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MODE D’EMPLOI 

Ce livre reprend a la base toutes les notions du programme de Seconde et les met en 
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tra ainsi d’assimiler parfaitement le cours et de savoir l’appliquer dans des exercices de 

difficulté variée. 
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Chaque exercice- 

bilan (avec baréme) 

permet de s’assurer 

qu'on maitrise 
bien l'ensemble du 

chapitre 

LES EXERCICES 

Connaitre (e Cours eee 
Poor chaque cxercice dv < Connaltre le cours >, indiquer Ia (ov les) boase(s) 
eSpoase(s). 

HB corcitritiques des espaces chimiques EES 

[La recherche par chromatographic de certains acides daos le vin permet de savoir si 
Ja transformation de I'acide maliquc en acide lactique (fermentation malo-lactique) 

[La plague eit place das te owve A 
de Datanol. Aprés aio, Ia plaque at retire dela cove (aucune tache est 
able), pois oa pulvérise une soletion Ue vert de bromocnésol (indicateur de pH). Le 
hromatogramme obtemv est représenté sor l figure ci-prés. 
V. Quel eat le ele: 

— 6¢ la solotion de butanol ? 
~ 6e Ia solution de vert de bromocrésol ? 
2" Le vin éiudié coatieatil de I'scide maligue 7 de I'acideIsctique 7 
La fermentation malo-Lactique a-t-lle eu liew 7 
2 Pourqooi observe-t-on d’asties laches que celles de I'acike malique 08 de lacie 
Iactique ? 

De os 
ile essentcle J'eocalyps, obtenoe par hydrodistilation des Feuille, est et 

lide poor soalager les Jouleur:anticulaires ov maculaies. Lihydrodisilla obteno 
sonticn Ws pew hile exscatile 
‘Afind'exraire hulle exsenille, oa réalise unc extraction par solvant On introduit 
TThoile dans unc ampoole  dcaser, pais 00 ajoute do 
(Oo donne dans Jc tableau ci-apres la solailité ct la deasité des exptces chimiques 
petscotes. 

Extraction, shpsration et Identification des expats chinlnoes Exirartion. seperation et identification des esptces cebslques 
THOOES. 2 

| La cteemtopapile ar coche 
sce (COM) ot 

Bion appliquer le cours et {es méthodes exam 

Le tétrachlorure de carbone peut 8 utilisé comune solvant d'extraction de la caféine 
dy café, 

1° Dans ampoule b déanter schématiste ci-dessous, 
phase costenant le téerachlorure de carbose. Jusifier 
2° Poarqoo! o'vilse-t-on pas le térachlosure de carbone pour décaftiner le café? 
Dende + densité par rappon 8 Y'ex0 
dy tétrachlorare de carbone : 159. 

indiquer la phase aqocese ela 

> Comigép. 104 

On dispose d'une solution aqacuse mavye, contenant de rouge de méthyle ot da 
sulfate de cuivre (U), On introduit, dans use ampoule 4 décanter, la solution aqucuse 
‘maove ainsi gee du cyclohexane. 
On agite ct op laisse canter. 
| Donner le nom de la tcchaigee ainsi éalisée, 
2° En consultant les données ci-dessous, préciser 
4) le cootene de la phase aqueuse ct de ls phase organique apets agitation. Justificr. 
b) 1a position des deux phases dans I'ampoole & décanter. Justifie. 

apy cz 
|e mare a postion de chan des Epon 
|) Dis gore pase he wowve ete emt 
Données 

LES CORRIGES 

CORRIGES 

BD irene ss BEAR 
Bh troncty Bs 26; 385 

Biron. 59 At B, 

CpOe 

Gods 9 Lew 
(d= 1,0) cst moins dense 

2 Le café ainsi décaféing poarrait contenir des traces de ttrachlorare de carbone, 
‘qui cst un solvant toxique. 

Ebest % 1 Cone technique se nomme extrectlon par solvant. 
2 1) Le saat de cuir) st slube dan ea ot insoable dame ccobcean, 

1) Lea est plus dense que le cyclohexane (d 
= 0,78). 
La phase aqerase constitu: donc la phase 
inféricare. 

[El vot 100 1° Ce montage est celui de I"hydrodistiNation. 
2) 1: sepport-évateur ; 2 : chauffe-balon ; 3: réfeipérant Beau ; 4 : bécher 
contenant I hydrodisiat. 
2) Lrewu de refroldiasement circale de bas en haut danse réfrigérant. Le rifrips 
‘ant scr condenser les vapears. 
4° bwile estetietle est moins dense qoe Vea. L'haile exeatielle constitoe dove la 
phase sepéricare dans hydrodistila 

connicts 

© Les colorants joune et blew, ne donnant qu'une seole tache, sont constinds d'une 
scale esptce chimique : ce soni des corps pars. 
Le colorant vert, donnant deux taches, est un mélange, 
4 Le colorant vert est un mélange de colorants blew ef Jaume. 

Eira 101 {° Premidre méthode : déterminer la densité de Vockle 
scr I'éprouvetiepradode Vide sur la balance ; 

~ appoyer sor le houtoo tare ; 
= y introduire 100 ml. (par exemple) d acide 5 
~ lire la masse acide 
Si a masse decide est 105 g (m1 = 1. = 1,05 > 100 = 105 4), c'est de acide dtha- 
oie saa a es Ox (099) ere delete 
‘Seconde méthode ; déterminer la temproture de fusion de Vocide. 
Dams un tube & exsais, introduire quelques millilitres d'scide (les deux acides sont 
Iiquides & température ambiante) Placer le tube dans un verre contenant des playons 
i de l'eau (mélange réfrigérant °C), 
‘Si acide te solidific, a température de fusion (ou de solidification) est supéricare & 
0°C il s'apit de I'acide éthanoiqoe. Sion, c'est de V'acde propanciges. 

BD et 90 i eee een sont ligaides b température 
demitre (20 °C) est comprise entre les temperatures de fusion ct 

fer eon y introduit une certaine 
‘quantité d’eao. 
pea era rel eres 
deux aqoeese 
Gear ean ee mtahenal ql cat ute olblc das can, laphase pang et 
‘constituge da bemaldéhy de. 

Des exercices 

progressifs 

(3 niveaux de difficulté) 

et minutés pour bien 
s’entrainer 

Dans chaque 

exercice-bilan, 

les questions sont 

classées par niveau 
de difficulté : 

C: connaitre le cours 

A: savoir l'appliquer 

R: maitriser le 

raisonnement 

De nombreuses 

aides (rappels de 

cours, conseils, 

pieges a éviter...) 

completent 
utilement les 

corrigés détaillés 
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Un modele de Il'atome. 

L‘element chimique 

EY Un modele de l'atome 

Un atome est formé d’un noyau autour duquel se déplacent des électrons (parti-_ 
cules chargées négativement). Le noyau est formé de protons (particules chargées 

 positivement) et de neutrons (particules électriquement neutres). sient 
: Les protons et les neutrons sont appelés nucléons. _ 

= Le nombre de protons que comporte un noyau est noté Z. On l’appelle numéro 
atomique. 

Le nombre de nucléons (protons + neutrons) est noté A. 

= Le noyau est représenté par un symbole : 2X ; 

— X : symbole de |’ élément, 

— A : nombre de nucléons, 

— Z: numéro atomique. 

-Proton 

Noyau 
Neutron 

= Chaque proton porte une charge électrique élémentaire positive et chaque élec- 

tron porte une charge électrique élémentaire négative. L’atome est électrique- 

ment neutre. 

Le noyau d’un atome contenant Z protons (Z charges +) est donc entouré de Z élec- 

trons (Z charges —). 

= Le proton et le neutron ont sensiblement la méme masse (1,67 x 10%’ kg). Cette 

masse est environ 2 000 fois plus grande que celle de I’électron (9,11 x 10! kg). II 

en résulte que la masse d’un atome peut étre confondue avec celle de son noyau. La 

masse du noyau est pratiquement égale a la somme des masses des nucléons. 

m Le rayon du noyau est environ 100 000 fois plus petit que le rayon de l’atome : les 

électrons se déplacent donc a grande distance du noyau. L’espace entre les électrons 

et le noyau est constitué de vide. 



Un modéle de I’atome. L’élément chimique 

METHODES EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

Répartition électronique 

= Les électrons se répartissent par couches appelécs couches électroniques et repré- 

sentées par des lettres : K, L, M... 
La couche K, c’est-a-dire la plus proche du noyau, peut contenir 2 électrons au maxi- 

mum. La deuxiéme couche L peut recevoir jusqu’a 8 électrons. 
Les électrons remplissent d’abord la couche K, puis la couche L, puis la couche M... 

La derniére couche qui contient des électrons est appelée couche externe. 

= Un atome peut : 
— soit perdre un ou plusieurs électrons de sa couche externe pour donner un ion 

positif, 

— soit gagner un ou plusieurs électrons sur sa couche externe pour donner un ion 

négatif. 
Ex. : Vion chlorure Cl posséde 1 électron de plus que l’atome de chlore Cl ; l’ion 

sodium Na* posséde 1 électron de moins que |’atome de sodium Na. 

= La formule électronique d’un atome ou d’un ion est décrite en indiquant, en expo- 
sant, le nombre d’électrons sur chaque couche. 

Ex. : la formule électronique de |’atome de chlore Cl (Z = 17) est : K? L’ M’ ; et celle 

de l’ion chlorure Cl est : K* L’ M®. 

L'élément chimique 

Ex. : Yatome de chlore Cl et lion chlorure Cl appartiennent au méme élément 

chimique chlore caractérisé par son numéro atomique Z = 17 : on notera |’élément 
chlore ,,Cl. 

= Deux atomes de méme numéro atomique Z, mais de nombres de nucléons A 
différents, sont appelés isotopes du méme élément. 
Ex. : *Cl et Cl sont deux isotopes de I’élément chlore. 



Un modeéle de l’atome. L'élément chimique 

EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

A Evaluer la masse d'un atome 

Un atome de cuivre contient 29 protons, 34 neutrons et 29 électrons. 

1° Calculer la masse d’un noyau de cuivre. 

2° Calculer la masse de son cortége électronique. 

3° Pourquoi dit-on que la masse d’un atome est concentrée dans son noyau ? 

4° Quelle est la masse de I’ion cuivre (II) Cu** ? 

Données : m, = 1,67 x 10°” kg ; m, = 1,67 x 10°’ kg ; m_ = 9,11 x 10°" kg. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le noyau contient 29 protons et 34 neutrons : 

m. =29x 1,67 x 10°77 + 34 x 1,67 x 10° ””= 1,05 x 10-* kg. 
noyau 

2° Le cortége électronique contient 29 électrons : 
TM ortase = 29 x 9,11 x 10-3! = 2,64 x 10°” kg. 

3° ta masse d’un atome de cuivre est égale a : ee ce 
ee — en oe 0S x 10°* + 2,64 x 10°” = 1,05 x 10° skp. 

On constate que m,,. ~ M,oyay © ON dit que la masse de |’atome est concentrée dans 

son noyau. 

4° L’ion cuivre (II) Cu** provient d’un atome de cuivre qui a perdu deux électrons. On 

vient de voir que la masse des électrons était négligeable devant la masse du noyau : 

’ion cuivre (II) a donc pratiquement la méme masse que l’atome de cuivre Cu, 

soit 1,05 x 10°* kg. 

A RETENIR 



Un modéle de I’atome. L’élément chimique 

EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

2 Déterminer la constitution d'un atome ou d'un ion 

1° Le noyau de l’atome d’aluminium a pour symbole * Al. 

Donner son : 

— numéro atomique, 
— nombre de nucléons, 

— nombre de protons, 

— nombre de neutrons, 

— nombre d’électrons. 

2° Répondre aux mémes questions pour |’ion aluminium de formule Al**. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le numéro atomique est indiqué en bas a gauche du symbole : Z = 13. 

— Le nombre de nucléons est en haut 4 gauche : A = 27. 

— Le nombre de protons est égal au numéro atomique, soit 13 protons. 

— Le nombre de neutrons est obtenu par différence entre A (nombre total de protons et 

de neutrons) et Z (nombre de protons) : A — Z = 27 — 13 = 14 neutrons. 

— Le nombre d’électrons est égal au nombre de protons puisque |’ atome est électri- 
quement neutre, soit 13 électrons. 

2° L’atome d’aluminium a perdu 3 électrons pour 

donner l’ion aluminium Al** ; il lui reste donc 

10 électrons. 

Seul le nombre d’électrons a changé : tout le reste (protons, neutrons) est identique. 

A RETENIR 



Un modeéle de I’atome. L’élément chimique 

EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

Bs Répartir les électrons d'un atome sur les différentes 
couches 

L’atome de sodium Na a pour numéro atomique Z = 11. 

1° Ecrire la formule électronique de cet atome. 

2° Combien cet atome a-t-il d’électrons sur sa couche externe ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° Les électrons remplissent d’ abord la couche 
K (la plus proche du noyau) jusqu’a ce que 

celle-ci soit pleine, puis la couche L jusqu’a 
ce que celle-ci soit pleine, puis la couche M... 

La couche K contient 2 électrons. 
La deuxiéme couche L regoit 8 électrons. La couche M en recoit 1. 

La formule électronique de |’atome de sodium est donc : K? L’ M'. 

NES MAND RRA gel gah deg Sieg aa eases t nO Oe SPP ROU ILS a Ea eRe eM 

2° L’atome posséde 1 électron sur sa couche externe M. 

. 
ORaRe bre total ‘électrons est la fee eee eh présents ; sur 

}4 lps thy Bs Sf cd can sere 3 

ee CO he qui contient dee Rests et ap ppelee €e couche aliorp i iy 

e Pour écrire la fe rmul éle ctronique, on écrit la lettre qui correspond a chaque 
eae on in n haut a droite, CCR eRe cette couche. — 

25 CO Aacoate aa aS eS ae 
Les électr ssi ssent rd la couche K, site + quand ale est saturée, 

Pe tats ition fp toc fe ERS RE A Ne Di iis dined AU sl 



Un modele de I’atome. L'élément chimique 

EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

Répartir les électrons d'un ion sur les différentes 
couches 

1° L’ion sodium de formule Na* appartient a l’élément sodium , Na. 

a) Ecrire la formule électronique de |’atome de sodium. 
b) En déduire la formule électronique de l’ion sodium. 

c) Combien cet ion a-t-il d’électrons sur sa couche externe ? 

d) Comparer le nombre de couches électroniques de |’atome et de l’ion. 

2° Répondre aux mémes questions pour l’ion sulfure de formule S* appartenant a 

élément soufre |S. 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) L’atome de sodium, étant électriquement 

neutre, posséde 11 électrons. 

Sa formule électronique s’écrit K* L’ M! (voir 

Méthode 3). 
b) L’ion sodium provient d’un atome de sodium qui a perdu un électron : celui-ci 

contient donc 10 électrons. Les électrons remplissent d’abord la couche K (la plus 
proche du noyau) jusqu’a ce que celle-ci soit pleine, puis la couche L jusqu’a ce que 
celle-ci soit pleine, puis la couche M... 

La couche K contient 2 électrons et la deuxiéme couche L recoit 8 électrons. La for- 
mule électronique de l’ion sodium est donc : K? L*. 

c) L’ion sodium posséde 8 électrons sur sa couche externe L. 

d) L’ion positif Na* posséde une couche électronique occupée de moins que |’ atome 
Na. 

2° L’atome de soufre posséde 16 électrons. Sa formule électronique s’écrit 
K? L* M®. L’ion sulfure, qui provient d’un atome de soufre qui a gagné deux élec- 
trons, en posséde 18. Sa formule électronique s’ écrit K? L*’ M®. 
L’ion posséde 8 électrons sur sa couche externe M. L’ion négatif S? posséde le 
méme nombre de couches électroniques que |’atome S. 

ARETENIR 
ee 



Un modeéle de l’atome. L’élément chimique 

SUJETS BAC CORRIGES METHODES 

Connaitre le COUrS sie 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

1 Un modele de I'atome 

same 
1° Un proton est : : chargé positivement | chargé négativement neutre 

2° Un électron est : chargé positivement | chargé négativement neutre 

3° Un noyau est : chargé positivement | chargé négativement neutre 

chargé positivement | chargé négativement neutre 4° Un atome est : 

5° Un noyau est constitué : 

6° La masse d’un électron est : 

de protons de neutrons 

trés inférieure a la 

masse d’un proton 

égale a la masse 

d’un proton 

trés supérieure a la 

masse d’un proton 

Répartition électronique 

1° La couche électronique la 

plus proche du noyau est : 
la couche K la couche L la couche M@ 

2° Les électrons remplissent 
d’abord : 

la couche K la couche L la couche M 

8 électrons 10 électrons 3° La couche L peut contenir : 2 électrons 

> Corrigé p. 17 

L'élément chimique 

d’électrons 

1° Un élément chimique est 
ae de neutrons 

caractérisé par son nombre : 
d’électrons 

2° Le numéro atomique d’un 
élément est égal 4 son nombre : 

de nucléons de protons 

le méme nombre 

de neutrons 

le méme nombre 

de protons 3° Deux isotopes ont : le méme symbole 

perdu un ou 

plusieurs électrons 

gagné un ou 

plusieurs protons 
gagné un ou 

plusieurs électrons 4° Un ion positif a : 

> Corrigé p. 17 



Un modéle de I’atome. L’élément chimique 

SUJETS BAC CORRIGES METHODES 

Bien appliquer le cours et les méthodes su 

4 SS 5 min |> Méthode 1, p.9 
Calculer la masse de |’atome d’ uranium. 

Données: A.= 235 > Z= 92. m, = 1,67 x 10°*’ kg ; m, = 1,67 x Oss ke 

> Corrigé p. 17 

5 BES 5 min | > Méthode 2, p.10 | 
Compleéter le tableau suivant. 

Symbole de l’atome Protons | Neutrons | Electrons 

oxygéne 

chlore 

6 PST 5 nin |-> Méthode 2, p.10 | 
Déterminer la composition (protons, neutrons, électrons) des atomes suivants : '°C ; ?!S. 
Présenter les résultats sous la forme d’un tableau. 

> Corrigé p. 17 

TIMES Sin [> Méthode 3.0.11 
La formule électronique d’un atome est K? L’ M’. 

1° Combien de couches électroniques occupées posséde-t-il ? 

2° Combien d’électrons l’atome posséde-t-il au total ? 

3° Combien d’électrons se trouvent sur la couche externe ? 

> Corrigé p. 17 

8 Pea Sin [> Methode 30.11 | 
Latome de fluor F a pour numéro atomique Z = 9. 

1° Etablir sa formule électronique. 

2° Combien cet atome a-t-il d’électrons sur sa couche externe ? 

> Corrigé p. 17 



Un modele de l’atome. L’élément chimique 

cI EXERCICES SUJETS BAC CORRIGES 

9 SS 5 min | > Méthodes 3 et 4p. 11 et 12 
Ecrire la formule électronique des atomes et ions suivants : 
per C4 Stes (OF 3) Ke. 

> 14 ou 

> Corrigé p. 18 

S‘entrainer s=ssss=ees==e eres 

Ct) i Ee 
Choisir la bonne réponse parmi les propositions écrites en italique. 

1° 4Mg et Mg sont / ne sont pas isotopes. 

Zee? et ng sont / ne sont pas isotopes. 

> Corrigé Corrigé p. 18 

i i! Ed 
Déterminer a ,composition (protons, neutrons, électrons) des ions suivants : 
40Cg?+ - 32. G2- A 

20 > 16 vies ; 

> Corrigé Corrigé p. 18 

[a EE 
Luranium ,,U posséde notamment les isotopes 235 et 238. 
Des nombres 235 et 238 correspondent-ils au numéro atomique ou au nombre de 

nucléons ? Justifier la réponse. 
> Corrigé p. 18 



Un modéle de I'atome. L'élément chimique 

Faire le bilan et s'évaluer EEE 

130s 15 min 
La croiite terrestre est la partie superficielle et solide de la Terre. Les roches consti- 

tuant la crofite terrestre contiennent notamment |’élément chlore, mais sa teneur est 

inférieure 4 1 %. L’élément chlore ,,Cl posséde plusieurs isotopes. Sur Terre, existent 

majoritairement les isotopes 35 et 37. 

ce A R 

2 a5; ES 

tL 
x JT 

1° Les nombres 35 et 37 correspondent-ils au numéro atomique ou 

au nombre de nucléons ? 

2° Donner les symboles des noyaux isotopes du chlore. 

3° Dans cette question, on s’intéressera 4 l’atome de l’isotope 35 
de chlore. | 4 

a) Combien d’électrons posséde cet atome ? x 

b) Ecrire la formule électronique de cet atome. | x 

c) La formule électronique de lion chlorure correspondant s’écrit 
8 148 - s x /0,5 

K? L’ M® : donner la formule de |’ion chlorure. Be | 2 

d) Calculer la masse de l’ion chlorure correspondant. 

Données : 

m, = 1,67 x 107 kg ; x /0,5 
m, = 1,67 x 10°’ kg ; 

| m__= 9,11 x 10" kg. 
4° Répondre aux questions 3° a), b), c) et d) pour l’atome de Viso- | 
tope 37 du chlore. x /0,5 

> Corrigé p. 18 



Un modeéle de I’atome. L’élément chimique 

METHODES EXERCICES 

BD > gnoncé p. 13 1° A; 2°B;3°A34°C;5°AetB;6° A: 

SUJETS BAC CORRIGES 

BY 5 Enoncé p. 13 1° A; 2°A:3° AUB; 

FED 9 cnoncép. 13 1° C3 2°B; 3° Ae C3 4°C. 

aE Enoncé p. 14 Il est inutile de 
calculer la masse totale des élec- 
trons puisquem, =m_ . Il suffit 

atome noyau” 

de calculer la masse du noyau 73U : 

m = Z.m, + (A — Z).m, = 92 x 1,67 x 10°77 + (235 — ee ie 

Ee 3.92 x 10 ke. 

_ Remarque : m= A.m, = 235 x 1,67 x 10-7 = 3,92 x 10 kg, car m, = m,, 

5 | > Enoncé p. 14 

Nom de I'atome Symbole de l'atome Protons | Neutrons | Electrons 

cuivre 

oxygéne 

chlore 

6 | > Enoncé p. 14 

protons 

neutrons 

électrons 

> Fnoncé p. 14 1° Il posséde trois couches électroniques occupées : K, L et M. 

2° Il posséde 2 + 8 + 7 = 17 Electrons au total. 

3° Mest la couche externe et compte 7 électrons. 

8 | > Fnoncé p. 14 1° Z = 9 est le nombre de protons. L’atome étant électriquement 

neutre, il posséde donc 9 électrons qui se répartissent en couches. On remplit d’abord 

la premiére couche K avec 2 électrons : elle est alors saturée (complete) ; il reste 

7 électrons sur la seconde couche qui peut en contenir jusqu’a 8. On a donc : K? L’. 

2° La couche L est la couche externe et compte 7 électrons. 



CORRIGES 

BEY 5 Enoncé p. 15K? L' ; KL’; K* L8 M* ; K? LS ; K? L®; K? L3 M8. 

10] > Enoncé p. 15 1° sont ; 
2° ne sont pas. 

41 > Enoncé p. 15 

40 2+ ca 

protons 20 

neutrons 20 

électrons 18 

42 > Enoncé p. 15 Ces nombres correspondent aux nombres de nucléons car les iso- 
topes ont méme numéro atomique (Z = 92), c’est-a-dire le méme nombre de protons. 

Ils different par leur nombre de nucléons, c’est-a-dire leur nombre de neutrons. 

13] ~ Enoncé p. 16 1° Ils correspondent au nombre de nucléons. 

oo el; Cl. 

3° a) Le nombre de protons est égal au nombre 

d’électrons, donc n(e-) = 17. 

b) K* L§ M’. 

c) La formule électronique de l’ion montre qu’il posséde un électron de plus que 
V’atome. Sa formule est donc CI. 

d) Il est inutile de calculer la masse totale des électrons puisque m 
Il suffit de calculer la masse du noyau : 

noyan =A. m, = 35 X 1,67 x 10°"'=5,85 x 10 kg. 

4° a) Le nombre d’électrons est le méme car les isotopes possédent le méme 
nombre de protons puisqu’ils appartiennent au méme élément. 
b) La formule électronique est donc la méme. 
c) La formule de l’ion ne change pas. 

d) En revanche, la masse change puisque les nombres de nucléons sont différents : 
m =A.m,= 37 x 1,67 x 10°’ = 6,18 x 10 kg. noyau 

=m : 
atome noyau 



Les ions et les molécules 

| 1 | La régle du duet et de I'octet 

m Certains gaz tels l’hélium (He), le néon (Ne), l’argon (Ar), le krypton (Kr) et le 

xénon (Xe) sont appelés les gaz nobles. Ils sont chimiquement stables : sur leur 

couche électronique externe, ils possédent soit 2 électrons (cas de |’hélium), soit 8 

électrons (autres gaz nobles). 

= Les autres éléments n’existent pas a |’état naturel sous forme d’atomes isolés. Ces 
atomes tendent a acquérir la structure électronique du gaz noble de numéro atomique 

le plus proche : 

— soit avec 2 électrons sur la couche électronique externe (régle du duet) lorsque ce 
gaz noble est l’hélium, 

— soit avec 8 électrons sur la couche électronique externe (régle de |’ octet). 

La stabilité est alors maximale. 

| 2 | La formation des ions 

m Les régles du duet et de l’octet sont respectées lorsque les atomes de certains élé- 

ments forment des ions monoatomiques. Ils ont ainsi deux électrons sur leur couche 

électronique externe, si celle-ci est la couche K, et 8 électrons sur leur couche élec- 

tronique externe, si celle-ci est la couche L, M... 

= Pour cela, certains atomes gagnent ou perdent un ou plusieurs électrons afin d’en 

posséder 2 ou 8 sur leur couche externe. 

Les molécules 

‘ Zl Z PATS, ole ot. < ° a ve 9 

Une molécule est un édifice constitué a partir d’atomes. : | | 

m Une méme molécule peut étre représentée de trois fagons différentes : 
—la formule brute d’une molécule indique la nature et le nombre des atomes pré- 

sents dans la molécule, 

—dans une formule développée, chaque tiret représente une liaison entre deux 

atomes ; 
— dans une formule semi-développée, les liaisons avec les atomes d’hydrogéne ne 

sont pas représentées par un tiret. 



Les ions et les molécules 

CH3— CH,—OH 

Exemple : 4 la formule brute C,H.O correspond deux espéces : 

ty iat 
l’éthanol : I rea, le méthoxyméthane : ee iat) =e al 

Ish vin! H H 

4 Modeles moléculaires 

Pour représenter les molécules, des modéles moléculaires sont utilisés. Chaque atome 
est alors représenté par une boule de couleur et de taille déterminées. 

A Be 

chlore 



Les ions et les molécules 

EXERCICES CORRIGES METHODES 
4 

f1| Evaluer la masse d'un atome 

1° Le numéro atomique du fluor est 9. 

a) Ecrire la formule électronique de l’atome de fluor. 

b) En déduire le nombre d’électrons sur sa couche externe. 

c) Combien d’électrons cet atome doit-il gagner ou perdre pour respecter la régle 
de l’octet ? 

d) Quel ion monoatomique cet atome peut-il former ? 

2° Répondre aux mémes questions pour |’atome de magnésium de numéro ato- 
mique.Z.— 12: 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) La formule électronique du fluor est : K? L’. 
b) Il posséde donc 7 électrons sur sa couche 
ena i eee Ene 28h 

c) I lui manque 1 électron pour compléter sa couche externe a 8 électrons. 

d) Il gagne 1 électron pour former l’ion fluorure F- (K? L’). 

2° a) La formule électronique du magnésium est : K? L’ M?. 
b) Il posséde donc 2 électrons sur sa couche externe. 
c) Le magnésium perd 2 électrons (et n’en gagne pas 6) pour respecter la régle de 

lV’ octet. 

d) Il forme donc l’ion magnésium Mg” (K? L’). 

A RETENIR a 
Pour détens fe 



Les ions et les molécules 

METHODES 

ea Représenter des formules développeées 
et semi-développées 

On donne les modéles moléculaires de deux molécules différentes : 

1° En s’aidant du code des couleurs du tableau, page 20, identifier les atomes pré- 

sents dans la molécule et déterminer le nombre de liaisons que chacun d’ eux établit. 

2° Ecrire les formules brute, semi-développée et développée de chacune des molé- 

cules. 

3° Ces deux molécules sont-elles celles d’espéces isoméres ? Justifier. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Les trois boules noires représentent trois atomes de carbone. Les sept boules 
blanches représentent sept atomes d’ hydrogéne. La boule verte représente un atome 
de chlore. 
Chaque atome de carbone établit quatre liaisons. 
Chaque atome d’hydrogéne établit une liaison. 
L’atome de chlore établit une liaison. 



Les ions et les molécules 

CORRIGES 

2° « La formule brute est donc pour les deux molécules : C,H,Cl. 
* La formule développée se déduit des modéles moléculaires : 

METHODES EXERCICES 

ie ae 
Sama rt 

Ho HOH 1c ed a eal 

* Les formules semi-developpées correspondantes sont : 

CH3—CH)—CH>-Cl CH3~CH-CH; 

Cl 

3° Ces deux molécules sont celles d’espéces isoméres. Elles possédent la méme 

formule brute mais des formules développées différentes. 

La formule brute est constituée par les symboles des atomes suivis de leur 
nombre. 

Bx, - CH.CIO; 
La formule développée représente toutes les liaisons entre les atomes de la molé- 

cule. 

| ae Hou 

C-C-C-0-H 
HH 

La formule semi-développée représente toutes les liaisons de la formule développée 

sauf celles avec les atomes d’ hydrogéne. 

Ex. : CI-CH,—CH,—OH. 



Les ions et les molécules 

ete 
Connaitre le cours simeecne=e 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

ee La régle du duet et de I’octet 

1° Un gaz rare posséde sur sa toujours toujours 2 ou 

couche électronique externe : 2 électrons 8 électrons 8 électrons 
+ 

5 es de numéro de numéro de numéro 
2° Les atomes tendent a acquérir la : , : 

5 : atomique atomique atomique 
structure électronique du gaz rare : seuss a 

le plus proche inférieur supérieur 

> Corrigé p. 29 

1° La couche électronique externe 

d’un ion peut comporter : 

2° En devenant un ion, un atome 

peut : 

3° Lorsqu’ils deviennent des ions, 

les atomes gagnent ou perdent des 
électrons : 

2 électrons 8 électrons 10 électrons 

perdre un ou gagner un ou 

plusieurs électrons | plusieurs électrons 
gagner 

un proton 

de leur couche 

externe 

de leur couche de n’importe 

interne quelle couche 
| 

> Corrigé p. 29 

3 | Les molécules 

1° La formule CH,-CH,—OH est 

une formule : 

| A B 

brute développée semi-développée 

ct 2° La formule eats aon Ligh Bay, brute développée semi-développée 

3° La formule C,H,O, est une for- wee i? a : sara rute éveloppée semi-développée 

des formules 

développées 

__identiques 

des formules 

développées 

différentes 

> Corrigé p. 29, 

4° Les molécules de deux espéces méme formule 
isoméres ont : brute 



Les ions et les molécules 

CORRIGES METHODES 
EXERCICES 

4 | Modeles moléculaires 

1° Dans un modéle moléculaire, un atome $ un atome 
un atome d’azote 

une boule bleue représente : de carbone d’hydrogéne 

2° Dans un modéle moléculaire, 
Patome d’oxygéne est représenté par : une boule rouge une boule verte | une boule blanche 

> Corrigé p. 29 

Bien appliquer le cours et les méthodes muses 

5 PST 5 min J> Méthode 1,21 | 
On considére les gaz nobles suivants : hélium (,He), néon (,,Ne) et argon (,,Ar). 

De quels gaz nobles, les atomes des éléments oxygéne (,O), lithium (,Li), bore (,B), 

soufre (,,S), magnésium (,,Mg) et potassium (,,K) vont-ils acquérir la structure élec- 
tronique en se transformant en ion ? 

> Corrigé p. 29 

6 PS 10 min] > Méthode 1, p.21_ | 
On donne les formules électroniques des atomes de sodium, d’oxygéne et de chlore : 

None be ©: Ke: °Cl: KL? Me. 

1° Combien d’électrons chacun de ces atomes gagne-t-il pour devenir stable ? 

2° Quelle régle chacun de ces atomes respecte-t-il alors ? 

3° Ecrire les formules électroniques des ions ainsi formés. 

4° Ecrire la formule de chaque ion. > Corrigé p. 29 

7 Peo 10 min]> Méthode 1, p.21 
On donne les répartitions électroniques de 3 atomes : 

week © be Kk: Naik Mo’. 

1° Combien d’électrons chacun de ces atomes perd-il pour devenir stable ? 

2° Quelle régle chacun de ces atomes respecte-t-il alors ? 

3° Ecrire les formules électroniques des ions ainsi formés. 

4° Ecrire la formule de chaque ion. > Corrigé p. 29 



Les ions et les molécules 

EXERCICES 

8 > Méthode 2, p. 22 
La formule développée de la molécule de propane est donnée ci-dessous : 

et 
HIC=C-G-H 

HHH 
1° Ecrire la formule semi-développée de cette molécule. 

2° En déduire sa formule brute. >Corrigé p. 29 

19 EST 5 inin |-> méthode 2, p.22 | 
On considére les quatre molécules suivantes : 

CH3— C=C-— CH; CH3;— CH=CH-— CH; 

CH3— C= CH, CH)= CH CH>— CH3 

| 
CH; 

1° Déterminer la formule brute de chacune des molécules. 

2° Ces molécules sont-elles celles d’espéces isoméres ? Justifier. > Corrigé p. 29 

OPES] 5 min |> Méthode 2, p.22 
On donne le modéle moléculaire suivant : es @) 

1° A aide du code des couleurs du tableau de la page 20, identifier les éléments 
présents dans cette molécule. 

2° Ecrire la formule brute de cette molécule. 

3° Nommer cette molécule. > Corrigé p. 29 

S‘entrainer Se eee 

i ee Ei 
Donner la formule de lion formé a partir de l’atome d’aluminium Al (Z = 13). 

rF} > Corrigé p. 30 

eee 5 min | min 

L'eau oxygénée est utilisée en pharmacie comme désinfectant des petites plaies. La 
solution contient du peroxyde d’hydrogéne. La molécule de peroxyde d’ hydrogéne 
posséde deux atomes d’hydrogéne H et deux atomes d’oxygéne O. 



Les ions et les molécules 

oe 
1° Quelle est la formule brute de la molécule ? 

2° Ecrire ses formules développée et semi-développée a partir de son modéle molé- 
culaire : &. 

£ 

A, 

> Corrigé p. 30 

EE i Ei 
1° La molécule de diazote posséde deux atomes d’azote N. Quelle est sa formule 
brute ? 

2° Sa formule développée est N=N ; représenter son modéle moléculaire compact. 

> Corrigé p. 30 

14 5 min 
L acide hypochloreux est le composé actif de l’eau de Javel, utilisée comme désinfec- 

tant, notamment dans les hdépitaux. 
Parmi les modéles moléculaires suivants, lequel correspond a |’acide hypochlo- 

reux de formule développée : H-O—Cl ? 

a) ; b) - c) _) eS & oO. > Corrigé p. 30 

Box 
La molécule de méthanal a pour formule développée : 

He Cate 

O 

Elle est utilisée comme désinfectant (notamment en médecine vétérinaire), mais éga- 

lement pour le traitement médical des verrues, pour conserver les restes d’ animaux 

ou encore pour embaumer les corps en attente d’un enterrement. 

1° Déterminer sa formule brute. 

2° Lequel des trois modéles moléculaires suivants représente cette molécule ? Justifier. 

b) c) & 

> Corrigé p. 30 



Les ions et les molécules 

i i Ei 

ee 

Lethanol est un alcool d’origine végétale issu du blé ou de la betterave. II est utilisé 
comme désinfectant, notamment dans les gels hydroalcooliques de nettoyage des mains. 

On donne le modéle moléculaire suivant : o 

1° Ecrire la formule développée, puis semi-développée de cette molécule. 

2° En déduire sa formule brute. 

i Ei 

> Corrigé p. 30 

Faire le bilan et s'évaluer mE 

Au cours d’un effort prolongé, l’une des causes de l’ apparition des crampes dans les 

muscles est l’accumulation d’acide lactique. Le modéle moléculaire de la molécule 

d’ acide lactique est le suivant : 

1° Quels sont les atomes présents dans cette molécule ? 
= — 

/2° Ecrire les formules développées et semi-développée de cette 

cules sont données ci-dessous, est-elle isomére de l’ acide lactique ? 
Justifier. 

a) HO—CH)- abe Cho Ou 

OH 

b) Vie 

en ce aaah Be 

ce)" HO= CH>— C= CH> >On 
ll 

eres pena A RARDE 5 GPE Ei A SRE AIO S| 
4° Lune des espéces dont les formules semi-développées des molé- 

> Corrigé p. 30° 



Les ions et les molécules 

COURS METHODES ___EXERCICES CORRIGES 

Hi Enoncé p. 24 1° C; 2° A. 

