvais réglage 

7 ‘ z 2 ms 1 A a 

Bon réglage 

I 

| 50 
) 

s/Div 

\ = = 2 J 

0,5 ms: div"! 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser un logiciel d’enregistrement 
et de traitement du son 

ay Enregistrement d’un son 

i ° Lancer le logiciel d'enregistrement (par exemple | © Pour lancer et arréter un enregistrement, cliquer sur les 
Audacity) préalablement installé sur un ordinateur | boutons: \ 
muni d’une carte son. | lancer l'enregistrement 

Tr if 
an | Be 

arréter l'enregistrement 

2 4 

* Brancher un microphone dans la prise « micro » 
de l’ordinateur. 

e Les ordinateurs sont dotés généralement de deux canaux 

pour assurer un enregistrement en stéréo. On visualise ainsi 

deux pistes a l’écran. 

| 
| 

tT ay | 7 i 3 | = ) ela oD 87 84 65 46 ads. ~ Cigir pour domam 

) WL Fe | ( Favienect cand Ulearearae |) Wyrteraiease 

| Core A.. FJ Y Micro intéaré EJ 2 cana... Ed). Sortie intégrée 
| V1.0 40 2,0 3,0 4,0 5,0 

RB» Cest le microphone qui transforme le signal 

sonore en signal électrique. L’ordinateur va 

convertir, au niveau de I'un de ses composants, le 

signal électrique en signal numérique. 

@3 Traitement du signal 

Un logiciel de traitement du son est équipé de nombreuses fonctionnalités agissant sur 

le signal enregistré. En physique, un tel logiciel permet de faire des mesures et d’analyser 

le signal sonore. 

A l'aide d'une analyse spectrale, on détermine la fréquence 

d'un signal sonore périodiquesinusoidal. 
eA SEE NAT IE OS RUN ALR SI 

| 

0,0 1,0 2,0 a re 6,0 / 

; Pistes Générer Effets [ETI eeN fenatre (w) Aide 
, 1@2@ __ Analysed Ajouter / supprimer des greffons.. 

} | } = Contraste... 
WYP ee iJ Le} Q pes * q 2708 Tracer le spectre... 

| 4 re gpa : © 5 “3808 Marquer la saturation... 
| Core A... 5) Micro intégré ¢) 2cana... op } 

| ; = 5 oe Beat Finder... 
| | Regular Interval Labels... 

» Sample Data Export... 
ees ——-|— __ Silence Finder... 

Sound Finder... Début et fin de la sélection | 

00 h00 m03.181s* 00h00m04.551 s* | 

Grace a loutil réticule, on sélectionne une partie | 

2 du signal pour en mesurer la durée avec précision. | 

sr eB TS SSI STS ISSO. SENS LTT LIS PI TT LS LSE ESET EET TE TEE TOT 
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FICHE PRATIQUE 

Utiliser un multimetre 
Le multimétre est un instrument de mesure qui sert a étudier des circuits électriques. 

Il permet de mesurer la valeur d’une tension, l’intensité d’un courant, une resistance, etc. 

aD S’approprier Vinstrument 

Quel que soit le modéle utilisé, un multimetre présente les principaux éléments suivants : 

-Brancher 
le multimétre : | 

Positionner 
le sélecteur : 

i & 

: ® 

ise 
a) 

: = 
i: 

: & 

i @ 

z 

réf.294 350 

en série en utilisant 

les bornes V et COM 

@ Position d’arrét 

@ Sélecteur de l'instrument 
Me GREE PRT RIES OO 

© Zone de mesure des tensions 
continues 

mer EARTH 

@ Zone de mesure des intensités 
continues 

@ Zone de mesure des résistances 

© Borne de mesure des tensions 
ou des résistances 

@ Borne de mesure commune a 
toutes les fonctions 

© Borne de mesure des intensités 

A ; ee 

... une intensité ... Une résistance 

en dérivation en utilisant en utilisant 
les bornes 10A et COM les bornes Q et COM 

sur le plus grand calibre de 
la zone @ (souvent notée V =). 

sur le plus grand calibre de sur le plus grand calibre de * 
la Zone @ (souvent notée A =). la zone @ (souvent notée 4). 

oN ASTER DTI NT POI SHENAE ELAN 

NLT SY TTL SO TET LIE RENN SNORT EAD CRRISIS OS 



_Comprendre la notion oe 
de dispersion d’une mesure *“ 

ate) Qu’est-ce que mesurer ? 

e Mesurer, c'est évaluer la valeur d'une grandeur par comparaison avec une 
valeur prise comme référence. 

EXEMPLE 

On mesure a la naissance la masse d'un nouveau-né et on la compare a la valeur B 
moyenne de la masse des nouveau-nés. ’ cc rar uae: | i Ke PR INT pea Sean EE | i 

e On mesure cette grandeur avec un instrument de mesure adapté. 

EXEMPLE 

On mesure une masse a l'aide d'une balance. 

SS ee es - a . = = : a —S “= ES ee eee eiiemestbisiain dine omen cael aoe ae ERLE LSE TLS ETE TSS TSAI RTS 

2] Qu’est-ce que la dispersion d’une mesure ? 

« La mesure ne pouvant étre absolument précise, il existe toujours un 

écart entre la valeur mesurée et la valeur exacte ou valeur « vraie ». Cet 
écart est appelé dispersion de la mesure. 

e Seuls les étalons de mesure ont, par convention, une valeur exacte. 

e Lors d'une mesure, le scientifique cherche a réduire cette disper- 

sion et donc a gagner en précision. 

EXEMPLE 

La précision d'un metre de magon n’est pas adaptée pour mesurer la 
taille d'un petit objet. 

a a ee eee eee eet ae ES SSE SS SITET I PES BE SYST ESS TH PRR NETS ES SD SOS MS PDE SALI BOE SOTO IO BET ITE SITET EEN SLE ES ETI SIT ESA NT ORME TOIT 

Ode quoi dépend la dispersion d’une mesure ? 

e La dispersion d’une mesure peut venir de |'instrument de mesure. 

EXEMPLE 

La précision de I'instrument de mesure est insuffisante pour la mesure. Linstrument 

de mesure est mal étalonné ou n’est pas fiable car la valeur qu'il indique derive... 
aN TTA SETA GE ST TE 

e La dispersion d'une mesure peut découler de |’expérimentateur. 

EXEMPLE 

La mesure n’est pas effectuée avec rigueur. La démarche mise en ceuvre ne permet 

pas une précision dans la mesure... 

STATOR RATT Une balance mal étalonnée 
indique une valeur de masse 

qui s’éloigne de la valeur 
« vraie ». 

e La dispersion d'une mesure peut étre due a la grandeur mesurée. 

EXEMPLE 

Une température qui n’est pas parfaitement constante, une altitude qui varie... 

<a REPRE DEO OT TEES TE LESTER ETE TEL EE TT LITE NTE LTT TO 



FICHE METHODE 

e e r co elke 

-Exprimer les incertitudes de mesure : 
Pour rendre compte de la dispersion d’une mesure, le résultat d’une i 

mesure doit étre donné avec l’incertitude associée. ; —~< 

4 

6D Ecrire un résultat de mesure i 
” 

Une mesure ne peut jamais conduire a une valeur vraie, rigoureusement certaine, mais seu- 

lement a des valeurs approchées. On parle de variabilité ou de dispersion d'une mesure. 

Pour évaluer la dispersion d'une mesure, on utilise une grandeur appelée incertitude-type. 

Elle traduit le doute qu'il existe entre le résultat de cette mesure et la valeur vraie. 

incertitude s’écrit sous la forme d’un intervalle dans lequel la valeur « vraie » se trouve 

probablement. On utilise le symbole + pour définir cet intervalle. 

es a ee ee Be ee ei 

EXEMPLE 

0,5 °C est I'incertitude de la mesure ci-contre. 

Cette écriture signifie que : 
-la meilleure estimation de la grandeur mesurée, ici la 

température 7, est 17,2 °C; 

- la valeur vraie a de fortes chances de se trouver dans 
lintervalle 17,2 - 0,5 = 16,7 °C et 17,2+0,5=17,7 °C. 

Cela revient a écrire que: 16,7 °C ST < 17,7 °C. 

ay) Exploiter une série de plusieurs mesures 

a. Série de mesures 

La variabilité d'une mesure apparait lorsque l'on répéte plusieurs fois la mesure d'une méme 

grandeur dans les mémes conditions expérimentales. 

EXEMPLE 

Si l'on mesure a plusieurs reprises la masse d’un 
échantillon, le résultat affiché par la balance peut 
varier. Cela s'explique par de nombreux paramétres : 
- fonctionnement de I'instrument, 

- position de l’échantillon sur le plateau, 

- limite de l'affichage, 

- température de la piéce, 
ele 

b. Analyse qualitative : ’histogramme 

A laide d'un tableur, on illustrera la variabilité d'une mesure en réalisant un histogramme. 
La comparaison des hauteurs des rectangles de Ihistogramme permet d’évaluer qualitative- 
ment si les mesures sont plus ou moins dispersées. 

Quand un résultat dans une série de mesures est trés éloigné des autres, on dit qu'il est 
aberrant. II devra étre écarté afin de réduire la dispersion. 

SS eR 
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EXEMPLE 
42 { masse mesurée (g) 

Dans l'exemple précédent, les mesures sont assez peu disper- 
sées, sauf la mesure n° 5. 60-4 
Le résultat de la mesure n° 5, qui est trés éloigné des autres, est | f aberrant. On ne conserve que les autres valeurs. “ | ! 

20-4 : iba 

0 a 
: q 1 2 3 4 5 6 

mesures (numéro) 

Il est souvent possible de réduire la dispersion des mesures : i 
—en respectant les regles d’utilisation optimale de l’instrument ; 
— en utilisant un instrument de mesure plus performant ; 
— en améliorant la précision du protocole expérimental. | 

c. Calculer l’incertitude-type sur une série de mesures : 
Lorsque l'on réalise plusieurs mesures d'une méme grandeur X, il est possible de calculer la i 
meilleure estimation du résultat ainsi que la valeur de l'incertitude-type associée. i 

. . i 

Pour cela, si l'on dispose de N mesures : i 

La moyenne des N x est ma meilleure estimation i 

mesures, notée x de la grande mesurée : ; 
Le résultat de la mesure X ' 

N valeurs vaut : X unité ie 
mesurées avec une incertitude-type ' 

de u, unité i 

Au lycée, on écrit les incertitudes en respectant les regles suivantes : 

PALER TITLE 

- l'incertitude-type d’une mesure est écrite avec un ou deux chiffres significatifs ; 

- lincertitude-type est arrondie, par excés, a la méme décimale que la valeur mesurée. 

EXEMPLE 

Sur l’exemple précédent ou I’on mesure une masse m, ' 

on a conservé cing valeurs. On a donc N=5. | 

On calcule la moyenne ™ et I’écart-type expérimental s,, : 

en utilisant le menu statistique de la calculatrice (figure | 
1 

ci-contre) : 

m=57,2 et s,,=0,38078... 

On calcule l’incertitude-type : | 

Sa t 
U,= err) 

i 
8078 : 

soit Um = ee ae 0,17029... i 

| 

On écrit le résultat final : la masse vaut m= 57,2 g avec | 

une incertitude-type de 0,2 g. 
E 

8 of i 
—— nme eimai mmeeeimiaaeeee means re FRONT ESET SDRC OAET 
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Utiliser les puissances de 10 “¢ 
Pour exprimer les dimensions des objets infiniment petits (comme l’atome) : 

ou infiniment grands (comme une galaxie), on a recours aux puissances de 10. ~3 

6D Multiples et sous-multiples des unités 

On peut traduire les puissances de 10 par des multiples et des sous-multiples des unités du Systéme international. 

exemple Multiples et sous-multiples du metre. 

ee ae eS 
cn a eS: 
a be toe 
ia =| | xt 
2 ee a ee 
ete 
a aa ae ee 
ae ee 
(alll a Ig coo ot 
Pie) e) ee 

100 m 

1 000 m 

ee ee eee ee eee | 400 

entice 

a ie ae 
oe ae 
See eee 
[pico gee pe ee ioa | 
bs SSeS 
PRA PN te TS 

ose Te YET 
SP MTSE ON TEPER ELLA SETS 

© Ecriture scientifique d’un nombre 
2) écriture scientifique, tout nombre s’écrit comme le produit 
d'un nombre compris entre 1 et 10 (10 exclu) et d'une puissance de 10. Bose ee 
EXEMPLE L'écriture scientifique du nombre 0,000 027 est 2,7 x 10-5. St SSecogs ge eae 

SS AHL SLE ETRE SS 
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_ FICHE METHODE « 
Gerer les chiffres significatifs :@& 
et la notation scientifique 

el Re, 

Ss) 

Teen 

En physique, toute grandeur numérique est une grandeur mesurée. Cette mesure est 
effectuée avec une certaine précision. Cela a une conséquence sur l’écriture du résultat. 

GD Nombre de chiffres significatifs 

Le nombre de chiffres significatifs indique la préci- 
sion d'une mesure. Les chiffres significatifs sont les 
chiffres connus avec certitude et le premier chiffre 
incertain. 

EXEMPLE 

La mesure « 1,32 m » comporte 3 chiffres significa- 
tifs. Les chiffres 1 et 3 sont connus avec certitude. 
Le chiffre 2 est incertain. 

Se ee > SS ee 

ED calcul et chiffres significatifs 

a. Multiplication et division 

Le résultat d’une multiplication ou d'une division a | 

autant de chiffres significatifs quelamesurelamoins | 
précise utilisée dans le calcul. 

EXEMPLE 
On donne une vitesse v et une distance parcourue d: ( 
Vs ns = a= 102 m: 

: : ule: d 
La durée du déplacement s’‘écrit : At=—. 

V i 
5 i 

d est connu avec 3 chiffres significatifs ; v, avec seu- ; 
lement 2 chiffres significatifs. La mesure la moins 
précise est celle de v. 

Le résultat de At ne sera donc donné qu’avec t 

2 chiffres significatifs : = = 3,1875, que Ion arron- 

dit donc a3,2: At=3,2 s. 

b. Addition et soustraction 

Le résultat d'une addition ou d’une soustraction a 

autant de décimales que la mesure présente dans le | 

calcul qui en ale moins. 

EXEMPLE 

On donne deux longueurs L = 23,12 m et € = 0,821 m. 

La mesure qui a le moins de décimales est 23,12 
(2 décimales). i 

L—2£=23,12 — 0,821 = 22,299, que l’on arrondit donc 
a 22,30: L—-®=22,30m. 

POTS ITO IIT SEES ESTES ETAL HIM ED ee 

@9 Particularité du « zero » 

Lorsque le premier chiffre de gauche est un zéro, ce 
zéro nest pas significatif. 

Lorsque le dernier chiffre de droite est un zéro, ce 
zéro est significatif. 

EXEMPLE 

La mesure «0,42 m» ne comporte que 2 chiffres 
significatifs. 

La mesure « 2,30 m » comporte 3 chiffres significatifs. 

SSPE ESS MSS ETI HAR ESE ESE II OE ST ETT TD MTN STANT 

@ 1a notation scientifique 

e La notation scientifique consiste 4 exprimer un 
nombre sous la forme: 

ax10° avec 1<a<10 

et 6 entier relatif non nul 

EXEMPLE 

En notation scientifique, 0,0025 s‘écrit : 2,5 x 10-3. 

e adoit étre compris entre 1 (inclus) et 10 (exclu). 

EXEMPLE 

La valeur 1,5 est déja une notation scientifique. 
On n‘écrira pas : 1,5 x 10°, 

* Pour exprimer un nombre en puissance de 10, la 

relation mathématique suivante peut étre utile : 

10” x 107 = 10" 

EXEMPLE 

Pour convertir 100 mm en m et utiliser la notation 
scientifique, on écrit : 

100 mm = 1% 104 mm = 1 x 102 x 10° m=1 x 10" im 

« Dans l'écriture scientifique a x 10”, c'est le nombre 

de chiffres de a qui donne le nombre de chiffres 

significatifs. 

EXEMPLE 

3,00 x 108 m-s-! comporte 3 chiffres significatifs. 

SE 

Saas 

SRST 

NTT ATEN TSU TORTI UN TT TET II Wa TT DRS SRD EA ST PR SEE EN ES HE BISSAU GEO METS EO SE OS REIS SA SST 
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Construire un graphique ‘ 

Un graphique est la représentation des variations d'une grandeur en fonction d'une autre grandeur. 

Il permet ainsi de mieux appréhender un phénomene. 

Des couples de valeurs sont généralement trouves expérimentalement, et sont consignés dans un 

tableau. 

EXEMPLE 

On étudie l’évolution de la valeur de la tension aux bornes d’une lampe, en fonction de la valeur 

de l'intensité du courant électrique qui la traverse. On a relevé expérimentalement les points de 

fonctionnement du dipdle : 

I(en mA) 

gD Tracer et nommer les axes 

e Tracer deux axes perpendiculaires sur une feuille (de 

préférence de papier millimétré), en utilisant un crayon 

a papier et une regle. 

e Nommer chaque axe avec le nom de la grandeur (ou 

son symbole), et son unité. La grandeur qui est repré- 

sentée en ordonnées, sur l’axe vertical, est celle dont on 
veut étudier lévolution. 