PY enoncép. 24 1° AetB; 2° AetB;3°A. 

FEW cnoncé p. 24 1° C; 2°B;3°A: 4° AC. 

4 | Enoncé p. 25 1°B; 2° A. 

5 | Enoncé p. 25 Les atomes ont tendance a acquérir la structure électronique du gaz 

noble de plus proche numéro atomique, donc : 

;Li et .B acquiérent la structure de ,He ; 

3O et ,,.Mg acquierent la structure de ,,Ne ; 

15 €t ,K acquiérent la structure de ,,Ar. 

6 | Enoncé p.25 1° Pour posséder 8 électrons sur leur couche externe : l’azote N 
gagne 3 électrons, |’ oxygéne O en gagne 2 et le chlore Cl gagne 1 électron. 

2° Ils vont tous respecter la régle de l’octet. 

set 4 OF etN =: K??: Chr: Kk? LM. 

Enoncé p. 25 1° Li perd 1 électron, Be en perd 2 et Na en perd 1. 

2° Li et Be vont respecter la régle du duet. Na va respecter la régle de |’ octet. 

3° et 4° Li* et Be* : K? ; Na‘: K? L’. 

8 | Enoncé p. 26 1° Formule semi-développée : 

Cia] CHE>CH, : 
2° Formule brute : C,H,. 

19 Enoncé p.26 1° La premiére molécule a pour formule brute C,H, ; les trois 
autres ont pour formule brute C,H,. 

2° Les trois derniéres espéces sont donc isoméres (les molécules ont méme formule 
brute, mais des formules semi-développées différentes). 

10] Enoncé p. 26 1° Cette molécule contient de l’oxygéne (boule rouge) et du car- 

bone (boule noire). 

2° Sa formule brute est : CO,,. 

3° Il s’agit du dioxyde de carbone. 



Les ions et les molécules 

COURS METHODES EXERCICES CORRIGES 

11 Enoncé p.26 La formule électronique de |’aluminium 
est K? L’ M? ; cet atome va perdre 3 électrons pour respecter 

la régle de I’ octet. 

Il va donc former l’ion Al** (K? L*). 

12 Enoncé p. 26 1° Formule brute : H,O.. 

2° Formule développée : H-O-O-H et formule semi-développée : HO-OH. 

13} Enoncé p. 27 1° Formule brute : N,. 

2° Chaque atome d’ azote est représenté par une boule bleue ; son modéle moléculaire 

compact est : amy 

14] Enoncé p. 27 C’est le modéle moléculaire b). 

15 Enoncé p. 27 1° La formule brute de la molécule est : CH,O. 

2° Le modéle moléculaire correct est le b). L’atome 

de carbone est bien représenté par une boule noire, les 

atomes d’hydrogéne par une blanche et d’oxygéne par | sR 

une rouge. L’atome de carbone est central ; il établit bien quatre liaisons comme le 
montre sa formule développée. 

BTA cnoncé p. 28 aie H H 

BC Gre et,'CH3>CH,- OH 

lel Val 

2° Formule brute : C,H,0. 

EY) Enoncé p. 28 1° Boules noires : carbone ; boules blanches : hydrogéne ; 
boules rouges : oxygeéne. 

2° Formule développée : i H : 

Crop ye eH 

H .O-H 

et formule semi-développée : . 

CH,=CH—C—OH 

On 
3° Formule brute : C,H.O 

Sis Ona ou 

4° La molécule c) a la méme formule brute que I’ acide lactique. 



Classification périodique 
des elements 

1 | Classification périodique des éléments 

= La classification périodique comprend 18 colonnes et 7 lignes (voir classification 

périodique page 278) ; les éléments chimiques y sont classés par numéro atomique 
Z croissant. 

= Dans ce chapitre, on utilise une classification simplifiée 4 8 colonnes : 

= Un élément est repéré dans la classification par son numéro de ligne et son numé- 
ro de colonne. 
Ex. : élément oxygéne est situé dans la deuxiéme ligne et la sixiéme colonne. 

= De la position d’un élément dans la classification, on déduit la structure électro- 

nique de |’atome. 
— Le numéro de ligne (ou période) indique le nombre de couches électroniques 

occupées de |’atome de |’ élément considéré. 
— Le numéro de colonne indique le nombre d’électrons de la couche externe de 

l’atome. 
Ex. : Yatome de chlore (ligne 3, colonne 7). 

Ligne 3, colonne 7 — il y a 3 couches électroniques occupées (K, L, M) avec 

7 électrons sur la couche externe M. 

Sa formule électronique est : K* L’ M’. 

Familles chimiques et propriétés chimiques 

= Les éléments possédant des propriétés chimiques voisines se trouvent dans une 

méme colonne : ils constituent une famille chimique. 

Les atomes d’une méme famille ont le méme nombre d’électrons sur la couche 

externe. 

L’hélium est une exception : il n’a que deux électrons sur sa couche électronique 

externe es ape les atomes de la méme colonne en Lee huit. 

1 

alcalins bl 
(sauf hydrogéne) Ehggohe: gaz nobles 



Classification périodique des éléments 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

= Pour satisfaire 4 la régle du duet ou de |’ octet, les atomes vont gagner ou perdre un 

plusieurs électrons et devenir des ions monoatomiques. 

m Les atomes des éléments des colonnes 1, 2 et 3 perdent un ou plusieurs électrons 

pour former des ions positifs. 
steal ‘ 

@ gaz nobles 
Ne (ligne 2) 

m Les atomes des éléments des colonnes 5, 6 et 7 gagnent un ou plusieurs électrons 
pour former des ions négatifs. 
aides: : 

fie a nobles 

Tests de reconnaissance des ions 

m Grace a des réactifs appropriés, différents tests permettent d’identifier les ions en 

solution aqueuse. I] se forme un produit solide insoluble appelé précipité. 
réactif versé 

solution == | précipité 

Vion a tester 

ion fer (II) ion fer (IIT) | ion cuivre (II) | ion chlorure ion sulfate 
Fe** Fe** Cus Cr SOT 

solution solution de solution de 

de soude (ou soude (ou soude (ou 

d’hydroxyde | d’hydroxyde | d’hydroxyde : 

de sodium) de sodium) de sodium) d'argent baryum 

solution solution de 

de nitrate chlorure de 

blanc qui 
rouille noircit a la 

lumiére 



Classification périodique des éléments 

EXERCICES CORRIGES 

= Un certain nombre d’ions positifs, portés dans une flamme, la colorent. 

-__|__ ion sodium Nat ion potassium K* ion lithium Lit 

Couleur de la fla jaune violet-rose 

METHODES 

rouge vif 

m Les ions hydrogéne H* sont responsables de l’acidité d’une solution. Plus une 
solution contient des ions hydrogéne, plus elle est acide. 

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

solution contient des ions hydroxyde, plus elle est basique. 

Le caractére acide ou basique d’ une solution est défini par son pH mesurable — 
_avec du papier pH ou ui primer. S Mle es 

de plus en plus acide de plus en plus basique 

0 7 14 

solutions 

neutres 

prédominance des ions H* prédominance des ions HO~ 



Classification périodique des éléments 

METHODES CORRIGES 

El utiliser 1a classification pour retrouver la formule 
électronique d'un atome 

1° L’élément lithium Li appartient 4 la deuxiéme ligne et a la premiére colonne de 

la classification. 
Ecrire la formule électronique de |’ atome de cet élément. 

2° L’élément soufre S appartient a la troisiéme ligne et a la sixiéme colonne de la 

classification. 
Ecrire la formule électronique de |’atome de cet élément. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le lithium est un élément de la deuxiéme 
ligne : les deux premieres couches électroniques 

K et L sont occupées. I] appartient a la premiére 

colonne : il posséde un électron sur sa couche 

électronique externe. 
Sa formule électronique est donc : K? L’. 

2° Le soufre est un élément de la troisiéme ligne : les trois premiéres couches élec- 

troniques K, L et M sont occupées. II appartient 4 la sixiéme colonne : il posséde six 
électrons sur sa couche électronique externe. 

Sa formule électronique est donc : K? L’ M®. 

Pour un élément situé dans la ligne n et dans la colonne p, ona: 

e ligne n : il y an couches occupées. 
e colonne p : avec p électrons sur la couche externe. 



Classification périodique des éléments 

EXERCICES CORRIGES COURS 
METHODES 

ae Localiser les familles dans le tableau 

On considére les éléments représentés par une lettre dont le numéro atomique est 
précisé ci-dessous : 

OZ=3% b)Z=9; CZ =Nn7s @iZe=iilic 

CVZ=5.; f) 2 anOs g)Z = 6) RY Z= 8: 

1° Ecrire la formule électronique des atomes de ces éléments. 

2° Quels sont les atomes qui ont le méme nombre d’électrons sur leur couche 
externe ? 

3° Quels sont les éléments qui appartiennent a la méme famille chimique ? Justifier. 

4° En utilisant la classification, indiquer le symbole de ces éléments. 

CORRIGE COMMENTE 

1°a)K?L'; b) K?L’; c) K?L3M’; 
d) K?L'M'; e¢)K?L; f) PL; 
g) K?L'; h) K? L8 M®. 

2° Les atomes des éléments a) et d) ont 1 électron externe. Les atomes des éléments 

b) et c) ont 7 électrons externes. Les atomes des éléments f) et h) ont 8 électrons 

externes. 

3° Les éléments qui possédent le méme nombre d’électrons sur la couche électro- 

nique externe appartiennent a la méme famille chimique. 

Les familles sont : a) et d) ; b) etc) ; f) et h). 

Les atomes des éléments a) et d) qui ont 1 électron externe constituent la famille des 

alcalins. Les atomes des éléments b) et c) qui ont 7 électrons externes constituent la 

famille des halogénes. Les atomes des éléments f) et h) qui ont 8 électrons externes 

constituent la famille des gaz nobles. 

4° Les symboles des éléments chimiques sont : 
py lis’ byF; cy) Cl;*-dyNa; ¢e)B; “f) Nes g)C; h) Ar. 

A RETENIR - - . ay Berne 

Pour savoir si les éléments appartiennent a | méme famille : * ree ; 
écrire la formule a pe jue des atomes de ces éléments + 2 un al 

: él oniques eis Zi. * ae es arer le 
>S non oe oe uches électroniques externes sont les mémes, 

rs les. ents apy artiennent a la méme | famille. 



Classification périodique des éléments 

METHODES 
CORRIGES 

a Utiliser la classification pour retrouver la charge 
des ions monoatomiques 

L’ élément fluor F est un halogéne qui appartient a la deuxiéme ligne et a la sep- 

tiéme colonne de la classification. 

1° Ecrire la formule électronique de |’ atome de fluor. 

2° A état naturel, le fluor n’existe pas sous forme d’atomes. On le trouve sous 

forme d’ions monoatomiques. 

Quelle est la formule de l’ion monoatomique que forme |’atome de fluor ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° L’élément fluor appartient a la 2° ligne et a la 7° colonne. La formule électronique 
de l’atome est : K* L’. 

2° L’atome de fluor posséde sept électrons sur sa couche 

externe. Il a tendance a donner l’ion fluorure de formule 

chimique F- en gagnant un électron, de fagon a satisfaire 

la régle de I’ octet. 

A RETENIR. 

Ls G2 peat aaa 
carbone | azote | oxygéne| fluor 

Na 
| 



Classification périodique des éléments 

eee 

4 | Appliquer les tests de reconnaissance des ions 

Un flacon sans étiquette contient une solution S. 

Pour l’identifier, on réalise deux expériences : 

— Dans un tube a essais contenant quelques millilitres de la solution S, on verse 

quelques gouttes d’une solution de nitrate d’argent. Un précipité blanc, qui noircit 
a la lumiére, se forme. 

— Dans un second tube a essais contenant quelques millilitres de la solution S, on 

verse quelques gouttes d’une solution d’hydroxyde de sodium. Un précipité vert 
se forme. 

1° Donner la formule et le nom de l’ion mis en évidence dans le premier test. 

2° Donner la formule et le nom de l’ion mis en évidence dans le second test. 

3° En supposant que la solution ne renferme que ces ions, nommer la solution S. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le précipité blanc formé lorsqu’on verse une solution de nitrate d’ argent permet 

de détecter la présence des ions chlorure de formule CI. 

2° Le précipité vert formé lorsqu’on verse une solution d’hydroxyde de sodium est 

caractéristique des ions fer (II) de formule Fe’*. 

3° La solution S est une solution de chlorure 

de fer (II). 

A RETENIR 

ntifer Ia présen e dun f s Ford solution 7 1 ide 
se iS bte s également | la nature du secut 

pre ite blanc 
nu pe r ajo du chlorure de = ay, et pe : z 

‘il im par ajout du ni then gat détecte la présence des ions chlorure. 



Classification périodique des éléments 

METHODES EXERCICES 
CORRIGES 

Connaitre le COUrs EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EER Classification périodique des éléments 

par: 

comprend : 

3° Les atomes de la premiére 
ligne ont : 

iene l | 

A 

1° Les éléments sont classés masses atomiques | nombre de nucléons | numéros atomiques 
croissantes croissant | croissants 

2° La classification simplifiée 
18 colonnes 8 colonnes 6 colonnes 

la couche K occupée 
=) 

les couches K et L 

occupées 

les couches K, L 

et M occupées 

4° Les atomes de la deuxiéme 

ligne ont : 
la couche K occupée 

ees | 

les couches K et L 

occupées 

les couches K, L 

et M occupées 

PJ Familles chimiques et propriétés chimiques 

> Corrigé p. 42 

1° Les éléments chimiques 

d’une méme famille ont : 

le méme nombre 

d’électrons 

le méme nombre 

d’électrons externes 
+ + 

le méme nombre 

de protons 

2° La famille des alcalins est 

située : 

3° La famille des gaz nobles est 
située : 

4° Les atomes de la famille des 

halogénes ont : 

dans la premiére 

colonne 

dans la deuxiéme 

colonne 

dans la cinquiéme 

colonne 

dans la troisiéme 

colonne 

dans la septiéme 

colonne 
dans la huitiéme 

colonne 

trois électrons 

hn 

sept électrons huit électrons 

5° Les atomes de la famille des 

alcalins donnent des ions de 

formule : 

6° Les atomes de la famille des 

halogénes donnent des ions de 

formule : 

externes externes | externes 
ers + — = 

xt xX?+ xX> 

x>- x3+ x 

> Corrigé p. 42 



Classification périodique des éléments 

Se 

ES Tests de reconnaissance des ions 

ae 
1° Une solution 

de nitrate d’argent permet de sodium Na* chlorure Cl- nitrate NO; 
mettre en évidence les ions : 

2° Une solution de chlorure de 

baryum permet de mettre en - sulfate SO? fern) eas potassium K* 

_ évidence les ions : | i 

3° En présence d’une solution 

d’hydroxyde de sodium, les ions bleu vert rouille 
fer (IID) donnent un précipité : 

bleue jaune a 

OW ES 2k ek es De tea 
contient plus d’ions 

hydroxyde que 

dions hydrogene 

4° Portés dans une flamme, 

les ions sodium donnent une rouge 

flamme de couleur : 

contient plus d’ions 

5° Une solution acide : hydrogéne que 

d’ions hydroxyde 

aun pH supérieur 

a7 

plus elle contient | 

d’ions hydrogéne | 

> Corrigé p. 42 

6° Plus une solution est acide : plus le pH est grand | plus le pH est faible 

Bien appliquer le cours et les méthodes maaan 

4 ST 4 nin |-> méthode 1, p34 | 
L’ élément bore B appartient a la deuxieme ligne et a la troisiéme colonne de la clas- 

sification. Ecrire la formule électronique de l’atome de cet élément. > Corrigé p. 42 

5 PS 4 min [> methode 2 p35 | 
On donne la formule électronique de certains atomes : 

Keg * 0) KL: C) K* 1), 

A quelle famille appartient chacun de ces atomes ? > Corrigé p. 42 

16 PSS] 6 min J > méthode 2,p.35 
On donne les formules électroniques des atomes de béryllium, d’azote et de magnésium : 

BECK Le wN ho MaKe LM 

Quels sont les éléments qui, dans la classification, appartiennent : 

a) Aune méme ligne ? préciser laquelle ; 
b) a une méme colonne ? préciser laquelle ; 

c) a une méme famille chimique ? > Corrigé p. 42 



Classification périodique des éléments 

eae 

7 PS 8 min J> Méthode 3, p. 36 
Dans le tableau ci-dessous, les éléments sont repérés par leur numéro de colonne et 

leur numéro de ligne dans la classification. 

azote N soufre S oxygene O 

N° de ligne 2 3 2 

N° de colonne 5 6 6 

1° Déterminer le nombre d’électrons de la couche externe des atomes de ces éléments. 

2° En déduire la formule électronique de chacun de ces atomes. 

3° Préciser la formule chimique de l’ion que peut former chacun de ces atomes. 
> Corrigé p. 42 

Flo« > Méthode 3, p. 36 
L’élément phosphore P appartient a la troisiéme ligne et a la cinquiéme colonne de 

la classification. 

1° Quel est le nombre d’électrons sur la couche externe de |’atome de phosphore ? 

2° Sur quelle couche se situent ces électrons ? 

3° En déduire la formule électronique de cet atome. 

4° Déterminer la formule de |’ion correspondant. > Corrigé p. 43 

9 PS 6 min }-> Méthode 4, p. 37 
Afin de déterminer la composition d’une solution $ inconnue, on réalise deux expériences. 

— Test 1 : on porte dans une flamme un fil ayant plongé dans la solution : la flamme 
se colore en violet-rose. 

— Test 2 : on dépose quelques gouttes de la solution sur du papier pH. Le pH mesuré 
est égal a 8. 

1° Donner la formule chimique et le nom des ions identifiés par le premier test. 

2° La solution est-elle basique, neutre ou acide ? Justifier la réponse. 

3° D’aprés le second test, les ions prédominants sont-ils les ions hydrogéne H* ou les 

ions hydroxyde HO- ? > Corrigé p. 43 

OPES 6 min }-> Méthode 4, p. 37 
On dispose d’une solution de sulfate de fer (II). 

1° a) Ecrire le nom et la formule chimique des ions positifs de cette solution. 

b) Quel est le réactif nécessaire pour rechercher la présence de ces ions ? Qu’ observe- 
t-on lors du test d’identification ? 

2° a) Ecrire le nom et la formule chimique des ions négatifs. 
b) Quel est le réactif nécessaire pour rechercher la présence de ces ions ? Qu’ observe- 
t-on lors du test d’identification ? > Corrigé p. 43 



Classification périodique des éléments 

Bc 
S‘entrainer sses== ene) 

ee 
L’aluminium réagit avec le soufre pour donner un composé ionique, le sulfure d’alu- 
minium. 

Quels sont les ions constituant le sulfure d’ aluminium ? 

Données : soufre S aluminium Al 

N° de ligne 3 3 

6 3 ae > Corrigé p. 43 

1 2USS 6 min | 
Afin de déterminer la composition d’une solution S$ inconnue, on réalise deux expé- 
riences. 

Dans deux tubes 4 essais, on introduit quelques millilitres de la solution S. 

— Dans le tube 1, on verse quelques gouttes d’une solution de chlorure de baryum. 
Un précipité blanc se forme. 

— Dans le tube 2, on verse quelques gouttes d’une solution d’hydroxyde de sodium. 

Un précipité bleu se forme. 

Quel est le nom de la solution inconnue ? > Corrigé p. 43 

Faire le bilan et s'évaluer tau 

130] 10 min 
Le sérum physiologique est une solution de chlorure de sodium. Il est utilisé en perfusions 
intraveineuses lors d’une déshydratation ou pour des patients ne pouvant pas boire. 

Données : L’élément sodium est situé dans la premiére colonne et a la troisiéme 

ligne. L’élément chlore est situé dans la septiéme colonne et a la troisiéme ligne. 

1° Ecrire la formule électronique de I’atome de sodium. 

2° Déterminer la formule chimique de l’ion sodium formé par 

Vatome de sodium. 

3° Déterminer la formule chimique de l’ion chlorure formé par 

l’atome de chlore. 

4° Quel test peut-on réaliser pour mettre en évidence les ions 

sodium ? Le décrire. c 

5° Quel test peut-on réaliser pour mettre en évidence les ions chlo- 

rure ? Le décrire. 

> Corrigé p. 44 



Classification périodique des éléments 

CORRIGES 

BD cnoncé p. 38 1°: C 42? Bae 3isAged®- Anet-B: 

PF cnoncé p. 38 1° B;2°A33°C;4°B;5S°A26°C. 

FED cnoncé p.39 1°B;2°A;3°C;4°C;5°A;6°BetC. 

4 | Enoncé p. 39 Le bore est un élément de la deuxiéme ligne : les deux premieres 
couches électroniques, K et L, sont donc occupées. Il appartient a la troisieme 

colonne, il posséde trois électrons sur sa couche électronique externe. 

Sa formule électronique est donc : K? L’. 

EF cnonce p.39 a) L’atome de formule électronique K* L' posséde un électron 
externe. I] appartient a la famille des alcalins. 

b) Latome de formule électronique K? L* posséde huit électrons externes. I] appar- 
tient 4 la famille des gaz nobles. 
c) Latome de formule électronique K* L’ posséde sept électrons externes. II appar- 

tient a la famille des halogénes. 

PA cnonce p.39 a) Les éléments béryllium et azote sont situés sur la deuxiéme 

ligne de la classification car la structure électronique de leur atome fait intervenir 
deux couches : K et L. 

b) Les éléments béryllium et magnésium sont situés dans la deuxiéme colonne de la 

classification car leurs atomes ont le méme nombre d’électrons externes : deux électrons. 

c) Les éléments béryllium et magnésium font partie de la méme famille chimique 
car ils sont situés dans la méme colonne. 

Enoncé p. 40 1° L’élément azote est situé dans la cinquiéme colonne : les atomes 
de cet élément possédent cing électrons sur la couche externe. 

L’élément soufre est situé dans la sixiéme colonne : les atomes de cet élément pos- 
sédent six électrons sur la couche externe. 

L’élément oxygeéne appartient a la sixiéme colonne : les atomes de cet élément pos- 
sédent six électrons sur la couche externe. 

2° Pour un atome, le numéro de ligne indique le nombre de couches électroniques 

occupées : 

she [| azoteN | ——ssoufreS =| ~—scoxygtne O 
| Formule électronique | OK’ | KL MS K? Ls 

3° Latome d’azote forme l’ion nitrure N* ; 

l’atome de soufre donne l’ion sulfure S* ; 

l’atome d’oxygéne donne l’ion oxyde O*. 
La régle de |’ octet est respectée. 



Classification périodique des éléments 

METHODES 

8 | Enoncé p. 40 1° Le phosphore, situé 4 la cinquiéme colonne, posséde cing élec- 
trons externes. 

EXERCICES _ CORRIGES 

2° Le phosphore est un élément de la troisiéme ligne. 
La structure électronique de l’atome de phosphore fait 

donc intervenir trois couches : les couches K, L et M. 

Les cing électrons externes se situent sur la couche M. 

3° La formule électronique est : K? L*’ M®. 

4° En gagnant 3 électrons, l’atome de phosphore peut 

donner l’ion phosphure de formule chimique P*-. 

LALLA LEAN SN EDIE ITN O Re LDS 

9 | Enoncé p. 40 1° Les ions potassium sont respon- 

sables de la coloration violet-rose de la flamme. Leur formule chimique est K*. 

_ 2° Le pH de la solution est supérieur a 7 : la solution est donc basique. 

3° Si le pH est supérieur a 7, ce sont les ions hydroxyde HO™ qui prédominent et 

sont responsables de la basicité de la solution. 

10 Enoncé p. 40 1° a) Quand on nomme une solution 

ionique, on cite d’abord les ions négatifs puis les ions 
positifs. Les ions positifs contenus dans la solution 

sont donc les ions fer (II) de formule chimique Fe**. 

b) Les ions fer (II) sont mis en évidence al’aided’une |... 

solution d’hydroxyde de sodium. I] se forme un preainits See 

2° a) Les ions négatifs sont les ions sulfate de formule chimique SO7. 

_b) Les ions sulfate sont mis en évidence a |’aide d’une solution de chlorure de 

baryum. [| se forme un précipité blanc. 

11 Enoncé p. 47 1° L’aluminium AI est situé a la troisiéme colonne. En perdant trois 
électrons, l’atome d’aluminium, qui posséde trois électrons sur sa couche électro- 

nique externe, a tendance a donner l’ion aluminium de formule chimique Al**: 

Le soufre S est situé 4 la sixiéme colonne. En gagnant deux électrons, l’atome de 

soufre, qui posséde six électrons sur sa couche externe, a tendance a donner |’ion 

sulfure de formule chimique S”. 

12] Enoncé p. 41 Le précipité blanc obtenu par ajout d’une solution de chlorure de 

baryum, est caractéristique des ions sulfate de formule chimique SO7. Le précipité 

bleu obtenu par ajout d’une solution d’hydroxyde de sodium est caractéristique des 

ions cuivre (II) de formule chimique Cu’. 

La solution qui renferme les ions sulfate et les ions cuivre (II) est une solution de 

sulfate de cuivre (II). 



Classification périodique des éléments 

CORRIGES 

Enoncé p.41 1° L’élément sodium est situé sur la troisiéme ligne de la classifi- 

cation. La structure électronique de son atome fait intervenir trois couches : K, L et 

M. élément étant situé dans la premiére colonne, |’atome posséde un électron sur la 
couche externe. Sa formule électronique est : K* L® M’. 

2° En perdant un électron, |’atome de sodium a tendance a donner |’ion sodium Na‘. 

3° L’élément chlore est situé sur la troisiéme ligne de la classification. La structure 

électronique de |’atome fait intervenir trois couches : K, L et M. L’élément étant situé 

dans la septiéme colonne, |’atome posséde sept électrons sur la couche externe. Sa 

formule électronique est : K? L’ M’. 
En gagnant un électron, l’atome de chlore a tendance a donner l’ion chlorure CI. 

4° On plonge un fil de fer dans la solution, puis on le met au contact d’une flamme 

peu éclairante, les ions sodium colorent la flamme en jaune. 

5° On introduit quelques millilitres de la solution dans un tube a essais. On y verse 

quelques gouttes d’une solution de nitrate d’argent. Les ions chlorure donnent, en 

présence d’une solution de nitrate d’argent, un précipité blanc qui noircit a la 
lumieére. 



La quantite de matiére 

| 1 | Mole et masse molaire 

= En chimie, on as raisonner par « paquets » de 6,02 x 103 molécules, atomes, 
ions, électrons.. 

Le nombre de ces « paquets » est appelé quantité de matiére et s’exprime en mole 

(symbole: mol). 
Rane = —— as — arty ae | Ti wea wo ise a, ¥ 

d’atomes : - -\ atomes 

peetne eee a \ de molécules waa. bas oe . ) molécules 
matiére d’une mole aca bapeneyas ou ae Near <7 

; 4 te Ds Neg 10ns a - ions 

a N, = 6,02 x 10” mol! est appelé constante d’ Avogadro. 

= La masse d’une mole d’atomes est appelée masse molaire atomique. 

Elle est notée M et s’exprime en g.mol!. 

C’est la masse d’une mole d’atomes d’un élément a |’état naturel. Elle tient compte 
de la présence d’isotopes a |’ état naturel. 
La masse d’une mole d’ions monoatomiques est égale a la masse molaire de |’atome 

correspondant. 

Ex. : M,,.= My, 
La masse @ une mole de molécules est appelée masse molaire moléculaire M. Elle 

est égale 4 la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes présents dans 

la molécule. 

Ex.: Mio =2M,+M, 

= Les masses des atomes et des molécules sont de |’ordre de 10°” g, alors que les 
masses molaires atomiques ou moléculaires sont de l’ordre du gramme; c’est pour- 
quoi il est plus facile, a notre échelle, de prendre la mole comme référence. 

Relation entre quantité de matiere et masse 

Dans une masse m,, d’un composé X, de masse molaire M,, la quantité de matiére n, 

est donnée par la relation: 

my, bg 4 E. a oa 
avec nen mol; meng; Meng.mol-'. 



La quantité de matiére 

METHODES 

Relation entre masse et volume 

La masse volumique p d’un composé correspond 4 la masse de l’unité de volume. 

Elle se calcule par la relation : 

EXERCICES CORRIGES 

= 

<3 

d’ou les relations entre masse et volume : 

m=p.VouV= i 

avec m : masse du composé ; V volume du composé. 

En chimie, on exprime : men g, VenmL ; yen g.mL"'. 

| 4 | Diagramme méthode 

Les relations établies précédemment permettent d’établir un diagramme méthode qui 

indique les relations a utiliser pour passer d’une grandeur a une autre. 



La quantité de matiére 

CORRIGES METHODES __EXERCICES 

EE Calculer une masse molaire moléculaire 

Le difluoropropane a pour formule (CH,),CF.,. 

1° Déterminer le nombre d’atomes de chaque élément présent dans une molécule 
de difluoropropane. 

2° Déterminer la masse molaire moléculaire du difluoropropane. 

Données : M.= 12,0 g.mol-'; M,= 1,00 g.mol-'; M,= 19,0 g.mol"'; 

M, = 32,0 g.mol"'. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Dans la formule moléculaire, |’indice 

placé a droite du symbole de 1’élément 

nous indique le nombre d’atomes de cet 

élément. (Le nombre | n’est jamais écrit.) 

fer1.).CF, 

carbone | hydrogene 

nombres d’atomes Q: x \) 7 ZXS=6 

La molécule de ainidonsplopane comprend 3 atomes de carbone, 6 atomes d’hydro- 

gene, 2 atomes de fluor. 

2° Par définition, la masse molaire moléculaire d’un composé est la masse d’une 

mole de ses molécules, soit : 
Mou cr, = 3 Mo + 6 My + 2M, =3X 12,0 + 6 x 1,00 + 2 x 19,0; 
ee 80,0 g.mol-'. 

: 
* Pour calculer une masse molaire moléculaire, il faut commencer par recenser le 

nombre d’atomes de chaque élément présent dans la molécule. 
LD "indice placé a droite du symbole de |’élément nous indique le nombre d’atomes 

de cet élément. L’indice 1 n’est pas écrit. 
e Attention aux parentheses qui peuvent se trouver dans une formule. L’indice, a 

droite de la parenthése, indique qu’il faut multiplier par ce nombre celui de tous 

les atomes écrits a |’intérieur des parenthéses. 

¢ La masse molaire moléculaire est égale 4 la somme des masses molaires ato- 

miques de tous les atomes présents dans une molécule. 



4 La quantité de matiére 

ee ee 

EA péterminer une quantité de matiére a partir 
de la masse d'un solide et inversement 

1° Déterminer la quantité de matiére contenue dans 3,0 g de sulfate de fer (II) de 

formule FeSO,,. 

2° Quelle masse de sulfate de fer (II) faut-il prélever, si l’on veut dissoudre 

5,0 x 10-? mol de sulfate de fer (II) dans de l’eau ? 

Données : M,, = 56,0 g.mol-' ; M, = 16,0 g.mol-! ; M, = 32,0 g. mol”. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La relation entre quantité de matiére et masse m est : n = SF Pour chaque 

Myoso, grandeur utilisée, 

Soit Nes0, = Ty AVEC Msc, = 3.Ue. il faut indiquer en 
indice, l’espéce 

chimique dont on 
veut calculer la 

Déterminons la masse molaire du sulfate de fer I (voir 

Méthode 1) : 

M =1x56,0+ 1 x 32,0+4x 16,0 = 152,0 g.mol"' ; FeSO, 30 grandeur. 

la quantité de matiére est : n mo, 152.0 = 0,020 mol. 

. Mreso, 
2° La relation Mores = M.... entraine Mo. = Peso: Ves 

On veut dissoudre Neeso, = 5,0 x 10°? mol, 

il faut prélever : m,... = 5,0 x 10-4 1520 = 7.69: 

A RETENIR 

Le diagramme méthode ci-dessous donne les relations a utiliser pour passer de la 

masse m d’un composé a la quantité de matiére correspondante, et inversement. 

Ce diagramme est valable, que le composé étudié soit un gaz, un solide ou un 
liquide. 

La masse molaire M peut toujours étre calculée si la formule du composé et les 
masses molaires atomiques sont données. 

Attention : 

¢ Il ne faut pas confondre : m (masse en g) et M (masse molaire en g-mol"'). 

¢ Il est indispensable de vérifier que les unités employées sont cohérentes. 



La quantité de matiére 

EXERCICES CORRIGES COURS 
METHODES 

Ee Determiner une quantité de matiére a partir 
du volume d’un liquide et inversement 

L’éthanol est un liquide de formule C,H,O et de masse volumique : 
1 = 0,79 gamle? 

1° Quelle est la quantité de matiére contenue dans un volume de 500 mL d’étha- 
nol ? 

Données : M, = 12,0 g.mL"'; M, = 1,00 g.mL"'; M, = 16,0 g.mL"'. 

2° On veut prélever une quantité Non.o = 0,20 mol. Déterminer le volume V,, ,, 5 

correspondant. a4 

CORRIGE COMMENTE 

1° La relation permettant de calculer la quantité de matiére d’un composé est : 
m 2 ol C,H,O 

ae Mou0 

¢ Calculons Mo4.0 : 

M =2x 12,0+ 6x 1,00 + 1 x 16,0 = 46,0 g.mol"'. C)H,O 

e Il faut 4 présent déterminer Moo" 

Le diagramme méthode permet de trouver les étapes a suivre en fonction des données. 

Hin 

Vw est connu. Pour obtenir m, 4,0 OD utilise la relation : 
2**6 2 

Mo H.0 = Mo H.0" Vso 

avec Vena = 500 mL et up = 0,79 g.mL"!; 

SOit M. 4 9 = 0,79 x 500 = 4,0 x 10° g. 

; a Z a ; ee ee 4,0 x10" _ 94 1 
La quantité de matiere est : 1. 4,5 = Mines pee ree: 



La quantité de matiere 

METHODES 

2° Les grandeurs données sont la quantité de matiére et la masse volumique. Le 

diagramme méthode permet de voir les étapes a suivre en fonction de ces grandeurs. 

Bes n.M\=> “Ly 

Ng 9 a en ot Mou, 

avec M. 9 = 408: mol! et Neu,o = 9,20 mol ; 

soit Meno = 0,20 x 46,0 = 9,2 g. 

¢ Le volume est relié a la masse par la relation : 
Mo,H,0 

V = 
i i Mo H.0 

AVEC Me 1.0 = 9,2 § Ct Moyo = 9,79 g.mL- . 

Le volume a prélever est : 

ii as = 12 mL, soit 1,2 x 10°? L. 



METHODES 
EXERCICES 

La quantité de matiére 

CORRIGES 

Connaitre le COUrS saEEEeeeeeeees 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 
réponse(s). 

EE Mole et masse molaire 

A B 

1° Vunité de quantité de : 
: le litre le gramme 

matiére est : 

C 

la mole 

2° Le nombre d’ions sulfate 

contenus dans une mole d’ions 

sulfate est égal a: 
6,02 x 10” | (QO KO 

3° Pour avoir la méme quantité 

de matiére en fer et en cuivre, il 

faut avoir : 

+ 
le méme nombre 

d’atomes 

4° La masse molaire s’exprime 

en: 

la méme masse le méme eee 

— 

gramme g.mol! mol.g"! 

5° La masse molaire molécu- 

laire correspond a la masse : 
d’une molécule 

6° Les masses des molécules 

sont de l’ordre : 

—_|— 

du gramme de 10-7 g de 107 g 
L 

de 6,02 x 107 

molécules 

de 6,02 x 10° 

molécules 

7° Les masses molaires molécu- 

laires sont de l’ordre : 

= i 

du gramme demir. 

8° Si Pon compare la masse 

molaire d’un ion a celle de 

l’atome correspondant, on a: 

aE 

M... 2 Lic | Mn <M. 

de 10% g 

atome 

1° La relation entre n, m et M 

est : 

> Corrigé p. 54 

2° Si M, = 12 g.mol'’, alors, 
dans 24 g de carbone, on a: 

2 molécules de C 2 mol de C 

3° La relation entre n, m et M 

s’applique : 

uniquement 

aux composés 

moléculaires 

uniquement aux 

composés ioniques 
4 tous les composés 

> Corrigé p. 54 



La quantité de matiére 

oe 

3 | Relation entre quantité de matiere et volume 

A B | é 

Lage joa Bae mob. 
1° La masse volumique peut 

s’exprimer en : 

son volume, 

sa masse volumique 

et sa masse molaire 

2° Pour calculer la quantité n sa masse et son volume et 

d’un composé, il faut connaitre: | sa masse molaire | sa masse volumique 

> Corrigé p. 54 

Bien appliquer le cours et les méthodes sues 

4 ST 3 nin J> Méthode 1 p47 
Le glucose est constitué de molécules de formule : C,H,,O.. 

Déterminer la masse molaire du glucose. 