EXEMPLE 

On trace un axe vertical pour la tension U (en V) et un 

axe horizontal pour l'intensité J (en mA). 

2 | Graduer les axes 

e Graduer les axes, soit en utilisant l'échelle donnée, 

soit en choisissant une échelle adaptée. Celle-ci doit 

permettre d’obtenir un graphique suffisamment grand. 

EXEMPLE 

Ici, on peut prendre 1 cm pour 1,0 V en ordonnée, et 
1 cm pour 10 mA en abscisse. 

60 tension U (en V) 

- , pees sea bees tee cetesees set 

a Ht 
4,5 Peep teette 

4,0 eee ee 
- ae a4 EE Sea + 
35 fH TH+ 

3,0 festa 
ced oneal ageadeass’ peaea aati 

atte 

Sie ine uri ae ne 
50 60 70 80 90 

intensité I (en mA) 

| 

| 
) 

| 

ED Placer les points et tracer la courbe 

e Au crayon a papier, placer les couples de valeurs du 

tableau a l'aide de croix « + ». 

e Si les points semblent alignés, les relier par une 

droite tracée a la régle : elle doit passer au plus pres de 

ces points. Si les points ne sont pas alignés, les relier « a 

main levée ». 

EXEMPLE 

6,0 [—— + = Prresiiiia re . 

55 So anes er cea eae Se 
5,0 ee aes eee eat EGE 
45 Spears ee teense nee Rap egeg 
alge sees esses a 
9.5 feet esses doestecdeestaedeesttsateet Achebe 
Wee oee ieiaeees 
25 Hesse Eee see 
2.0-Heseesaueeses of eet ee ee ee 
16s cee eae ae eee 
10-ft 4 Se Se a ese 
0,5 skies Easiest ear Bal 

Sa eeee eee teutau fue fat eet fat 
50° 60 JD 80“ 98. 

intensité I (en mA) 

@ Donner un titre au graphique 

e Donner un titre au graphique en utilisant une formu- 
lation du type: « évolution de... en fonction de... ». 
Le premier terme correspond au nom de la grandeur 
représentée en ordonnée, et le second celui de la gran- 
deur en abscisse. 

EXEMPLE 

« Evolution de la valeur de la tension aux bornes d'une 
lampe en fonction de la valeur de I'intensité du courant 
électrique. » 

aOR aa: 
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A partir de la relation P=m-g, 
on dessine le triangle ci-contre : 

Pour chercher P... 

OF ay 
Ooi RAE, 

“son cache P 
= a — 

P=m-g 

EXEMPLE 

La tension aux bornes d'une résistance est proportion- 
nelle a l’intensité qui la traverse. 

i 
FIR SCAT SESE PERT 

SEaR6 Rane RE a 
cee 

He 

B® Relation mathematique et méthode du triangle } 
Une relation de proportionnalité se traduit par une relation mathématique entre trois grandeurs. 
La méthode du triangle peut étre utile pour gérer au mieux le lien entre ces trois grandeurs. 

EXENPLE Relation entre le poids P, la masse m et I'intensité de pesanteur g. 

Pour chercher m... 

2) Représentation graphique d’une relation de proportionnalité 

Lorsqu’il existe une relation de proportionnalité entre deux grandeurs, la représentation graphique 
de l’évolution de l'une en fonction de l'autre est une demi-droite qui passe par l’origine. 

SRE TSI ER EE PVE NTIS TES NE GE ISA SDE ULI IE EP ETRE ET EE I LESSEE TEE OSE 

Utiliser une relation de proportionnalité 

Pour chercher g... 

CONTRE-EXEMPLE 

La tension aux bornes d’une lampe n’est pas propor- 
tionnelle a l'intensité qui la traverse. 

U(V) 

5 aecaeas 
Ba 

4 HH HEHE 

Efe eet eee teet etal eae suite 
: Secreta auaararee itadaeripeuataaettt uit 

cies eaesm aus 
pe eet Me 

Ged ee aeal ee ate cee ee 
H Hi man Hi (| 

ic re a Gsseroepreectei ieee natagezt cee 
0 HE cet aISSeee eee Haaser eeeattatoce 

0,000 0,100 0,200 (A) 

flora < 



Eliminer une espéce chimique 
pour respecter Uenvironnement 

@D Recycler les déchets 

e Il faut éviter de jeter dans I’évier les produits que |’on utilise au laboratoire, meme en faible 

quantité. En effet, ces produits sont parfois dangereux pour l'environnement ou la santé. Et 

tout ce que l'on déverse dans les égouts se retrouve un jour ou l'autre dans notre alimentation. 

e Les produits chimiques liquides doivent 

étre déposés dans les bacs de récupération 

présents dans la salle de TP et réservés a 

cet effet. Les bidons en polyéthyléene sont 

résistants et facilement identifiables. 

_ DANS 
e ie yy F 5 y 

oF 7ED 
L EVIER _ _e Chaque grande famille de déchets (acides, bases, solvants orga- 

ae tae AX ~~ __sioniques, oxydants, ions métalliques en solution) est stockée dans un 

bidon différent. 

e Apres chaque rejet, les contenants de stockage doivent étre soi- 
gneusement refermés. 

e Pour la récupération et le traitement des déchets chimiques, le 
lycée fait appel a une société spécialisée. 

SE ET LI SHE OES ET ES TI ASST RO PLES EAE 4S IEP SA SESS I FNL IIE ELA I LEN TOE RO a a 

a2) Rejeter a Vévier seulement : ED Limiter tes quantités utilisées 
dans certaines conditions At Me Pete . 4 e En général, les produits chimiques coiitent 

i chers et sont polluants, il ne faut donc utili- 
"Les rejets sont autorisés dans certains cas : ser que les quantités nécessaires aux expé- : 

: riences. “ 
he = i Ainsi, lorsque l'on doit prélever un volume de 

solution a l'aide d'une pipette (jaugée ou gra- 
duée), il faut préalablement en verser dans 
un bécher. 

Solutions acides Solutions ioniques 
et basiques diluées Cl Nat SO4- Mg2+ 

Ca2+ Kt Fe2t+ Fe3+ 
e Il faut bien réfléchir au volume nécessaire : 

Zn2+ Sn2+ Cu2+ Co2+ Als il doit étre suffisant pour le prélévement, mais 
pas trop grand pour éviter les gaspillages. 

eee 

e Il faut aussi étre attentif si l'on doit prélever 
un produit solide. 

PARSE SFR AENOD: 



bi 

eS ae he is FEELS es ‘ ae 3 oe ae =i 

: e 4 fe) e e _ Ajuster une equation chimique 
L’écriture de l’équation chimique d’une réaction doit respecter a la fois les lois 
de conservation des éléments et de conservation de la charge électrique. 

OD ou’est-ce qu’une équation chimique ? 
Une €quation chimique est I’écriture symbolique de la réaction chimique. 
Pour I’établir : 

1. On place les réactifs a gauche et les produits a droite d'une fléche qui 
indique le sens d’évolution du systéme lors de la réaction. 

2. Les réactifs et les produits sont représentés par leurs formules brutes, 
qui ne peuvent étre modifiées. 

3. On précise l'état physique de chaque espace chimique: solide (s), 
liquide (£), gazeux (g) ou en solution aqueuse (aq). 

naan tena et 

2a Conservation des éléments 

e Pour chaque type d’atome, on doit retrouver le méme nombre d’atomes 
dans les réactifs et les produits. On dit alors que l'équation est ajustée. 

e Sinon, il faut placer, devant les formules des réactifs et/ou des produits, des 
nombres stcechiométriques afin d’ajuster I'’€quation. Ces nombres doivent 
étre entiers. 

H,(g)+ 9,(g) — H,0 (€) 2H, (g) +O, (g) > 2H,0 (2) 

4H 20 4Het20 2H 20 2Het10 

equation 
non ajust 

Remarque : les nombres stoechiométriques égaux a 1 ne sont pas écrits. 

WARORKY 904 CS 00REIT TREE EES TST see — = ear S aoe 

ED conservation de la charge électrique 

Si des ions sont mis en jeu, 

comme lors de I’action d’un 

acide sur un métal, la conser- 

vation de la charge électrique 

est aussi vérifiée. 

EXEMPLE 

Fe (s) 2)H® (aq) > Fé2)(aq) + H, (g) 

1Fe 2H 1Fe 2H 

gq=+2eC q=+2eC 

ore SRIF ASB IAEA EI SUIT RT TE TIDES ER 

meyer ge ee = SERIE EI TTT RTT SEER ETE IT 

EXEMPLE 

C(s)+0,(g) > CO, (g) 

Réactifs Produit(s) 

EXEMPLE 

C (s)+ 0, (g) > CO, (g) 

1C 20 1Cet20 

ETRE ESR ARTE EE STRLT 

conservation des atomes 

conservation de la charge 

i 

e 
i 
: 
& 

i 
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Représenter un vecteur vitesse 
Pour décrire le mouvement d’un objet, il faut connaitre sa trajectoire 

ainsi que l’évolution de sa vitesse. —~S 

6D Vecteur déplacement et vecteur vitesse moyenne 

Soient M et M', deux positions successives d'un point modélisant un systeme d’étude 

&4 des instants voisins séparés d'une durée At. 

e Le vecteur déplacement est le vecteur : « Le vecteur vitesse moyenne de ce point s'€crit a par- 

tir du vecteur déplacement : 

——> : 
MM' > MM' j 

Ve 2 At 
M MM M c 

Oo M Vv M' 

@3 Vecteur vitesse en un point ‘ 

Deux méthodes permettent de représenter le vecteur vitesse en un point modélisant un systeme d’etude. 

Méthode n° 1 

A partir du vecteur déplacement 
d'un point au point suivant 

Méthode n° 2 

Par encadrement d'un point 
par deux points proches 

M,.1, M;, et M;,, sont des positions successives d'un 
point a des instants voisins séparés d’une durée At. M, et M;,, sont deux positions successives d'un point 

a des instants voisins séparés d'une durée At. M,, et M;,, encadrent la position M; et sont séparés 
d'une durée 2At. 

ED Représentation a Péchelle 

Quelle que soit la méthode utilisée, le vecteur vitesse 
a une longueur proportionnelle a la valeur de la 
vitesse. Ii est donc représenté a l'aide d’une échelle de 
longueur qui lui est propre, et qu'il convient de choisir 
afin qu'elle soit adaptée. échelle: 1 cm «—+ 2m-s"! 

v=4x2=8m:s" i 
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i Caractéristiques et notations 
Un vecteur est un segment orienté (une fléche), 
ayant pour extrémités un point de départ et un 
point d’arrivée. Il est caractérisé par une direc- 
tion, un sens et une norme. 

norme du vecteur 

(longueur de la fléche) 
direction 

du vecteur A B 
SS Se ee ees [Ss =e 

sens du vecteur 

® Vecteurs opposés 

Deux vecteurs sont opposés s'ils ont la méme 

direction, la méme norme, et un sens opposé. 

= - > > 2 
uU=-V ou u+v=0 

eS RS TEE 

ED Addition : 
de deux vecteurs ae 

On doit additionner a et v. “4 

a. Méthode des triangles 

, . . = 

v Placer l'origine de v 
cy + Sv 

au 
3 > 

niveau de la fleche de u 
: ; Peer cts os 

puis relier l’origine deu ala 

somme. 

> b. Conséquences 

zl 

> on peut dire que : 
> > > > 

u+v+w=0 

Si trois vecteurs mis bout a 

bout forment une boucle, 

| 

u fléche de V pour obtenir la 

Carempenes eee 

STO Eas eT 

ENTE ELI LOI LO IGT 

_ FICHE METHODE. 

_Additionner des forces 
Une force, qui modélise une action mécanique, est représentée par un vecteur. 

@ Cas des vecteurs forces 

a. Un exemple de force 

Une balle de masse m qui 
chute est soumise a I'action Mi 
de la Terre modélisée par son =) 

poids P caractérisé par: 

- Sa direction : la verticale ; 

- son sens : vers le bas ; 

-Ssanorme:P=m-g, 

avec g l'intensité 

de pesanteur. 

Réalité Modélisation 

TY 

b. Equilibre 
Une balle posée sur une 

table est a l'équilibre : le 

Réalité Modélisation 

poids P qui modélise I’ac- R 
tion de la Terre sur la 

balle et la force R qui M 
modélise l’action de la 

table sur la balle sont 9 

représentés par des vec- P 
teurs opposés. 

On dit que les forces se 
> > > 

compensent :P+R=0. 

c. Forces qui se compensent 

Une balle a l’équilibre sur un plan incliné est soumise a 

trois actions mécaniques : ‘ 
- l'action de la Terre, modélisée par le poids P ; 

> 

- l'action de la table, modélisée par la force R; 
> 

- les frottements, modélisés par la force F. 
meres, a > > > >? > 2 > 

La balle est a l’équilibre, donc P+F +R=0, etP+R=-F. 

Pour déterminer fe on utilise la méthode des triangles : 

Réalité Modélisation 

ny 
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Construction 
d’un diagramme 
objet-actions 

Réaliser un diagramme 
objets-interactions | 4 

Afin d’expliquer le mouvement d’un systeme, il est ; ee 

important de connaitre toutes les actions mécaniques : 

qui agissent sur lui. 

Pour identifier les actions mécaniques qui s‘appliquent 

sur un systéme d’étude, il peut étre utile de réaliser un 

diagramme objets-interactions. 

EXEMPLE 

Situation d’étude : une automobile en panne poussée 
par une personne. 

@D Inventaire des objets m3) Représentation des interactions 

e Noter tous les objets qui interviennent dans la situa- Lorsqu’il y a une interaction entre un objet et le sys- 

tion : ce sont le systéme d’étude et tous les objets qui | téme, représenter cette interaction par une double : 

interagissent avec lui. | fleche: - 

° Ne pas oublier les appuis (le sol, par exemple), avec | * eM trait plein pour une interaction de contact ; 

lesquels l'objet est en interaction. Ils exercent aussiune | * €M pointilles pour une interaction a distance. 

personne 

action mécanique, sinon l'objet s'enfoncerait. Inverse- | 

ment, l'objet s'appuie sur eux. EXEMPLE 

e Faire également intervenir la Terre. Il existe une 

interaction gravitationnelle a distance entre la Terre et 

l'objet. 

EXEMPLE 

On réalise l'inventaire des forces qui agissent sur une 
automobile en panne qui est poussée (on néglige les 
frottements). 

Le systéme est I’'automobile. 

Les objets qui interagissent avec elle sont : 
* la personne qui pousse ; 

. ee @9 identification des actions 
eUSITe: sur le systeme 

automobile 

e Entourer l'objet d’étude en utilisant une autre cou- 
© Représentation des objets ane 

e Préparer le diagramme en placant chaque objet dans e Les actions mécaniques qui s'exercent sur lui sont 
un ovale. ainsi identifiées. 

e Placer le systéme au centre. 

personne 

automobile 

| 
SER O CADIS IE SNE YR RET FTE SSSI 
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personne 

automobile 

| 
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MD connaitre les symboles normalisés } 
' 

Symbole 
normalisé 

' 

Gy . Oo = 
@ rte 
a générateur — ' 
‘@ 

F 5 eh ¢ . ley 
pile 

ib 

__ So 
2 
= 

SS 
a ei ee ao 
=) 

P diode 

ZA 
diode élec- —_>+— 
trolumines- 

cente (DEL) 

résistance 

interrupteur pwe 

fermé Tit 
interrupteur 

ouvert I 5 
voltmetre 

ampéremetre 

x 

ohmmetre 

aa Tee eee oe 

Schématiser un circuit électrique 
@ Dessiner un schéma électrique 

Dessiner le schéma du circuit électrique en 
respectant les conventions de tracé: 
* représenter chaque maille du circuit par 
un rectangle ; 

* dessiner chaque dipdle de la maille sur le 

rectangle, en assurant une répartition équi- 
librée ; 

° faire apparaitre les noeuds du circuit sur le 
schéma. 

Remarque : plusieurs schémas peuvent cor- 

respondre a un méme montage, car les 

positions des dipdles sur une maille peuvent 
varier. 

EXEMPLE 

Réalité 

Schéma 
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CORRIGES D’EXERCICES 

Chapitre 6 
1. A partir des différents documents, il faut déterminer comment repérer l'avion 

dans l'espace et choisir donc l'échelle spatiale la plus adaptee. 

Si besoin, voir coup de pouce, p. 332. 

Chapitre 7 
1, Le poids d'un objet (systéme S) sur un astre A est la force qui modélise I’attraction 

d'un astre A exercée a sa surface sur cet objet de masse m. 
> > 

Donner les expressions vectorielles de Fy), et P. 

Si besoin, voir coup de pouce, p. 332. 

Chapitre 10 
4. Mesurer les angles d’incidence i, et de réfraction /, pour une série de valeurs. 

Si besoin, voir coup de pouce, p. 332. 

Chapitre 1 
O0s. Macc. Hc Bc. Mace. 
@de. BBactc. Ma Betc. 

©) 1. a. Mélange. b. Corps pur. 
c. Mélange. d. Mélange. e. Corps pur. 
f. Mélange. 

2. Corps purs: eau distillée et sucre 
(saccharose). 

Mélanges: laiton (alliage de plusieurs 

métaux), menthe a l'eau. 