Données : M, = 12,0 g.mol-' ; M, = 1,00 g.mol~' ; M, = 16,0 g.mol"'. 

> Corrigé p. 54 

5 PS 5 min | > Méthode 2, p.48 
Quelle masse de chlorure de sodium solide NaCl faut-il peser pour disposer d’une 
quantité de chlorure de sodium solide : Nyc = 0,50 mol ? 

Données : M,,, = 23,0 g.mol"! ; M,, = 35,5 g.mol"'. > Corrigé p. 54 

6 P51 10 min} > Méthode 3, p49 
Lacide sulfurique pur H,SO, est un liquide de masse volumique pL... = 1,82 g.mL~'. 
On souhaite disposer d’une quantité d’acide sulfurique n,.,. = 0,10 mol. 
Calculer le volume d’ acide qu’il faut prélever. 

Données : M,, = 1,00 g.mol-! ; M, = 32,0 g.mol-! ; M, = 16,0 g. mol-'. 

> Corrigé p. 54 

ide 

S‘entrainer 2s: ee Se 

ee 
1° Compléter le tableau suivant. 

Données : M,, = 1,00 g.mol-'; M, = 16,0 g.mol-' ; M, = 32,0 g.mol-'; 
M, = 14,0 g.mol"'. 



La quantité de matiére 

ae 
Masse molaire (g.mol-') n (mol) dans 100 g 

> Corrigé p. 54 

Formule du composé 

(NH,),SO, (solide) 

NO (gaz) 

8 P10 min 
Sur une analyse médicale, on peut lire : 

glycémie a jeun par litre de sang = 0,97 g ou 5,39 mmol. 

Sachant que la glycémie mesure la quantité de glucose dans le sang, ces deux valeurs 
numériques sont-elles compatibles ? 

Données : formule brute du glucose : C,H,,O,. 

M.= 12,0 g.mol"' ; M, = 1,00 g.mol"! ; M, = 16,0 g.mol'. 

> Corrigé p. 55 

Faire le bilan et s'évaluer mau 

19 P15 min 
Leau, de formule H,O, est le constituant le plus important du corps humain et son 

apport est indispensable a |’ organisme. 

Données : masses molaires en g.mol~' : H = 1,00 ; O = 16,0 ; masse volumique 

de l’eau liquide : 1,00 g.mL~!. Une mole de vapeur d’eau a 100°C sous 1 000hPa 

occupe un volume de 31L. 

1° Calculer la masse molaire de I’ eau. 

2° Donner la relation entre masse, volume et masse volumique d’un 

composé liquide. 

3° Calculer le volume occupé par 36 g d’eau a |’état liquide. 

4° Donner la relation entre la quantité de matiére, la masse et la 

masse molaire. 

5° Calculer la quantité de matiére contenue dans 36 g d’eau. 

6° Calculer le volume occupé par 36 g d’eau portés a 100 °C sous 

1 000 hPa. 

7° Comparer les volumes occupés par la méme masse d’eau a |’état 

liquide et a l’état gazeux. 

> Corrigé p. 55 



La quantité de matiére 

CORRIGES 

BW cnoncé p51 1° C3 2° A; 3° C3 4°B; 5°B;6°B;7°A;8°A. 

PD enoncé p. 51 {Acre 2B 

FEY cnoncé p. 52 1°BetC;2°AetC. 

DY enoncé p. 52 M nce =9M,+12M,+6M, 
= 6 x 12,0 + 12 x 1,00 + 6 x 16,0 

= 180 g.mol"'. 

5 | Enoncé p. 52 Cette masse est donnée par la relation : 

Hie ee 
NaCl NaCl NaCl 

avec n = 0,50 mol ; 

Mz 23:0 4535.5 = 80 2.10) = 
My,¢) = 9:50 X 58,5 = 29 g. 

6 | Enoncé p. 52 La masse molaire est : 
M =2x 1,00+ 1x 32,0+4x 16,0 = 98 g.mol"'. 

HSO4 

La masse ei a prélever est : 

m = =O010x 98 =9.8 g. HySO, H,SO,. M,,, SO, 

Le volume 4a prélever est donné par : 

m 
V="= = 5,4 mL. 

WH 1,82 i 

Enoncé p. 52 

Formule du composé 0 Masse molaire (g. mol" ') | n (mol) dans 100 g 

100 _ N, 2x 14,0 = 28 Sore. 
= = ee et : 

NH, 1 x 14,0+3 x 1,00 =17 stag 
ee : ieee = SR | 

(NH,),SO, (solide) 2 x 14,0+8 x 1+ 1,00 x 32,0+ 4 x 16,0 = 132 a 100 = 0,76 

paneer x m z as | 

NO 1 x 14,0+ 1 x 16,0 = 30 ne 

pene na themnemen acer — a0 



La quantité de matiére 

METHODES 

8 | Enoncé p. 53 Le glucose a pour masse molaire : 
=6M.+12M,+6M, 

= 6 x 12,0 + 12 x 1,00 + 6 x 16,0 

Se NENG Sane CORRIGES 

glucose 

= 180 g.mol-!. 

La masse de glucose dans un litre de sang est : 

m 10,979. 
glucose 

La quantité correspondante est : 
m _ glucose _ 0,97 = 5,39 x 10-7 mol Melocose ~ Yf 180,0 

glucose , 

= 5,39 mmol. 

Les deux données numériques sont donc compatibles. 

9 | Enoncé p. 53 1° M, = 2M, +M, ; 

M0 = 2x 1,00 + 16,0 = 18,0 g.mol-?. 

ye Wt 

Beau Ve 

Be ey = 368 36 mt 3.6 10° L. lia Hg? lia = 7.00 , 

4° n= “ : 

> Mi, 0 = 18,0 g.mol-';n= 36 = 2,0 mol. 
18,0 

6° V, = 2,0 x 31 = 62 L. 

V PU ESE LEM EAD SLE PON EI DLE SIGS TLR TRESS 

62 7° —~§ ==. =1,7x 10°. 
Nina s 006 L054 

Le volume de gaz est 1 700 (soit environ 2 000 fois) plus grand que celui du liquide 

correspondant. 



Solutions et 

concentrations 

1 | Solution, solvant, solute 

Une solution est un mélange homogéne obtenu par dissolution d’espéces dans un 
solvant. Lorsque le solvant est l’eau, on |’appelle solution aqueuse. < 
es espéce dissoute (solide, liquide ou gaz) est le soluté. Les espéces dissoutes 

peuvent étre | des i ions ou des molécules. 

= Une solution est saturée quand il n’est plus possible de dissoudre le soluté dans la 

solution. 

| 2 | Concentration de la solution en soluté A 

= La concentration massique f, d’une espéce A en solution s’exprime par le rapport : 

avec m, masse du soluté en gramme (g), V volume de la solution en litre (L), t, en 

gramme par litre (g-L"'). 

= La concentration molaire C, d’une espéce A en solution s’exprime par le rapport : 

Gia 

avec n, quantité de matiére de soluté en mole (mol), V volume de la solution en 
litre (L), C, en mole par litre (mol-L”). 

= Dans une solution, la concentration massique rf, et la concentration molaire C |, dun 
soluté A, de masse molaire M,, sont liées par la relation : 

t,=C,M, 
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Diagramme méthode 

EXERCICES 

Solutions et concentrations 

CORRIGES 

Les relations établies permettent de compléter le diagramme méthode du chapitre 4 
(page 46) : 

MA) 
quantité de 
matiére 

‘d’espéce A 

Via) 
volume de 

Vespéce A 

4 | Préparation d'une solution de concentration donnée 

Ah | 

MA 
masse de 

\ l’espéce A 
X \ 5 
ee 

ae 

V 
volume de \ 

\ de solution S ) 

™~ 

= Un volume V de solution, de concentration molaire C en soluté A dissous, peut se 

préparer : 

— par dissolution d’une masse m, ou d’un volume V, de soluté, de masse molaire M, ; 
— par dilution d’une solution mére de concentration molaire C,. 

= La dilution d’une solution aqueuse consiste a ajouter de |’eau a un volume V, d’une 

solution mére de concentration molaire C,, pour obtenir un volume V, d’une solution 

fille de concentration plus faible C,. 

La quantité de matiére n de soluté se conserve au cours de la dilution : elle se 
calcule par la relation n = C, . V, dans la solution mére et n = C, . V, dans la solution 

fille. Ainsi : (C,. Vi= eC. Ve 

= Le facteur de dilution F, ene supérieur 4 1, se déduit de l’égalité précédente. 

Il est tel que : 

ex. 

F= 10 et C, = 75: 

a Vv. 
Foe ur 

si une solution fille S, est obtenue en diluant 10 fois une solution mére S,, 
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METHODES EXERCICES 

= Pour préparer une solution, on utilise la verrerie de précision : 

CORRIGES 

fiole jaugée burette graduée pipettes jaugées pipette graduée 

CCL CHC CET CT ET CT | 

CON A CEA CT CCA ( 

CTT CO 

pipette | trait pipette 2 traits 

| 5 | Détermination d'une concentration 

= Deux solutions, contenant le méme soluté coloré 4 la méme concentration, ont la 

méme teinte si elles sont observées dans les mémes conditions (récipients identiques 
et méme éclairage). 

= Doser un soluté en solution, c’est déterminer sa concentration molaire dans la solu- 

tion étudiée. Il existe différentes méthodes de dosage : dosage utilisant une échelle de 
teintes, dosage par comparaison, etc. 
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CORRIGES COURS METHODES _EXERCICES 

ED Exploiter I'expression de la concentration massique ou 
molaire 

Un sirop de glucose est une solution aqueuse de glucose C,H,,O0, de concentration 

molaire C = 4,44 mol-L“!. Le volume V de la solution est 25,0 mL. 
glucose 

Calculer : Z 

a) la quantité de matiére n,, _..., dissoute ; 

b) la masse molaire M du glucose ; 
glucose 

c) la masse Myrcose A Glucose dissous. 

Données : M,, = 1,00 g.mol-' ; M, = 12,0 g.mol-' ; M, = 16,0 g.mol"'. 

CORRIGE COMMENTE 

a) La quantité de matiére est donnée par la relation : 

n =a: 3 
glucose glucose 

Le volume V (a exprimer en L) et la concentration 

molaire C, sont connus. 
lucose 

i tacoss S ae x 25,0 LAO = it x 10°! mol. 

La quantité de matiére de glucose dissous est 

n = 1,11 x 10°! mol. 
glucose 

b) La masse molaire peut étre calculée puisque la for- 

mule brute du glucose est connue : 
M = 6x 12,04 12 x 1,00 + 6 x 16,0, soit M 

glucose glucose 
= 180,0 g.mol-!. 

c) La masse de glucose dissous est donnée par la relation : 

glucose Weaice i Ma. 

m =i 1ioc i << 180,05 
glucose 

m AOU Ce 
glucose 

La masse de glucose qui a été dissous est m, = 20,0 g. 
Jucose 



5 Solutions et concentrations 

eropes 
A RETENIR 

* Si l’énoncé ne détaille pas les étapes de résolution, il est possible de les retrouver 

a partir du diagramme méthode. 

Sur le diagramme : 
— on encadre d’une couleur la grandeur recherchée (en bleu, par exemple) ; 

— dans les cercles, on entoure d’une autre couleur les grandeurs données dans 

l’énoncé (en vert, par exemple) ; 

— dés que la formule d’un corps pur est donnée, sa masse molaire peut étre déter- 

minée ; M peut donc étre considérée comme une grandeur connue. 

Par exemple, pour |’exercice précédent : 

— grandeur recherchée : masse de soluté mm, (g) ; 

— grandeurs données : concentration molaire oF (mol.L“), volume de la solution 

V (L), masse molaire M_, (g.mol) puisque la formule du soluté est connue. 

Diagramme méthode : 

quantité de 
matiére volume de 

d’espéce A la solution $ 

VA) 
volume de 

masse de 

Vespéce A 

On cherche la masse de soluté. 

On connait la masse molaire de A ; il faut donc déterminer la quantité de matiére. 
Pour cela, on utilise les données connues concentration molaire et volume. 

¢ Il faut toujours affecter d’un indice les grandeurs écrites dans une formule : 
et non m qui pourrait caractériser n’importe quelle espéce. glucose 

* Attention aux unités : le volume des solutions étant souvent exprimé en mL ou en 
cm*. Une conversion en L s’impose. Rappel : 1 cm? = 1 mL = 1 x 10-3 L. 
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EXERCICES _ CORRIGES METHODES 

2 Mettre en ceuvre un protocole de dilution 

A partir d’une solution mére S$, de saccharose, de concentration molaire 
C, = 1,20 x 10° mol.L"!, on veut préparer 0,500 L d'une solution aqueuse S, de 
saccharose de concentration C, = 2,40 x 10° mol.L"'. 

1° Quel volume V, de S, faut-il prélever pour réaliser S, ? 

2° On dispose d’une pipette jaugée de 10,0 mL, munie d’une propipette, d’un bécher et 
d’une fiole jaugée de 500,0 mL. 

Décrire le mode opératoire pour réaliser cette dilution. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Il y a conservation de la quantité de soluté lors de la 
dilution. La quantité de matiére n = C,.V, contenue dans 

le volume prélevé V, de solution mére se retrouve dans le 

volume V, de solution fille. Par conséquent, C,. V, = C,. V,. 

C,.V, 2,40 x 10-3 x 0,500 D’od V =—21-2=- iS £00 10°, 
“sk goa (1,20 x 10-") 

soit V, = 10,0 mL. 

2° Une partie de la solution mére est transvasée dans un bécher. A I’aide de la pipette 

jaugée munie d’un dispositif d’ aspiration, prélever 10,0 mL de solution mére, puis 
les verser dans la fiole jaugée de 0,500 L. Ajouter de I’eau distillée jusqu’ aux trois 

quarts de la fiole. Boucher et agiter. Ajouter de |’eau distillée a la pissette jusqu’au 
trait de jauge. Homogénéiser la solution. 

A RETENIR i ee ae 

he quan ité de matiére n piles dans la solution mere se retrouve intégralement 

is la solution fille, dot Pégalité:n =C,. Vic C..V2 
Ee éga éC,. ts C,.V, permet de trouver les volumes des so ofhians meére ou. 
ae e égalité ne rmet pas de déterminer directement le volume d’ eau a 
rajouter ala sition mére. — 

a solution fille se prépare t ulate dans une fiole j jaugée. Le volume de solution 

- fille correspond 3 a celui de la fiole j jaugee. 
= Pour prélever le volume de solution mere, on utilisera une pipette jaugée. Si le 

volume de la pipette jaugée n’ "est pas adapté, on utilisera de la verrerie graduée 

“(pipette graduée ou burette graduée). 
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METHODES 
CORRIGES 

Fea Utiliser une échelle de teintes 

On cherche a doser une solution colorée d’éosine utilisée pour ses propriétés assé- 

chantes. Pour cela, on utilise une échelle de teintes. 
A partir d’une solution mére S, d’éosine de concentration molaire 

C, = 1,0 x 10°* mol.L”', on prépare des solutions filles S,, S,, S,, S, de concen- 
trations respectives C,, CG C,, C, en €osine, correspondant au facteur de dilution 

JS ° indiqué dans le tableau ci-dessous : 

1° Compléter le tableau en calculant la concentration molaire C, en éosine de la 

solution S,. 

2° On introduit respectivement dans des tubes a essais identiques 10 mL de chacune 

des solutions. Aprés avoir été diluée 100 fois, la solution d’éosine, de concentration 
inconnue, est placée dans un tube a essais identique aux autres. On compare, dans 
les mémes conditions d’éclairage, sa couleur a celle des autres solutions. Sa teinte 

est comprise entre celles de S, et S.. 

a) En déduire un encadrement de la concentration molaire C, de la solution diluée 

d’ éosine. 

b) En déduire un encadrement de la concentration molaire C de la solution commer- 

ciale d’éosine sachant qu’elle est 100 fois plus concentrée. 

3° a) A partir de indication figurant sur la notice, calculer la concentration mas- 
sique, puis la concentration molaire de |’éosine en solution. 

b) L’encadrement trouvé de la concentration molaire en éosine est-il compatible 
avec l’indication figurant sur la notice ? 

par 100 mL 

éosine disodique 2,0 g 

Donnée : masse molaire M,,... = 693,6 g.mol"'. 
Osine 
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___EXERCICES CORRIGES cours) 

CORRIGE COMMENTE 

1° On utilise le facteur de dilution : F = 

METHODES 

C =3 

I vient C,=2 = “ext & 
Cc 4 

C, = 1,7 x 10-* mol.L”. 

2° a) La concentration molaire de la solution diluée d’éosine étant comprise entre 
celles des solutions S, et S,, l’encadrement s’ écrit : 

2,5 x 10°* mol.L™ < C, < 3,3 x 10-4 mol.L". 

b) L’encadrement de la concentration molaire de la solution commerciale d’éosine 

s écrit: 

2.) x 10-7 x: 100) mol = C= (3,3 x 10-*«: 100) mol.L* 

soit 2,5 x 10-? mol.L7 < C S 3,3 x 10°? mol.L"". 

3° a) On calcule la concentration 

massique en éosine de la solution 

a partir des informations lues sur 

|’ étiquette : 
Mei 2,0 

t=—S™ =~" —__; ¢=20¢.L1. 
V 0, 100 8 SPILLS ELE EE REESE BE ISLET ITY LSE SES GES OSS OED 

On utilise la relation entre concentrations massique et molaire: t=C.M, .. 

hes t 20 gou:C = ee Rane A 693,6 
éosine 

soit C = 2,9 x 10°? mol.L". 
b) Il y a accord entre la valeur de la concentration annoncée par la notice et 

Vencadrement obtenu. 

© Une échelle de teintes est constituée par un ensemble de solutions contenant un 

seul et méme soluté coloré a des concentrations différentes. 
¢ Ne pas oublier que le facteur de dilution est une conséquence de la conservation 
de la quantité de matiére lors d’une dilution : 

Ga eee ROR NE oy _Sfie oe Case =F 
mére” = mére fille’ ~ fille V G 

a mére fille 
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METHODES CORRIGES 

EE tracer et exploiter une courbe d’étalonnage 

Pour faciliter la digestion aprés un repas trop copieux et éviter les maux d’estomac, 

il est conseillé de boire des eaux « bicarbonatées », riches en ions hydrogénocar- 

bonate. 
On souhaite déterminer la concentration massique en ions hydrogénocarbonate 

HCO; contenus dans l’eau de Contrex®, par comparaison avec des solutions éta- 

lons de concentration connue. 

Principe : 

— On prépare quatre solutions étalons de concentration massique 7(S) connue en 

ions hydrogénocarbonate. 

— Le dosage d’une solution contenant des ions hydrogénocarbonate HCO; est réa- 

lisé avec de l’acide chlorhydrique. 

Pour les aly solutions étalons préparées, on obtient les résultats suivants : 

ao | aa | 0 | 0 

1° Tracer la courbe t($) en fonction du volume V d’acide hich aaa versé. 

Que peut-on en déduire ? 

2° Il faut verser V = 12,3 mL d’acide chlorhydrique dans 100,0 mL d’eau de 

Contrex® pour consommer la totalité des ions hydrogénocarbonate. Par une 

méthode graphique, determiner la concentration massique f,.... en ions hydrogé- 
nocarbonate de |’eau de Contrex®. 

3° L’étiquette de l’eau de Contrex® indique une concentration massique en ions 
hydrogénocarbonate égale 4 372 mg.L". 

Comparer la valeur obtenue avec l’indication de I’ étiquette. 
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CORRIGE COMMENTE 

t(S) en mg/L 

S 
700 

600 4 

0 5 10 15 20 DOL eae. 

1° La représentation graphique 

t(S) en fonction de V versé est une 

droite : la concentration mas- 

sique ¢ est proportionnelle au 
volume d’acide chlorhydrique 

versé. 

2° A partir de la droite obtenue, 
on peut en déduire qu’un volume 
d’acide chlorhydrique versé de 
12,3 mL correspond a une concen- 

tration massique en ions HCO; : 

t = 370 mg.L"’. 
Contrex 

3° La valeur obtenue est proche 

de celle indiquée sur |’ étiquette. 

© Une courbe d’étalonnage t(S) en fonction de V versé est établie a partir de solu- 

tions de concentrations différentes et contenant la méme espéce chimique. Elle ne 

_ peut pas étre utilisée pour déterminer la concentration d’une solution contenant 

une espéce chimique différente. 
* Quels que soient le soin apporté et la précision des appareils, il y a toujours un écart 

entre l’indication d’une étiquette et la valeur obtenue expérimentalement. 
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eee 
Connaitre le COUrS EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EEX) Solution, solvant, solute 

A B c 

; i : : est toujours 
1° Une solution aqueuse : est un mélange contient de l’eau Rabe 

incolore 

2° Dans une solution alcoolique Z : 
q le soluté le solvant la solution 

de diiode, l’alcool est : 

> Corrigé p. 72 

Concentration de la solution en soluté 

1° Une concentration molaire 

s’exprime en : 

2° Les concentrations molaire 
C et massique t d’un soluté de 

masse molaire M sont liées par : 

> Corrigé p. 72 

EE} Préparation d'une solution de concentration donnée 

A B re 
1° Quand on introduit un mor- 

- le sucre se dilue le sucre fo i 
ceau de sucre dans le café : sone ae SES Se Co 

2° Un volume précis de 10,0 mL 
peut se mesurer avec : 

une éprouvette 

graduée 

diviser le volume diviser la concentra- 
: > effectuer dix 

de la solution mére Sh, : * 
dilutions sucessives | "0° de la solution 

par 10 meére par 10 

une pipette jaugée un bécher gradué 

3° Diluer 10 fois signifie : 

> Corrigé p. 72) 
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4 | Determination d'une concentration 

C 

doivent étre 

observées dans les 

mémes conditions 

d’éclairage 

1° Pour comparer la peuvent étre dans doivent étre dans 

couleur de deux solutions, —- deux récipients deux récipients 

celles-ci : différents identiques 

2° La couleur d’une ; de la quantité de | du volume de solu- | de la concentration 

solution dépend : matiére de soluté tion du soluté 

> Corrigé p. 72 

Bien appliquer le cours et les méthodes muses 

5 PE 5 min J> Méthode 1p. 59_ | 
Une solution est obtenue par dissolution de 3,0 g de sulfate de cuivre pentahydraté, 
de masse molaire M . dans 0,50 L d’eau. 

Calculer : 

1° la quantité de matiére dissoute ; 

2° la concentration molaire en sulfate de cuivre. 

Donnée : M, = 249,5 g.mor". > Corrigé p. 72 

6 PES 10 min] > Méthode 1, p59. | 
Le nitrate d’argent a pour formule AgNO,. Une solution de nitrate d’argent a une 

concentration molaire C, = 2,00 x 10°? mol.L“!. 

1° Quelle est la quantité de matiére de nitrate d’argent contenu dans un 

volume V = 500 mL de cette solution ? 

2° Quelle masse de nitrate d’ argent solide a-t-on utilisée pour préparer la solution ? 

Données : M,, = 14,0 g.mol' ; M, = 16,0 g.mol' ; Nae = O07 .esnol. . 

> Corrigé p. 72 

7 Pea 5 min [> Méthode 2, p.61 
Quel volume d’une solution de concentration molaire C, = 0,10 mol.L™' faut-il pré- 
lever pour obtenir un volume V, = 100,0 mL d’une solution de concentration molaire 

C, =2,0x 102 moll; 
> Corrigé p. 72 
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Eaoxx > Méthode 3, p. 62 
Certains collyres contiennent du bleu de méthyléne aux propriétés antiseptiques. La 

concentration en bleu de méthyléne dans un collyre peut étre déterminée en utilisant 

une échelle de teintes préparée a partir d’une solution mére de bleu de méthyleéne S,, 

de concentration molaire C,= 6,0 x 10° mol.L~!. On introduit, dans quatre tubes a 

essais identiques, 10,0 mL de solution fille. 

2 S, ah S, Lal ater Sr 
3,33 12 2 

sx 10> | 3.0<10> 
om 3 1 

6,0 x 10-° 1.210> 

1° Calculer la valeur du facteur de dilution F ne 

2° Compléter le tableau en calculant le volume V, de solution mére qui a été prélevé 
pour préparer 10,0 mL de chacune des solutions Ss 24 S, S, et S ee 

3° Le collyre commercial est dilué vingt fois. La solution diluée est placée dans un 
tube a essais identique aux quatre autres. 

On compare, dans les mémes conditions d’éclairage, sa couleur a celle des solutions 
filles. 

Sa teinte est comprise entre celles des tubes 2 et 3. 

a) Donner un encadrement de la concentration molaire C, en bleu de méthyléne du 
collyre dilué. 

b) En déduire un encadrement de la concentration molaire C en bleu de méthyléne du 

collyre commercial. > Corrigé p. 73 

9 PST 5 nin |> méthode 4, p.64 | 
L’acide ascorbique, présent dans les agrumes, a des propriétés antioxydantes. 

Pour déterminer la concentration massique de l’acide ascorbique dans une ampoule 
de jus de fruit pour nourrissons, on utilise une méthode par comparaison. 

On releve, pour quatre solutions étalons de concentration massique en acide ascorbique 
connue, le volume de solution de diiode qu’il a fallu verser pour obtenir un changement | 
de teinte de ces solutions. 
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ee 
On trace alors la courbe représentant la concentration massique en fonction du volume 
de solution de diiode versé. 

1 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

04 

0,3 

0,2 

t(S) en g/L 

0 ae | ewe ~ 20 25 30 
V (mL) 

1° Déterminer la concentration massique de |’acide ascorbique dans le jus de fruit 

pour nourrissons sachant qu’il a fallu verser, dans les mémes conditions, un volume 

V = 15,0 mL de solution de diiode. 

2° Les informations données par |’étiquette du jus de fruit indiquent une concentra- 

tion massique égale 4 0,50 g.L~!. Cette valeur est-elle en accord avec celle trouvée 

expérimentalement ? > Corrigé p. 73 

S' entrainer masses SE 

1 Of sso 10 rin 
Calculer la masse de dioxyde de carbone CO, contenue dans 100 mL d’eau 

Perrier®, sachant que la concentration molaire en dioxyde de carbone dissous est 

¢=0,12 mol.L“'. 

Données : M, = 12,0 g.mol' ; M, = 16,0 g.mol". > Corrigé p. 74 
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ee 
Le cholestérol a pour formule C,,H,,O. Les résultats de l’analyse sanguine d’une 

personne indiquent un taux de cholestérol total égal 4 10,5 mmol.L~'. Sachant que le 

taux de cholestérol ne doit pas dépasser 2,20 g.L~', cette personne doit-elle consulter 

un médecin ? 

Données : M,, = 1,00 g.mol! ; M, = 12,0 g.mol' ; M, = 16,0 g.mol'. 

> Corrigé p. 74 

12 teed 
On veut préparer 0,500 L de solution de permanganate de potassium de concentration 

2,00 x 10°? mol.L™', a partir d’une solution mére de concentration 0,500 mol.L™'. 

On dispose de pipettes jaugées de 10,0 mL et 20,0 mL, d’un bécher gradué et d’une fiole 

jaugée de 500,0 mL. 

Ecrire le protocole expérimental permettant de réaliser cette solution. > Corrigé p. 74 

Faire le bilan et s'évaluer su 

13955251 20 min 
L obésité chez les adolescents est un phénoméne préoccupant. 

Par la seule consommation de sodas, ils avalent chaque jour jusqu’a 14 cuillerées de 

sucre. 

L’étiquette d’une boisson énergisante gazeuse, indique la composition suivante pour 100 

mL de boisson : 

a ae : ~ Vitamines ; : 
i cit nee Rul ee see (B2, B3, 4, B12) Taurine | Ginseng | L-carnitine 

- 32mg | llg | 008g | 10mg 423 mg | 81mg 41 mg 

On suppose que le saccharose, noté S par la suite, est le constituant principal des sucres. 
On cherche a vérifier la masse de saccharose dans la boisson. 

Principe : 

— on prépare quatre solutions aqueuses de saccharose de concentration massique f(S) et: 
de masse volumique (S$) connues ; 

— on détermine expérimentalement la masse volumique [1,,,, de la boisson puis, a l’aide: 
de la courbe d’étalonnage, on détermine la concentration massique en saccharose de la\ 
boisson ; 

— on en déduit la masse de saccharose dans 100,0 mL de boisson. 
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oe 

1° Proposer un protocole expérimental pour préparer 100,0 mL 

d’une solution aqueuse de saccharose de concentration massique 
t,(S) = 50,0 g.L". 

| 2° Calculer la masse volumique iL, (S), en g.L~', de la solution précé- 

dente sachant que la masse de 100,0 mL de cette solution est égale 

a101,1 ¢g. 

3° Pour les quatre solutions préparées, on obtient : 

t(S) en g.L! 50,0 | 100,0 | 150,0 | 200,0 

w(S) en g. L+ 1011 

Tracer la courbe d’étalonnage (S) en fonction de ¢(S). 

4° La masse de 1,0 L de boisson dégazée est égale 4 1 036 g. 

Déterminer graphiquement la concentration massique ¢,,,, en sac- 

charose de la boisson. 

5° Exprimer, puis calculer la masse de saccharose dans 100 mL de la 

boisson et comparer avec |’indication de |’ étiquette. 

Quelles peuvent étre les causes de |’écart obtenu entre la valeur 

affichée et la valeur obtenue expérimentalement ? 

> Corrigé p. 74 
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METHODES 

ee Enoncé p. 66 1° A et B; 2° B. 

CORRIGES Se Se 

oe Enoncé p. 66 1° B; 2° Aet C. 

3 | Enoncé p. 66 1° C (le verbe « fond » est réservé au changement d’ état : sucre solide 

=> sucre liquide) ; 

2° A; 3° C (attention : diluer 10 fois n’est pas réaliser 10 dilutions sucessives mais diluer 

avec un facteur de dilution égal a 10). 

BY cnoncé p. 67 I°BetC;2°AetC. 

5 | Enoncé p.67 1° La quantité 
de matiére est donnée par la rela- 

tion : 

gate gio 
tM, 2495" 

soit n, = 1,2 x 10°? mol. 

Risen re IN 

V O50. © 

soit C, = 2,4 x 10°? mol.L". 

2°C,= 

6 | Enoncé p. 67 1° On calcule la quantité de matiére de soluté par la relation n,=C,.V, 

en exprimant le volume en L, car la concentration est en mol.L™!. 

n, = 2,00 x 10°? x 0,500 ; soit n, = 1,00 x 10°? mol. 

2° La masse se déduit de la quantité de matiére, connaissant la masse molaire : 

m, = n,.M, = 1,00 x 10°? x (107,9 + 14,0 + 16,0 x 3) ; soit m, = 1,70 g. 

Enoncé p.67 Il y a conservation de la 

quantité de matiére au cours de la dilution : 

n, prélevée = n, dans solution fille 

C,.V, =C,. V,, avec C, = OslOimolelss 

C, = 2,0 x 10° mol.L™ et V, = 100,0 mL. 

C 2,0 x 10°3 
Weenie 19 7% 100.0 = 2.0 mL. 



Solutions et concentrations 

CORRIGES ___COURS METHODES 

Fl: Sp. 68 1° F,=<%, dod F noncé p. 2= GEG dou 

soit F, = 5,0. 

Bye pV et0.0 
2 fee Vo donc Vo R= F 

Pour préparer la solution S, : ; 
10,05... 
io 7 1,00 mL. 

Par un raisonnement analogue : 

EE ee ee 
EE 2 
C, (mol.L*) 6,0 x 10-° 1,2 x 10-5 3,0 x 10° 

3° a) La concentration molaire en bleu de méthyléne du collyre dilué étant comprise 

entre celles des solutions S, et S,, l’encadrement s’ écrit : 

1,2 x 10°° mol.L-' < C, < 1,8 x 10° mol.L". 

b) La concentration molaire en bleu de méthyléne du collyre commercial est vingt fois 

plus grande que celle du collyre dilué. L’encadrement s’écrit donc : 

2,4 x 10-4 mol. L-! < C < 3,6 x 10-4 mol. L“!. 

on préléve V5. = 

19 | Enoncé p. 68 Graphiquement, on trouve une concentration massique de 0,53 g.L-. 

1 

0.9 

08 

0 5 10 15 20 25 30 
V (mL) 

2° Cette valeur et celle donnée par |’ étiquette sont en accord. 



Solutions et concentrations 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

10) Enoncé p. 69 La quantité de matiére est donnée par la relation : 1... = Cx 

Le volume V (a exprimer en L) et la concentration molaire C sont connus. 

Noo, = 0,12 x 100 x 10? = 1,2 x 10-* mol. 
La quantité de matiére de dioxyde de carbone dissous est : n,,. = 1,2 x 10° mol. 

La masse molaire peut étre calculée puisque la formule brute du dioxyde de carbone 

est connue : Meo, = |< 12-0:+2 = 16:0; soit Mo, = 44,0 g.mol". 

La masse de dioxyde de carbone dissous est donnée par la relation : 
m M co, ea," co; 

Meg i= 1,2 x 10°? x 44,0 ; M60 0,53 g. 

La masse de dioxyde de carbone qui a été dissous est Moo, = 0,53 g. 

Enoncé p. 70 Masse molaire moléculaire M, du cholestérol : 

M, =27xM,+46XM, + M, = 27 x 12,0 + 46 x 1,00 + 16,0 ; M, = 386,0 g.mol". 
Calcul de la concentration massique : t= C.M. 

t = 10,5 x 10°? x 386,0 = 4,05 g.L-". 
La personne doit consulter un médecin car son taux de cholestérol dépasse 
DAY els ts 

12| Enoncé p. 70 Il y a conservation de la quantité de matiére au cours de la dilution : 
C,.V,=C..V,. 

V. 
On en déduit que V, = C,. c 

0,500 _ ” < 
0.500 = ZO00SGTOs aso ¥, = 20,0 mL. 

Une partie de la solution mére est transvasée dans le bécher. A l'aide d’une 
pipette jaugée de 20,0 mL, munie d’une propipette, on préléve 20,0 mL de 
solution mére. La solution est versée dans la fiole jaugée de 500,0 mL. On ajoute alors 

de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge et on homogénéise la solution. 

V, = 2,00 x 10°? x 

13} Enoncé p. 70 1° La concentration massique t, du saccharose en solution 

s’exprime par le rapport : t, = a 

La masse de saccharose a dissoudre est donnée par la relation : 

m,=t,.V= 50,0 x 100,0 x 10-° ; soit m, = 5,00 g. 

La dissolution est effectuée dans une fiole jaugée de 100,0 mL. | 

— Placer une coupelle sur le plateau de la balance et appuyer sur le bouton « tare » 
pour amener I’affichage a zéro. 

—A laide d’une spatule propre et séche, peser 5,00 g de saccharose. 
~A aide d’un entonnoir, introduire le solide dans une fiole jaugée de 100,0 mL. 
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— Rincer la coupelle et l’entonnoir avec de l’eau distillée, puis remplir la fiole aux 
trois quarts. 

— Boucher et agiter pour dissoudre le solide. 

— Ajouter de |’eau distillée jusqu’ au trait de jauge. 
— Boucher la fiole et agiter. 

2° La masse volumique wu d’une solution correspond 4 la masse de l’unité de 

volume. Elle se calcule par la relation p= a ; 

iO as henre S)=%=———_-1011g.L"". BV 1000x107 ae 
BS 

100 a 150 =e 200 ae 250 
t(S) en g/L 

j= 50 

4° Graphiquement, on trouve que ban = 119 g.L'. 

5° My = byp(S). V = 119 x 100 x 10-* = 11,9 g. 

La valeur trouvée est supérieure a celle donnée par |’ étiquette. 

Voici quelques causes possibles de cet écart : 

— Lécart obtenu peut étre dé au fait que la solution contient d’autres sucres que le 

saccharose. 

— De plus, la masse de 1,0 L de la solution prend en compte les autres espéces pré- 

sentes (caféine, taurine, ginseng, L-carnitine, vitamines...). 

— Par ailleurs, la solution n’est peut-étre pas complétement dégazée. 

—Enfin, des erreurs de manipulation ont pu étre commises. 



Especes chimiques : 
naturelles et de synthese 

1 | Espéces naturelles ou de synthése 

Une espéce chimique est un corps pur qui peut étre représenté par une formule 
chimique. 

= Un mélange est constitué de plusieurs espéces chimiques différentes. 

Ex. : le dioxygéne est une espéce chimique tandis que I’ air est un mélange de gaz. 

m Une espéce chimique peut étre naturelle (présente dans la nature) ou de synthése 

(fabriquée en laboratoire). 

Une espéce naturelle peut étre copiée a l’identique : l’espéce naturelle et l’espéce de 

synthése ont alors la méme formule chimique et les mémes propriétés. 

m Une espéce artificielle est une espéce de synthése qui n’existe pas dans la nature. 

Ex. : les matiéres plastiques. 

| 2 | Principe actif, excipient, formulation 

= Le principe actif d’un médicament est l’espéce chimique qui a des propriétés 
thérapeutiques. 