(DP 1. Homogéne signifie que l'on ne peut 
pas distinguer les constituants de la pate 
a l'oeil nu. 

2. 17% de sucre; 33 % de beurre; 50 % 
de farine. 

Espéce 

chimique 

Masse de 
réchantillon | 1°79 | 15:7kg | O8kg 
Volume de 

réchantillon | °1°24 
Masse 1,00 7 850 pais 

volumique g:-mL" | kg: m3 g 

19) 1. a. Metal = 54,0 g (lecture directe). 

b. Vinéea) = 20 mL. 
2. Pmétal = 2,7 x 10? kg-mr3, il s'agit de 
aluminium. 

3. Le cuivre atomique (métal) a générale- 
ment une couleur orangée. 

FB) 1.c,,=3,4x 102g +L, 
OUlncal, Cara: Co eae 

74 liege = WIS) Gh 

(2) 1. Une solidification. 
2. Le test au sulfate de cuivre anhydre. 
3. On mesure la température tout au 
long du changement d’état. Cette tempeé- 
rature de solidification vaut 0 °C, elle est 

330 

caractéristique de l’eau sous la pression 

atmosphérique. 

61) 1. ¢,,,=409°L1:¢,,=2,0g-L"; 
CoO lee c. - =O 50ig valiede 

2. Cm dilué = "m3 = 1,0 g° Be 

Ga Oe Ota 

La valeur déterminée expérimentalement 

est conforme a celle annoncée par le 

fabricant. 

£2) 1. Oui. 
3. V=500 mL. 

2.0,4 %. 

Atce— 4, 0iG es: 

£3) 1. On préléve avec une pipette jaugée 
un volume V de solution que l'on verse 
dans un bécher placé sur une balance pré- 
alablement tarée. La masse volumique de 
la solution est calculée en divisant la masse 
que la balance affiche, par le volume V. 

2. a. Les deux grandeurs sont exprimées 
dans la méme unité, en g-L', mais la 

masse volumique (en g-L~') représente 

la masse en g d'un litre de solution; la 
concentration massique (en g - L') repré- 

sente la masse de saccharose contenue 
dans un litre de solution. 

bac =i ores: 

Chapitre 2 

GBacts. Mactc. Ba Ba 
Macc. Me Mc. Maetc. 
Oc Os Ms Mes. 

16) 1. 92 protons et 143 neutrons. 

2. A. Myoyau = 3,92 x 10°25 kg. 

b. Matome = 3192 X 10-25 kg. 

3. Les deux masses trouvées sont égales : 
la masse des électrons est donc négli- 
geable devant la masse du noyau. 

21) 1. Des sous-couches électroniques. 

2. 2 électrons sur la premiére couche, 
8 électrons sur les deuxiéinie et troisieme 
couches. 

3. 18 électrons. 

(3) 1. 8 électrons de valence. 
2. Dans la derniére colonne du tableau. 

3. Uhélium et I'argon. 

(1) 1. N=3,0 x 1023 atomes. 
2. n=0,5'mol. 

£D 1. m= 6,38 x 10°20 kg. 
2. m' = 2,34 x 1076 kg. 

3. Matome = 2,34 x 10°76 kg. On pouvait 
négliger la masse des électrons. 

£B 1. 3Be. 
2. Matome = 1:50 x 10°26 kg. 
3. a.m=3,64 x 10°°° kg. 

b. La masse des électrons est négligeable 

devant celle de l’atome. 
Mnoyau = Matome = 1,90 x 10-26 kg. 

3) 1. Na 1s2 2s? 2p® 3s". 
2. Le lithium. 

3. Le béryllium se trouve dans la méme 
colonne que le magnésium, il posséde 
2 électrons de valence. 

1.11 protons et 12 neutrons. 

2. a. Des isotopes sont des atomes de 
méme numéro atomique, mais qui dif- 

férent par leur nombre de neutrons. 

b. Lisotope posséde 1 neutron de plus. 

3. Dans la premiére colonne du tableau. 

4. Des propriétés chimiques analogues. 

5. N=1,35 x 1073 atomes. 

6. m=2,48 g. 

(9 1. Atomic numbers are Z=4 and Z=12. 

2. 4.and 12 protons. 

3. No, it is the same number, 2. 

4. They are both in the second column. 

5. They are called a family of elements. 

Chapitre 3 
Oc. Oc 8s BO. Be Mc. 
Mc. H.. Bs Ms. Mc. 

(B)1.Sa couche de valence rest pas 
pleine. 

2. Vion sodium Nat de configuration élec- 
tronique : 1s¢ 2s? 2p®. 

3. Pour compenser les charges négatives 
de lion oxyde O*-, il faut deux fois plus 
d'ion sodium Na*. 

{DP 1. a. Vion potassium K+ et lion chlo- 
rure CL. 

b. Méme proportion, car les charges des 

deux ions sont égales mais de signes 
opposés. 

2. a. Lion béryllium Be** et l'ion fluorure F-. 

b. Il y a deux fois plus d'ion fluorure que 
d'ion béryllium. 

23 Ee Aspirine : CsHgO,. 

Paracétamol : CsHoNO.. 

FLL 



2. Non, il manque les doublets non liants 
dans les modéles moléculaires. 
3. Il faut justifier en déterminant le 
nombre de doublets liants et non liants 
pour chacun des atomes. 

Configura- 
Atome | tion élec- 

tronique 

: 

1s? 2s? 2p3 

1. Mygo, = 4,039 82 x 10-26 kg. 
2. En respectant le nombre de chiffres 
significatifs, on trouve : 

My1g2+ = Mug = 4,04 x 10°26 kg. 

3. La masse des électrons est négligeable 
devant celle du noyau. 

ED 1. Les ions zinc sont chargés positive- 
ment. 

2. Nombre d’ions bromure : 2,10 x 1023. 

Nombre d'ions zinc : 1,05 x 1023. 

3. Zn". 

£B) 1. 

2. Il faut rompre 4 liaisons C—CL. 

3. La rupture des liaisons correspond a 

une augmentation de |’énergie, donc a 
une déstabilisation. 

£3 1. Cl- ; K+ ; Na* ; Mg2*. 
2. Ions sodium : 2,57 x 107? ; 
ions chlorure : 2,86 x 1023; 
ions potassium : 1,39 x 1072 ; 
ions magnésium : 7,43 x 1027. 

3. Somme des charges des anions : 

2,86 x 1073 charges négatives. 

Somme des charges des cations : 
2,86 x 1023 charges positives. 

2. 4 liaisons C—H; 1 liaison C—C; 1 liai- 

son C=O. 

3. La formation de ces liaisons conduit a 

une stabilisation de la molécule par rap- 
port aux atomes pris séparément. 

Chapitre 4 
GB e. BBetc. Mactc. Msetc. 
Oe. Bact. Mactc. Pacts. 
OPc. Macts. 

Fusion d'un solide 

Dissolution d'un 

solide soluble dans 

le solvant 

Dissolution d’un 

solide insoluble 

dans le solvant 

22} Corrections disponibles dans I‘animation. 

£D)a.Mg. b.Cl. c.H, et Cl, 

£3) 1. Transformation chimique. 

2X3. 

3. GH, est limitant. 

4. H,0 (g) > H,O (2) 

£B 1. Non. 
2. H, est limitant. 

£D 1. Oui, car une nouvelle espéce 

chimique s'est formée, l’eau H,O. 

2. Réactifs : H3;0+ et HO-. Produit : H,O. 
Spectateurs : Cl et Na*. 

3. H3O* (aq) + HO- (aq) > 2 H,0 (2) 
4. HO est limitant. 

(9 1. Cest une transformation chimique. 

2. CH.0+3 0, >2C0,+3H,0 

CoH, = 0, >8CO,+9H,O 

Sav 42,5 VoL 

b. m, =33,5 kg; m,=5,27 kg. 

c. n,=726 mol; n,=46,1 mol. 

4. a. Le réactif limitant est I’éthanol pour 

sa combustion, et l’octane, pour la sienne. 

b. 2,75 x 10? mol de O,. 

Chapitre 5 
GBaActB. Ma Betc. BPAectc. Ma 
etB. G¥c. Mc. Be. 

(1. Le bronze étant un mélange, sa 
température de fusion n’est pas une 
constante : elle varie avec les proportions 

du mélange. 

200 =A x 071, 

1. Un des produits de la transforma- 
tion est de l'eau liquide. 

2. Endothermique, car la température du 
systeme a diminué. 

1. Au moins une nouvelle espéce 

chimique s'est formée: du dioxyde de 
carbone. 

2. Endothermique. 

3. a. L’hydrogénocarbonate de sodium 
était le réactif limitant aprés ajout de 
la premiére spatule. La transformation 
s'était arrétée car il n'y en avait plus. 

b. La température va encore diminuer. 

£D 1.a.4,2x10'8). b.1,3x 101). 
203 101, 

Lénergie libérée par la fusion nucléaire 
au coeur du Soleil est en moyenne 3 mil- 

lions de milliards de fois plus grande que 
celle produite par la fission de toutes les 
centrales nucléaires de France ! 

(29 1. De or se solidifiant vers lair envi- 
ronnant. 

La solidification de l’or est exothermique. 

27Q 32 Ole 

28) 1. a. La transformation est exother- 
mique. 

b. L'acide chlorhydrique est limitant. 

2. Lamasse de réactif limitant étant moins 

grande dans la seconde expérience, la 
température du systeme augmentera, 
mais restera inférieure a 23,1 °C. 

£3) 1. a. Non, la solidification de l'eau est 
une transformation physique. 

b. De la glace qui fond recoit de I’énergie. 
Le processus inverse libére de l'énergie et 
est donc exothermique. 

2. La dissolution du nitrate d’'ammonium 
est endothermique, elle recoit l'énergie 
de l'eau, qui « voit » son stock d’énergie 
diminuer suffisamment ici pour que son 
état physique change. 

Chapitre 6 

Os Bc. Hs BMeec Be Be. 
GBs. Oc. MactB. MsBerc. Me. 

1. Par rapport au référentiel ISS. 
2. Thomas Pesquet a le mouvement de 

la station, pour un observateur situé a 

la surface de la Terre, ce mouvement est 
rectiligne uniforme. 

(7) 1. Un point situé sur I'axe de la roue. 
2. a. Non, il sera circulaire. 

b. La rotation de la roue. 

(®) Les trajectoires A et B sont rectilignes. 

La trajectoire C est circulaire, D est curvi- 

ligne. 
ae 

(7 1. M(0,5; 1); M'(3,5; 3). 2. MM'(3; 2). 

() 1.M,M,=0,8cm. 2.v,=3,2cm-s71. 
3. Le vecteur mesure 1,6 cm. 



CORRIGES D’EXERCICES 

Chapitre 6 
2. Puisque l’'avion se déplace a une vitesse élevée de 236 m- s-', sa position doit étre 

« rafraichie » rapidement sur les écrans des contrdleurs aerien. 

Chapitre 7 
7 aan 7 ; - 

2. Identifier les termes de ie et P pour en déduire l’expression de g. 

Si besoin, voir coup de pouce, p. 334. 

Chapitre 10 
2. Tracer la courbe sin i, = f(sin i,) pour déterminer l'indice de réfraction en tant que 

coefficient directeur. 

€0 1. Pour la situation @), la valeur de la 
vitesse reste constante. Pour la situation ®, 

la vitesse Vv. augmente réguliérement. 

FLY, = DS) OS Ve 

oh ELVACSO = HO ose: 

WiCSD)=SOtie Ss 

b. Ces deux valeurs sont différentes : 
v(t = 5) > v(t = 0). 

4. Le mouvement correspondant a |'en- 
registrement J est uniforme, celui cor- 

respondant a l’enregistrement © est non 
uniforme (acceléré). 

5. Il est impossible ici de savoir si la tra- 

jectoire des points est rectiligne, car nous 

niavons que les représentations de |'évo- 

lution de la vitesse au cours du temps. 

£5) 1. 4/80. 
2. vg = 30 x 10'cm-s", soit 3,0m-s"; 
Vo =48 x 10'cm-s"!, soit 4,8 m+ st. 

3. Le mouvement est rectiligne non uni- 
forme (accéléré). 

£23 1. Le référentiel est la patinoire, c'est- 
a-dire le référentiel terrestre. 

2. Le point C a un mouvement rectiligne 

et uniforme. Le point M est animé d'un 
mouvement curviligne non uniforme. 

3. a. Le point C. 

b. La rotation du palet autour du point C. 

c. Le palet a été lancé avec un mouve- 
ment de rotation. 

EDA : mouvement uniforme ; B : systéme 
au repos; C et D: mouvement non uni- 
forme. 

£) 1. cette technique permet de décom- 
poser un mouvement par des photogra- 
phies successives et rapprochées. 
2. Léchelle spatiale est déterminée a 
l'aide d'une régle d'un métre posée sur 
le sol, '€chelle temporelle est obtenue a 
partir de l'intervalle entre deux images 

qui dure =, de seconde. 
14 

3. 2,=4,1 m. 
4.v=5,8m-:s"1. 
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Chapitre 7 
GBacte. MBA. Sic. Be. Be. 
MPeectc. MBA Berc. EPc. Be. 
Ma, Betc. MAetc. MaAetc. 

(3) 1. action a distance de la Terre et 

celle de contact de la route. 

2: 
= 

route/voiture 

aN 

Terre/voiture 

(3) 1. Elle modélise I'action de Jupiter sur 
lo. 

M pier i M, 

d2 

fe) > 2k a= Ge Uy, 

£1. 

ay 
fil/boule 

= > 
p 

Geceee = F boule 

= 

le fil/boule 

+ > 

Frerelbota = Foam 

&S 

31 t i Fus S 
. ~~... eg 

2. Frys = 401 N. 
£2) 1. 11 y ala force qui modélise l’attrac- 
tion de la Lune sur le LEM, c'est-a-dire le 
poids sur la Lune du LEM et I'action du sol 
lunaire sur le LEM tf p 

et Fooviem - 
2. P=24x 103N=24kN. 
Dapres l'échelle, P est représenté par un 
vecteur de longueur 2 = 2,4 cm. 

une/LEM — Fem sur la Lune 

a 

Fes lunaire/LEM 

LEM 

=> > 

Frune/Lem = Fim lunaire 

£9 1.a.d=R,+h. 
4 M,; “m7 > 

b. Frerre/quide a ae (R; + hy? * Ucr- 

2. Frerre/quide =735 N. 

5. P=J30 N- 

4. La différence (minime) de 1 N provient 

de l’altitude a laquelle se trouve I’alpiniste 
qui fait que l'intensité de pesanteur g a 

cette altitude n’est pas égale a la valeur a 
Paris. 

£D Démarche avancée 

> (G-M,) > 
Frertatobjet ee LS 3 *Uor 

Ry 

Frerrefobjet =m-g=P 

My; + G > 
donc g = * Uot: 

it 

Or on peut lire des valeurs différentes de 

g au pole nord, au niveau de |’équateur et 
a Paris. En considérant que Ialtitude est 

de 0 pour ces trois lieux, la seule gran- 

deur qui peut varier dans I’expression 

est le rayon de la Terre R; qui n’est pas 

constant. La Terre n’est donc pas parfaite- 

ment sphérique. 

Démarche élémentaire 

> G:-M. > 

1. a. Frecratotiet =a , | “UotT 
: i 

> G-M > 

b.g = Leu Re oT 

2. a. Le rayon de la Terre Ry. 

b. Si R; n'est pas constant, alors la Terre 
n'est pas parfaitement sphérique. 

Chapitre-8 

Gs Macc Meec Oc Bes 
etc. (9c. Bc. Maes. 

©) 1. a. Le mouvement est rectiligne uni- 
forme. b. Non. 

2. Il pourrait étre immobile. 

(D1. > 

2. D’aprés la contraposée 
du principe d'inertie, le 
mouvement ne peut étre 
rectiligne uniforme. 

(3) 1. a. Seul le modéle 
convient. 

b. Le vecteur vitesse du systéme varie 
dans la méme direction et dans le méme 

a 



sens que le vecteur F: Sa direction est 
verticale et son sens est vers le bas (sa 
valeur augmente au cours du temps). 
c. Le mouvement est rectiligne accéléré. 
2. Non d’aprés la contraposée du principe 
d'inertie. 

1. a. action de la Terre. 
b. Jusqu’a la 10® position de la chronopho- 
tographie, le mouvement est rectiligne 
acceléré. Il devient par la suite rectiligne 
uniforme. 
2. a. D'aprés le principe d'inertie, puisque 
le mouvement de la bille est rectiligne 
uniforme. 

b. La variation du vecteur vitesse du sys- 

téme entre deux instants voisins est nulle. 

3. a. Lors de la premiére phase, le poids 
l'emporte sur les forces de frottement 
exercées par I’huile. 

> > > > 

b. SF = P+ firitc > A 

c. La variation entre 

deux instants voisins > 

du vecteur vitesse P 

d'un systéme__ est 

reliée a YF. Le vecteur 

vitesse varie verticalement vers le bas: sa 

valeur augmente. 

uile 

1. Avant le démarrage, le 
bloc de marbre est immobile. 

Il est soumis a des actions qui fincas 
se compensent. 