Ex. : Pespéce chimique acide acétylsalicylique est le principe actif du médicament 
aspirine. 

= Un excipient est une espéce, a priori inactive sur le plan thérapeutique, dans; 

laquelle est incorporé le principe actif pour faciliter son absorption, sa tolérance et: 
son efficacité. 

= La formulation établit le mélange des différentes espéces qui constituent un médi-- 
cament. Elle est choisie pour en faciliter la prise. 

= Un médicament générique est une copie d’un médicament original (princeps)) 

dont le brevet est tombé dans le domaine public : médicament générique et médi-. 

cament « princeps » contiennent un méme principe actif mais se différencient pari 
leur formulation. 
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Les groupes caractéristiques 

mules molécules organiques sont formées d’une chaine carbonée (enchainement 

d’atomes de carbone liés les uns aux autres) sur laquelle on peut trouver des groupes 

d’atomes comportant des atomes de carbone, d’oxygéne, d’azote, de chlore. 

Ces groupes caractéristiques donnent des propriétés particuliéres aux molécules qui 
les portent. 

= Les groupes caractéristiques permettent de définir des familles organiques. 

Parmi les plus connues, on trouve : 

CH; ; ‘ 
Hees atome de la famille des halogenes CHy-CH-CH-Cl 

oe Cl, Br ou I | 
halogéné CH; 

groupe hydroxyle 

R 
| S H 

R,-C-OH | 
alcool | CH;—-C—OH 

R3 l 
H 

R,, R, et R, peuvent étre une chaine 

carbonée ou un atome d’hydrogéne. 

groupe carbonyle 

II 
R,-C-R> 

aldéhyde R, et R, peuvent étre une chaine 

St céione carbonée ou un atome d’hydrogéne. 7 

Aldéhyde : |’atome de carbone est lié a un CH3;-C—H 

atome d’hydrogéne au moins. 

Cétone : |’atome de carbone S28) 
est lié 4 deux chaines carbonées. O 

groupe carboxyle | 

O 
acide I O R—-C_OH II 

carboxylique ‘ CH;—C—OH 
R peut étre une chaine carbonée ou un 

atome d’hydrogéne. | 
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groupe amine 

Un atome d’azote lié 4 un, deux ou trois 

atomes de carbone de la chaine carbonée : CH3~CH2— NH 

R-N-R, 
amine _ poe CHY 

2 HC JC-NH-CH3 

—R est une chaine carbonée. HC=CH 

—R, et R, peuvent étre des chaines carbonées 

ou un atome d’hydrogeéne. 

groupe ester 

R C O-R 1 2 O 

ester —R, peut étre une chaine carbonée ou un CH;- C-O-CH,-CH, 
atome d’hydrogéne. 

—R, est une chaine carbonée (atome d’hy- 

drogéne exclu). 

groupe amide 

O Ro HC=CH OH | 
Mt / #4 | 

Ry-C-N-R, HC C—C—N-CH; | 
~ La 

R,, R, et R, sont des chaines carbonées ou CH-CH 

des atomes d’hydrogéne. 
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EXERCICES CORRIGES COURS 
METHODES 

eo Analyser la formulation d'un médicament 

Les compositions de deux médicaments anti-inflammatoires aux propriétés antal- 
giques et antipyrétiques sont données ci-dessous : 

_ IBUPROFENE _ 
BIOGARAN® 200 mg 

1° Rechercher la signification des termes antalgique et antipyrétique. 

2° Quel est le mode d’administration de ces deux médicaments ? 

3° Quel est le principe actif de chacun des médicaments ? 

4° Que signifie l’indication 200 mg inscrite 4 c6té du nom du médicament ? 

5° Quelle est la différence entre un médicament et un principe actif ? 

6° a) Quels sont les excipients communs aux deux médicaments ? 

b) De ces deux médicaments, lequel est le médicament générique ? 

c) Peut-on dire que les deux médicaments sont les mémes? Justifier. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Antalgique : qui permet d’atténuer, voire de supprimer la douleur. 

Antipyrétique : qui agit contre la fiévre. 

2° Ces deux médicaments sont administrés par voie orale puisqu’ils se présentent 

sous la forme de comprimés. 



Espéces chimiques : naturelles et de synthese 

METHODES CORRIGES 

3° Le principe actif est l’ibuproféne. 

4° Chaque comprimé (cp) contient 200 mg d’ibuproféne qui est le principe actif. 

5° Un médicament est l’ensemble formé par le (ou les) principe(s) actif(s) et les 

excipients. 

6° a) Acide stéarique et silice colloidale sont les excipients communs aux deux 

médicaments. 
b) Le Nureflex® est le médicament « princeps ». L’ibuproféne Biogaran® est le 

médicament générique. 
c) Un médicament générique n’est pas rigoureusement identique a un médicament 
« princeps » : un médicament générique a le méme le principe actif mais pas les 

mémes excipients que le médicament d’origine. 

Ecrire la formule développée des molécules correspondant aux modéles molécu-. 

laires ci-dessous, puis identifier et nommer les groupes caractéristiques présents 
dans ces molécules. 

modeéle a modéle b modéle c 

modeéle d modéle e 
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“_UBEXERGICES Fy CORRIGES METHODES 

CORRIGE COMMENTE 

modeiea: HM H groupe hydroxyle 
ies 

oy os oma Ore 

modéle b : H H groupe carbonyle (cétone) 

modéle c : H H groupe carboxyle 

iesepiees 
Dela aye 

modéle d : H H groupe ester 

ia 
ae 

modéle e : H H O groupe carbonyle (aldéhyde) 

A RETENIR 

Ne pas confondre la formule des aldéhydes et des cétones avec celle d’un ester ou 

d’un acide carboxylique : 

i 
R,;-C-X 

R, représente une chaine carbonée ou un atome d’hydrogene 

— si X est un atome d’hydrogéne H, il s’agit de la formule d’un aldéhyde ; 
— si X est une chaine carbonée R, et que R, est aussi une chaine carbonée, il s’agit 

de la formule d’une cétone ; 

— si X est un groupe O-H, il s’agit de la formule d’un acide carboxylique ; 

_— si X est un groupe O-R, (R, représentant une chaine carbonée), il s’agit de la 

formule d’un ester. 
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METHODES EXERCICES 
CORRIGES 

Connaitre le COUrS EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

KEM substances naturelles ou de synthése 

A B 

1° Une espéce chimique est : 
, caractérisée par une 

un mélange un corps pur 

2° Lespéce naturelle et l’es- 

péce copiée a l’identique : 

3° Une espéce 
de synthése : 

formule chimique 

ont la méme formule 

chimique 
ont les mémes 

propriétés 

ont des propriétés 

différentes 

est plus dangereuse 

que la méme espéce 

naturelle 

peut étre artificielle 

est toujours identique 

a une espéce 

naturelle 

oa Principe actif, excipient, formulation 

i -—— 

1° Un excipient : 

2° Le principe actif : 

3° La formulation d’un médi- 

cament : 

constitue le principe 

actif du médicament du principe actif 

facilite l’absorption 

> Corrigé p. 88 

est une espéce 

a priori inactive 

thérapeutiquement 

est sans action sur 

l organisme 

a des propriétés 

thérapeutiques 

est la seule espéce 

présente dans un 

médicament 

est la formule 

chimique du principe 

actif 

établit uniquement 

la liste des principes 

actifs 

4 

établit la liste de 

toutes les espéces 

intervenant dans 

sa composition 

4° Un médicament géné- 
rique : 

est strictement 

identique 

au médicament 

« princeps » 

a toujours les mémes 

excipients que 

le médicament 

« princeps » 

a les mémes 

principes actifs 

que le médicament 

« princeps » 

> Corrigé p. 88 
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oo 

Ez Les groupes caractéristiques 

B [ Cc 
1° Le groupe 

Hewes le groupe : 
caractéristique le groupe amine le groupe hydroxyle 

3 carbonyle 
des alcools est : 

eS 
2° Latome de en be lié 4 une chaine lié 4 une chaine 

lié 4 deux chaines 4 ¥ 
carbone du groupe carbonyle | b carbonée et un atome carbonée et un 

; oA carbonées , z 
d’une cétone est : d’hydrogéne groupe hydroxyle 

ae 

° i i R,;-C—NH-R | 3° Un amide peut avoir pour R-NH, ar 2 R-Br 

| formule : 

4° Les amines sont des com- Apne de la famille aM aise: 

posés comportant un atome : ye des halogénes ae 

5° Un acide carboxylique R-NH Rte ia ot a 
peut avoir pour formule : s O R=-@€—OH 

> Corrigé p. 88 

Bien appliquer le cours et les méthodes suammeeeeeeeeeees 

14 P5120 min] > Méthode 1,p. 79 | 
Laspirine, synthétisé il y a plus de cent ans, est toujours l’un des médicaments le 

plus vendu au monde. Néanmoins, il n’est pas sans danger : il peut notamment pro- 

voquer des brilures d’estomac s’il reste trop longtemps en contact avec la muqueuse 

gastrique. 

Laspirine peut étre assimilé au niveau de la muqueuse de l’estomac de pH ~ 2 ou de 

Vintestin de pH = 8. 

On compare ici les formulations de |’ aspirine simple et de l’aspirine pH8. 

D’aprés la notice de |’aspirine simple : 
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Po 
D’aprés la notice de l’aspirine pH8 : 

1° Quel est le principe actif de ce médicament ? 

2° Labsorption a I’ état divisé diminue le risque d’ irritation. Justifier le mode d’admi- 
nistration de |’aspirine simple. 

3° Pour comprendre le mode d’action de |’ aspirine pH8, on réalise une expérience : 

on ajoute, dans deux béchers contenant respectivement une solution acide et une solu- 

tion basique, un comprimé d’aspirine pH8 et on agite. Aprés quelques minutes, on 

constate que le comprimé s’est dissous dans le bécher contenant la solution basique 
alors que le comprimé ajouté dans la solution acide reste intact. 

a) Dans quel milieu |’enrobage empéche-t-il le comprimé de se dissoudre ? Quel est 
le pH de ce milieu ? 

b) Justifier l indication de la notice « comprimé gastro-résistant ». 

c) Un patient atteint d’un ulcére a |’estomac va-t-il plut6t utiliser l’aspirine simple ou 

Vaspirine pH8 ? > Corrigé p. 88 

5 | Gece > Méthode 2, p. 80 

Pour chacune des molécules, entourer et nommer le groupe caractéristique présent. 

> Corrigé p. 88 
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ae 
S'entrainer suxmsss=eeesseeress 

6 P51 10 nin 
Les civilisations anciennes utilisaient des tisanes de feuilles de saule pour soulager fiévres 

et douleurs. En 1825, un pharmacien isola le principe actif du saule blanc et le nomma 

salicine. En 1838, un chimiste synthétisa l’acide salicylique : cet acide était bien plus 
efficace que la salicine mais provoquait des brdlures gastriques. Par la suite, cet acide fut 

aussi extrait de plantes telles que la reine-des-prés ou de I’écorce de saule. En 1853, un 

chimiste, C.-F. Gerhardt, réussit 4 synthétiser une nouvelle molécule, |’acide acétylsali- 

cylique, a partir de l’acide salicylique. Enfin, en 1897, un chimiste de la firme allemande 

Bayer, F. Hoffmann, mit au point un procédé de synthése industrielle de l’acide acétylsa- 

licylique. Des expérimentations montrérent la supériorité de ce composé par rapport a ses 

prédécesseurs. Ce fut la naissance du médicament de nom commercial aspirine. 

1° Qu’est-ce que le principe actif d’un médicament ? 

2° Citer deux principes actifs présents dans les décoctions d’ écorces de saule. 

3° Quel est le principe actif de l’aspirine ? 

4° Parmi les espéces chimiques en caractére gras dans le texte ci-dessus, identifier les 

espéces naturelles, les espéces de synthése et les espéces artificielles. — Corrigé p. 89 

Bik 
Ecrire la formule développée des molécules correspondant aux modéles moléculaires 

ci-dessous, puis entourer et nommer les groupes caractéristiques contenus dans ces 

molécules. 
a) Amphétamine 

b) Paracétamol 

> Corrigé p. 89 
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as 

8 PY 10 min 
La cortisone est une molécule permettant de combattre l’inflammation des articula- 

tions et les douleurs qui en résultent. 

Entourer les groupes caractéristiques présents dans cette molécule. 

O. CH 

ray ees 
_CH| _CH  CH——CH) 

H,C CH 

> Corrigé p. 89 

9 4 10 min 
Dans les deux textes suivants, classer les matériaux écrits en caractéres gras selon leur 

origine naturelle ou synthétique : 

Texte I: 

Finies les planches de bois des skis des années 1960... On utilise désormais des maté- 
riaux synthétiques, légers, durables et fiables, comme la mousse de polyuréthane, 

la fibre de verre et les plastiques époxy. Sur la semelle, le polyéthyléne assure une 

meilleure glisse. 

Texte 2: 

Les premiéres chaussures de sport étaient en cuir avec des semelles en caoutchouc 
naturel. Actuellement, les semelles sont 4 base de PVC (polychlorure de vinyle), de 

mousse de polyuréthane, de caoutchouc butyle, de polyester, etc. 

i) ee EE 
L’aspirine est un médicament contenant de l’acide 

acétylsalicylique dont le modéle moléculaire est 

reproduit ci-aprés : 

> Corrigé p. 89 

1° Ecrire la formule brute de l’acide acétylsalicylique. 

2° Ecrire la formule développée de 1’ acide acétylsa- 

licylique. 

3° Entourer et nommer le(s) groupe(s) caractéristique(s) 

de cette molécule. c ae | 
> Corrigé p. 90; 
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co 

Faire le bilan et s’@valuer summers 

1S 20 min] 
La caféine est un tonicardiaque non classé parmi les produits dopants. II peut étre 
utilisé comme stimulant pour diminuer la sensation de fatigue. 

Le modeéle ci-dessous est celui de la molécule de caféine. 

Cd 

Données : M,, = 1,00 g-mol" ; M, = 12,0 g-mol' ; M, = 14,0 g-mol' ; 

M, = 16,0 g-mol". 

1° La caféine est-elle un mélange ou un corps pur ? Justifier. x 

2° Ecrire la formule développée de la caféine. 

3° Entourer et nommer les groupes caractéristiques présents dans la 

molécule de caféine. 

4° Ecrire la formule brute de la caféine. 

5° Calculer la masse molaire de la caféine. 

6° L’étiquette d’un soda au cola mentionne : 
« 102 mg de caféine pour 1,0 L ». 

Déterminer la concentration molaire en caféine de ce soda. 

7° Déterminer la quantité de matiére de caféine apportée par une 

canette de 33 cL de ce soda au cola. 

> Corrigé p. 90 
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METHODES EXERCICES CORRIGES 

BD cnoncé p. 82 1°BetC;2°AetB;3°B. 

BF noncé p. 82 1° Bet; 2° A; 3°C34°C. 

EY cnoncé p. 83 PC Ave’ Boa. 2a 

PY enone p.83 1° Le principe actif est 
lV acide acétylsalicylique. 

2° L’aspirine peut provoquer des brilures 

d’estomac : il est conseillé de boire aprés dispersion pour éviter tout contact pro- 
longé entre l’aspirine et la muqueuse gastrique. 

3° a) En milieu acide (pH < 7), ’enrobage empéche l’aspirine de se dissoudre. En 

revanche, |’enrobage est détruit en milieu basique et l’aspirine se dissout. 

b) Lenrobage protége |’ aspirine dans le milieu acide de l’estomac. Le comprimé ne 

se dissout pas dans l’estomac. Ce n’est qu’au niveau de |’intestin (milieu basique) 
que le comprimé se dissout, libérant le principe actif. 

c) Le patient devra choisir l’aspirine pH8. 

5 | Enoncé p. 84 

a) Groupe hydroxyle: ) Groupe carboxyle (en rouge) c) Groupe carbonyle : 
et groupe amine (en bleu) : 

i iH 
H-C—C ae H—C—C+C+H 
He HN} C-C-{C-OH bald 

Leah 
ee HA HELO 

H 

d) Atome d’halogéne : e) Groupe ester : 

fasten i 
EGG H=C=N mieten | ails 
HOH H Dram Se O| H 

| en 
HG C C;-O-C-GaH 

if \ yn 

6 AS | 
H H-C-N 

J) Groupe amine : 

at 
H-CN}C-H 

H H 
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METHODES EXERCICES CORRIGES 

6 | Enoncé p. 85 1° C’est ’espéce chimique responsable des propriétés thérapeu- 
tiques d’un médicament. 

2° La salicine et l’acide salicylique. 

3° Le principe actif est l’acide acétylsalicylique. 

4° Espéces chimiques naturelles : salicine et acide salicylique (toutes deux peuvent 

étre extraites du saule). 

Espéces chimiques de synthése : acide salicylique ; acide acétylsalicylique (aspirine). 
Espéce artificielle : acide acétylsalicylique (aspirine). 

Enoncé p. 85 

Amphétamine Paracétamol 

Be pu 
HW  G2e 

H{NEC—¢-c. ‘c H me ye ga CC H {0 er (64 

elie ee ek H-CHC=NrC, _ C-}O=Hi 
H—C—H a H H H C=C 

| Ya \ 
H H H 

groupe amine (en rouge) groupe hydroxyle (en rouge) 

et groupe amide (en bleu) 

8 | Enoncé p. 86 Présence de trois groupes carbonyle : 

NS CH3 

CH; CH 

CH| C 
eC CH 

GH ech cH cH 

9 | Enoncé p. 86 Substances d’origine naturelle : bois, cuir et caoutchouc naturel. 

Substances d’ origine synthétique : mousse de polyuréthane, fibre de verre, plas- 

tiques époxy, polyéthyléne, polychlorure de vinyle, caoutchouc butyle, polyester. 
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CORRIGES 

10] Enoncé p. 86 1° Formule brute de |’ acide acétylsalicylique : C,H,O,. 

2° et 3° He m groupe carboxyle (en rouge) 

H i. = ee et groupe ester (en bleu) 
| 

H-C Cc @ar 
1 | \ // 
H |O cC— Cc 

ea H 

O 

11] Enoncé p. 87 1° La caféine est une espéce chimique : c’est un corps pur qui peut 
étre représenté par une formule chimique. 

2° et 3° Groupes amide (en rouge) et groupe amine (en blew) : 

4° Formule brute de la caféine : CH 

aay =8xM,+10xM,+4xM.+2xM, 
caféine 

=8 x 12,0+ 10 x 1,00 + 4 x 14,0 + 2 x 16,0 = 194,0 g.mol". 

N.O.. 
10 2 

a 
. * a . afé 

6° La concentration molaire est donnée par la relation : C,,,.... = V7 — 

sont connus. 

caféine 

Le volume V, la masse molaire ss et la masse m 
caféine 

La quantité n_..... de caféine est donnée par la relation n_.. = 
caféine caféine 

et 102 x 10°3 ‘ ae 10-4 | M oséine 

Nl stéine 194.0. bien mol. 

La concentration molaire en caféine dans le soda est : 

Geyer Mises 
caféine meas ie ? C nstéine z 5,3 x 10 mol.L". 

7° Dans la solution (soda) = No réine = Ccatsines V 

n =5.3 x 10 0 331, PO anon 
caféine 

La quantité de caféine apportée par une canette de 33 cL de ce soda est : 
n = 1,7 x 10-4 mol. 

caféine 
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et identification 

des espéces chimiques 

5 Caractéristiques des espéces chimiques 

Chaque espéce chimique posséde des caractéristiques physiques propres telles que la 

densité ou la masse volumique, les températures de changement d’ état, la solubilité. 

A. Densité 

La densité d’un solide ou d’un liquide par rapport a l’eau est le quotient de la 
_ masse volumique du Corps par celle de a prises dans les mémes conditions de 
_ température et de pression. pee ae apes 
we " “5 ue 7 BURG de, . 

i 
a Bisita3 d (eau) ice alte tie Sak a f 

A. 

= La densité n’a pas d’unité. 

u(eau) = 1,0 g.cm? est la masse volumique de |’eau a la température de 4 °C et sous 
la pression atmosphérique p = 1,013 bar. 

= La densité s’exprime par le méme nombre que la masse volumique en g.cm™ ou 

em *. 

‘x. : la masse volumique de 1|’éthanol est tp = 0,780 g.cm’? ; sa densité est d = 0,780. 

B. Températures de changement d'état 

Pour une espéce chimique, la température reste constante lors d’un changement 

d’état. Ce n’est pas le cas pour un mélange. 

Ex. : pour |’eau, 6(fusion) = @(solidification) = 0 °C. 

C. Solubilité 

fusion vaporisation 

solidification liquéfaction 

r solubilité d’une espece chimique dans un solvant est la masse maximale 
d’espéce chimique que !’on peut dissoudre par litre de solvant. Geénéralement, elle 

_augmente avec la température. — ‘ 
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METHODES EXERCICES CORRIGES 

Ex. : la solubilité du chlorure de sodium dans |’eau est s(NaCl) = 360 g.L“! a 20 °C. 

Cela signifie qu’un litre d’eau salée saturée ne peut pas contenir plus de 360 g de 

chlorure de sodium dissous 4 cette température. 

| 2 | Techniques d’extraction par solvant 

A. Extraction des espéces chimiques par un solvant 

m Pour extraire une espéce chimique contenue dans un solide, on broie ce solide en 

présence d’un solvant dans lequel l’espéce a extraire est trés soluble. On obtient alors 

un mélange comportant une phase solide et une phase liquide contenant l’espéce 

chimique dissoute. La phase liquide peut étre séparée du solide par filtration (fig. a). 

= Pour extraire une espéce chimique dissoute dans l’eau, on ajoute un solvant 

organique (cyclohexane, éther éthylique). Ce solvant doit étre non miscible a l’eau. 

Lespéce a extraire doit y étre plus soluble que dans |’eau. Les phases aqueuse et 

organique ainsi obtenues sont séparées par décantation a |’aide d’une ampoule a 

décanter (fig. b). La phase organique contient l’espéce chimique extraite. Le liquide 
de plus grande densité se trouve dans la phase inférieure. Dans la mesure du possible, 
on choisit le solvant présentant le moins de risques (voir fiche « Produits chimiques » 

page 273). 

filtre Pranitng b) 

liquide le moins 
entonnoir ———— 

dense 

support liquide le plus 

dense 
bécher ——>| 

Dispositif pour la filtration a décanter 

b) Hydrodistillation 

m Dans une hydrodistillation, des espéces chimiques contenues dans un végétal 
(fleurs, écorces...) sont entrainées, l'état gazeux, par de la vapeur d’eau. Aprés pas- 

sage a travers le réfrigérant, la vapeur se condense. On obtient un mélange de deux 
liquides non miscibles : ’hydrodistillat. Il est formé d’une phase aqueuse appelée 
eau aromatique (ou hydrolat) et d’une phase organique : |’huile essentielle. Ces 
deux phases sont séparées par décantation. 
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= Pour chauffer dans les conditions de sécurité, il faut utiliser un support élévateur. 
Le chauffage peut étre arrété facilement en baissant 1’ élévateur. 

végétal 
+ eau 

réfrigérant 

chauffe-ballon >| 

support | 
élévateur—> —| <— hydrodistillat 

Une technique de separation et d'identification : la chromatographie 

=m Les chromatographies sont des techniques de séparation des espéces contenues 

dans un mélange. 

Dans la chromatographie sur couche mince (CCM), les espéces sont déposées sur 

la ligne de dépét (de la plaque chromatographique) qui doit étre située au-dessus du 

niveau de |’éluant (solvant pur ou mélange de solvants). Les espéces sont entrainées 

différemment par |’éluant, ce qui permet de les séparer et de les identifier. On les 
détecte par la tache qu’elles forment sur le chromatogramme obtenu, soit directe- 

ment par leur couleur (pour les espéces colorées), soit par action d’un révélateur 

chimique ou de la lumiére ultraviolette (pour les espéces incolores). 

m Une espéce chimique migre de la vie te front du solvant 
méme facon, qu’elle soit pure ou dans un (ou de |’éluant) 

mélange. 

Ainsi, deux taches qui se retrouvent a la 

méme hauteur sur le méme chromatogramme plaque 
correspondent a la méme espéce chimique. chromatographique 

(ou de dépst) 
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METHODES CORRIGES 

at Exploiter un tableau de données physiques 

L’extraction du diiode d’une solution d’eau iodée se fait en deux étapes : 

— extraction par solvant, 

— décantation. 
Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques de certains solvants usuels. 

1° a) Le solvant d’extraction doit-il étre miscible a l'eau ? Pourquoi ? 
b) Parmi les solvants, lesquels peut-on choisir pour réaliser l’extraction ? 

2° a) L’espéce chimique a extraire doit-elle étre plus soluble dans l’eau ou dans le 

solvant d’extraction ? Pourquoi ? 
b) Parmi les solvants, lequel conviendrait le mieux pour réaliser |’extraction ? 

c) On choisit le cyclohexane. Pour quelle raison a-t-on fait ce choix ? 

3° Dans l’ampoule a décanter, ce solvant se trouvera-t-il dans la phase supérieure 
ou dans la phase inférieure ? 

_Eau_| Ethanol | Chloroforme | Cyclohexane | 

non 

® 686 
Depsiis : 

| 

présumeé 

cancérigene 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) Pour réaliser l’extraction, il faut choisir un solvant non miscible 4 l’eau afin 

de pouvoir séparer la phase organique contenant l’espéce chimique a extraire de 
la phase aqueuse. 

b) On peut donc utiliser du chloroforme ou du cyclohexane. 

2° a) L’espeéce chimique a extraire (le diiode) 

doit étre plus soluble dans le solvant d’extrac- 

tion que dans l’eau sinon le diiode restera dans 
la phase aqueuse. 

b) Le diiode est plus soluble dans le chloro- 

forme et dans le cyclohexane que dans |’eau. 

C’est dans le chloroforme que la différence de 
solubilité est la plus grande. 
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c) On choisit le cyclohexane car ce solvant présente moins de risques pour la santé 
que le chloroforme. 

3° Comme la densité du cyclohexane est inférieure 4 1, ce solvant constituera la 

phase supérieure. 

tle solvant gui parait le mieux adapt, au | tong pty “tide faut niques liés & Vutilisation des so ao 
mii ues », page 2 She ai Pirsese et abe 

——— 

EW Realiser une hydrodistillation 

On veut séparer, par hydrodistillation, les espéces aromatiques contenues dans des 

peaux d’agrumes (orange, citron, etc.). 

1° Quel est le principe de l’hydrodistillation ? 

2° Le montage nécessaire est schématisé ci-dessus : 

a) Que faut-il mettre dans le ballon ? 

b) Quel appareil de chauffage faut-il utiliser ? 
c) Quel appareil est indispensable pour supporter le dispositif de chauffage ? 

d) Compleéter le schéma. 
e) Indiquer dans quel sens circule l’eau dans le réfrigérant. 

f) Décrire le contenu de |’erlenmeyer 4 la fin de I’ opération. 
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METHODES 
CORRIGES 

CORRIGE COMMENTE 

1° Au cours d’une hydrodistillation, des espéces chimiques contenues dans le végeé- 

tal (agrumes) sont entrainées, a l’état gazeux, par la vapeur d’eau. Aprés passage a 

travers le réfrigérant, la vapeur se condense. On obtient un mélange de deux liquides 

non miscibles : l’hydrodistillat. Il est formé d’une phase aqueuse appelée eau aroma- 

tique et d’une phase organique : I’huile essentielle contenant les espéces chimiques 

extraites. 

2° a) Il faut mettre dans le ballon les 

peaux d’agrumes et de |’ eau. 

b) On utilise un chauffe-ballon. 

c) Le chauffe-ballon doit étre placé 

sur un support élévateur pour des raisons de sécurité. 

d) 
réfrigérant 

—<— hydrodistillat 

e) L’eau circule de bas en haut dans le réfrigérant. 

f) A la fin de P opération, on récupére I’ hydrodistillat constitué de deux phases (eau 
+ huile essentielle). 
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METHODES 

es Réaliser et interpréter une chromatographie 
sur couche mince 

On réalise une chromatographie sur couche mince 

pour savoir si une limonade contient des sucres (glu- 

cose, saccharose) ou un édulcorant (aspartame). 

Le chromatogramme obtenu aprés élution est repré- 

senté ci-contre. On a réalisé les dépdts des solutions 
aqueuses suivantes : 

A, glucose ; B, saccharose ; C, aspartame ; D, limonade. 

1° Comment doit-on placer la ligne de dép6t par 
rapport a la surface de |’éluant ? 

2° Combien d’espéces chimiques contenues dans la 

limonade sont révélées par cette chromatographie ? 

3° L’un des constituants peut étre identifié. Lequel ? 

Justifier. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La ligne de dép6t doit étre au-dessus du niveau de I’éluant. L’éluant migre en 
entrainant les espéces placées sur la ligne de dépot. 

2° Aprés révélation, le chromatogramme fait apparaitre 

trois taches révélant trois des espéces chimiques diffé- 
rentes contenues dans la limonade. 

3° On retrouve une tache a la méme hauteur que I’ aspar- 
tame : la limonade contient de |’ aspartame. 

A RETENIR. 

— 
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so ttl 

Connaitre le COUrs EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

ae Caractéristiques des espéces chimiques 

1° La solubilité d’une espéce 

chimique dans un solvant peut 

s’exprimer en : 

2° La densité d’un corps par rap- itt co 7 

port a l’eau est : : es d= d=(.,,-H ; 

5) F ; l état liquide l'état solide l'état solide 

SEA HBOS Tae ena ee | alétatsolide | al'état liquide | a’état gazeux 

> Corrigé p. 104 

B 

1° Pour extraire une espéce dissoute 
non miscible 

dans l’eau, le solvant d’extraction miscible a l’eau ee soluble dans l’eau 
Ries a Teau 

doit étre : 

2° Pour extraire la chlorophylle ee ee 

contenue dans des feuilles d’épi- une filtration une décantation : 
: par solvant 

nard, on peut réaliser : 
+ 

de sé | . A . 
pe eoriaas as d’extraire des d’ obtenir 

3° Une hydrodistillation permet : 

4° Une ampoule a décanter permet 

de séparer : 

liquides 

non miscibles 
huiles essentielles | de l’eau pure 

=} 

des liquides des liquides des liquides 
non miscibles non miscibles de miscibles de 

de méme densité | densités différentes | densités différentes 

_| 

d'un liquide 

dans lequel il est 

soluble 

d’un liquide 
d’un autre solide | dans lequel il est 

insoluble 

5° Une filtration permet 

de séparer un solide : 

6° Pour séparer deux liquides non 
miscibles, on peut 

réaliser : 

une 

Ung SABO ae saeaiaillatiod une décantation 

> Corrigé p. 104 



Extraction, séparation et identification des espéces chimiques 

) EXERCICES 

3 | La chromatographie [inn 1 min 

C 

La chromatographie sur couche 

mince (CCM) est de séparation d’ identification d’ extraction 
une technique : 

> Corrigé p. 104 

Bien appliquer le cours et les méthodes suum 

4 10 min] > méthode 1, p.94_ | 
Le tétrachlorure de carbone peut étre utilisé comme solvant d’extraction de la caféine 
du café. 

1° Dans l’ ampoule a décanter schématisée ci-dessous, indiquer la phase aqueuse et la 
phase contenant le tétrachlorure de carbone. Justifier. 

2° Pourquoi n’utilise-t-on pas le tétrachlorure de carbone pour décaféiner le café ? 

Donneée : densité par rapport a l’eau 

<> Tétrachlorure 

de carbone 

du tétrachlorure de carbone : 1,59. 

> Corrigé p. 104 

5 Pea 10 nin] > Méthode 19.94 | 
On dispose d’une solution aqueuse mauve, contenant du rouge de méthyle et du 

sulfate de cuivre (II). On introduit, dans une ampoule a décanter, la solution aqueuse 

mauve ainsi que du cyclohexane. 

On agite et on laisse décanter. 

1° Donner le nom de la technique ainsi réalisée. 

2° En consultant les données ci-dessous, préciser : 
a) le contenu de la phase aqueuse et de la phase organique aprés agitation. Justifier. 

b) la position des deux phases dans |’ ampoule a décanter. Justifier. 
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oe 
Données : 
Densité du cyclohexane : 0,78. Densité de la solution aqueuse mauve : 1,02. 

Le cyclohexane et l’eau ne sont pas miscibles. 

Sulfate de cuivre (II) 

peu soluble trés soluble 

soluble 

Solubilité dans l’eau 

insoluble Solubilité dans le cyclohexane 

16 FS 10 min] > Méthode 2,p. 95 
Le montage ci-dessous permet de récupérer |’ huile essentielle de lavande. 

Mode opératoire : 

— On introduit dans un ballon 10 g de 
fleurs de lavande et 100 mL d’eau. 

— On chauffe jusqu’a obtenir 60 mL de 
mélange. Celui-ci est trouble car il est 

constitué d’une phase aqueuse et d’une 

phase huileuse. 

> Corrigé p. 104 

1° Quel nom porte ce montage ? 

2° Nommer les éléments numérotés du 

montage. 

3° Préciser le sens de circulation de |’eau dans |’ élément n° 3. 

Quel est le rdle de cet élément ? 

4° Dans le mélange obtenu, |’ huile essentielle constitue-t-elle la phase supérieure ou 
inférieure ? Justifier 

Donnée : densité de l’huile essentielle, d = 0,89. > Corrigé p. 104 

7 Pes 10 nin» Method 3, 0.97 
On dépose, sur une plaque a chromatographie, une goutte de cha- 

cun des colorants alimentaires jaune (J), bleu (B) et vert (V), puis 

on réalise la chromatographie avec l’eau salée comme éluant. 

Le chromatogramme obtenu a |’ aspect ci-contre : 

1° Faire le schéma de I’ expérience. 

2° Indiquer, pour chaque colorant, sil s’agit d’un corps pur ou 
d’un mélange. 

3° Que peut-on conclure sur la composition du colorant vert ? Justifier. 

> Corrigé p. 105 
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Se 
S‘entrainer aee= =e 

18 Pe 15 min 
L’étiquette d’un flacon d’acide a été endommagée et on peut lire seulement : 
Il peut s’agir d’acide éthanoique ou d’acide propanoique. 

ACIDE 

ANOIQUE 
A partir des données physiques suivantes, proposer deux méthodes pour déterminer de 
quel acide il s’ agit. 

On choisira des méthodes ne nécessitant qu’un appareillage trés simple (éprouvette gra- 
duée, balance, thermométre, glace, tube a essais). 

Température 

d’ébullition (°C) 

Acide Masse volumique 

(g.mL~') 
éthanoique 1,05 

Température 

de fusion (°C) 

propanoique 0,99 

9 Ps] 20 min 
Un mélange homogéne est constitué de méthanal et de benzaldéhyde. 

> Corrigé p. 105 

1° Enconsultant le tableau, préciser |’ état physique de ces espéces chimiques a 20 °C. 

2° Proposer un protocole expérimental pour séparer les deux espéces chimiques en 

utilisant de l’eau. 

Espéce chimique eau méthanal benzaldéhyde 

Température d’ébullition normale (°C) 100 97 178 

Température de fusion (°C) 0 -—15 —26 

Densité a 20 °C 1,00 1,08 1,04 

SolubilitédansPeau 2] sean grande trés faible 

> Corrigé p. 105 



Extraction, séparation et identification des espéces chimiques 

ane 

OPE 5 nn 
La recherche par chromatographie de certains acides dans le vin permet de savoir si 

la transformation de |’acide malique en acide lactique (fermentation malo-lactique) 

a eu lieu. 
Sur une plaque 4 chromatographie ont été effectués les dép6ts suivants : 

1 = acide malique, 2 = acide lactique, 3 = vin. 

La plaque est placée dans une cuve a chromatographie contenant un solvant a base 

de butanol. Aprés élution, la plaque est retirée de la cuve (aucune tache n’est obser- 
vable), puis on pulvérise une solution de vert de bromocrésol (indicateur de pH). Le 

chromatogramme obtenu est représenté sur la figure ci-aprés. 

1° Quehestile role : 

— de la solution de butanol ? 

— de la solution de vert de bromocrésol ? 

2° Le vin étudié contient-il de l’acide malique ? de l’acide lactique ? 

La fermentation malo-lactique a-t-elle eu lieu ? 

3° Pourquoi observe-t-on d’ autres taches que celles de l’acide malique ou de l’acide 

lactique ? 

> Corrigé p. 106 

Faire le bilan et s'@valucr ues 

115 30 min 
Lhuile essentielle d’eucalyptus, obtenue par hydrodistillation des feuilles, est uti- 
lisée pour soulager les douleurs articulaires ou musculaires. L’hydrodistillat obtenu 
contient trés peu d’huile essentielle. 
Afin d’extraire l’huile essentielle, on réalise une extraction par solvant. On introduit 
’huile dans une ampoule a décanter, puis on ajoute du cyclohexane. 
On donne dans le tableau ci-aprés la solubilité et la densité des espéces chimiques 
présentes. 
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CORRIGES 

1° Légender le montage d’ hydrodistillation. 

2° a) Quel est le réle du réfrigérant ? 

b) Quel est le rdle du support élévateur ? 

3° Pour quelle raison |’éthanol ne peut-il pas étre utilisé comme 

solvant d’extraction de l’huile essentielle ? On s’aidera du tableau 

ci-dessous. 

4° a) Schématiser l’ampoule 4 décanter aprés agitation en indiquant 

la nature et la position de chacun des liquides. 

5) Dans quelle phase se trouve I’ huile essentielle ? Justifier. 

Données : Huile essentielle 
d’eucalyptus 

faible 

forte 

Solubilité dans I’ éthanol i forte 

Densité 0,93 

> Corrigé p. 106 
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CORRIGES 

BER énoncé p. 98 1°B; 2°A;3°B. 

BF cnoncé p.98 1° B; 2°C33°B; 4°B;5°C;36°C. 

EY cnonce p.99 AetB. 

ey Enoncé p. 99 1° L’eau 
(d = 1,0) est moins dense 

que le tétrachlorure de car- 

bone (d = 1,59). 

La phase aqueuse constitue 

donc la phase supérieure. 

2° Le café ainsi décaféiné pourrait contenir des traces de tétrachlorure de carbone, 
qui est un solvant toxique. 

5 | Enoncé p. 99 1° Cette technique se nomme extraction par solvant. 

2° a) Le sulfate de cuivre (ID) est soluble dans I’eau et insoluble dans le cyclohexane. 

Aprés agitation, la phase aqueuse est constituée d’eau et de sulfate de cuivre (II). 
Le rouge de méthyle est soluble dans le cyclo- 

hexane et insoluble dans |’eau. Aprés agitation, 

la phase organique est constituée de cyclo- 

hexane et de rouge de méthyle. 

b) Leau est plus dense que le cyclohexane (d 
= 0,78). 
La phase aqueuse constitue donc la phase 
inférieure. 

6 | Enoncé p. 100 1° Ce montage est celui de l’hydrodistillation. 

2° 1 : support-élévateur ; 2 : chauffe-ballon ; 3 : réfrigérant 4 eau ; 4 : bécher 
contenant I’ hydrodistillat. 

3° L’eau de refroidissement circule de bas en haut dans le réfrigérant. Le réfrigé- 
rant sert a condenser les vapeurs. 

4° L’huile essentielle est moins dense que |’ eau. L’ huile essentielle constitue donc la 
phase supérieure dans |’ hydrodistillat. 
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CORRIGES 

Enoncé p. 100 1° 

plaque 
chromatographique 

éluant 

2° Les colorants jaune et bleu, ne donnant qu’une seule tache, sont constitués d’une 

seule espéce chimique : ce sont des corps purs. 

Le colorant vert, donnant deux taches, est un mélange. 

3° Le colorant vert est un mélange de colorants bleu et jaune. 

8 | Enoncé p. 101 1° Premiére méthode : déterminer la densité de l’acide 
— Poser |’éprouvette graduée vide sur la balance ; 

— appuyer sur le bouton tare ; 

— y introduire 100 mL (par exemple) d’ acide ; 

— lire la masse d’acide correspondante. 
Si la masse d’acide est 105 g (m= .V = 1,05 x 100 = 105 g), c’est de l’acide étha- 

noique ; si elle vaut 99 g (m = 0,99 x 100 = 99 g), c’est de l’acide propanoique. 
Seconde méthode : déterminer la température de fusion de |’ acide. 

Dans un tube 4a essais, introduire quelques millilitres d’acide (les deux acides sont 

liquides a température ambiante). Placer le tube dans un verre contenant des glacons 

et de l’eau (mélange réfrigérant a 0°C). 

Si l’acide se solidifie, sa température de fusion (ou de solidification) est supérieure a 

0 °C: il s’agit de l’acide éthanoique. Sinon, c’est de |’ acide propanoique. 

9 | Enoncé p. 101 1° Les deux espéces chimiques sont liquides 4 température 

ambiante car cette derniére (20 °C) est comprise entre les températures de fusion et 

d’ébullition. 

2° On place le mélange homo- 
géne dans une ampoule a décan- 

ter et on y introduit une certaine 

quantité d’eau. 
Aprés agitation, on voit apparaitre 

deux phases : la phase aqueuse 
contient |’eau et le méthanal qui est trés soluble an r eau, ma Chase organique est 

constituée du benzaldéhyde. 



Extraction, séparation et identification des especes chimiques 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

10] Enoncé p. 102 1° Le butanol entre dans la composition de |’éluant qui permet la 

migration des espéces chimiques sur la plaque. 

Le vert de bromocrésol révéle les espéces incolores sur la plaque : il change de 

couleur en leur présence. 

2° Il n’y a pas de tache a la hauteur de l’acide malique (dépdt 1) : le vin n’en contient 

pas. 
Il y a une tache a la méme hauteur que |’ acide lactique (dépét 2) : le vin en contient. 

La transformation malo-lactique a donc eu lieu. 

3° Le vin contient d’autres espéces chimiques acides (car elles modifient la couleur 

du vert de bromocrésol) comme les acides tartrique, succinique... 

aa Enoncé p. 102 1° 1 : chauffe-ballon ; 2 : eau ; 3 : thermométre ; 4 : réfrigérant 
a eau ; 5 : eau de refroidissement ; 6 : éprouvette graduée ; 7 : feuilles d’eucalyp- 

tus ; 8 : huile essentielle. 

2° a) Le réfrigérant sert 4 condenser les vapeurs. 

b) L élévateur est un dispositif de sécurité : le chauffage peut étre arrété en baissant 
le support élévateur. 

3° On ne peut pas utiliser |’éthanol comme solvant d’extraction car il est miscible 
a Veau. 

4° a) 

phase organique : cyclohexane + huile essentielle 

phase aqueuse 

Le cyclohexane constitue la phase supérieure car ce liquide est moins dense que 
Peau. 

b) La majeure partie de ’huile essentielle est contenue dans la phase organique car 
sa solubilité est plus grande dans ce solvant. 



Reaction chimique 

1 | Systeme chimique 

= Un systeme chimique est constitué de différentes espéces chimiques. 

L’état d’un systéme chimique est caractérisé par : 
— l’ensemble des espéces chimiques : leur nature, leur état physico-chimique 

(solide (s), liquide (/), gaz (g), soluté (aq)), leur quantité de matiére ; 

— la température (7) et la pression (P). 

Un systéme chimique peut étre décrit sous forme de schéma. 

Exemple : 

Etat du systéme: 

fea Dated 200 CG: 

1 mol de magnésium Mg(s), 

0,1mol d’ions hydrogéne H*(aq), 

0,1 mol d’ion chlorure Cl(aq), 

H,O(/) solvant. 

Au cours d’une réaction chimique, des espéces disparaissent Boer: ou en 

partie) et des espéces nouvelles apparaissent. _ 2 esate 

Le systéme chimique passe d’un état initial (E. I.) a un état final (E. F.) different. 

Exemple: 

18 JEN 

P= 1 bar, T= 20 °G, 

1s ILE 

P= 1 bar, d= 20 CS re 

0,1 mol de magnésium Mg(s), pee 0,1 mol d’ions magnésium Mg”*(aq), 

0,2 mol d’ions hydrogéne H*(aq), peaoeaatee ce 0,1 mol de dihydrogéne H,(g), 

0,2 mol d’ions chlorure Cl-(aq), 

H,O(/) solvant. 

0,2 mol d’ions chlorure Cl-(aq), 

H,O(/) solvant. 

Il y a eu réaction chimique car certaines espéces du systéme dans son état initial ont 
disparu (Mg et H*) et d’autres espéces sont apparues (Mg”* et H,) dans 1’ état final. 

Remarque : il n’y a pas réaction chimique au cours d’un changement d’état car 

aucune nouvelle espéce chimique n’ apparait. 

Ex. : sin moles d’eau a |’état solide subissent une fusion, on obtient n moles d’eau 

a l'état liquide. 



Réaction chimique 

METHODES CORRIGES 

= Les espéces présentes a |’état initial et qui participent a la réaction chimique sont 

appelées réactifs. 
La quantité de matiére des réactifs diminue au cours de la réaction. 

Dans |’exemple précédent, Mg et H* sont les réactifs. 

Les espéces nouvelles formées au cours de la réaction sont appelées produits. 

La quantité de matiére des produits augmente au cours de la réaction. 
Dans |’exemple précédent, Mg’* et H, sont les produits. 

\ ee oe Pee ae pee 
s de la réaction in s de la ; a 

a 

EXERCICES 

se coe 

= Une réaction chimique peut s’accompagner de phénoménes énergétiques : elle peut 

libérer de I’ énergie ou en consommer. 

Equation chimique 

= L’équation chimique est |’écriture symbolique de la réaction chimique. 

Elle doit donc : 

— traduire le passage des réactifs aux produits en écrivant les formules chimiques des 
espéces concernées ; 

—montrer les proportions relatives avec lesquelles disparaissent les réactifs et se for- 

ment les produits en respectant les lois de conservation des éléments (en quantité 
de matiére) et des charges. 

Exemple I : pour la réaction : dihydrogéne + dioxygéne — eau, 

|’ équation chimique s’écrit avec les formules des espéces : 

2 H,(g) + Og) > 2 H,O(/) 
Réactifs Produit 

Les nombres qui précédent les formules chimiques sont appelés nombres steechio- 
métriques. 

L’équation précédente se lit : deux moles de dihydrogéne et une mole de dioxygéne 
réagissent pour former deux moles d’eau. 

Exemple 2 : pour la réaction : fer + ions hydrogéne — ions fer (II) + dihydrogéne, 
’ équation s’ écrit : 

Fe(s) + 2 H*(aq) — Fe*(aq) + H,(g). 



Réaction chimique 

CORRIGES METHODES EXERCICES 

| 4 | Réaction de combustion des composés carbonés 

= Lors d’une réaction de combustion d’un composé carboné, le carbone se combine 

au dioxygéne : on dit parfois que le composé carboné « braille » dans le dioxygéne. 

Be combustion ne se fait pas toujours avec flamme, mais libére toujours de 1’éner- 

‘ae réti eda Waa mplete s’ écrit: eS. * e re” 
composé c: carboné dioxygene > | tase de carbone - + eau. . 

. 

=u Une combustion “nth étre incomplete si le dioxygéne est en quantité insuffisante. 

Il peut se former alors différentes espéces chimiques dont le monoxyde de carbone 
CO, gaz trés toxique. 

= Homme est un consommateur de matiére organique (composes contenant 

du carbone) apportée par l’alimentation. Ces composés permettent a |’ organisme 

de fabriquer sa propre matiére mais fournissent aussi l’énergie qui permet |’effort 

physique. 
Pour cela, lors de la respiration cellulaire, l’organisme « briile » les glucides et les 

lipides au cours du métabolisme et de |’ effort physique. Le bilan global de ces trans- 

formations revient 4 une combustion complete des glucides et/ou des lipides avec 

libération d’ énergie. 
Au cours de la respiration, il y a consommation de dioxygéne et production de 

dioxyde de carbone. 



Réaction chimique 

METHODES 

EB pécrire un systeme chimique 

Le schéma ci-dessous représente un systéme chimique dans son état initial. 
at re me 

Etat initial : 

P= bate) = 206. 
0,1 mol de zinc Zn(s), 

0,3 mol d’ions hydrogéne H*(aq), 

0,3 mol d’ions chlorure Cl-(aq), 

H,O(/) solvant. 

Au bout d’un moment, on constate, aprés retour a la méme pression et a la méme 

température, que : 
— le métal zinc Zn a entiérement disparu ; 

— des ions zinc Zn** sont apparus ; 

— le pH de la solution a augmenté, mais reste inférieur a 7 ; 
— du dihydrogéne H, s’est formé ; 

— la quantité de matiére d’ions chlorure Cl n’a pas varié. 

1° En utilisant toutes les données, décrire |’ état final du systéme (E. F.) et le sché- 
matiser. 

2° Une réaction chimique s’est-elle produite ? 
Justifier la réponse. 

3° Identifier les réactifs et les produits de la réaction. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Dans |’ état final (E. F.) : 

—iln’y a plus de zinc Zn ; 

— il y a eu formation de n, mol d’ions zinc Zn** ; 
— il y a eu augmentation du pH. 

Il a été vu, au collége, que le pH rend compte de la concentration en ions hydrogéne 
H". Si le pH augmente, c’est que la quantité de matiére d’ions hydrogéne H* a dimi- 
nué. 
Le pH reste inférieur a 7, donc il reste n, mol d’ions hydrogéne H*, avec n, <0,3 mol ; 
— il y a eu formation de n, mol de dihydrogéne H, ; 
—il y a toujours 0,3 mol d’ions chlorure Cr. 



METHODES 

Soit : 

E. Fi: | 

P =1 bar, T = 20 °C, 

n, mol d’ions zinc Zn’*(aq), 

n, mol d’ions H*(aq), n, < 0,3, 

~n, mol de dihydrogéne H,(g), 
0,3 mol d’ions chlorure Cl-(aq), 

_H,O(@ solvant. 

2° Une réaction chimique s’est produite, car : 
— de nouvelles espéces apparaissent a |’ état final, 

— certaines espéces ont été consommeées entiérement ou en partie. 

3° Les réactifs sont : les ions hydrogéne H* et le métal zinc Zn. 

Les produits sont : les ions zinc Zn” et le dihydrogéne H.. 

° Un systeme chimique peut étre décrit dans son état initial, E. I. (c’est-a-dire avant 

toute réaction) ou dans son état final E.F. (aprés la réaction chimique). 

= Pour pouvoir affirmer qu’ une réaction chimique a bien eu lieu, il faut montrer que 

certaines espéces ont en partie ou entiérement disparu et que de nouvelles espéces 

- sont apparues. 
¢ Pour rechercher les espéces disparues et celles apparues a |’ état final, il faut : 
— bien recenser les espéces présentes a 1’ état initial, 
— et utiliser toutes les données : variation de pH, mise en évidence d’ions... 



Réaction chimique 

METHODES 

2 Ecrire l'équation de la réaction chimique avec les 
nombres stoechiométriques 

On introduit, dans un tube a essai, de la poudre d’ aluminium Al(s) et quelques mil- 
lilitres d’une solution d’acide chlorhydrique dont seuls les ions hydrogene H*(aq) 

réagissent. 
Un dégagement gazeux de dihydrogéne H,(g) se produit. 

Un test caractéristique met en évidence la formation d’ions aluminium Al**(aq). 

Ecrire l’équation de cette réaction et ajuster les nombres stcechiométriques. 

CORRIGE COMMENTE 

L’ équation de cette réaction chimique s’écrit : 
Al(s) + H*(aq) > H,(g) + Al’*(aq). 

¢ Cette équation doit respecter la loi de conservation des éléments : 

— pour |’élément hydrogéne : pour former une mol de dihydrogéne H,(g), il a fallu 

que 2 mol d’ions hydrogéne H*(aq) réagissent, soit : ' 

Al(s) + 2 H*(aq) > H,(g) + AP*(aq) 

— pour |’élément aluminium, les coefficients sont, pour l’instant, ajustés. 
¢ Cette équation doit respecter la 
loi de conservation des charges : 

Al(s) +2 H*(aq) > H,(g) + Al**(aq) 

total ; 2 mol de charges « + » excédentaires total : 3 mol de charges « + » excédentaires 

— Pour avoir 6 mol de charges « + » dans le premier membre de |’ équation, il faut 
6 mol d’ions H* et I’on obtiendra 3 mol de dihydrogéne H,,. 

— Pour avoir 6 mol de charges « + » dans le second membre de |’ équation, il faut 
2 mol d’ions aluminium Al**, ce qui nécessitera 2 mol d’aluminium Al dans les 
réactifs. 

soit : 2 Al(s) + 6 H*(aq) > 3H,(g)+ 2 Al*(aq). 
On vérifie que la conservation des éléments est respectée. 



Réaction chimique 

CORRIGES cous) [ee 
A RETENIR | 

Dans |’équation d’une réaction chimique, les réactifs s’écrivent 4 gauche de la 

fléche et les produits de la réaction a droite. 

* Pour ajuster les nombres stcechiométriques, il est impératif d’appliquer les deux 
lois : 

— de conservation des éléments, 
— de conservation des charges. 

* Il faut ajuster les nombres steechiométriques avec des nombres entiers les plus 
petits possible. 

* On précise toujours |’ état physique des espéces (solide, liquide, gaz, en solution) 

lorsqu’on schématise un systéme dans son état initial ou final, ainsi que lors de 
l’écriture de |’équation d’une réaction chimique. 

Es Reconnaitre le réactif dans un composé chimique 
ionique 

Au cours d’une expérience, on verse dans une éprouvette quelques millilitres 

d’acide chlorhydrique H*(aq) + Cl (aq) sur un morceau de fer Fe(s). 

Au cours de la réaction chimique qui a lieu : 

— le morceau de fer disparait peu a peu ; 
— le pH de la solution augmente, mais reste inférieur a 7 ; 

— il se produit un dégagement de gaz qui détonne a la flamme ; 

— des ions fer (II) Fe** (aq) apparaissent. 

1° a) Quel est le gaz caractérisé 4 la flamme ? Donner sa formule chimique. 

b) Quelle indication donne la variation de pH ? 

2° En utilisant les données de 1|’énoncé, nommer : 

a) les réactifs ; 

b) les produits. 

3° Ecrire 1’ équation de la réaction. 

4° Quelles sont les espéces qui ne participent pas a la réaction ? 



Réaction chimique 

METHODES 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) Le gaz qui détonne a la flamme est le dihydrogeéne, de formule H.,. 

b) Si le pH augmente, la quantité d’ions hydrogéne H* diminue. 

2° a) Le fer et une partie des ions hydrogéne H* ont disparu a |’ état final, donc le fer 
et les ions hydrogéne H* sont les réactifs. 
b) Le dihydrogéne H, et les ions fer (II) Fe** qui apparaissent sont les produits. 

3° 2 H*(aq) + Fe(s) — Fe* (aq) + H,(g). 

4° Les ions chlorure CI n’ont pas participé a 
la réaction : ce sont des ions spectateurs. 
Ils accompagnent les ions hydrogéne H* a |’ état 

initial et les ions fer (II) Fe”* a 1’ état final. 

¢ Il faut toujours écrire les formules chimiques des espéces (ion, atome, molécule) 
dans 1’ équation de la réaction. 

* Seuls les réactifs et les produits apparaissent dans |’ équation de la réaction. 
¢ Au collége, on résumait la réaction chimique précédente en écrivant le bilan : 

acide chlorhydrique + fer — chlorure de fer + dihydrogéne. 
Ce bilan ne permet pas de distinguer les espéces qui ont participé 4 la réaction des 
espéces spectatrices. 



METHODES 

Réaction chimique 

CORRIGES EXERCICES 

Connaitre le COUrS gue 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 
réponse(s). 

Ee Systeme chimique 

A B Cc 

1° Un systéme chimique est 
entiérement caractérisé par: 

la pression P 

et la température T 

i aca is 
les quantités P, T et les quantités 

de matiére des de matiére des 

2° Avant toute réaction, un 

espéces chimiques espéces chimiques eaP ques .|-. ©SD q 

systéme chimique est a l’état : 8 unital cs pos 

3° Une espéce E solide est notée : E(s) E(l) E(aq) 
—— 

4° Une espéce E solide, qui a été 
dissoute dans l’eau, est notée : EG) oy AeSt 

5° Il y a réaction chimique lors fusion eB O ONS combustion 

de la: d’un glacon P du charbon 

6° Sil y a réaction chimique, 

les espéces présentes a |’état 

initial : 

peuvent étre 

absentes 

a l état final 

sont toutes 

absentes 

a |’ état final 

y 
| 

sont toutes 

présentes 

a l'état final 

7° Sil y a réaction chimique, 

les éléments présents a l’état 
initial : 

peuvent étre 

absents 

a |’état final 

‘ 
sont tous 

absents 

a |’ état final 

sont tous 

présents 

a |’ état final 

8° Au cours d’une réaction 

chimique : 

la quantité de 

réactifs augmente 
—L 

la quantité de 

produits augmente 

la quantité de 

réactifs diminue 

BF Equation chimique 
> Corrigé p. 120 

2° Léquation chimique traduit : des réactifs 

aux produits 

lesquelles 

disparaissent les 

réactifs et se 

A B C 

une égalité une écriture nee 
Ap ; Abe ae be : une égalité de nombres 

1° Véquation chimique est : d’espéces symbolique de la si Jbae) td 
he eee ee stoechiométriques 

chimiques réaction c oie iL 

les proportions 

eee relatives avec 

Leehis les nombres 

steechiométriques 

3° Léquation d’une réaction 
chimique doit respecter la 

conservation : 

des espéces 

chimiques 

+ ferment les produits 

des charges 

— = 

des éléments 

> Corrigé p. 120 



Réaction chimique 

ceed 

IE] Reaction de combustion 

Ei Bae, Hes Ae : consomme ne s accompagne 
1 ue een de re de énergie de emeria acunieticn 

comousion : errs i thermique énergétique | 
+ 

2° La combustion de composés se fait toujours nécessite toujours | nécessite toujours du 

carbonés : avec flamme du dioxygéne dioxyde de carbone 
= pyeki 

3° Correspond a une réaction | CH, + 2 O, HCl + NH, CH,O,+ 60, 
de combustion |’équation : => COs HO —> NH Cl — 6CO,+6H0O 

2 2 1 SS 4 

> Corrigé p. 120 

Bien appliquer le cours et les méthodes mums 

4 P55] 10 iin} > Méthode 1, p.110_ 
A la température de 20 °C et sous la pression de 1 bar, on dispose d’un flacon conte- 

nant n, mol de dioxyde de carbone CO,(g). On introduit une quantité de n, mol de 

magnésium métallique Mg(s) enflammé. 
Aprés retour aux conditions initiales de température et de pression, on constate qu’il 

s’est formé n, mol d’une poudre noire, n, mol d’ oxyde de magnésium MgO(s) et qu’il 
reste n, mol de dioxyde de carbone CO,(g) (avec n, < n,). 

1° Schématiser le systéme dans son état initial : E. I. 

2° Montrer qu’il y a eu réaction chimique en indiquant les réactifs. 

3° Lespéce chimique qui constitue la poudre noire renferme un seul élément. 

En utilisant la loi de conservation des éléments, identifier cette espéce chimique. 

4° Quels sont les produits de la réaction ? 

5° Schématiser I’ état final du systéme. > Corrigé p. 120 

5 BS 5 min | > Méthode 2, p.112_ 
Appliquer les lois de conservation des éléments et des charges pour ajuster les 
nombres stoechiométriques : 

a) C(s) + O,(g) > CO,(g) ; 
b) CuO(s) + C(s) — CO,(g) + Cu(s) ; 

c) Ag*(aq) + Cu (s) — Cu?*(aq) + Ag(s) ; 

d) FeO(s) — Fe,O,(s) + Fe(s). > Corrigé p. 120 



Réaction chimique 

Bence 

6 ced 5 min [> Méthode 2, p. 112 
Appliquer les lois de conservation des éléments et des charges pour ajuster les 
nombres stoechiométriques : 

a) Cu**(aq) + OH(aq) > Cu(OH),(s) ; 

b) Na(s) +H,O(@) — Na’*(aq) + OH (aq) + H,(g) ; 

c) CH(g) + O,(g) > CO,(g) + H,0() ; 
d) SO,(g) + O,(g) > SO,(g). > Corrigé p. 120 

| 7 Pong 3 min [> Methodes 1 et 2, pp. 110 et 112 

En faisant réagir de l’aluminium Al(s) avec du soufre S(s), on obtient du sulfure 

d’aluminium AL,S,(s). 

1° Quels sont le (ou les) réactif(s) et le (ou les) produit(s) de cette réaction chimique ? 

2° Ecrire I’ équation de cette réaction. > Corrigé p. 121 

8 Peccad 5 min [> Methodes 2 et 3, pp. 112 et 113 

Au cours d’une séance de TP, un éléve mélange, dans un tube a essai, quelques mil- 

lilitres d’une solution de chlorure de zinc Zn**(aq) + 2 Cl-(aq) avec quelques gouttes 
d’une solution de nitrate d’ argent Ag* (aq) + NO; (aq). 

La réaction chimique qui a lieu se traduit par la formation d’un seul produit : un pré- 

cipité blanc qui noircit a la lumiére. 

1° Quels ions ont réagi pour former le précipité ? 

2° Ecrire I’équation de la réaction chimique. 

3° Quels sont les réactifs ? 

4° Nommer le produit de cette réaction chimique. 

5° Quelles sont les espéces spectatrices ? > Corrigé p. 121 



Réaction chimique 

et 
S‘entrainer ssa ee 

9 F110 min 
A la pression de 1 bar et a la température de 100 °C, on fait bouillir de I’eau dans 

un ballon. Cette vapeur chasse peu 4 peu I’air du ballon. On introduit dans la vapeur 

d’eau de la poudre d’ aluminium. 

1° Y a-t-il réaction chimique au cours du chauffage de l’eau jusqu’a |’ébullition ? 

Justifier. 

2° Au bout d’un moment, on constate que |’on a obtenu un dégagement gazeux et une 

poudre blanche : l’oxyde d’aluminium A1,O,(s). 
a) Quel est le réactif qui a fourni l’oxygéne ? 

b) Le gaz obtenu au cours de la réaction est une espéce chimique diatomique, formée 

d’un seul élément. En utilisant la loi de conservation des éléments, déterminer la 

nature de ce gaz. 

3° Ecrire I’équation de la réaction. > Corrigé p. 121 

O54 20 min 
Nutriments et sport 

Lire attentivement le texte suivant et répondre aux questions posées. 

« Pour un effort de résistance d’une durée inférieure a 30 minutes, le corps privilégie 

la dégradation des glucides. Lorsqu’il s’agit d’endurance d’une durée supérieure a 

30 ou 45 minutes, le corps privilégie la dégradation des graisses. 

La dépense énergétique varie avec la nature du sport pratiqué ; elle est, pour le ski 

de fond, de l’ordre de 4 000 kJ/h. 

On estime que l’énergie fournie a l’organisme est de 20 kJ par litre de dioxygéne 
consomme. 

On établit une relation entre la quantité de dioxygéne consommée (qui peut étre éva- 

luée a partir des concentrations en dioxygéne de l’air inhalé et de l’air exhalé) et la 

quantité de dioxyde de carbone produit. 
n 
0. s * > * , ‘ . 

Le rapport Q = ;— est appelé quotient respiratoire. Ce quotient respiratoire 
CO? 

dépend du type de nutriment consommé par la cellule. » 

Données : M,,,.4¢ = 180,0 g.mol' ; volume d’une mole de gaz : V,, = 25,0 L.mol! 
(c’est-a-dire qu’une mole de gaz occupe un volume de 25 L). 

1° Ecrire I’ équation chimique donnant la réaction de combustion compléte d’un sucre 
rapide directement assimilé : le glucose de formule C,H,,O,(aq). 
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oe 
2° En utilisant l’équation de combustion, calculer la valeur du quotient respiratoire 
lors de cette réaction. 

3° Calculer la quantité de matiére de glucose correspondant 4 la combustion d’une 
masse m = 50 g de ce sucre. 

4° En utilisant l’équation chimique, montrer que la quantité de dioxygéne nécessaire 
a cette combustion est égale a 1,7 mol. 

5° Quel est le volume de dioxygéne correspondant ? 

6° Quelle est l’énergie dégagée en kJ au cours de la réaction ? 

7° Combien de temps, environ, faudrait-il pour éliminer 50 g de glucose en faisant 
du ski de fond ? 

> Corrigé p. 121 

Faire le bilan et s’évaluer mummers 

11510 min] 
La combustion de I’acétyléne C,H, dégage beaucoup de chaleur (énergie thermique) 

et donne une flamme trés éclairante. Certaines lampes utilisées en spéléologie fonc- 
tionnent a l’acétyléne. 

1° Quel autre réactif intervient lors de la combustion de l’acéty- 

léne ? 

2° Quels sont les produits formés lors d’une combustion complete 

de composés carbonés ? 

3° Ecrire I’ équation de la réaction de la combustion compléte de 

Vacétyléne. 

4° Dans quel cas une combustion peut-elle étre incomplete ? 

5° Lune des réactions chimiques se produisant lors de la combus- 

tion incompléte donne du monoxyde de carbone CO et de l’eau. 

Ecrire I’ équation de cette réaction. 

6° Toutes les combustions produisent-elles : 

a) une flamme ? 

b) de l’ énergie ? 

7° D’ou provient |’énergie qui permet aux sportifs d’accomplir des 

efforts physiques ? 

> Corrigé p. 122 



Réaction chimique 

CORRIGES 

BEM gnoncé p. 115 1° C3 2°B;3°A;4°C;5°BetC;6°A;7°C; 8° Bet C. 

PD cnoncé p. 115 1B: 2 A et B23" Ret C 

FED cnoncé p. 116° TA 2 Bie ele: 

4 | Enoncé p. 116 1° ie 

P=1 brra202G 

n, mol de dioxyde de carbone CO,(g), 

n, mol de magnésium Mg(s). | 

2° Le magnésium Mg(s) et une partie du dioxyde de carbone CO,,(g) ont été consom- 

més au cours de la transformation : ce sont les réactifs. 

3° L’élément carbone est présent dans |’un des réactifs, on doit donc le retrouver dans 

l'un des produits. Si la poudre noire est formée d’un seul élément, ce ne peut étre que 
du carbone C(s). 

4° Produits : oxyde de magnésium MgQ(s) et carbone C(s). 

it "" “_ - 
jBiad bess 

Pe bar, T=20 °C, 

n, mol de carbone C(s), 

n, mol d’oxyde de magnésium MgO(s), 

n, mol de dioxyde de carbone CO,(g), n.<n,. 

FAW énoncé p. 116 a) C(s) + O,(g) > CO,(g). 
b) 2 CuO(s) + C(s) > CO,(g) + 2 Cu(s). 

c) 2 Ag*(aq) + Cu(aq) — Cu?**(aq) + 2 Ag(s). 

d) 4 FeO(s) — Fe,O,(s) + Fe(s). 

FA énoncé p. 117 a) Cu?*(aq) + 2 OH-(aq) > Cu(OH),(s). 
b) 2 Na(s) +2 H,O() — 2 Na*(aq) + 2 OH (aq) + H,(g). 

c) CH,(g) + 2 O,(g) — CO,(g) +2 H,O(). 

d) 2SO,(g) + O,(g) > 2 SO,(g). 



Réaction chimique 

METHODES 

Enoncé p. 117 1° Réactifs : le soufre S et l’aluminium AI ; 

produit : le sulfure d’aluminium ALS.,. 

2° 3 S(s) + 2 Al(s) > ALS,(s). 

_EXERCICES | CORRIGES 

8 | Enoncé p. 117 1° Les ions chlorure Cl-(aq) et les ions argent Ag*(aq) ont formé 
le précipité de chlorure d’argent. 

2° Ag* (aq) + Cl- (aq) — AgC\(s). 

3° Les ions chlorure Cl (aq) et les ions argent Ag* (aq) sont les réactifs. 

4° Le chlorure d’argent est le produit de 
la réaction. 

5° Les ions nitrate NO; (aq) et les ions ETI aaa : 

zinc Zn” (aq) n’ont pas participé a la réaction ; ce sont les ions qui accompagnent 
les ions argent Ag*(aq) et les ions chlorure Cl- (aq)? a |’état initial. Ils sont spectateurs. 

9 | Enoncé p. 118 1° Il n’y a pas réaction chimique car aucune espéce chimique 

nouvelle n’est apparue. L’eau est passée de I’état liquide a l’état gazeux. 

2° a) Seule l’eau H,O a pu fournir l’oxygéne (puisqu’on a chassé 1’air du ballon). 
b) Lespéce chimique diatomique qui ne comprend qu’un seul élément est le dihy- 

drogeéne H_(g). 

3° V’eau et l’aluminium ont réagi pour donner de l’oxyde d’aluminium et du 

dihydrogene : 
2 Al(s) + 3 H,O(aq) — AL O,(s) + 3 H,(aq). 

GT) Enoncé p. 118 1° C.H,,0,(aq) + 6 O,(g) > 6 CO,(g) + 6 H,O(. 
n 

2° Le quotient respiratoire est : Q = = = : =, 

° a Dosis i 50m a. 
3 No 1,20¢ = Me 180,0 = 0,28 mol. 

674126 

4° Pour la combustion compléte de 
1 mol de glucose, il faut 6 mol de O,, soit 

6 fois plus de mol O,. 
Soit : No = 6 x 0,28 = 1,7 mol. 



Réaction chimique 

CORRIGES 

5° Vy = N,V, = 1,7 x 25,0 = 43 L. 

6° E=20x 43 =8,6 x 107 kJ. 

8,6 x 10? 
7° Ona 4000 = 0,22 h, soit a peu pres 13 minutes. 

11] Enoncé p. 119 1° C’est le dioxygéne. 

2° Produits formés lors d’une combustion compléte : le dioxyde de carbone et 

eau. 

3° 2 CH,(g) + 5 O,(g) — 4 CO(g) + 2 H,O(g). 

4° Une combustion peut étre incompléte par manque de dioxygeéne. 

5° 2 C,H,(g) +3 O,(g) — 4 CO(g) + 2 H,O(g). 

6° a) Toutes les combustions ne produisent pas une flamme. 

b) Toutes les combustions produisent de I’énergie. 

7° Cette énergie provient de la combustion de composés carbonés (glucides et/ou 
lipides) au sein de |’ organisme. 



Synthese 
d'une espéce chimique 

| 1 | Nécessité de la chimie de synthése 

m Certaines espéces naturelles sont trop difficiles ou trop onéreuses a extraire du 
milieu naturel. 

On préfére alors réaliser leur synthése en laboratoire. 

L’espéce de synthése est en tout point identique 4 l’espéce naturelle (voir cha- 
pitre 6). 

m Certaines espéces n’existent pas a l’état naturel (les matiéres plastiques, par 
exemple). 

Lhomme a fabriqué ces espéces dites « artificielles » qui entrent dans la composi- 
tion de médicaments nouveaux, permettent d’ obtenir des matériaux plus performants 

(prothéses dentaires, prothéses de la hanche, etc.). 

| 2 | Montage a reflux 

De nombreuses réactions chimiques de synthése, lentes 4 température ordinaire, 

nécessitent un chauffage. 

Pour cela, on utilise souvent la technique du chauffage 4 reflux. 
Un montage 4 reflux avec réfrigérant a eau est présenté ci-dessous. 

réfrigérant 4 eau. ————> 

pierre ponce 

chauffe-ballon 

ou bain d'huile 

mélange 

réactionnel 

support —————> 

élévateur 

montage 4a reflux avec réfrigérant a eau 

figure | 



Synthése d'une espéce chimique 

METHODES 

Un réfrigérant 4 air peut parfois étre utilisé : 

EXERCICES CORRIGES 

réfrigérant 
a air 

[ erlenmeyer 

mélange 
réactionnel 

eau chaude 

cristallisoir —>» 

barreau 
aimanté = 

agitateur —>9 & ¢5 
magnétique Ls 
chauffant 

support ———> 
élévateur — 

montage avec réfrigérant air 

figure 2 

= Dans un montage a reflux : 

— le chauffage permet d’accélérer la réaction ; 
— le réfrigérant permet de condenser toutes les vapeurs qui refluent dans le ballon 
ou |’erlenmeyer (on travaille donc sans perte de matiére). 

Le mélange réactionnel est constitué des réactifs, des produits de la réaction (s’ils ont 

été formés), et, éventuellement, d’un solvant ou d’un catalyseur. 

Un catalyseur est une espéce chimique qui accélére la réaction chimique, mais 
n’apparait pas dans |’équation de la réaction. 

L’ensemble est porté a ébullition et les vapeurs dégagées se condensent sur les parois 
froides du réfrigérant. 

L’appareil de chauffage est toujours placé sur un support élévateur qui peut étre 
abaissé de facgon a arréter le chauffage facilement. 

| 3 | Identification 

Afin d’ identifier les espéces de synthése et de s’assurer de leur pureté, on utilise des 

méthodes d’analyse telle que la chromatographie (voir chapitre 7) ou on détermine 

leurs caractéristiques physiques (température d’ébullition, de fusion, densité, solubi- 
lité, ete.), 



Synthése d’une espéce chimique 

NCtERE. 

Bn Expliquer un protocole expérimental de synthése 
d'une espéce 

Le constituant principal de l’aréme artificiel de noix de coco est la lactone 

y-nonanoique. Cette espéce est obtenue a partir de l’acide non-3-énoique. 

Protocole expérimental : 

— Introduire dans un ballon 1 g d’acide non-3-énoique et 1 g de catalyseur, consti- 
tué de petites billes de résine. 

— Ajouter 7 mL d’heptane. C’est le solvant. I] est inflammable. 

— Chauffer le mélange réactionnel a reflux pendant une heure environ. La tempéra- 
ture est voisine de 120 °C. 