2. a. Etant toujours soumis 
a des actions qui se com- 
pensent, le bloc de marbre : 
persévére dans son état de 

repos alors que le véhicule, lui, 
se met en mouvement. 

b. Lorsque le bloc quitte le plateau, il est 

uniquement soumis a l’action de la Terre 

modélisée par son poids P. Son mouve- 
ment est rectiligne accéléré (dans le réfé- 

rentiel terrestre). 

(2) 1. Le mouvement est } , 
rectiligne accéléré jusqu’a fe 
la 5® position du systéme. 

PE: a 

b. La variation du vecteur 

vitesse est reliée au vec- 

teur Soe Le vecteur vitesse 
varie donc verticalement 

vers le bas. Sa valeur augmente : le mou- 

vement est accéléré. 

a 

1. La somme des forces EF 
représentées n’est pas nulle. 

2. La balle devrait décrire un F' 

mouvement curviligne accé- 
léré. En effet, la variation du 

vecteur vitesse est reliée ala p 4 
somme des forces SF, ici 

orientée vers la droite. 

Sell faut intervention d'une troisiéme 
force F' (la portance) telle que : 

F+F'+P= 0 

£2) Phase 1 : la corde est immobile, les 
actions de chaque équipe modélisées par 
les forces F, et F, se compensent. 

hf 
=_—_———— 

Phase 2 : la corde est mise en mouvement 
vers la droite, les actions de chaque 

5 
équipe ne se compensent pas. La force iz 

'emporte et le vecteur vitesse varie dans x 
le sens de F,: vers la droite. 

F; F, 
—_——_—_ 

Phase 3 : la corde est en mouvement rec- 
tiligne uniforme, les actions de chaque 
z . cat ra = 2, 

equipe modeélisées par les forces F, et F, 
se compensent a nouveau. 

Chapitre 9 

GPa Betc MBetc. Macts. Mes. 
OBaectc. Bactc. BBactB. Maetc. 

(BD 1. La propagation du signal sonore 
nest pas instantanée. 

2. d=1 700'm. 

(3 1. a. Oui. 
2. Proposition b. 

3. Proposition a. 

b. Le motif bleu. 

(2) 1. La fréquence 440 Hz correspond ala 
fréquence de vibration du signal sonore. 

2. Ae 25 50S: 

b. La fréquence du signal est f = 440 Hz. 

On retrouve bien la fréquence qui carac- 
térise le diapason. 

(D1. Ils ont la méme fréquence mais 
allure de leur motif est différente. 
2. Oui. 

(9) 1.v=1500m-s". 
2.Le milieu de propagation est l'eau. 

(2) 1. T=6,8 ms. 
2. Il s'agit de la code ré qui a une fré- 
quence de 146,8 Hz. 

£1. Une guitare électrique n’a pas 

besoin d'une cavité résonante car elle est 
reliée a un amplificateur. 

Zan —o,5 0S, 

b. f, = 108 Hz. 

3. a. La hauteur d’un son est sa fréquence. 

f, =f, donc les deux sons ont la méme 

hauteur. 

b. Les sons émis par les deux instruments 
n’ont pas le méme timbre car la forme de 

leur motif n'est pas la méme. 

Chapitre 10 

Oc BO. O0c Oc Baees. 
OA MBeetc. Oa Masetc Mc 

(Bd =3,84 x 103 km. 

) 1. la normale N 

rayon 
pa rayon 
incident réfléchi 

surface 

de séparation 

l'air 

léthanol 

rayon 
i= 28° réfracté 

3. Voir ci-dessus. 

rayon lumineux 

foyer image 

centre de la lentille 

foyer 

objet axe optique 

(1. La lentille représente le cristallin 
dans le modéle réduit de ’oail. U’écran 
représente la rétine de l'oeil. 

2. Il faudrait ajouter un diaphragme. 

£3) 1. Le laser provient du bas de la photo 
a droite. 

2. La sphére est remplie d’eau d'indice 
1385 

£) 1. Modéle réduit de I’ceil : 

2. Le tracé a l'échelle 1 donne la position 
de l'image OA' = 2,5 cm. Limage A'B' est 

renversée. 

3. Oui. 

4, y= 0,25. Limage est plus petite que la 

photo. 

£39 1. a. 300 000 km en une seconde. 
b. 2,59 x 101° km en un jour. 

c. 9,47 x 102 km en un an. 
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CORRIGES D’EXERCICES 

Chapitre 7 
3. Calculer les différentes valeurs de g moyen pour les différentes planetes. 

2. v = 9,9 x 10'2 km-s-', ce qui est bien 

plus grand que la vitesse de la lumiere, 

donc irréaliste d’aprés la théorie d’Einstein. 

£3) 1. a. b. 
B 

6) 1. OF'=16,7cm_ 2. Non. 

(1. Vapparition de zones opaques 

géne la perception de la lumiére par les 

photorécepteurs de la rétine, ce qui altére 
l'acuité visuelle. 

2. a. Cest une lentille convergente qui 
peut remplacer le cristallin naturel. Les 
implants ont donc la méme forme bom- 
bée que les lentilles convergentes. 

b. Ce type diimplants a une distance 
focale fixe, du fait de sa forme « figée » : 
ils ne permettent pas d’assurer une vision 
nette pour toutes les distances d’obser- 
vation. Tandis que le cristallin peut étre 

plus ou moins bombé a l'aide des muscles 
ciliaires, adaptant sa distance focale a la 
position de l'objet observé. 

Chapitre 11 
Dc. Oc. BBetc. Macts. Be. 
Meserc Mc. Mactc. Ma Me. 

(0) 1. Le schéma ©, car le faisceau laser 
nest pas visible, le contraire de ce que 
montre le schéma €3. 
2. On peut interposer sur le trajet de la 
lumiére laser de la poudre de craie qui 

334 

diffuse alors cette lumiére, rendant ainsi 

son trajet apparent. 

(3) 1. Le phénoméne de réfraction. 

2. Deux fois, car la réfraction de la lumiére 

a lieu a la traversée de la face d’entrée, 

puis a la traversée de la face de sortie du 

prisme. 

3. Lindice optique du prisme dépend de 

la longueur d’onde de Ia radiation consi- 

dérée. 4, Lair. 

23] 1. Le spectre @. 2. Unspectre continu. 

(91.0. 206. 3.6. 

£1) 1. Ngan = 1,61. 2. Il s'agit de verre flint. 

34] 1. A(raie orange) = 589 nm. 

2. On mesure entre les deux radiations 

/=0,7 mm, qui correspond a un écart de 

longueurs d’onde AA = 0,6 nm. 

£3 1. Soit un ou plusieurs prismes, soit 

un réseau. 

2. On observe sur leur spectre plusieurs 

couleurs, donc plusieurs radiations de 

longueurs d’onde différentes. 

3. Le spectre GJ contient davantage de 

bleu, donc davantage de radiations de 
courtes longueurs d’onde: |'étoile qui a 
émis cette lumiére est plus chaude que 
'étoile © (associée au spectre ©). 

4, L’étoile GJ est blanche, |’étoile @ appa- 
rait orange. 

§2) 1. Il s‘agit de 'étoile1. 2. L’étoile 1. 

3. Létoile 1. 4. Canopus est I’étoile 1, 
Antarés est |'étoile 2. 

Chapitre 12 
@eetc. Ba Ba BMaetc. 
GBs. Mc. Ba 

O11. a 

a 

&) 

2. a. Choisir A pour une mesure d’intensité. 

b. Calibre 200 mA. c. Non, le fil rouge 
doit étre sur la borne mA. 

1. 

2. Uy =4,3 V. 

£1} 1. Point de fonctionnement : 
(200 mA; 1 V). 

2. a. 1=0,83 A. 
b. On retrouve une valeur proche par lec- 

ture graphique. 

3. La lampe sera détériorée. 

(1. U=24V. 2.P=18W;P>1W, 
donc pas adapté a |'usage. 

£%) 1. Voltmétre en dérivation et ampére- 
meétre en série. 
2. La caractéristique est une droite qui 

passe par lorigine. 

3. eR TN > 

DO a hid etn iv, 

1354 2 | 1A e 

104 | ee | ia i ) See 

ce ae ae Le ee 

0 t ' +—-» I (mA) 
060 04 02 OA ~05 

4. R=47Q0 

(331. Li: ieee 

104 \ a — + 

84—__ + 2 = 

64— NE : 4 

Peak PRET CS “CEES 
ee on, Fal Pac ES =o 

ie W+=404 

0+ +> E (lux) T ¥ T T 

0 100 200 300 400 500 

2. On n’obtient pas une droite, donc ce 

capteur n’est pas linéaire. 

3. Par lecture graphique, 120 lux. 

1. a. Un ohmétre. 
b. La résistance du dipdle. 