— Laisser refroidir le mélange 4 température ambiante en maintenant la circulation 
de |’eau dans le réfrigérant. 

— Verser le contenu du ballon sur filtre papier : celui-ci permet de récupérer les 

billes, intactes, du catalyseur. 

— Rincer le ballon et les billes avec 15 mL d’heptane. 

Aprés élimination du solvant, le liquide jaune obtenu a |’odeur de noix de coco. 

1° a) Schématiser le montage a reflux. 

b) Pourquoi chauffe-t-on ? 
c) Quel est l’intérét du reflux ? 

2° Nommer le réactif et le produit de la réaction. 

3° Qu’est ce qu’un catalyseur ? Quelle indication du texte nous permet de confir- 

mer que les billes constituent le catalyseur ? 

4° Quel est le rdle de l’heptane ? 

5° Pourquoi doit-on laisser refroidir le mélange, en laissant la circulation d’eau, 

avant la filtration ? 

6° Pourquoi réalise-t-on une filtration ? 

7° Pourquoi rince-t-on le ballon et le catalyseur ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) Voir figure 1, page 123. 

b) Le chauffage permet d’accélérer la réaction. 
c) Le reflux permet de réaliser une réaction chimique sans perte de matiere 

puisque les vapeurs sont condensées et retombent dans le ballon. 



Synthése d’une espéce chimique 

METHODES 

2° Le réactif est l’acide non-3-énoique ; le produit de la réaction est la lactone 

‘y-nonanoique. 

CORRIGES 

3° Un catalyseur est une espéce qui accélére une réaction chimique mais qui 

n’intervient pas dans I’équation de la réaction : il est régénéré en fin de réaction. 
Les billes sont récupérées intactes : cela confirme leur rdle de catalyseur. 

4° L’heptane est le solvant : il dissout l’acide non-3-énoique. Il permet une homo- 

généisation du mélange réactionnel. 

5° Le mélange doit refroidir, car : 
— des vapeurs de solvant peuvent se dégager et s’enflammer au contact du chauffe- 

ballon encore chaud ; 

— des vapeurs de produits peuvent s’échapper ; 

— il y a risque de brilures au contact du ballon. 

6° Par filtration, on sépare un solide d’un liquide. On récupére ainsi les billes de 

catalyseur. 

7° Le rincage permet de récupérer tout le produit qui pourrait rester sur les parois 

du ballon et des billes. 

A RETENIR: 



Synthése d’une espéce chimique 

METHODES 

2 Determiner la masse d‘un échantillon a partir 
de sa densité 

L’acide sulfurique concentré est souvent utilisé lors des synthéses. C’est un liquide 
visqueux, de densité d = 1,84. 

On souhaite introduire dans un ballon un volume V, = 7,50 mL de cet acide. 

Pour des raisons de sécurité, on ne préléve pas la quantité nécessaire d’acide en 

mesurant un volume, mais en mesurant la masse correspondante. 

1° Déterminer la masse volumique [1, de la solution d’ acide sulfurique. 

2° En déduire la masse m, de solution a peser. 

Donnée : w,,, = 1,00 g.mL"'. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La densité de la solution d’ acide 

sulfurique est donnée par la for- 
mule : 

LL, 

Peay 
On en déduit : us =d. u,,, = 1.84 x 1,00; = (32 ga 

= 

2° La masse volumique de la solution est donnée par [L, = 

On en déduit m=, . V, = 1,84 x 7,50 ; m, = 13,8 g. 

| 
La densité s’exprime par le méme nombre que la masse volumique si cette 
derniére est donnée en g.mL” ou en kg.L". 
Tlest ainsi possible de calculer la masse volumique pl de I’ espéce considérée : 
ped. it. puis de déterminer la masse m de cette espéce a partir de sa masse 

f volumique et de son volume : m= . V. 



Synthése d'une espéce chimique 

METHODES CORRIGES 

3 Comparer un extrait naturel et un produit de synthése 

L’acétate de linalyle est un ester odorant présent dans la lavande. Il est utilisé dans 
l’industrie pour parfumer les produits cosmétiques ou domestiques tels que les 

shampoings, les désodorisants, les lessives, etc. On peut le synthétiser a partir du 

linalol et de l’acide éthanoique. 
En fin de synthése, pour vérifier la pureté du produit, on réalise une chromatogra- 

phie sur couche mince. 
Pour cela, on dépose sur une plaque trois gouttes diluées, respectivement, de lina- 

lol, du produit synthétisé et d’un extrait naturel de lavande. 

L’éluant est le dichlorométhane. 
Le chromatogramme est révélé par le diiode. 

1 : linalol 

2 : produit synthétisé 

3 : extrait naturel 
de lavande 

Sur le chromatogramme, on distingue trois paliers a, b, c. 

Les taches présentes sur un méme palier correspondent a la méme espéce chimique. 

1° Pourquoi peut-on identifier les taches relatives au linalol ? 

2° Le produit synthétisé est-il pur ? 

3° Identifier les taches relatives a l’acétate de linalyle. 

4° Pourquoi I’ acétate de linalyle n’a-t-il pas exactement la méme odeur que |’ extrait 
naturel de lavande ? 



Synthése d’une espéce chimique 

METHODES 

mm CORRIGE COMMENTE 

1° Le linalol est entrainé de la méme facon qu’il soit pur ou dans un mélange. 
Les taches du palier a correspondent donc au linalol (tache témoin 1). 

2° Le produit synthétisé n’est pas pur puisqu’il apparait deux taches situées a des 
paliers différents (a et b). 

=«— acétate de linalyle 

<— linalol 

3° Dans le produit synthétisé, les taches correspondant 4 |’acétate de linalyle sont 
celles du palier b. 

La tache du palier a correspond au linalol. 

4° L’odeur de lavande est due a la présence de plusieurs espéces chimiques. 
Le chromatogramme révéle l’une d’entre elles (tache du palier c). 

—— — nn 
fe >= 

; Y te are ¥ % 

the synthétisée migre de la méme fagon qu’ une espéce naturelle (qu’ elle” 

oit pure ou dans un mélange) : elle se retrouve done a la méme hauteur sur le 
_chromatogramme. I est ainsi possible de l’identifier. a es ee 

we, vd 
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cee 
Connaitre le COUrS EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EE Montage a reflux 

1° Le schéma d’un 
montage a reflux est : 

2° Lors d’un chauffage 

a reflux, le support élé- 

vateur : 

est indispensable et 

doit toujours étre en 

position basse 

Identification 

est indispensable et doit tou- n’est pas indispen- 

jours étre en position haute sable 

> Corrigé p. 135 

est identique a celui 

de l’espéce de syn- 

thése 

n’est pas identique 4 | est identique a celui 

celui de l’espéce de | d’un mélange conte- 

synthése nant cette espéce 

Le chromatogramme d’une 

espéce naturelle : 

> Corrigé p. 135 

Bien appliquer le cours et les méthodes sues 

3 PSL 10 min} > Méthode 1, p.125_ 
L’acétate de géranyle est présent dans de nombreuses essences naturelles (comme 

celle de la lavande, par exemple). Il peut étre synthétisé a partir du géraniol (extrait 

des pétales de rose) et d’acide acétique. L’acétate de géranyle est insoluble dans |’ eau. 
Protocole expérimental : 

— Dans un erlenmeyer, contenant un barreau aimanté, introduire 15,4 g de géraniol, 
puis 6,0 g d’acide acétique pur. Ajouter avec précaution 1 mL d’acide sulfurique 
concentré (l’ acide sulfurique est corrosif). 



Synthése d'une espéce chimique 

Bc 
— Adapter sur l’erlenmeyer un réfrigérant 4 air et placer le tout sous agitation dans 
un bain-marie. 

—Aprés quelques minutes, verser le mélange dans un bécher contenant de l’eau 

salée : deux phases apparaissent. Récupérer la phase organique qui surnage. 

Données : 

— Lacétate de géranyle est soluble dans le mélange réactionnel, trés peu soluble dans 
Veau salée. 

— Lacide sulfurique et |’ acide acétique sont solubles dans 1’ eau salée. 

1° Schématiser le montage. 

2° Pourquoi munit-on l’erlenmeyer d’un réfrigérant a air ? 

3° Quelles précautions particuliéres faut-il prendre lors de la manipulation de |’ acide 
sulfurique ? 

4° Pourquoi verse-t-on le mélange dans |’ eau salée ? 

5° Rédiger un protocole permettant de récupérer la phase organique. 

> Corrigé p. 135 

4 DT 5 min J> méthode 2, p. 127 | 
Lacide acétique pur est l’un des réactifs pouvant permettre de synthétiser |’ aspirine. 

On veut prélever un volume V = 17,5 mL d’acide acétique pur. 

Déterminer la masse m correspondante. 

Données : L’acide acétique pur est un liquide de densité : d = 1,06 ; 

L,,, = 1,00 g.mL”. > Corrigé p. 135 

15 PES 5 min J> Méthode 3, p. 128 | 
Au laboratoire, on a synthétisé de l’acétate de géranyle. Pour savoir si le produit syn- 

thétisé est pur, on réalise une chromatographie sur couche mince. 

Pour cela, on dépose trois gouttes, respectivement, de géraniol, d’acétate de géranyle 

et de produit synthétisé. 
On obtient le chromatogramme suivant : 

1 : géraniol 

2 : acétate de géranyle 
naturel 

3 : produit de synthése 



Synthése d‘une espéce chimique 

ee 
1° Identifier les taches correspondant respectivement au géraniol et a l’acétate de 

géranyle. 

2° Le produit synthétisé est-il pur ? Justifier la réponse. > Corrigé p. 135 

S‘entrainer i#wences eee 

6 B10 in 
Une imine, de formule C,H,NO, posséde une odeur prononcée de pop-corn. Elle est 

utilisée comme ardme dans |’ alimentation pour copier |’ odeur des céréales cuites due, 

dans les produits naturels, 4 un composé de formule C,H,NO. Les deux composés 

sont en effet reconnus par le méme récepteur olfactif. 

Protocole expérimental : 

—Dans un tube a essais, mélanger une quantité n = 1,2 x 107 mol de chlo- 

rure de méthylammonium, de formule CH,NH,Cl, et un volume V = 1,0 mL de 

butan-2,3-dione, de formule C aU)... Boucher le tube. 

— Dans un autre tube a essais, introduire successivement 2,3 mL de soude trés concen- 

trée (corrosive) et 2,3 mL d’éthanol. 

— Dans un erlenmeyer, verser successivement, et avec précaution, les contenus des 

deux tubes a essais, puis agiter : l’odeur qui se dégage est celle du pop-corn. 

1° Déterminer la masse m de chlorure de méthylammonium 4 introduire dans le pre- 
mier tube a essais. 

2° Pour prélever la butan-2,3-dione, on dispose de pipettes jaugées de 0,5 mL ; 

2,0 mL et 5,0 mL. 

Quelle est la mieux adaptée a la manipulation ? 

3° Quelle(s) précaution(s) faut-il prendre lors de la manipulation de soude concen- 

trée ? 

4° Déterminer la masse d’éthanol a peser sachant que sa densité est d = 0,79. 
Quel type de balance doit-on utiliser ? 

5° Est-il prudent de sentir le produit obtenu directement a la sortie de l’erlenmeyer ? 

6° Ecrire I’équation de la réaction sachant que les réactifs sont le chlorure de méthy- 
lammonium, la butan-2,3-dione et que les produits sont l’imine 4 odeur de pop-corn, 
le chlorure d’hydrogéne de formule HC] et l’eau. 

7° L’imine obtenue est-elle une espéce naturelle ? 

Données : masses molaires atomiques en g.mol" : M,,=1,0;M, = 12,0; M,, = 14,0; 

M,, = 35,5. a 
> Corrigé p. 135 
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ae 

7 Besa 20 min 
L indigo est un colorant bleu qui s’extrait des feuilles des indigotiers par macération 
dans |’eau. 

Aprés une longue agitation de la solution, l’indigo précipite sous forme de flocons 
bleus. 

Aujourd’hui, il peut étre fabriqué a partir du 2-nitrobenzaldéhyde (irritant) et de 
l’acétone (inflammable, nocif). 

Protocole expérimental : 

— Dans un bécher, introduire | g de 2-nitrobenzaldéhyde, 20 mL d’acétone, puis ajou- 

ter 40 mL d’eau pour diluer la solution. 

— Ajouter avec précaution 5 mL de soude concentrée (corrosif) tout en agitant la 
solution : l’indigo précipite. 

1° Quelles précautions faut-il prendre lors de l’utilisation des réactifs ? 

2° Proposer une méthode pour récupérer les flocons d’ indigo. 

3° On réalise deux solutions, l’une d’ indigo naturel et |’ autre d’indigo de synthése. 

On dépose une petite goutte de chacune d’elle sur une plaque chromatographique 

qu’on entraine avec un éluant approprié. 

On obtient le chromatogramme ci-dessous : 

=<— front du solvant 

e@ @ 

1 Se Sow 

indigo de synthése 

indigo naturel 

Le produit synthétisé est-il pur ? > Corrigé p. 136 

Faire le bilan et s'évaluer mae 

8 P5110 min) 
On souhaite synthétiser |’ aspirine de formule brute C,H,O,,. 

Protocole expérimental : 
— Introduire dans un erlenmeyer des quantités n, = 2,2 x 10% mol d’acide salicylique, 

de formule C,H,O,, solide, et n, = 6,0 x 10° mol d’acide éthanoique pur, de formule 
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EXERCICES 

C,H,O,, liquide, ainsi que quelques gouttes d’acide sulfurique concentré, utilisé 

comme catalyseur. 
— Adapter un réfrigérant a air sur l’erlenmeyer et placer le tout 10 minutes dans un 

bain-marie a 60 °C. 
— Aprés refroidissement, enlever le réfrigérant, puis ajouter 30 mL d’eau glacée dans 

l’erlenmeyer. Des cristaux blancs apparaissent. 

— Filtrer le solide et rincer les cristaux a l’eau glacée. 

Aprés purification des cristaux, on réalise la chromatographie de l’aspirine obtenue 
par synthése (dépét 1), de l’aspirine pure (dépdt 2) et de l’ acide salicylique (dépét 3). 

Aprés révélation, le chromatogramme obtenu est le suivant : 

Identifier et nommer les groupes caractéristiques de cette molécule. L 

2° Ecrire I’ équation de la réaction de synthése sachant qu’il se forme 

également une autre molécule dont il faudra préciser la formule et 

le nom. x 

Dans |’ équation de cette réaction, tous les nombres steechiométriques 
sont égaux a |. 

3° Pour réaliser cette synthése : in [ 
a) calculer la masse d’ acide salicylique a prélever ; 

b) calculer le volume d’ acide éthanoique a prélever. 

Données ; masses molaires atomiques en g.mol-' : M,, = 1,0; 
M.. = 12,0; M, = 16,0. 
d = 1,06. 

acide éthanoique 

0,5 
0,5 + 0,5 

Speers tne eeieetnees cece 

4° Quel type de montage réalise-t-on ici ? Quel est son réle ? 

5° Lespéce synthétisée est-elle pure ? Est-ce bien de l’aspirine ? 

Justifier. 

> Corrigé p. 136, 



Synthese d’une espéce chimique 

CORRIGES METHODES 

os Enoncé p. 130 1° Aet C; 2°B. 

2. Enoncé p. 130 A. 

3 | Enoncé p. 130 1° Voir figure 2, page 124 (montage a reflux avec réfrigérant a air). 

2° Le réfrigérant 4 air condense les vapeurs de réactifs qui pourraient s’échapper : 
il n’y a donc aucune perte de matiére. 

3° Lacide sulfurique est corrosif : le port de gants, lunettes et blouse est obligatoire. 

4° Cela permet de séparer le produit synthétisé du reste 

du mélange réactionnel : |’ acétate de géranyle est trés peu 

soluble dans |’eau salée alors que les acides le sont. cee 
5° Verser le contenu du bécher dans une ampoule a décanter. Laisser décanter. 

Récupérer la phase aqueuse inférieure et |’éliminer. Puis récupérer la phase orga- 

nique dans un bécher propre et sec. 

Us 
Heo 

dot wo =d. yu, = 1,06 x 1,00 = 1,06 g.mL" ; 

m 
de plus, [1, =a d’o' m, = LL, . V, = 1,06 x 17,5 = 18,6 g. Pee ron | A | 

Z Z fo) FESTAT NRE LEE ITER INES BIR 

5 | Enoncé p. 137 1 

ee Enoncé p. 131 Onad= 

@ © |<— acétate 
de géranyle 

<— géraniol 

2° Le produit synthétisé n’est pas pur car il contient encore du géraniol. 

6 | Enoncé p. 132 1° On utilise la relation 
entre la masse, la quantité de matiére et la 

masse molaire : 

iD Oe Mouwn,c1 ? 
or, M sepi.ci = (OX Mi + M. +M,+M., 

=6x 1,0+ 12,0+ 14,0 + 35,5 

= 67,5 2.mol™ 
ainsi m =n. Mey suey = 1,2 X 10? x 67,5 = 0,81 g. 



Synthése d'une espece chimique 

; METHODES CORRIGES 

2° La pipette la mieux adaptée est celle de 0,5 mL. (On rappelle qu’une pipette jau- 
gée est différente d’une pipette graduée ; la présence d’un ou deux traits de jauge ne 

permet la mesure que d’un volume donné.) 

3° La soude est corrosive : port obligatoire de gants, lunettes, blouse. 

4° Onad= =f d’OU He nanot = 2 « Mea, = 9279 X 1,00 = 0,79 g.mL", 

ae We eanol d’ 
et Wer onol = V V =079 x2.3— 15 ¢. OU MM genanol Hethanol * " éthanol 

éthanol 

Il faut utiliser une balance précise au dixiéme de gramme. 

5° On ne doit jamais sentir directement un produit chimique d’autant plus que la 

synthése peut engendrer des produits toxiques (ici, la méthylamine est particuliére- 

ment dangereuse). 

6° CH,NH,Cl + C,H,O, > C,H,NO + HCl + H,0. 
ye ease 

Le dernier produit de cette réaction, |’eau, a pour formule H,O. 

7° Non, puisqu’elle est fabriquée par synthése. 

BA Enonce p. 133 1° Il est indispensable de manipuler sous hotte avec lunettes, 

gants et blouse. 

2° On filtre. 

3° Le produit de synthése est absolument identique ici au produit naturel puisque 
constitué d’une seule espéce (une seule tache) : il est pur. 

a Enoncé p. 133 1° . groupe carboxyle ; —O noe groupe ester. 

=O O 

2° CHO) CHO, > CHOnt HO; 

Afin de respecter la conservation des éléments, le deuxiéme produit de cette réaction 
a pour formule H,O : il s’agit de l’eau. L’acide sulfurique qui joue le réle de cata- 
lyseur n’intervient pas dans |’ équation de la réaction. 

3° a) On utilise la relation entre la masse m,, la quan- 

tité de matiére n, et la masse molaire de I’ acide salicy- 
lique : m, =n, . M(C,H,O,) ; 
or, M(C,H,O,)=6xM,+7xM,+3xM, 

=6x 1,0+7 x 12,0+3 x 16,0 

= 138,0 g.mol' ; 

ainsi m, =n, . M(C,H,O,) = 2,2 x 107 x 138,0 ; 

m, = 3,04 g. 



cad 

Synthese d'une espéce chimique 

CORRIGES 

b) On utilise d’ abord la relation entre la masse m,, la quantité de matiére n, et la masse 

molaire de l’acide éthanoique : 
m, =n, . M(C,H,9,) ; 

or, M(C,H,O,) =4xM,+2xM,.+2xM, 

=4x1,0+2 x 12,0+ 2 x 16,0 = 60,0 g.mol' ; 

donc m, =n, . M(C,H,O,) = 6,0 x 10° x 60,0 = 3,6 g. 

Puis on utilise la relation entre le volume, la masse et la densité : 

ae te) 3,6 
Ve = 2 ;V=3,4 mL. 

éthanoique’ eau 1,06 x 1,00 : 

4° On réalise un montage 4 reflux qui permet de chauffer le mélange réactionnel 
(afin d’accélérer la réaction) sans perte de matiére (puisque les vapeurs sont conden- 

sées dans le réfrigérant). 

5° Lespéce synthétisée est pure car il n’apparait qu’une seule tache au-dessus du 
dépot | : il ne reste notamment plus de trace de l’acide salicylique qui est l’un des 

réactifs. 
Il s’agit bien d’aspirine car la tache est au méme niveau que celle correspondant a 

l’aspirine pure. 

METHODES 



Présentation de I'Univers 

| 1 | Structure de I'Univers 

u Le remplissage de l’espace par la matiére est essentiellement lacunaire aussi bien 

au niveau de l’atome qu’a I’ échelle cosmique (voir chapitre 1). 
L’ Univers est constitué de milliards de galaxies. La taille de l’ univers observable est de 

l’ordre de 107° m (cent mille milliards de milliards de kilométres). 

Il est constitué principalement des éléments hydrogéne et hélium. Les autres élé- 

ments sont présents a |’ état de traces. 
Tous les éléments présents dans |’ Univers sont obtenus, au cceur des étoiles, par des 

réactions nucléaires. 

= Les galaxies sont regroupées en amas de galaxies, elles-mémes assemblées en 

superamas. Une galaxie est un regroupement de milliards d’étoiles. 

Ex. : notre galaxie en forme de spirale, appelée la Voie lactée, contient un grand 

nombre d’étoiles dont le Soleil. 

La galaxie la plus proche de la Voie lactée est celle d’ Androméde. 

u Le systeme solaire est composé du Soleil et des corps célestes gravitant autour 
de lui : 

— huit planeétes (des plus proches du Soleil aux plus éloignées) : 

— Mercure, 

— Vénus, 
— la Terre, 

— Mars, 

— Jupiter, 

— Saturne, 

— Uranus 

— Neptune ; 

~ trois planetes naines (Cérés entre Mars et Jupiter, Pluton au-dela de Neptune et 
Eris encore plus éloignée du Soleil que Pluton). 

La Terre est située a environ 150 millions de km du Soleil. 

= Contrairement a une planéte, une étoile produit elle-méme la lumiére grace aux 

réactions nucléaires de fusion. L’étoile la plus proche du systéme solaire est Proxima 
du Centaure. 

= Une exoplanéte est une planéte qui gravite autour d’une étoile autre que le Soleil. 
Il existe donc des systémes planétaires extrasolaires. 
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EXERCICES CORRIGES 

Propagation de la lumiére 

= La lumiére qui provient des étoiles permet leur observation. 

= La lumicre se propage dans le vide et dans les milieux transparents. 

Dans un milieu transparent et homogéne, la lumiére se propage en ligne droite. C’est 

le principe de propagation rectiligne de la lumiére. 

Source de lumiére 

Le trajet suivi par la lumiére est représenté par un rayon lumineux, segment de droite 

orienté dans le sens de propagation de la lumiére. 

La vitesse de propagation de la lumiére (ou célérité) dans le vide est une constante 

universelle qui a pour valeur : c = 2,997 924 58 x 10° m.s~'. En pratique, on gardera 

la valeur approchée c = 3,00 x 10° m.s~!. C’est une valeur limite : elle ne peut étre 
dépassée. 

Unités de distance 

m Lunité de distance, dans le systéme international, est le métre (m). II existe des 

multiples et sous-multiples (voir page 286). 

m A l’échelle cosmique, on choisit d’exprimer les distances avec des unités plus 

adaptées : 

— ’unité astronomique (symbole U.A.) est utilisée pour exprimer les distances dans 

le systéme solaire. 

On a 1 U.A. = 1,50 x 10% km (distance moyenne entre la Terre et le Soleil). 

— |’année de lumieére (symbole a.l.) est la distance parcourue par la lumiére dans le 

vide pendant une année. C’est une unité particuli¢érement adaptée pour exprimer des 

distances supérieures aux dimensions du systéme solaire. 

On a 1 a.l. = 10" km (environ). 

Ex. : la nébuleuse d’Orion se situe a 1 800 a.l. de la 

Terre. La lumiére provenant d’Orion met | 800 ans 

pour nous parvenir. Nous observons cette nébuleuse 

telle qu’elle était il y a 1 800 ans. 

Ainsi, plus nous observons loin, plus nous regardons dans le passé. 



Présentation de l'Univers 

METHODES 

1 Convertir et utiliser les puissances de 10 

Ecrire un nombre en notation scientifique, c’est I’écrire sous la forme : a x 10” 

a est un nombre décimal : 1 < a < 10 (le premier chiffre avant la virgule est donc 

forcément différent de 0) ; n est un nombre entier positif ou négatif. 

Convertir en métre les distances suivantes. Exprimer les résultats en notation scien- 

tifique (si nécessaire consulter la fiche, page 285). 

1° Distance Paris-Marseille : d = 800 km. 

2° Epaisseur d’une feuille de papier : e = 80 um. 

3° Diamétre d’un atome d’oxygéne : D = 0,13 nm. 

CORRIGE COMMENTE 

1° Pour convertir 800 km en m : 

— on commence par identifier le préfixe associé au métre : préfixe k, soit kilo ; 

— on donne son équivalence en puissance de 10: k 10° ; 

— on multiplie ensuite le nombre 800 par 10°. 
Ainsi d = 800 km = 800 x 10° m. 
La distance Paris—Marseille est d = 800 x 10° m. 
Pour écrire 800 x 10? sous la forme scientifique a x 10", on écrit une virgule aprés le 

chiffre des unités : 800, puis on décale la virgule de 2 rangs vers la gauche pour avoir 

1 <a < 10 et on met une puissance de 10 avec un exposant positif égal a 2. 

La notation scientifique du résultat 800 x 10° m est 8,00 x 10? x 10° m, soit : 
d = 8,00 x 10° m. 

2° Pour convertir 80 um en m: 

—on commence par identifier le préfixe associé 

au metre : préfixe U, soit micro ; 

— on donne son équivalence en puissance de 10 : soit u<= 10>°. 
— on multiplie ensuite le nombre 80 par 10°°. 
Ainsi e = 80 um = 80 x 10°° m. 

L’épaisseur de la feuille de papier scientifique est e = 80 x 10-° m. 

Pour écrire 80 x 10~° sous la forme scientifique a x 10", on écrit une virgule aprés le 

chiffre des unités : 80, puis on décale la virgule d’un rang vers la gauche pour avoir 

1 <a < 10 et on met une puissance de 10 avec un exposant positif égal a 1. 

La notation scientifique du résultat 80 x 10-° m est 8,0 x 10' x 10-° m, soit : 

e = 8,0 x 10-° m. 
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METHODES 

~ 3° Pour convertir 0,13 nm enm: 

— on commence par identifier le préfixe associé au métre : préfixe n, soit nano ; 

— on donne son €quivalence en puissance de 10: soit n = 10-° ; 
— on multiplie ensuite le nombre 0,13 par 10°. 

Ainsi D = 0,13 nm = 0,13 x 10°? m. 
Le diamétre de l’atome d’oxygéne est D = 0,13 x 10-°m. 

Pour écrire 0,13 x 10-° sous la forme scientifique a x 10", on décale la virgule d’un 

rang vers la droite pour avoir 1 < a < 10 et on met une puissance de 10 avec un 
exposant négatif égal a — 1. 

La notation scientifique du résultat 0,13 x 10-° m est 1,3 x 10°! x 10°? m, soit : 
D=1,3 x 10-" m. 

ee Utiliser l'année de lumiére 

La galaxie d’ Androméde est située 4 2,6 millions d’ années de lumiére de la Terre. 

1° Définir l’année de lumiére. 

2° Convertir une année de lumiére en métre. 

3° Convertir, en métre, la distance séparant cette galaxie de la Terre. 

Données : 

¢ célérité de la lumiére dans le vide c = 3,00 x 10° m.s“! ; 

eettatis= 36),25' |; 

ta) eg i te 

eel si = 3600'S! 

CORRIGE COMMENTE 

1° L’année de lumiére est la distance parcourue par la lumiére dans le vide 

pendant une année. 
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METHODES 

2° On utilise la relation d= 0. t, avec: 

— d, distance parcourue en m, 

— , vitesse en m.s“/, 

— t, durée du parcours en s. 
Ici d= lal. et 0=c = 3,00 x 10? mis“!; 

f= 1 an = 365,25 j = 365,25 X 24K.3.000 s: 

Soitd: == t= 3700 10° X 365;258624%< 3:600; 

d’otl d = 9,47 x 10% m. 

3° La distance Terre-galaxie est : 

a= 2.6 «10%, 3,00-% 10° 365,23.x-24 x 360, 
soit d' = 2,4 x 10” m. 

CORRIGES 

¢ L’année de lumiére est une unité de distance et non une unité de temps. 
On rappelle que la vitesse 0, la distance parcourue d, la durée du parcours ¢ sont 

reliées par la relation : 

ae t= 

¢ Attention a la cohérence des unités ! Dans la relation ci-dessus, le temps f doit 
étre exprimé en seconde si la vitesse est exprimée en m.s"' ou en km.s~!. 
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oe 
Connaitre le cours === =e 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

1 | Structure de I'Univers 

B 
1° Notre galaxie se nomme : Androméde la Voie lactée le systéme solaire 

_ : oN ensemble Bien 
2° Une galaxie est un : nuage de poussiére i p amas d’étoiles 

de planétes 

du Soleil et des de la Terre et de 

corps qui gravitent | _ son satellite naturel, 

autour de lui la Lune 

3° Le systéme solaire est consti- d’un amas 
tué: d’étoiles 

> Corrigé p. 148 

2 | Propagation de la lumiére 

1° La vitesse de la lumiére dans 

le vide est environ égale a: 
300 000 m.s~! 300 000 km.s“! 

2° La vitesse de propagation de 
re : est une valeur limite 

la lumiére dans le vide : 
est une constante peut étre dépassée 

> Corrigé p. 148 

Unités de distance 

B C a 
1° Lunité de distance dans le Vunité astrono- | l’année de lumiére ieuetendn) 

systéme international est : mique (U.A.) (a.l.) 
a eae a 

2 e ie So aca lag de distance de vitesse de temps 
unite : 

3° La lumiére recue d’une étoile a été émise | a été émise a été émise lors de la 

aujourd’hui : dans le passé aujourd’ hui création de l’Univers 

> Corrigé p. 148 
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“ae 

Bien appliquer le cours et les méthodes sua 

4 PSS] 10 min] > Méthode 1, p.140 | 
Convertir en métre les distances suivantes. Exprimer les résultats en notation scienti- 

fique (si nécessaire, consulter la fiche, page 275). 

Distance en m 

exprimée en 

notation scientifique 
Valeur 

7,0 cm 

3,0 x 10? km 

800 pm 

0,50 dam 

taille d’une souris 

diamétre de la lune 

taille d’une molécule 

i 
> Corrigé p. 148 

hauteur d’un chalet sans étage 

5 PS 10 min} > Méthode 1, p.140_ 
Convertir en métre les distances suivantes et écrire le résultat en notation scientifique : 

a) 560 dm ; b) 0,042 km ; c) 9,85 pm ; d) 10,8 pm ; 
e) 56 dam ; Ff) 0,052 hm ; g) 10,5 nm ; h) 364 mm. 

> Corrigé p. 148 

6 PST 15 min} > Méthode 1, p.140_ 
Compléter le tableau suivant. 

Distance en m 

exprimée en 

notation scientifiq 

Longueurs 

diametre de l’atome d’hydrogéne 

diamétre d’un ballon de basket 

diamétre d’un globule rouge (hématie) Sum [ow © ee 

hauteur de Burj Dubai (plus haut gratte- a 9 wae 

ve dumonde) “ so S ldaien eats: 1! aie 

Aide : pour l’ordre de grandeur, se référer 4 la page 276. > Corrigé p. 148 

TAME in [> methode 2, p. 141. 
Une étoile située a 15 000 a.l. de la Terre disparait cette année par extinction. 

En quelle année un astronome (observant depuis la Terre) s’apercevra-t-il de son 

extinction ? 

> Corrigé p. 148 
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EyEReICES 

He > Méthode 2, p. 141 

Le 23 février 1987, un astronome canadien, Ian Shelton, remarqua a |’ ceil nu la pré- 

sence d’une nouvelle étoile dans la galaxie du Grand Nuage de Magellan. C’ était une 
supernova, résultat de l’explosion d’une étoile. 

En quelle année cette explosion s’est-elle produite ? 

Donnée : \a distance moyenne entre le Grand Nuage de Magellan et la Terre est égale 

a 1,80.x 10° a.l. > Corrigé p. 148 

S‘entrainer sv=:ssee2s==SS Se 

9 Bef 20 min 
Le tableau ci-dessous donne les masses des huit planétes du systéme solaire en 
« masses terrestres ». 

Lexpression « masses terrestres » signifie que les masses des planétes sont 
MASSE ae 

masse 
Terre 

: Terre Mars Jupiter | Saturne | Uranus | Neptune 

eee 100 | O11 |3,2x10?} 94 15 17 
terrestre 

1° Calculer les masses des planétes en kg et les exprimer en notation scientifique. 

Donnée : masse de la Terre, m,,_, = 5,98 10% kg. 

exprimées en fonction de la masse de la Terre : 

2° Indiquer, en kg, l’ordre de grandeur des masses des huit planétes. 
Aide : pour l’ordre de grandeur, se référer 4 la page 276. 

3° Classer, sur |’axe ci-dessous, les ordres de grandeur des masses des différentes 

planétes. 
23 24 25 26 27 10 10 10 10 10 masse en kg 

> Corrigé p. 149 

1 OP 15 min] 
Notre galaxie, la Voie Lactée, peut étre modélisée par un disque dont le diamétre est 

d’environ 100 000 a.l. 
Le Soleil se situe 4 environ 25 000 a.l. du centre de la galaxie. 

1° Vérifier qu’une année de lumiére est égale a 9,47 x 10° m. 
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ety 
2° Combien de temps la lumiére émise par le Soleil met-elle pour parvenir aux extré- 

mités A et B de la galaxie ? 
Données : célérité de la lumiére dans le vide c = 3,00 x 10® m.s“! ; 1 an = 365,25 j ; 

1j=24h;1h=3,600s. 

> Corrigé p. 149 

11505 20 min 
1° Compléter la deuxiéme colonne du tableau ci-dessous. 

2° Calculer le temps nécessaire pour que la lumiére émise par le Soleil parvienne a 

chaque planéte. Remplir la troisieme colonne du tableau. 

Distance en km Durée en seconde 

Mercure 

Jupiter 

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide c = 3,00 x 10° km.s"! ; 

1 U.A. = 150 millions de km. > Corrigé p. 150 

2 i 
« Nous savons aujourd’hui que, comme le son, la lumiére se propage a une vitesse 

bien déterminée... A I’échelle astronomique, la lumiére progresse a pas de tortue. Les 

nouvelles qu’elle nous apporte ne sont plus fraiches du tout ! Nous avons trouvé la 

machine a remonter le temps ! En regardant “loin”, nous regardons “t6t”. 

Dans ces conditions, il est naturellement impossible d’ avoir un portrait “instantané” 

de l’Univers. Un “instantané” dans le langage photographique, c’est une vue qui fixe 

le paysage a un instant précis de sa durée. Ici, nous sommes comme au sommet de 
la “montagne du temps”. Dans notre vision du monde, le point le plus avancé dans 
le temps est celui ol nous sommes. Tout autour, notre regard plonge dans le passé. » 

Hubert REEVES, Patience dans l’azur. 

1° Quelle est la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ? 

2° Expliquer la phrase : « En regardant “loin”, nous regardons “t6t”. » 

> Corrigé p. 150 | 
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See 

58 x 10° 0,21 x 104 z fons 0,0023 | 

Aide : pour |’ ordre de grandeur, se référer 4 la page 276. > Corrigé p. 151 

13) 2S [10 min! 
Compléter le tableau. 

Notation scientifique 

Ordre de grandeur 

Faire le bilan et s'évaluer eames 

1459] 20 min 
On donne la distance, en année de lumiére, entre des objets astronomiques et la Terre : 

Etoile polaire Petit Nuage de Magellan galaxie d’Androméde 

3,5 x 10? 210° 2,6 x 10° 

Données : 1 an = 365,25 j ; 1j =24h; 1h=3 600s; célérité de la lumiére dans le 
vide c =3,00 x 10*m.s"!: 

1° Quelle est la définition d’une année de lumiére ? 

2° Quelle est la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ? 

3° Vérifier qu’une année de lumiére est égale a 9,47 x 10° m. 

4° Combien de temps met la lumiére pour nous parvenir des diffé- 

rents objets astronomiques de l’énoncé ? 

5° Exprimer ces distances en métre. 

6° Donner 1’ ordre de grandeur, en métre, de chacune des distances. 

> Corrigé p. 151 
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Ee Enoncé p. 143 1° B;2°C; 

METHODES 

3° B. 

oe Enoncé p. 143 1° B; 2° Aet C. 

EY cnonce p. 143 EPS Ares AR 

4 Enoncé p. 144 

Longueurs Valeurs 

EXERCICES 

Distances en m 
Distances en m 

en notation scientifique 

CORRIGES 

longueur d’une souris 7,0 cm 7,0 x 10-2 10x16 

diamétre de la lune 3,0 x 10? km 30x10? x10 3,0 x 10° 

taille d’une molécule 800 pm 800 x 10-? 8,00 x 10-'° 

hauteur d’un chalet sans étage 0,50 dam 0,50 x 10! 5,0 sa 

FY cnoncé p. 144 a) 560 dm = 5,6 x 10' m; 
c) 9,85 pm = 9,85 x 10° m 
e) 56 dam = 5,6 x 10? m; 

g) 10,5 nm = 1,05 x 10°*'m; 

6 Enoncé p. 144 

 ) 

b) 0,042 km = 4,2 x 10' m; 

d) 10,8 um = 1,08 x 10° m; 

f) 0,052 hm = 5,2 m; 

h) 364 mm = 3,64 x 10°! m. 

Objet Valeur 
Taille en m Ordre de grandeur 

enm | en notation scientifique 
es 

diamétre de l’atome 

d’hydrogéne — | 106 pm | 106 x 10°? = 1,06 x 10-"° p24 car 1,06 <5 

diamétre d’un ballon 24 é : : 

de basket cm 24x 10° =2,4x 10 10°} car 2,4 <5 
i: = — _ a + 
diamétre d’un globule rouge 2 5 Z < 

(hématie) pm | 5 x 10° 10-5 car 5. =5 

hauteur de Burj Dubai (plus haut . | 

_gratte-ciel du monde) 8,18 hm | 8,18 x 10° | 10° car 8,18 > 5 

Enoncé p. 144 La lumiére 
émise lors de |’explosion 

létoile mettra 15 OOO années 

pour nous parvenir. L’extinction 
sera visible sur Terre dans 

15 000 ans. 

par 

FY cnonceé p. 145 La lumiére émise par la supernova au moment de l’explosion a 
parcouru la distance de 1,8 x 10° a.l. pour arriver sur Terre. Elle a voyagé pendant — 



Présentation de I'Univers 

METHODES __EXERCICES CORRIGES 

~ 1,8 x 10° années. L’explosion a donc eu lieu 1,8 x 10° années avant son observation 

par [an Shelton. 

La date de l’explosion est : 1 987 — 1,8 x 10°=— 1,8 x 10° an, soit 180 000 ans avant 

J.-C. A cette période vivait l’>homme de Néandertal ! 

9 | Enoncé p. 145 1° et 2° Calcul des masses des planétes en kg : 

MASSe nate = « masse terrestre » Xx Masse... 

Ex.: m(Mercure) = 0,055 x 5,98 x 104 

= 3,3 x 10? kg. 
Mercure ik Vénus ef Terre Mars { Jupiter | Saturne | Uranus Planéte Neptune 

Masse 

terrestre 
0,055 0,82 1,00 0,11 3,2 x 10? 94 15 17 

sd: mS 
3,3 x 107 | 4,9 x 10% | 5,98 x 10% | 6,6 x 10% | 1,9 x 1077 | 5,6 x 107° | 9,0 x 10% 

| Le a ae 
1,0 x 107 

Ordre de 

grandeur 102 10 1025 10% 10? 1027 107 1076 

(kg) i. ais Sa 5 
3 fo) 

1 023 1 024 1 025 1026 1 027 

he ee 
[oa ee ae ae 

Mercure  Vénus Terre Uranus Jupiter 
Mars Neptune  Saturne 

10) Enoncé p. 145 1° La distance parcourue par la lumiére en une année dans le vide 

est donnée par la relation : 
da Cut, 

avecdenm;tens;cenms"'. 
d = 3,00 x 108 x 365,25 x 24 x 3 600 = 9,47 x 10° m 

Remarque : ne pas oublier d’exprimer une année en seconde. 

2° La distance séparant le Soleil de l’extrémité A de la galaxie est : 

d, = A000" — 25.000 = 25 000 all 
1 

La distance séparant le Soleil de l’extrémité B de 

la galaxie est : 

d, = 25 000 + 1 75 000 a.l. 

La lumiére émise par le Soleil mettra 25 000 ans pour einde Vextrémité A de la 

galaxie et 75 000 ans pour atteindre |’extrémité B. 
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11 Enoncé p. 146 1° et 2° Calculons les 
distances en km : 

1 U.A. = 150 millions de km 

= 1,50 x 10° km; 

d’ou : distance en km Distance (U.A.) | 1 0,387 
= distance en U.A. x 1,50 x 10° km. Distance (km) y 150 millions “x? 

¢ Pour Mercure : 

d=1,50 x 10°x0,387 ;d=5,81 x 10’ km. 

¢ Pour la Terre : d = 1,50 x 10° km. 

* Pour Jupiter : d = 1,50 x 10° x 5,20 ; d = 7,80 x 10° km. 

Calcul des durées en s : 

On utilise la relation de définition de la vitesse : c = ¢ d’ot la durée t= - 

avec denkm;cenkm.s"!;tfens. 

¢ Pour Mercure : p= 2ST te 1,94 x 10’ s. 
3,00 x 10° 

¢ Pour la Terre : pe OT 5.00 10° s 
3,00 x 10° 

7,80 x 108 
°P iter : t = ————_ ; t = 2,60 x 10° s. our Jupiter 3,00 x 105 s 

Remargque : il faut prendre la valeur exacte de la distance et non la valeur arrondie 

pour le calcul de la durée. 

Planéte Distance motel planets Distance en km Durée en seconde 
en unité astronomique (U. A.) | 

Mercure oe ars 0,387 ers _ 5,81 x 107 1,94 x 102 

Terre 1,00. —|— 150% 108 5 ,00 GOP ee ri ie 

jupiter | 0 | ee OI i eee 

a2 Enoncé p. 146 1° La vitesse de la lumiére dans le vide est de 3 x 105 kilométres 
par seconde. 

2° Quand on observe un objet trés éloigné (une planéte, une étoile, une galaxie...), 

la lumiére émise par celui-ci parcourt des distances trés grandes pour nous parvenir. 

Comme la vitesse de propagation de la lumiére n’est pas infinie, la lumiére mettra un 

certain temps pour arriver sur Terre. Ainsi, on verra |’ objet tel qu’il était au moment 
de l’émission de la lumiére. 
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" 13} Enoncé p. 147 

Notation scientifique 

Ordre de grandeur 

58 x 10° 0,21 x 104 65,7 x 10-> 0,002 3 

5,8 x _ MK oe 6,57 x 10-4 Doxa n° 

10-3 10-3 

14) Enoncé p. 147 1° L’année de lumiére est la distance parcourue par la lumiére 
en un an dans le vide. 

2° La valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide est 3,00 x 10° m.s7!. 

3° On utilise la relation d= 8 .t, avec: 

— d, distance parcourue en m, 

— ©, vitesse en m.s"! 

— t, durée du parcours en s. 

lei =a =c = 3,00 x 10° mis); 

f= 1 an = 365,25 j = 305,25 x 24.< 31600's; 

Soit d=c . t = 3,00 x 10° x 365,25 x 24 x 3 600, d’ot' d = 9,47 x 105 m 

4° La lumiére émise par Sirius parcourt 8,7 a.l. pour atteindre la Terre. Elle mettra 

par conséquent 8,7 années pour nous parvenir. 
De la méme fagon : 

— pour |’Etoile polaire : 3,5 x 10? années ; 
— pour le Petit Nuage de Magellan : 2,1 x 10° années ; 

— pour la galaxie d’Androméde : 2,6 x 10° années. 

5° Nous devons d’abord exprimer ces distances en métre et en notation scientifique. 
On a: distance en m = distance en a.l. x 9,47 x 10”. 

* Pour Sirius : d = 8,7 x 9,47 x 10% ; d = 8,2 x 10° m 

* Pour l’Etoile polaire : d = 3,5 x 10? x 9,47 x 10% ; d = 3,3 x 10° m 

¢ Pour le Petit Nuage de Magellan : d = 2,1 x 10° x 9,47 x 10° ; d = 2,0 x 107. m 

¢ Pour la galaxie d’Androméde : d = 2,6 x 10° x 9,47 x 10° ; d= 2,5 x 10” m 
(We 

Sirius Etoile polaire Petit Nuage galaxie 

de Magellan d’Androméde 

Ordre de 
10” car 8,2 > 5 10'8 car 3,3 <5 107! car 2,0 < 5 10” car 2,5 < 5 

grandeur (m) 



Signaux periodiques, 
mesure d'une duree 

| 1 | Phénomenes périodiques 

= Un phénoméne est périodique s’il se répéte de fagon identique avec des durées 

consécutives égales (va-et-vient d’une lame de scie sauteuse, mouvement de rotation 

de la Terre autour de |’ axe de ses pdles...). 

= La période T est la plus petite durée au bout de laquelle un phénoméne se reproduit 

identiquement a lui-méme. 
La fréquence f est le nombre de fois qu’un phénoméne se reproduit par seconde. 

C’est l’inverse de la période : 

avec, dans le systéme international d’unités, T en seconde (s) et fen hertz (Hz). 

| 2 | Mesure d'une durée 

= La période d’un phénoméne peut étre choisie comme durée étalon (unité de 
durée). La premiére durée étalon fut le laps de temps séparant deux couchers ou deux 
levers de soleil consécutifs. 

= La seconde est l’unité de durée du systéme international. 
Depuis 1967, la durée de la seconde (seconde atomique) est rattachée 4 un phénoméne 

périodique se produisant dans des atomes de césium : la seconde est 9 192 631 770 
fois la période de ce phénoméne. 

= Les horloges utilisent des phénoménes périodiques : 

— les horloges anciennes utilisent le mouvement périodique d’un balancier ; 

— les horloges a quartz utilisent un cristal de quartz oscillant 4 une fréquence stable 
lorsqu’il est stimulé électriquement ; 

— les horloges atomiques utilisent des atomes de césium. 

| 3 | Signaux périodiques 

Un signal est une information qui se propage d’un émetteur 4 un récepteur. 

= En un point du milieu de propagation, un signal peut étre caractérisé par une gran- 

deur qui dépend du temps. Certains signaux sont aléatoires (le bruit du tonnerre) et 
d’autres sont périodiques (le son émis par un diapason). 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

~ Un signal périodique se reproduit identiquement a lui-méme, a des intervalles de 
temps consécutifs égaux. 

La période T du signal est la plus petite durée au bout de laquelle il se reproduit 
identique a lui-méme. 

Il est caractérisé par sa fréquence. 

= L’intensité d’un signal dépend de son amplitude. 

Ex. : deux sons de méme fréquence peuvent étre plus ou moins forts. 

= Pour étudier un signal, on utilise un capteur qui transforme généralement le signal 

a étudier en un signal électrique. 

Ex. : pour étudier le son, on peut utiliser la chaine suivante : 

émetteur : signal sonore capteur: | Signal électrique | récepteur : 
diapason microphone ordinateur 

= Si l’on obtient la courbe suivante sur |’écran de I’ ordinateur, le signal affiché est 

périodique car le méme motif se répéte : 

tension pério de T 

Amplitude Au hese asses 

temps 

motif motif 

——— 

période T 
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METHODES CORRIGES 

EW passer des jours, aux heures, aux minutes, aux secondes 
et réciproquement 

La lunaison est la durée moyenne séparant deux mémes phases consécutives de la 

Lune. 

1° Exprimer, en seconde, la durée d’une minute, d’une heure et d’un jour. 

2° La période d’une lunaison est T = 2 551 440 s. 
Exprimer T en jours, heures, minutes. 

CORRIGE COMMENTE 

1° 1 min = 60s; 1 h=60 min = 60 x 60 =3 600s; 

1 jour = 24 h = 24 x 3 600 = 86 400 s. 

2° On calcule la durée en jours : 

ioe ate = 29,530 555 555 6 jours. 
On garde la partie entiére : 29 jours. 

On convertit la partie décimale en heures : 

0,530 555 555 6 x 24 = 12,733 333 334 4 heures 
On garde la partie entiére : 12 heures. 

On convertit la partie décimale en minutes : 0,733 333 334 4 x 60 = 44 minutes. 

La période d’une lunaison est T = 29 j 12 h 44 min. 

_ARETENIR 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES 

eS Calculer une période ou une fréquence 

Au repos, un homme a un rythme cardiaque de 72 pulsations par minute. 

1° Quelle est sa fréquence cardiaque, exprimée en hertz ? 

2° Comment appelle-t-on la durée séparant deux battements de cceur successifs ? 
La calculer. 

3° Pourquoi dit-on que les pulsations cardiaques sont quasi-périodiques ? 

CORRIGE COMMENTE 

$2 1° Au repos, le coeur bat 72 fois par minute, c’est-a-dire re ie 1,2 fois par seconde. 

Sa fréquence est donc f = 1,2 Hz. 

2° Cette durée se nomme la période des battements cardiaques. 

La fréquence et la période sont reliées par la relation : f= ; 

Done: T=4=+ : 7=8,3x 10's. 
Nee Le 

3° Au cours de la journée, |’ activité physique varie : le rythme cardiaque varie aussi. 
Par ailleurs, méme en situation de repos, le rythme cardiaque peut subir de petites 

variations. 

A RETENIR 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

rane CORRIGES 

Ef peterminer les caractéristiques d'un signal 
périodique 

A l'aide d’un oscilloscope, on observe la tension aux bornes d’un cristal de quartz 

d’un réveil en fonctionnement. 

On obtient Il’ oscillogramme suivant : 

spac) obbpetings Sirhdset bg $30 | 
We eae We SE 
LCRA Rees 
 ubihatelcl poodle eons. 

eb he anh 4 FO eo 
Le a Jak a se) 
ial Vi me WA ie 
RE a ak ie! 

La durée de balayage est k, = 10 us/DIV. 

La sensibilité verticale est k, = 0,5 V/DIV. 

1° Pourquoi cette tension peut est-elle étre qualifiée de périodique ? 

2° a) Calculer la période T de cette tension. 
b) Calculer sa fréquence f. 
c) Le fabricant indique f = 32 768 Hz. Cette valeur est-elle compatible avec la 
valeur trouvée ? 

3° Déterminer la valeur de l’amplitude A du signal. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La tension est périodique car elle se répéte identiquement a elle-méme, 4 des 
intervalles de temps consécutifs égaux. 

2° a) La période T correspond a 3,0 divisions sur l’axe des temps (horizontal). 
La durée est proportionnelle au déplacement horizontal x du spot lumineux. 

Le coefficient de proportionnalité est k, : T= k,.x = 10 x 3,0 = 30 us ; 
T = 3,0 x 105s. 

poe ee I ee 4 D)F= B= 9x ge f= 33 x 10 He. 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES oe 

~ c) Cette valeur est compatible avec la valeur exacte de la fréquence 
(32.768 Hz, ='3,276 8 x 10° Hz). 

3° L’amplitude du signal donne la tension aux 

bornes du quartz. Elle correspond a 3,0 divisions 

sur |’axe vertical. 

La tension est proportionnelle au déplacement 

vertical y du spot lumineux. Le coefficient de 

proportionnalité est k, : :A= k,.y =0,5 x 3,0 ; 
A=15-V. 

A RETENIR 

¢ Un ordinateur muni d’une interface ou un oscilloscope permet de visualiser une 

tension. La courbe affichée sur |’écran visualise les variations de la tension au 
cours du temps. 

¢ La connaissance de la durée de balayage k, (en s/DIV) permet de determiner une 

durée ¢ a l’aide de la relation : 
t=k,xx 

(x représente le nombre de divisions luce sur l’axe horizontal). 

¢ La connaissance de la sensibilité verticale k, (en V/DIV) permet de déterminer 

l’amplitude A de la tension a I’ aide de la relation : 
A=k, xy 

(y représente le nombre de divisions lues § sur l’axe vertical). 
¢ Afin de diminuer |’incertitude de la mesure et de se rapprocher de la valeur 

exacte, la période peut se calculer en mesurant la durée ¢ correspondant a n motifs : 
nad 5 

T=7 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES EXERCICES 
CORRIGES 

Connaitre le COUrs EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EE} Phénomenes périodiques 

1° Le nombre de répétitions d’un 
phénoméne par unité de temps est : 

A 

une période une fréquence 
leans 

un phénoméne 

périodique 

2° Parmi les phénoménes quasi- 

périodiques, on trouve : 
lV orage la féte de Noél 

le mouvement 

d’une balancoire 
— 

3° Dans le systéme international 

d’unités, la période s’exprime en : 

4° Un phénoméne de période T a 
une fréquence : 

5° La fréquence d’un objet en rota- 

tion est de S50 Hz. 
Cela signifie qu’il effectue : 

heure minute seconde re 

ad 

ey cui 
ug ry fe if = 7: 

4 

50 tours 50 tours 
50 tours par heure ‘ 

par minute par seconde 

2 | Mesure d'une durée 

1° Aujourd’hui, l’unité 

de durée dans le systéme internatio- 
nal est : 

Vheure la minute 

> Corrigé p. 166 

A la seconde 

2° Actuellement, la durée 

de la seconde est rattachée : a la vibration d’un 

cristal de quartz 

a un phénoméne 

se produisant dans 

les atomes 

de césium 

a la rotation 

de la Terre 

> Corrigé p. 166 
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3 | Signaux périodiques 

Signaux périodiques, mesure d'une durée 

EXERCICES CORRIGES 

A Bae Cc | 
1° Un signal périodique : + se reproduit 

a sa période : : 
sl Ses identiquement 

qui varie ee ee retrouve sa valeur 
pee: a lui-méme a : 

réguliérement P maximale au bout 
des intervalles ; ae 

au cours dune période T 
de temps 

du temps Sere 
consécutifs égaux 

T 

périodique aléatoire quasi-périodique 

/ 
v ) 

que eons) als 

périodique aléatoire quasi-périodique | 

t(s) \ | 0 60 120 180 

Le signal reproduit ci-dessus est : i! | 

4° 
7 

u(V) | 

périodique aléatoire quasi-périodique 

t(s) 4 
0 20 60 00 

Le signal reproduit ci-dessus est : : —— t 
u(V) 

périodique aléatoire quasi-périodique 

«sg 
t(s) £ 

OLONEZONEESO 

Le signal reproduit ci-dessus est : aie 

> Corrigé p. 166 
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sett 
Bien appliquer le cours et les méthodes mua 

2) Bl ee 
La rotation de la Terre autour de |’ axe passant par ses pdles est un phénoméne pério- 

dique de période T = 86 164 s. Exprimer cette durée en heures, minutes, secondes. 

> Corrigé p. 166 

15 PS 5 min | > Méthode 2, p. 155 
L’échographie est utilisée en médecine pour observer des organes. Les fréquences des 

ondes ultrasonores utilisées en échographie sont comprises entre 2 MHz et 13 MHz. 

Elles dépendent de l’examen médical pratiqué. 

1° Une onde ultrasonore a pour période T = 250 ns. Convertir la période en seconde, 

puis calculer la valeur de sa fréquence f. 

2° La fréquence f appartient-elle au domaine de fréquences utilisées en échographie ? 

> Corrigé p. 166 

6 PS 5 min }-> Methode 2, p.155_ 
La période du signal issu d’un réveil 4 quartz est égale 43,1 x 10> s. 

1° Exprimer, puis calculer la fréquence du signal. 

2° Exprimer cette fréquence en kHz. > Corrigé p. 166 

7 ae > Méthode 2, p. 155 

Au début des années 1990, la fréquence de l’horloge d’un microprocesseur Pentium® 

était gale a 100 MHz. En 2009, la fréquence de l’horloge Intel Core® était égale a 
2,93 GHz. 

1° Convertir chaque fréquence en Hz. Exprimer les résultats en notation scientifique. 

Données : 1 MHz = 10° Hz et 1 GHz = 10° Hz. 

2° Calculer la période de chaque horloge. > Corrigé p. 166 

18 PI 5S min [> Méthode 3, p. 156 | 
L’électromyogramme (EMG) est un examen qui permet d’enregistrer 1’ activité 

électrique associée 4 la contraction d’un muscle. A l’aide d’un marteau a réflexes, 
on porte un choc sur le talon, au niveau du tendon d’ Achille et on enregistre deux 

signaux : le graphique 1 est l’enregistrement du réflexe achilléen au niveau du 
muscle. Le graphique 2 est celui du marteau. 



Signaux périodiques, mesure d’une durée 

EXERCICES 

graphique | 

5,0 5,5 ’ 

<— Temps (s) > 

graphique 2 

> 
cy Ww 

Tension (V) 

—_ — 

le S to 

45 5,0 555 
<— Temps (s)—> 

1° Le signal obtenu est-il périodique ? 

2° Quelle est la durée entre |’instant ot le marteau percute le muscle et le début du 

réflexe achilléen ? | 

> Corrigé p. 166 

9 Peed 5 min > Méthodes 1, 2 et 3, pp. 154 a 156 

Une tension est observée a |’ aide d’un oscilloscope. 
fa a La sensibilité horizontale est k, = 5,0 ms/DIV. 

La sensibilité verticale est k, = 2 V/DIV. 

1° Déterminer la période de la tension. 

2° a) Convertir la période en seconde. 
b) Exprimer, puis calculer la fréquence. 

\ 
3° Déterminer |’ amplitude de la tension. /+- ica) Sitio eval fe. 

PANT 0, 
Lal a 

> Corrigé p. 167 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

ith 

1 Ofcsaid 10 min§—> Méthodes 2 et 3, p. 155 et 156 

Sur un oscilloscope, on observe la tension que délivre un montage électronique utilisé 

dans le mécanisme d’une horloge (fig. 1). 

Donnée : sensibilité horizontale k’ = 1,0 ms/DIV. 

- 
ESRB ES) 

fig. 2 

1° a) Pourquoi cette tension peut-elle étre qualifiée de périodique ? 

b) Déterminer sa période. 
Calculer sa fréquence. 

2° On modifie le réglage du montage : l’oscillogramme est alors celui de la figure 2. 
La période est-elle doublée ? 

La fréquence est-elle doublée ? > Corrigé p. 167 

ESL 5 iin } > Méthodes 2 et 3, p. 155 et 156] 
Pour stimuler le cerveau d’un 

patient, il est possible d’ utiliser 

un pacemaker chargé de délivrer 

des impulsions électriques. Les 

impulsions électriques délivrées 

au cerveau sont représentées sur 

Voscillogramme ci-contre : 

La sensibilité horizontale est de 
5,0 ms/DIV. 

La sensibilité verticale est de 

1,0 V/DIV. 

1° Le signal est-il périodique ? 



Signaux périodiques, mesure d’une durée 

eee 
2° Déterminer la durée qui sépare deux impulsions électriques. Le résultat sera 
exprimé en ms, puis en s. 

3° En déduire leur fréquence. > Corrigé p. 167 

S‘entrainer 

2 i Ei 
Une tension est observée A l’aide d’un oscilloscope dont la sensibilité horizontale est 
réglée sur 20 ms/DIV. Calculer la fréquence du signal. 

| > 

> Corrigé p. 167 

13) 10 min 
Les pulsations cardiaques d’un sportif sont enregistrées durant deux phases : au repos 

SA eSeae Sees sae 

enregistrement 1 enregistrement 2 

1° Déterminer le rapport des fréquences des deux enregistrements. 

2° Attribuer chaque électrocardiogramme a une phase de ce test. Justifier. 
> Corrigé p. 168 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

Sine 

1451 10 min] 
L électroencéphalogramme est |’enregistrement de |’ activité électrique du cerveau, au 

moyen d’électrodes. Le rythme théta, visualisé ci-dessous, est constitué d’ondes dont la 

fréquence est comprise entre 4 Hz et 8 Hz. C’est le rythme lié au sommeil. Sur le tracé, 

on remarque que la durée entre deux maxima successifs (ou deux minima successifs) 

de tension est pratiquement constante. 

Théta 4-8 Hz 

Temps (s) 

0 1 2 3 4 

1° Déterminer cette durée T. 

2° En déduire la valeur de la fréquence f. 

3° Vérifier que la valeur trouvée correspond a la bande de fréquence définie pour le 

rythme théta. > Corrigé p. 168 

155115 rin] 
A V’aide d’un oscilloscope, on reléve |’évolution, en fonction du temps, de la tension 

aux bornes du circuit électrique d’un chronométre a4 quartz (figure ci-dessous). 
kx  _ 

La sensibilité horizontale est k, = 0,25 s/DIV. 

La sensibilité verticale est k, = 0,02 V/DIV. 

1° Pourquoi le signal peut-il étre qualifié de périodique ? 

2° Déterminer la période du signal. 

3° Ce signal correspond-il au mouvement de la trotteuse ? 



Signaux périodiques, mesure d’une durée 

oe 
~ 4° Quelle est l’amplitude de la tension du signal ? 

5° Le cristal de quartz oscille 32 768 fois par seconde. 
Une succession de circuits électroniques permet de diviser 4 chaque fois par deux la 
fréquence : elle est alors réduite 4 1 hertz (soit une période égale a 1 s). Montrer que 
quinze circuits sont nécessaires 4 cette opération. > Corrigé p. 168 

Faire le bilan et s'évaluer summers | 

16 fo 15 min 
Les signaux électriques émis par le cceur d’un patient peuvent étre observés sur un 
électrocardiogramme : 

0,20 s 

1° Le signal enregistré est-il périodique ? Justifier. 

2° La vitesse de déroulement du papier enregistreur est de 5 cm.s"!. 

Vérifier, par un calcul, que la durée correspondant au déroulement 

de 1 cm de papier d’enregistrement est égale a 0,2 s. 

3° Vintervalle QT correspond a la durée d’un 

battement du cceur. Déterminer graphiquement 

la durée moyenne d’un battement de cceur. 

4° Déterminer graphiquement la fréquence cardiaque, c’est-a-dire le 

nombre de battements par seconde. 

5° Une fréquence cardiaque normale est comprise entre 50 et 100 

battements par minute. 

Le patient est-il dans les normes ? 

6° Une tension de 0,5 mV provoque une déviation verticale de 

1 cm. Calculer la valeur de l’amplitude A au sommet du pic R. 

> Corrigé p. 169 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

ED cnoncé p. 58.1°B;:2° Bet C;3° G74nBe se 

ia Enoncé p. 158 1° C ; 2° B. 

EY cnoncé p. 159 4° Bet CC. 2" AG 3° Aveod? Gi 5ene 

4 Enoncé p. 160 On calcule la durée en heure : 

_ 86 164 _ 
ie 3600 = 23,934 444 44 heures. 

On garde la partie entiére : 23 heures. 
On convertit la partie décimale en minutes : 

0,934 444 44 x 60 = 56,066 666 4 minutes. 
On garde la partie entiére : 56 minutes. 
On convertit la partie décimale en secondes : 

0, 066 666 4 x 60 = 4 secondes. 

T = 23h 56 min 4s. 

FD cnoncé p. 160 1° T = 250 ns = 250 x 10” s. 
Stile 1 
[7 250 x 10-9 

f = 4,00 x 10° Hz = 4,00 MHz. 

2° La fréquence f appartient au domaine de fréquences utilisées en échographie : 
2 MHz < 4,00 MHz < 13 MHz. 

Enoncé p. 160 1° f= +=! _.. 23,2 x 10 Hz. 
sci 

2° f = 32 kHz. 

Enoncé p. 160 1° f, = 100 MHz = 100 x 10° Hz ; f, = 1,00 x 10° Hz. 
f, = 2,93 GHz = 2,93 x 10° Hz. 

1. Seed 
f, 1,00 x 108’ 

I Dh rd bce th seset Pie A Sa e 
ih aeea dee ‘ 

2°T, = T, = 1,00 x 10 s. 

8 | Enoncé p. 160 1° Le signal n’est pas périodique : il ne se reproduit pas identique- 
ment a lui-méme a des intervalles de temps consécutifs égaux. 



Signaux périodiques, mesure d’une durée 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

~ 2° Vinstant ot le marteau percute le muscle et le début du réflexe achilléen sont repérés 
par les deux traits verticaux. 

La percussion a lieu a l’instant f, = 4,86 s. 

Le début du réflexe achilléen a lieu 4 l’instant t= 4,92 s. 

La durée entre ces deux instants est t = t, —t, = 4,92 — 4,86 ; t = 0,06 s. 

BY nonce p.161 1° La période de la tension correspond a 3,4 divisions sur l’axe 
horizontal : 

(| T=k,.x=3,4x5,0=17 ms. 

Bay be 1x10 = 1710's 

1 1 b) f=—==——-; f=59 Hz. Lo Teaneck i 
3° L’amplitude de la tension correspond a 2 divisions sur ]’axe vertical : 

A=k,.y=2x2=4V. 

10) Enoncé p. 162 1° a) La tension est périodique car elle se reproduit identique- 

ment a elle-méme 4 des intervalles de temps consécutifs égaux. 
eg c=1,0<40= 4,0 ms; T = 4,0 x 10= s. 

1 
=4 = ———__—_,; f=2,5 x 10” Hz. 

el 4,0 x 10-3 f < 

2° La période a double ; la fréquence a donc été divisée par 2. 

11] Enoncé p. 162 1° Le signal est périodique. 

2° Pour améliorer la précision, on mesure 5,0 périodes : 

5 T © 7,5 divisions, 

971 =7,5 x 5,0 =38 ms, 

dou r=35 = 7,6 ms = 7,6 x 10-3 s 

1 | Seip bette Li 3510? Be 
f 7,6 x 102 

42| Enoncé p. 163 On mesure la durée de quatre périodes pour limiter les incertitudes 

de mesure et se rapprocher de la valeur exacte : 

4T=k,.x=20 x 8,0 = 1,6 x 10? ms, 
2 

d’ot aa et = AQ aly 85; 

ie 
2 ag ae 25 H 

Ay T 40x 103 ie “s 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

METHODES CORRIGES 

EE} énoncé p. 163 1° Pour l’enregistrement 1, la distance d, entre deux pics est de 

0,9 cm sur le schéma. Sur l’enregistrement 2, la distance d, entre deux pics est de 

1,5 cm. On en déduit : 

eee UE Y (ame aie si 

La fréquence est l’inverse de la période ; donc le rapport des fréquences est égal au 

rapport inverse des périodes : 

Hees === 0,6. 
PO & 

2° Ainsi : f, = 0,6 xf, ; la fréquence f, est donc plus petite que f,. Le cceur bat plus vite 

lors de l’enregistrement 1 : c’est celui enregistré pendant I’ effort. 

14) Enoncé p. 164 

Théta 4-8 Hz 

0 Stoker 2 3 Temps (s) 4 

1” On televe 7 =.0,25'<: 

Ce signal n’est pas périodique car il ne se reproduit pas identiquement a lui-méme 

mais ses maxima apparaissent quasiment a intervalles de temps consécutifs égaux. 

L’apparition des maxima est périodique méme si leur amplitude n’est pas la méme. 

ee tees 
2° F= p= 795 = 40 Hz. 

3° On a bien 4 Hz <f = 8 Hz. 

15] Enoncé p. 164 1° Le signal est périodique car il se reproduit identiquement a 
lui-méme 4 des intervalles de temps consécutifs égaux. 

2° On trouve T= 4x 0,25 =1s. 

3° Oui : c’est le mouvement de la trotteuse car elle compte les secondes. 

4° Ona:A = 0,06 V. 

5° Si on utilise quinze circuits, on divise 15 fois la fréquence par 2 pour obtenir 1 Hz, 

soit : 

Sa OS Og. 32.708 : em 
Bee ae A 1 Hz. Il faut donc bien 15 circuits. 
NS ey 

15 fois 



Signaux périodiques, mesure d'une durée 

CORRIGES 

F Enoncé p. 165 1° Le signal est périodique car il se reproduit identiquement a 
lui-méme a des intervalles de temps consécutifs égaux. 

METHODES 

2° On av=5cm.s"', donc le papier parcourt 5 centimétres en 1 seconde. 

Ainsi, 1 centimétre est parcouru en ‘ de seconde, c’est-a-dire en 0,2 s. 

3° Chaque petit carreau représente 0,2 cm, donc QT occupe 2,0 cm sur le schéma. 

D’aprés |’échelle, 1 cm sur le schéma correspond 4 0,2 s. Donc : 

OT = 20x02) OT = 0,40 s. 

4° Une seconde environ s’écoule entre chaque sommet R : il y a donc 60 battements 

en 60 secondes, donc un rythme cardiaque (ou fréquence) de 60 battements par 

minute. 

5° Le patient a un rythme cardiaque compris dans les normes (50 < 60 < 100). 

6° 5 divisions = 0,5 mV sur le schéma. 
On mesure 9 divisions pour l’amplitude A : 

Aare -A = 0,9 mV. 



Ondes sonores, ondes 

électromagnetiques 

On appelle onde périodique, un signal périodique qui se propage en modifiant les 
propriétés du milieu de propagation. 

= Les ondes périodiques sont caractérisées par leur fréquence f ou par leur période 

fi (voir chapitre 11). 

La fréquence f est indépendante du milieu de propagation. 

= Une onde se propage sans transport de matiére mais avec transport d’énergie. 

= La vitesse 0 de propagation d’une onde s’exprime par la relation : 

gut 
t 

avec : €, distance parcourue exprimée en métre (m) ; f, durée de propagation en 

seconde (s) et 0, vitesse de propagation en métre par seconde (m.s~'). 

= La vitesse 0 de propagation dépend du milieu de propagation. 

2 | Ondes mécaniques : sons et ultrasons 

= Les sons, comme les ultrasons, ne se propagent pas dans le vide. En revanche, 

dans un milieu matériel (air, eau...), ils se propagent en faisant vibrer, de proche en 
proche, les molécules du milieu de propagation. 

= La vitesse de propagation du son et des ultrasons dans l’air est environ égale a 
340 m.s"! a température ordinaire. 

Cette vitesse dépend du milieu de propagation et de la température. Elle est plus 
importante dans les solides et les liquides que dans I’ air. 

= Pour les ondes périodiques : plus la fréquence des vibrations est élevée et plus le 
son émis est aigu. 

infrasons | sons audibles par l’oreille humaine ultrasons 

TT Ss fz) 

20 20 000 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

METHODES ___EXERCICES CORRIGES 

_& Les ultrasons sont rapidement absorbés par I’ air. En revanche, ils sont peu atténués 
dans |’eau et les tissus humains pour des fréquences peu élevées. 
Ex. : l’échographie médicale, basée sur |’émission et la réception d’ultrasons, est 
utilisée pour suivre le développement du foetus dans l’utérus et pour explorer des 
organes (foie, pancréas, etc.). 

Ondes électromagnétiques 

= La lumiére correspond aux ondes électromagnétiques « visibles » dont les lon- 
gueurs d’ onde dans le vide sont comprises entre 400 nm (violet) et 800 nm (rouge). 

Il existe d’ autres ondes électromagnétiques. 

14 14 f(Hz) , UE x 10 3,8 4 10 

rayons xX ' — ultraviolets visible ‘  infrarouges 

a ee ee 
400 800 

Exemples : 

— La radiographie et le scanner utilisent des rayons X. Ces ondes sont aussi utilisées 
en radiothérapie afin de détruire les cellules malades d’une tumeur. 

— Les rayons ultraviolets sont utilisés pour la stérilisation des instruments chirurgicaux. 

= Un laser émet une lumiére dite monochromatique. Cette lumiére est caractérisée 
par sa fréquence f ou sa longueur d’onde dans le vide. On appelle « radiation colo- 

rée » une lumiére monochromatique (chromatique : couleur) qui donne une tache de 
couleur particuliére quand elle est regue par une surface blanche. 

Ex. : ala lumiére émise par un laser, de longueur d’onde dans le vide A = 632,8 nm, 

correspond une « radiation rouge ». 

= La lumiére issue du Soleil, dite « lumiére blanche », est constituée d’une multitude 

de radiations colorées différentes. Une telle lumiére est dite polychromatique. 

= Les ondes électromagnétiques peuvent se propager dans différents milieux maté- 

riels (air, eau, verre...) mais, contrairement aux ondes sonores, elles peuvent aussi 

se propager dans le vide. 

Ex. : la lumiére, émise par le Soleil, parvient jusqu’a la Terre en traversant le vide. 

m Dans le vide, la lumiére et toutes les ondes électromagnétiques se propagent a la 

méme vitesse notée c : 

— ¢ = 3,00 x 10° ms"! 
La vitesse de la lumiére dépend du milieu de propagation. 

La vitesse dans |’ air est quasiment égale a la vitesse dans le vide : 0.,. =. 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

METHODES 
CORRIGES 

he Exploiter un document expérimental 

Un télémétre 4 ultrasons permet de déterminer une distance par la technique de 

V’écho. 
Dans le dispositif expérimental ci-aprés, on dispose d’un émetteur-récepteur d’ul- 

trasons. Une salve d’ultrasons est émise par l’émetteur. Aprés réflexion sur la parol, 

la salve d’ultrasons revient vers |’émetteur-récepteur et est captée par le récepteur. 

La distance entre |’émetteur et la paroi est notée d. 