2. a. Association en paralléle. b. J=1,1 A. 

£91.2,=1002. 20aAGctOawe. 
3. R,=150Q; 
4. I=I,+I,=0,1A; les valeurs sont cohé- 
rentes. 

1. a. Par lecture graphique : 
50 lux > 900 Q 500 lux > 180 Q 

1 500 lux = 809 

edna 
15+1+f 

x 

| 
| 
| 
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Bonnel © p. 247 © Fabien Vol et Virginie Berger. 
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LES RELATIONS UTILES 

Masse volumique 

masse de 
masse - 

; m <«— |échantillon (en kg) 
volumique ——» p = — 

(en kg - m3) V <~— volume de 
l'échantillon (en m3) 

Quantité de matiére Faehre 
d'entités chimiques 

quantité | N <— (sans unité) 
de matiére ——» N= 

(en mol) Na <— nombre d'Avogadro 

(en mol-*) 

Vecteur vitesse 

vecteur déplacement 
t vecteur vitesse MM' <— (en m) > 

(en m-s-1) te At ~<— durée du parcours 

(ens) 

Poids 

expression 

vectorielle pesanteur g 
du poids (valeur de 

d'un systeme__, B_ m. g = lintensité de 
(valeur de P pesanteur g 

en N) en N: kg-) 

masse du 

systeme (en kg) 

champ de 

Vitesse de propagation d’un signal 

distance parcourue 
(i — 

vitesse de ——_p yee par le signal (en m) 

propagation du At <— durée de propagation 

signal (en m-s-*) du signal (en s) 

Loi de la réflexion de Snell-Descartes 

angle de réflexion 

(en °) 
angle d'incidence 

(en °) 
ae i, =f 

Grandissement par une lentille 

A'B' <— taille de l'image de l'objet (en m) 

(oom 
AB <— taille de l'objet (enm) , 

grandissement (sans unité) 

Concentration en masse 

concentration en : 

masse en soluté ——» C,, = 

(eng-L*) 

m <— masse de soluté (en g) 

V <«—— volume de la solution 

(en L) 

Transfert thermique 

transfert thermique mis en jeu 

masse d'espéce lors du changement d'état (en J) 

chimique ayant Q= m-L <— énergie massique 
changé d'état i de changement 

(en kg) d'état (en J - kg"*) 

Force d’interaction gravitationnelle 

expressions vectorielles des masses 

forces modélisant l'interaction deAetB 

entre A et B (valeur de Fen N) ea (en kg) 

oa eeu 

‘fe Fora 

constante i vecteur unitaire 

porte par la 

droite (AB), orienté 

distance deBversA 

entre les centres 

de A et B (en m) 

de gravitation universelle 
(G = 6,67 x 10-7 N- m2- kg~2) 

Fréquence d’un signal 

fréquence (en Hz) —> f = T <— période (ens) 

Loi de la réfraction de Snell-Descartes 

indice du milieu 2 

(sans unité) 

n,: sini, =n,- sini, 

indice du milieu 1 

(sans unité) 

angle d'incidence angle de réflexion 

(en °) (en °) 

Loi d’Ohm 
résistance (en Q) 

tension (en V) —> U=R-I <—— intensité (en A) 





CONVERSIONS D’UNITES 

1 000 

dm3 

100 L 10L 0,1L 0,01L | 0,001L 

Durées 

ete te 
th = 

(1/60) min 

Vitesses 

1000 

3600 tan 

MRM = (1 000 m) : (3 600 s)=0,28 m- s" 

(PAGE Elachabic) V 
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A 

TABLEAU PERIODIQUE 

numéro 
atomique 

Familles (colonnes) 

Périodes 

(lignes) 
1 

3 
3 

4 

2, 
LI 

Be 
lithium béryllium 

; 
11 
N
a
 

12 
M
g
 

sodium 
magnésium 

; 
3 

P 
5 

19 
20 

21 
22 

3 
23 

6 
K 
|
 Ca} 

Sc 
|] Ti 

|
 
V 

potassium 
calcium 

scandium 
titane 

vanadium 

37 
38 

39 
40 

41 

> 
Rb| 

Sr 
|
 
Y 
|
 
Zr || Nb 

rubidium 
strontium 

yttrium 
Zirconium 

niobium 

55 
56 

57 
72 

73 

> 
Cs. 

Ba, 
Lat) 

Hf 
Ta 

césium 
baryum 

lanthane 
hafnium 

tantale 

87 
88 

89 
104 

7 
k
k
 

f
 

) 

actinium 
—rutherfordium 

== dubnium 
francium 

radium 

58 

*Lanthanides 

Ce cérium 
praséodyme 

 néodyme 

90 
91 

ique 
ments 

fication La class’ 

dee élé 

** Actinides 

ri 

59 
P
r
 

60 
N
d
 

thorium 
|
 protactinium 

symbole 

nom 

L
i
 

solide 
a 25°C, 

sous 
1 bar 

Br: liquide a 25°C, sous 1 bar 

H: 

gaz 

a 
25°C, 

sous 

1 
bar 

P
O
 

: 
ra

di
oa

ct
if

 

/\i : artificiel et radioactif 

6 
1 

8 
9 

10 
"1 

2
 

aluminium 

24 
25 

26 
27 

28 
e
S
 

29 
30 

34 
a
 

Cr 
Mn 

Fe 
Co 

N
 

Cu 
Z 

G 
Ge 

| 
S 

chrome 
manganése 

fer 
cobalt 

nickel 
cuivre 

zinc 
gallium 

germanium 
arsenic 

_— 
séléniur 

— 
brome 

42 
4
a
 

6 
\a 

a7 
a 

ae 
1c 

T
a
 

1C 

Mo 
Ru 

Rh 
Pd 

Ag) 
Cd) 

In 
Sn 

Sb 
g
e
r
 

molybdéne 
 technétium 

—
 ruthénium 

rhodium 
palladium 

argent 
cadmium 

indium 
étain 

antimoine 

% 
1 

16 
7, 

{if 
13 

\/80 
al 

82 
|
 

8 
86 

W
 

Re} 
Os; 

Ir 
|
 Pt 

|
 Au} 

Hg 
Tl 

Pb. 
Bi 

tungsténe 
rhénium 

osmium 
iridium 

platine 
or 

mercure 
thallium 

plomb 
bismuth 

polonium 

r 
114 

115 
116 

17 
106 

107 
108 

109 
110 

111 
12 

( 
UW 

Es 
/ 

\V/ \ 

flerovium moscovium — livermorium _tennesse 

nihonium 

seaborgium 
bohrium 

hassium 
meitnerium 

|
 darmstadtium 

roentgenium 
copernicium 

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Sm 

Eu 

Gd 

Th 

Dy 

Ho 

Er. 

Tm. 

Yb— 

Lu 

prométhium 

| 
samarium 

europium 

| 
gadolinium 

terbium 

dysprosium 

| 

holmium 

erbium 

|} 
— 
thulium 

ytterbium 

| 
— 
lutétium 

92 93 95 96 98 99 100 102 

Ning 

A 
(C 

il 

ES 

him 

| 

\ 

uranium neptunium | plutonium | américium curium berkélium | californium  einsteinium | fermium | mendélévium) nobélium | lawrencium 



POUR REVISER ET VOUS ENTRAINER, DANS VOTRE MANUEL 

Les révisions indispensables en début de chaque chapitre 

Un cours complet et une fiche de cours 

Des exercices avec conseils de résolution ; des QCM et des exercices corrigés signales 

De nombreuses fiches pratiques et de méthode 

Découvrez également des métiers et des applications des sciences dans chaque chapitre! 

CE MANUEL EST AUGMENTE : 
une application gratuite, pour un accés facile et rapide 

aux ressources numériques du manuel papier! 
e Les cours en podcast « Des animations « Des vidéos 

e Des QCM interactifs « Les corrections détaillées des exercices 

corrigés du manuel « Des fichiers Arduino et Python 

Si vous n’avez pas de smartphone, certaines de ces ressources sont 

disponibles sur le site éléve lycee.editions-bordas.fr/ 

ET POUR ALLEGER VOTRE SAC, 
, a CE MANUEL-EXISTE AU FORMAT NUMERIQUE ! 

Pour en savoir plus, editions-bordas.fr 

Pour vous entrainer 
et réviser a la maison 

Le Toutenun: 

toutes les matiéres 

en un seul ouvrage 

® 
MIXTE 

Papier issu de 
sources responsables 

F 
wwwfscorg FSc* C022030 

Bordas est un éditeur qui s'engage pour 
la préservation de l'environnement et qui 
utilise du papier fabriqué a partir de bois 
provenant de foréts gérées de maniere 
responsable. 

| 
782047 
M 
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