émetteur récepteur 

Un oscilloscope enregistre le signal émis (en voie ©) et le signal regu (en voie @). 

oscilloscope 

paroi réfléchissante 

Balayage : k = 2,0 ms/DIV. 

1° Déterminer la durée t entre le début A de l’émission d’une salve et le début B 
de sa réception. 

2° Calculer la distance D parcourue par la salve d’ultrasons. 

3° En déduire la valeur de la distance d. 

Donnee : dans V air, 4 température ordinaire, 0, = 340 m.s-!. 
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MenonE 

| CORRIGE COMMENTE 

1° Le décalage entre les deux salves sur 1’écran de 1’ os- 

cilloscope correspond a 2,4 divisions. Comme chaque 

division correspond a4 2,0 ms, on en déduit la durée f 

entre le début de la réception d’une salve et le début de 
sa réception : 

bake Xk AVC =) 4s 

t= 2,0 x 2,4 ;t=4,8 ms. 

2° La distance D parcourue par la salve d’ultrasons lors de |’ aller-retour entre I’ émis- 
sion et la réception est égale a : 

Dia 1y ot 

avec 0 = 340 m.s"! ett =4,8 x 10-3 s. 

m= 34) x 48x 10-?; D=1,6 m. 

3° La distance D correspond 4 un aller-retour de l’onde sonore, soit D = 2 x d; 

dou d=2, 

soit d= 4°: d = 0,80 m. 

cman - 
yt +-- } > Pi nie ; tei: Lar iy ip ra = ah 

ie Pricetniquede l’écho utilise toujours le phénoméne de réflexion des ondes. le ’ 
Il ne faut pas oublier que la distance D, parcourue par londe, correspond a la 
distance d’un aller-retour, c’est-a-dire au double de la distance d entre V'émetteur- 

écepteur et obstacle: D=2d. bie 
ar a - ot ia id 

Es Bien utiliser les unités du systéme international dans les formules employées.. : 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

METHODES 
CORRIGES 

Ed extraire et exploiter des informations concernant 
les ondes 

La radiographie utilise des ondes électromagnétiques trés énergétiques. Dans les 
salles de radiographie, on affiche souvent les mentions « Danger rayons ionisants », 

« Si vous étes enceinte, précisez-le 4 votre radiologue ». 

Lors d’une radiographie, un faisceau de rayons X traverse le corps du patient. 

Les rayons X non absorbés noircissent la plaque photographique située derriére le 

patient. L’absorption des rayons X par la matiére est d’autant plus grande que la 

longueur d’onde du faisceau de rayon X utilisé est faible, que l’épaisseur du maté- 

riau est grande et que le numéro atomique Z de |’élément constituant le matériau 

est élevé. 
Sur un cliché radiographique, les os apparaissent en blanc et les poumons appa- 

raissent en noir. 

Données : les os contiennent les éléments phosphore P (Z = 15) et calcium Ca 

(Z = 20) ; les poumons et la chair contiennent principalement les éléments : oxy- 

géne O (Z = 8), azote N (Z = 7), carbone C (Z = 6) et hydrogéne H (Z = 1). 

1° Donner la valeur c de la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide. 

2° La longueur d’onde d’une radiation X, de fréquence f= 5,00 x 10'’ Hz, est 
X = 0,600 nm. Cette radiation est-elle « visible » ? Justifier. 

3° A l’aide du texte, citer les facteurs dont dépend l’absorption des rayons X. 

4° Expliquer, a l’aide des données, pourquoi les os apparaissent blancs et les pou- 
mons noirs sur le cliché. 

5° Parmi les métaux suivants, choisir celui qui est le plus approprié pour se protéger 

des rayons X : fer (Z = 56), plomb (Z = 82), zinc (Z = 30). Justifier la réponse. 

6° Pourquoi les rayons X sont-ils dangereux a forte dose ? Quel risque présentent 

ces rayons pour la femme enceinte ? 



METHODES 

§ CORRIGE COMMENTE 

1° La célérité des ondes électromagnétiques dans |’ air ou le vide est : 
c = 3,00 x 108 m.s“!. 

2° Les longueurs d’ondes extrémes du 

domaine visible sont [400 nm ; 800 nm]. 

d = 0,600 nm étant en dehors de cet intervalle, 

la radiation n’appartient pas au domaine 

visible. 

3° L’absorption des rayons X par un corps perendilt “ti numéro atomique des 

atomes des éléments présents dans le matériau, de |’épaisseur du matériau et de la 
longueur d’onde des rayons X. 

4° L’absorption des rayons X est d’autant plus grande que le numéro atomique 

des éléments constituant le matériau est plus élevé. Les os, constitués de calcium, 

absorbent plus les rayons X que la chair et les poumons. Le résultat de la radiographie 

fait apparaitre des zones blanches pour les os, composés en partie de calcium Ca, et 

des zones noires pour la chair et les poumons. 

5° Un atome absorbe d’autant plus les rayons X que son numéro atomique Z est 

élevé. Le métal le plus approprié pour s’en protéger est donc le plomb de numéro 
atomique Z = 82. 

6° Les rayons X ont un fort pouvoir ionisant. Ils transforment atomes et molécules en 
particules électriquement chargées, provoquant ainsi des lésions irréversibles. 

A forte dose, les rayons X détruisent les cellules des tissus biologiques. Il y a un 

risque pour le foetus si |’exposition est prolongée. 

Pv texte d’énoncé apporte souvent nieancoup de données. I faut chibigih parmi 
s données, celles qui sont utiles et rechercher d’éventuels compléments d’infor- 

"mation. 9 
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METHODES 

réponse(s). 

EXERCICES 
CORRIGES 

Connaitre le COUrs EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

ae Ondes mécaniques : sons et ultrasons 

1° Le son se propage dans : 

2° La vitesse du son est plus 

grande dans : 

3° La vitesse d’une onde 

sonore : 

4° Véchographie médicale est 

basée sur la réflexion des : 

5° Une onde transporte : 

leau le vide le béton 

les solides les liquides 

dépend du milieu 
est indépendante 

de la température 

les gaz 

est de 340 m.s"! dans 

Pair 

ultrasons 

de l’énergie 

sons 

de la matiére 
de la matiére 

et de l’énergie 

BJ Ondes électromagnétiques 

1° La lumiére se propage dans : 

2° La vitesse de propagation 

d’une onde électromagnétique : 

> Corrigé p. 181 

le béton 

dépend du milieu 
3,0 x 108 km.h"! 

est de 

3.0 < 10"'m-s= 

dans le vide 

3° Un laser émet : 

4° La longueur d’onde du violet 
est : 

5° Les rayons X : 

une lumiére 

polychromatique 
une lumiére 

monochromatique 
une radiation de 

fréquence f déterminée 

supérieure a celle 

du rouge 

la plus courte des 

longueurs d’onde 
« visibles » 

inférieure a celle du 

rouge 

font partie du 

domaine visible _ 

sont invisibles par 

lceil humain 
sont des ondes 

électromagnétiques 

6° La radiographie utilise : les ultrasons 
le rayonnement 

ultraviolet 
les rayons X 

> Corrigé p. 181 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

CORRIGES METHODES 
EXERCICES 

Bien appliquer le cours et les méthodes mamma 

3 BS] 10 iin} > Méthode 1, p. 172 | 
Dans une expérience de détermination directe de la 

vitesse du son, on place deux microphones M, et M, a 

une distance d = 4,00 m I’un de |’ autre. 

On relie respectivement chaque microphone aux voies 

A et B de la carte d’ acquisition d’un ordinateur et on 

produit un bruit intense devant le microphone M.. 

L’ordinateur enregistre le passage du son aux posi- 

tions des deux microphones. On obtient les enregistrements ci-dessous : 
a : : 

Bee 
sae 
a 
a 
4 
4 
% 
5 

Balayage : k = 2,0 ms/DIV. 

1° Déterminer la durée de propagation du signal entre les deux microphones. 

2° Calculer la vitesse de propagation de ce signal dans |’ air. > Corrigé p. 181 

aes 10 ninf> methode 2p.174 
La thermographie permet de mettre en évidence les différences de température au 

niveau de la peau du corps humain. Lors de cet examen, un rayonnement électroma- 
gnétique, de fréquence f = 3,22 x 10'° Hz, est émis par le corps humain et capté par 

le systeme de détection. 
Certains thermométres médicaux, mesurant la température du tympan ou du front, 

utilisent ce rayonnement émis par le corps humain. 

On donne la relation liant la fréquence f d’une onde a sa longueur d’onde A: A = o 

avec A exprimée en métre (m), 0 en métre par seconde (m.s") et fen hertz (Hz). f 

1° Calculer la longueur d’onde 4 du rayonnement émis. Convertir cette longueur 

d’ onde en nanométre. 

2° Indiquer, sur l’axe gradué ci-dessous : 
—les valeurs limites des longueurs d’onde (dans le vide) des ondes lumineuses 

« visibles » ; 
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ae 
— les couleurs correspondant a ces deux limites ; 

— le domaine des rayons ultraviolets U.V. ; 

— le domaine des infrarouges IR. 

is ondes lumineuses (visibles) 
A (nm) 

3° a) Le rayonnement émis par le corps humain est-il un rayonnement visible, infra- 

rouge ou ultraviolet ? Justifier. 

b) Citer une application liée a ce rayonnement. 

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide, c = 3,00 x 10° m.s~!. > Corrigé p. 181 

S’entrainer 

5 Peso] 10 min 
4.2 4.2 

PT) ere 
AWMIGG NOMA 

fee iieeis Fea turin 

bares 

CN rae 

a 
ee 1 figure 2 

Un haut-parleur émet dans l’air environnant une onde sonore de fréquence f. Un 
microphone, relié a un oscilloscope, est placé & proximité du haut-parleur. On obtient 
loscillogramme de la figure 1. 
On éloigne le microphone du haut-parleur. On obtient I’ oscillogramme de la figure 2. 
La durée de balayage est k, = 0,50 ms/DIV. 
La sensibilité verticale est k, = 0,1 V/DIV. 

RAVER, 

1° La vitesse du son dans I’ air, 4 20 °C, est égale 4 340 m.s~ 
A Vaide de la figure 1: 

a) Déterminer la période et la fréquence du son émis par le haut-parleur. 
b) Déterminer |’ amplitude du signal recu. 
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ee 
2° Lorsqu’on éloigne le microphone : 

a) La fréquence du son augmente-t-elle, diminue-t-elle ou est-elle inchangée ? 
Justifier. 

b) L’amplitude varie-t-elle ? Justifier. > Corrigé p. 181 

6 TS min 
Certains serpents trés venimeux peuvent chasser la nuit car ils détectent les infra- 

rouges émis par les animaux a sang chaud. Leurs longueurs d’onde sont comprises 
entre 3,00 um et 10,0 um. 

1° Quelle est l’origine de |’émission de ces infrarouges ? 

2° Une photodiode, soumise a des radiations de différentes longueurs d’ onde, donne 

une réponse selon la courbe ci-aprés : 

réponse relative (%) 

100 

La photodiode est plus sensible 

(100 %) pour A = 1,0 pm ; elle 

est deux fois moins sensible 

(50 %) pour la longueur d’ onde 

dX = 0,8 um. 

50 

0 
0,6 0,8 1,0 io 

A (um) 
La photodiode peut-elle étre utilisée pour détecter les infrarouges émis par les ani- 

maux a sang chaud ? > Corrigé p. 182 

7 Pe] 10 min 
Un sifflet délivre un signal de période 3,0 x 10°’ s. 

Ce sifflet est-il un sifflet d’arbitre ou un sifflet pour appeler les chiens ? 

> Corrigé p. 182 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

ete 

8 P10 min 
Un bateau envoie des ultrasons vers le fond de |’eau pour évaluer la profondeur. 

Les ultrasons se propagent a la vitesse 0 et se réfléchissent sur le fond situé a la 

distance d. Le signal réfléchi est détecté aprés une durée f. 

1° Faire un schéma de la situation. 

2° La vitesse de propagation des ultrasons dans |’eau est 6 = 1 500 m.s~'. Le signal 

ultrasonore réfléchi sur le fond est détecté 2,8 s aprés son émission. 

Calculer la profondeur de I’ eau. > Corrigé p. 182 

Faire le bilan et s'évaluer EEE 

19 P10 min 
Un émetteur-récepteur d’ultrasons, utilisé en échographie, est placé sur le ventre d’un 

patient. I] émet des salves d’ultrasons de durée trés bréve et de fréquence f= 2,0 MHz. 

Lors de l’exploration d’un rein, la sonde émet trois ou quatre salves, puis attend le 

retour des échos, aprés réflexion au niveau du rein, avant de recommencer un nouveau 

cycle. 

sonde emission 

: de salves 

La distance séparant la sonde du rein exploré est d = 15 cm. 

Donnée : 8, = 1 500 m.s™ dans les tissus. 

On donne la relation liant la fréquence f d’une onde a sa longueur d’onde A : A = o 

avec A exprimée en métre (m), 0 en métre par seconde (m.s~') et fen hertz (Hz). f 

réception 
de l’écho 

te --- 

rein sonde rein 

4° La plus petite longueur discernable dans les tissus explorés est de 

ordre de la longueur d’ onde ultrasonore utilisée. Peut-on détecter, 

| dans le rein, la présence de microcalculs de 500 um de diamétre ? 

milieux traversés ? Exprimer le résultat en micrométre. 

> Corrigé p. 182 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

METHODES “ye sEXERGICES © CORRIGES 

BD énoncép. 176 1° AetC;2°A;3°AetC:4°A;S°A. 

BY enoncé p. 176 1° AetB;2°AetC;3°BetC; 4° BetC:5°BetC:6°C. 

3 | Enoncé p. 177 1° Le microphone M , recoit le signal a un instant t,. Le microphone 
M, recoit le signal a un instant t,. La durée 

de propagation du signal est f = t,— ¢.. 

Sur l’écran, cette durée correspond a 

x = 5,8 DIV. - 
Comme chaque division correspond a 

2,0 ms, on en déduit la durée t de propaga- 

tion du signal : t=k. x, avec x = 5,8 DIV; 

a= 2.0 x 5.8.= 12 ms; t=12 x 10-*s. 

2° La distance entre M _ et M, est d= 4,00 m. dir 

La vitesse de propagation des sons dans |’ air est donnée par 0 = d : 

4,00 
= ——— = 3,3 x10 ms". 
AO Oeics 

: x 108 
4 | Enoncé p.177 1° A= Lue 

3 Deatoe 
x = 9,32 x Gre m 5 x = 9,32 x 10° nm. Bae LA ISPI OD INS IFS ETI es NL SO NAD SL Id NTO Od VEER 

2° ultraviolets : ondes lumineuses (visibles) | _ infrarouges 

' ' (nm) 

400 violet rouge 800 

3° a) D’aprés le graphique, c’est un rayonnement infrarouge. 
b) Exemples d’ application liée au rayonnement infrarouge : la thermographie médi- 

cale ou les thermométres médicaux a infrarouges. 

5 | Enoncé p. 178 1° a) Sur la figure 1, la période du son émis correspond a 4,2 divi- 

sions. Comme chaque division correspond a 0,50 ms, on en déduit la période T : 

ok x. avec x = 4,2 DIV. 

T= 0,50 x 4,2 = 2,1 ms ; T= 2,1 A 10-3 By 
£ Long On ee ae SF oe 2 La fréquence du son émis est : f= T 21x 102 ;f =4,8 x 10? Hz. 

b) L’ amplitude du signal regu correspond 4 3 divisions sur |’ axe vertical. L’ amplitude 

est proportionnelle au déplacement vertical y du spot. 

Le coefficient de proportionnalité est k,: A=k,.y=0,1x3;A=0,3 V. 



Ondes sonores, ondes électromagnétiques 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

2° a) Sur la figure 2, la période du son émis correspond a 4,2 divisions. La fréquence 

du son reste inchangée lorsqu’on éloigne le microphone. 
b) Vamplitude du signal regu correspond_a 2 divisions sur |’axe vertical. 

L’amplitude du signal recu diminue quand on éloigne le microphone. 

6 | Enoncé p. 179 1° Il s’agit d’un rayonnement électromagnétique émis par tout 

corps dont la température est plus élevée que celle du milieu extérieur. 

2° La photodiode détecte les infrarouges mais la cellule n’est pas sensible aux radia- 

tions comprises entre 3,00 um et 10,0 um. La photodiode ne peut pas détecter les 

infrarouges émis par les animaux a sang chaud. 

BA énoncé p. 179 Deeg eyia a f=33x% 10 Hz. 

Cette fréquence est supérieure 4 20 000 Hz. Il s’agit d’un signal ultrasonore. I] 

n’est pas audible par l’oreille humaine, donc ce sifflet ne peut pas servir pour 
arbitrer un match mais il peut servir pour appeler un chien (animal sensible aux 

ultrasons). 

8 | Enoncé p. 180 1° 

2° D=2detD=9.1,dor2d=9.retd=%!; 

peat ;d =2,1 x 10° m. 
2 

ED cnoncé p. 180 1° t= 2¢ = 2 x pote: f= 20 < 1077<. 

d 

2° Un cycle correspond a I’ aller-retour de trois salves d’ultrasons. La durée minimale 
séparant deux cycles de salves est t= 3 t; 

tin = 2X 2,0 10°*; 4, = 6,0 x 10-4. 

3° 4 - 1500 

20 510 

4° 500 um < 7,5 x 10° um. On ne peut pas détecter de microcalculs de 
500 um de diamétre. 

= 7,5 x 10-4 m, soitA = 7,5 x 107 pm. 



Refraction, réflexion totale 

Le prisme 

| 1 | La réflexion de la lumiére 

La réflexion est le phénoméne de changement de direction que subit la lumiére 
lorsqu’elle atteint une surface wee (miroir, surface de |’eau...). Cette pune est 
ite réfléchissante. 

m Lois de Snell-Descartes sur la réflexion d’une radiation : 

1 — le rayon réfléchi est dans le plan d’incidence (plan formé par le rayon incident S/ 
et la normale JN a la surface réfléchissante au point d’incidence J) ; 

2 — langle d’incidence est égal a l’angle de réflexion : 

v= Ff 

Le rayon incident S/ et le rayon réfléchi /R sont de part et d’autre de la normale au 

point d’incidence. 

: point d’ incidence | 
: normale (perpendiculaire a | 
la surface réfléchissante) | 

: rayon incident 
: rayon réfléchi | 

| La réfraction de la lumiére 

| La réfraction est le phénoméne de > changement de direction que subit la lumiére 

lorsqu’ elle traverse la surface séparant deux milieux transparents différents. ; 

: point d’incidence : 
: normale (perpendiculaire a la surface | 
de séparation des milieux) 

: rayon incident 
: rayon réfracté 



Réfraction, réflexion totale Le prisme 

METHODES EXERCICES 

= Lois de Snell-Descartes sur la réfraction d’une radiation : 
1 — le rayon réfracté est dans le plan d’incidence (plan formé par le rayon incident 

et la normale a la surface de séparation) ; 

2 — si le rayon incident est situé dans un milieu d’indice n, et le rayon réfracté dans 
un milieu d’indice n,, l’angle d’ incidence i, et l’angle de réfraction i, sont liés par la 

relation : 

CORRIGES 

n,. sini, =n, . sini, 

Le rayon incident et le rayon réfracté se trouvent respectivement dans les milieux 

nommés | et 2, et de part et d’autre de la normale au point d’incidence. 

Remarque : le phénoméne de réfraction s’accompagne toujours d’une réflexion plus 

ou moins importante sur la surface de séparation des deux milieux. 

= indice de réfraction n est une grandeur sans unité, caractéristique d’un milieu 

transparent. 
—n=1 pour le vide et (approximativement) pour lair ; 
—n > 1 pour les autres milieux ; 

—n dépend de la longueur d’onde de la radiation incidente. 

Par exemple, pour le verre, n,. = 1,680 nm pour une radiation violette ; 

n= 1,640 nm pour une radiation rouge. 
verre 

Pour le vide, l’indice reste égal a 1 quelle que soit la longueur d’ onde de la radiation. 

| 3 | Le prisme et la dispersion 

m C’est parce que l’indice de réfraction 

dépend de la longueur d’onde que le 

prisme dévie différemment les radia- 

tions composant la lumiére blanche. Ces 

radiations sont donc séparées a la sortie 
du prisme. 

Le prisme est un systéme dispersif : il 

permet de décomposer une lumiére poly- 

chromatique en radiations colorées. 

Le phénoméne de dispersion permet d’ obtenir alors le spectre de cette lumiére poly- 
chromatique. 
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EXERCICES CORRIGES METHODES 

4 | La réflexion totale 

@ Si la radiation passe d’un milieu 1 dans un milieu 2 tels que n,<n,, Vangle d’inci- 
dence ne doit pas dépasser une valeur limite i,, POur qu’il y ait réfraction. 
Cet angle i, est appelé angle limite de réfraction ou angle de réflexion totale. 
Sii >i,_, la radiation reste « prisonniére » du milieu : il n’y a plus réfraction, mais 
une réflexion sur la surface de séparation. 
On dit qu’il y a réflexion totale. 

i : oo ‘im Ss ha é 

incidence quelconque émergence rasante réflexion totale 

iy < Vim in = 90° pour i) = jm pour 7) > Tim 

Schéma | Schéma 2 Schéma 3 

Généralisation 

m Les ondes sonores peuvent se réfléchir ou se réfracter de la méme maniére que les 
ondes lumineuses. 

La réflexion des ondes acoustiques, et en particulier des ultrasons, est utilisée dans le 

sonar ou en imagerie médicale (échographie). 
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METHODES 
CORRIGES 

ae Repérer un angle entre une direction de propagation 
et une référence 

Une radiation monochromatique passe de l’air dans le 
verre. Le phénoméne est schématisé sur le schéma ci- 

contre : 

1° Comment a-t-on nommé sur le schéma : 

a) le rayon incident ? 

b) le rayon réfracté ? 

2° a) Les angles donnés correspondent-ils aux angles d’incidence i, et de réfraction 

in? 
b) Quelle référence manque-t-il sur ce schéma pour définir et déterminer les 

angles i, et 1, ? 

c) Tracer cette ligne de référence et donner la valeur de 7, et de i.,,. 

3° Les deux rayons, incident et réfracté, sont-ils dans un méme plan ? Si oui, définir 
ce plan. 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) Sur le schéma, le rayon incident est nommé SI. 

b) Sur le schéma, le rayon réfracté est nommé IR. 

2° a) Les angles donnés sont définis par rapport 4 la surface 

de séparation des deux milieux ; ce ne sont pas les angles 

d’incidence et de réfraction. 
b) L’angle d’incidence et l’angle de réfraction sont définis 
par rapport a une droite de référence perpendiculaire en / a la 
surface de séparation : la normale IN. 

c) L’angle d’incidence i, est formé par le 

rayon incident S/ et la normale IN. 

Donc 1, = 90° — 30° = 60°. 

L’angle de réfraction i, est formé par le rayon 

réfracté JR et la normale JN. 

Donc t, = 90° — 57° = 33°. 

3° D’aprés la premiére loi de Descartes, les rayons incident et réfracté sont dans un 
méme plan : le plan d’incidence formé par le rayon incident SJ et la normale IN. 
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EA appliquer les lois de Descartes pour la réfraction 

1° On considére un rayon lumineux passant de l’eau dans |’air. Les indices de 
réfraction sont n,,, = 1,33 et n,, = 1,00. 

a) Faire un schéma. 

b) Calculer la valeur de i, lorsque l’incidence est normale, c’est-a-dire lorsque 
i, = 0°. 
c) Calculer la valeur de i, pour l’angle d’incidence i, = 30°. 

d) Comparer i, et i,. Le rayon réfracté est-il plus éloigné de la normale que le rayon 

incident ? Corriger éventuellement le schéma réalisé a la question a). 

2° On considére a présent un rayon lumineux passant de I’ air dans |’ eau. 

a) Calculer la valeur de i, lorsque |’incidence est normale, c’est-a-dire lorsque | 

| i, = 0°. 
| b) Calculer la valeur de i, pour l’angle d’incidence i, = 30°. 

| c) Comparer i, et i,. 

| 
Le rayon réfracté est-il plus éloigné de la normale que le rayon incident ? 

d) Réaliser un schéma. 

CORRIGE COMMENTE 

Ny air 
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METHODES 

b) Appliquons la deuxiéme loi de Snell-Descartes pour la réfraction : 

n,. sini, =n,. sini 

Le milieu 1, d’indice n,, est celui dans lequel se déplace le rayon incident, donc l’eau, 

soit n, =n,,, etn, = N,,.. 
eres eau 2 _ air : . 

Si i, = 0°, alors sin i, = 0, et donc sin i, = 0. 

L’angle de réfraction est i, = 0°. 
Si l’incidence est normale, le rayon n’est pas dévié. 
c) De méme : n, . sini, =n, . sini, d’ou: 

. . n, . . 

sin i, =n, sin i,. 

CORRIGES 

sin i,= tas x sin 30°, soit sin i,= 0,66. 

L’angle de réfraction est i, = 42°. 

d) On ai, >i, : le rayon réfracté est plus éloigné de la normale que le rayon 
incident. 

On dit que le rayon réfracté s’écarte de la normale. 

2° a) Comme a la question 1° b), si i, = 0, alors i, = 0. 

b) Le milieu 1, d’indice n,, est celui dans lequel se déplace le rayon incident, donc : 

as = Le et n, > Trin 

n, . sin i, =Nn,. sin d’ou sin i, = 

sin i, = a x sin 30° = 0,38. 

L’angle de réfraction est i, = 22°. 

c) On ai, <i, : le rayon réfracté est moins éloigné de la normale que le rayon 
incident. On dit qu’il se rapproche de la normale. 

By +Sinrt. n, 1 
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METHODES 

| A RETENIR | 
¢ Pour appliquer la loi de Snell-Descartes sur la réfraction, il faut : 

— bien repérer le milieu 1 (celui dans lequel se déplace le rayon incident) ; 

—réaliser un schéma clair ot l’on fait apparaitre : les milieux 1 (indice n,) et 2 

(indice n,) ainsi que leur surface de séparation ; le rayon incident S/ ; la normale 
IN et le rayon réfracté JR. 

Ne pas tracer de schéma irréaliste en représentant l’eau au-dessus de I’ air ! 

¢ Attention : 

— L’angle de réfraction et l’angle d’incidence, dans un énoncé, ne sont pas toujours 

nommeés i, et i,. Il faut bien repérer ces angles et appliquer la loi de Snell-Descartes 
en utilisant les notations de I’ énoncé. 
— Le terme d’incidence normale signifie que le rayon incident est confondu avec 

la normale, donc que l’angle d’ incidence i, est égal a 0°. 
— Vérifier que la calculatrice est en « mode degré » et non pas « en mode 
radian » ! 

EB Etudier Ia réflexion totale 

On considére un rayon lumineux passant du verre dans I’air. 

Donnéeson 2 = 1,0: n= 1,5. 
air verre 

1° Comparer n, et n, et en déduire lequel des angles i, et i, est le plus grand. 

2° Quel est le plus grand angle de réfraction i, possible ? 

3° a) Calculer la valeur de I’angle d’incidence i, _,. correspondant a cet angle de 

réfraction i, .. 
b) L’anglei,_,. est aussi noté i,,. Comment nomme-t-on cet angle ? 

4° a) Peut-il y avoir réfraction dans le verre si l’angle d’incidence est plus grand 

quei,.? 
b) Quel phénoméne se produira alors lorsque le rayon lumineux arrivera sur la 

surface de séparation ? 

c) Schématiser le parcours de ce rayon. 
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METHODES 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le milieu 1 est le verre;n =n, =1,5;n=n, =1,05n, <n. 
verre 1 air 2 2 l 

Sin, <n,, alors i, >i,, le rayon réfracté s’écarte de la normale au point d’inci- 

dence (voir Méthode 2). 

2° Le plus grand angle de réfraction possible esti, = 90°. 
ax 

3° a) D’aprés la loi de Snell-Descartes : 

n, . sini, =n, . sini, ; on peut écrire ici : 
Neds SU yaaa TEE 

verre lmax air 2max’ 

rd nw Les Nn. a F, 
soit sin Le = 7 . Sin pee = Ps 

verre , 

Ppa amited il, 
sin i, =0, 67: 

max “pit 5 

L’angle d’incidence maximal est i, = 42°. 

b) Cet angle est appelé angle limite de réfraction ou angle de réflexion totale. 

4° a) Sii, >i,,, il ne peut y avoir réfraction et les rayons restent « prisonniers » 

dans le verre. 

b) Il y a réflexion totale. Le rayon se réfléchit au point d’incidence J en suivant 

la loi de Snell-Descartes pour la réflexion : l’angle d’incidence i est égal a l’angle de 
réflexion r. 

A RETENIR 

* Sile rayon réfracté se rapproche de la normale (i, <i, carn, >7,), il ne peut 
pas y avoir réflexion totale. 
¢ Si le rayon réfracté s’éloigne de la normale (i, >i, car n,<n,), il peut y avoir | 
réflexion totale pour i, >i, (voir schéma 3 du cours, paragraphe 4«La réflexion 
totale »). 

* Attention ! L’angle i, est un angle d’incidence. II se calcule en appliquant la 
loi de Snell-Descartes pour la réfraction avec i, =i, = 90°. 



METHODES 
EXERCICES 

Connaitre le cours 

Réfraction, réflexion totale Le prisme 

CORRIGES 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 
réponse(s). 

EB La reflexion 

1° La deuxiéme loi de Descartes 

pour la réflexion implique : 

A B 

ee A 
G7 

i 
LAST 
= 

eae 

= 

2° Le rayon incident : arrive sur le miroir 
est absorbé “ 
par le miroir 

3° Quel(s) schéma(s) représente(nt) 

une réflexion ? 

! 
| 
| 
| 
| 
| 
! 

| 
| 
1 
| 
‘ 

J 

a 

v 

La réfraction 

part du miroir | 

| 
' 
! 
' 
| 
| 
i 

> Corrigé p. 196 

1° La deuxiéme loi de Descartes 

pour la réfraction est : 

2° Le milieu nommé 1 est tou- 

jours : 

celui ot se déplace le 

rayon incident 

celui ot se déplace 

le rayon réfracté 

3° Vindice de réfraction d’un 

milieu (autre que le vide ou I’air) 

est : 

i | 

4° Pour toutes les radiations, l’in- 

dice de réfraction du verre est : 
le méme 

différent selon la ie méme que celui 

radiation 
| 

du vide 

5° Vindice de réfraction d’un 

milieu dépend : 

de la nature du 

milieu 

de la longueur d’ onde de la surface de 

séparation 

6° Quel(s) schéma(s) 

représente(nt) une réfraction ? 

' 
| 
! 
| 
| 
| 
! 

de la radiation | 

Ny 

> Corrigé p. 196 
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ae 

3 | Le prisme 

permet d’obtenir le permet d’ obtenir le 

1° Le prisme : est un systéme dispersif | spectre d’une lumiére | spectre d’une lumiére 

polychromatique | monochromatique 

dévie toutes les radia- | dévie différemment les | est constitué d’un verre 

2° Le prisme : tions de maniére iden- | radiations rouges et les | d’indice de réfraction 

tique radiations violettes n>I1 

> Corrigé p. 196 

J La réflexion totale 

1° I peut y avoir réflexion 
totale si : 

2° Quel(s) schéma(s) 

représente(nt) 

correctement l’angle limite 

de réfraction ? 

> Corrigé p. 196 

Bien appliquer le cours et les méthodes mums 

IS Pees 5S nin [> method 1.16 
Une radiation lumineuse monochromatique est émise sous |’ eau. 
Les rayons lumineux arrivent inclinés de 63° par rapport a la surface de séparation 
eau/air. Ils traversent cette surface en émergeant dans l’air sous un angle de 37° par 
rapport a la verticale. 

1° Schématiser la situation décrite. Compléter et annoter le schéma pour faire appa- 
raitre les angles d’ incidence et de réfraction. 

2° Quelles sont les valeurs de l’angle de réfraction i, et de langle d’incidence i, ? 

3° Quel milieu sera affecté de l’indice n,? > Corrigé p. 196) 
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ae 

6 Psa > Méthodes 1 et 2, pp. 186 et 187 

1° Observer les schémas ci-dessous. 

| | 
! | 
| | 
| | 
| | 

| 
| | 

Noter sur ces schémas le rayon incident SJ, le rayon réfracté JR, et les angles d’inci- 

dence i, et de réfraction i,. 

2° On donne n,, = 1,0; n,,, = 1,33; 0, = 1,5. 
verre 

Reporter dans le tableau ci-aprés toutes les valeurs trouvées dans |’énoncé et sur les 

schémas. 

Nom et valeur de l’indice | Nom et valeur de l’indice 

du milieu 1 du milieu 2 

3° Compléter le tableau en faisant les calculs nécessaires. 

4° Dans quels cas le rayon réfracté se rapproche-t-il de la normale ? 

> Corrigé p. 196 

es e2§ 15 min > Méthodes 2 et 3, pp. 187 et 189 

On considére un rayon lumineux passant de |’air dans un milieu transparent d’ indice 

n, = 1,6. 

1° Le rayon incident S/ arrive sur la surface de séparation des deux milieux sous un 

angle d’incidence i, = 60°. 

a) Calculer la valeur de I’angle de réfraction i,. 

b) Faire un schéma. 

c) Comparer i, et i,. 
d) Le rayon réfracté s’écarte-t-il ou se rapproche-t-il de la normale ? 

2° Calculer la valeur de 1’ angle de réfraction lorsque : a) i, = 0° ; b) i, = 90°. 

3° Tous les rayons incidents peuvent-ils se réfracter dans le verre quelle que soit la 

valeur de l’angle d’incidence ? > Corrigé p. 197 
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ie 
S‘entrainer meena 

8D 5 nin 
On considére la situation physique représentée par le schéma ci-dessous. L’un des 

deux milieux est un verre d’indice n = 1,5, l’autre étant l’eau d’indice n = 1,33, pour 

la radiation considérée. 

1° Au vu du schéma, peut-on affirmer qu’il se produit : 

a) une réflexion ? 

b) une réfraction ? 

c) une réflexion totale ? 

2° Déterminer en justifiant la réponse et en complétant le 
schéma lequel est : 

a) le rayon incident ST ; 

b) le milieu n, ; 

c) celui des milieux 1 ou 2 qui est l’eau. > Corrigé p. 198 

9 SS] 10 min 
On envoie, sous incidence normale, un étroit faisceau de lumiére rouge sur une face 
d’un prisme en plexiglas. 

Le faisceau n’est pas dévié et arrive sur la deuxiéme face sous un angle d’ incidence 
i, = 20°. 

1° Calculer la valeur de l’angle de réfraction i, si l’indice de réfraction du plexiglas 
est n = 1,5. 

2° Cet angle serait-il le méme en lumiére violette ? Pourquoi ? 

3° Vindice du plexiglas est plus grand pour la longueur d’ onde violette que pour la 
longueur d’ onde rouge. En lumiére violette, l’angle de réfraction est-il plus grand ou 
plus petit qu’en lumiére rouge ? 

4° a) Laquelle de ces deux radiations est le plus déviée par le prisme ? 

b) Représenter, sur le schéma, la radiation violette a la sortie du prisme. 

> Corrigé p. 198 | 
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ao 
Faire le bilan et s'évaluer samme 

CO ee EE rueme : Santé 

Les fibres optiques sont de véritables guides de lumiére. En médecine, elles sont 
utilisées dans les appareils d’endoscopie. 

Un rayon lumineux se propage dans une fibre optique formée d’un noyau cylindrique 

en substance transparente (d’indice n, = 1,6) entouré d’une gaine (d’indice n, = 1,5) 
en suivant le chemin indiqué sur le schéma ci-dessous. 

C A 
es | Fe [ 3 6 points 

1° Enoncer les lois de Descartes pour la réfraction. x 0,5 
i —— 

2° Quel est le phénoméne qui se produit : x 1 

a) au point J ? 

b) aux points J, J... | | 

3° Langle limite de réfraction (ou angle de réflexion totale) pour le x - 1 

passage de la lumiére du noyau vers la gaine est i, = 70°. 

Pour qu’une réflexion totale ait lieu en /,, faut-il que l’on ait : 

l, = dim ou i, me dim ? Gi , a} 

4° On suppose que le rayon incident S/ pénétre dans la gaine sous un 

angle d’incidence i = 35°. P 

a) Calculer la valeur de l’angle de réfraction i,. 0,5 
b) En utilisant la géométrie, calculer la valeur de |’ angle i,. : 0,5 
c) En J, y a-t-il réflexion totale ? _| L 0,5 

5° Si la valeur de l’angle d’ incidence 7 augmente : 

a) comment varient les angles /, et i, ? od 0,5 
b) cela peut-il modifier le phénoméne au point J, ? ei 0,5 

6° Si la valeur de l’angle d’ incidence i diminue : 4 

a) comment varient les angles i, et i, ? . 0,5 
b) cela peut-il modifier le phénoméne au point J, ? ‘: 0,5 

> Corrigé p. 199 
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METHODES 

BR noncé p. 191 1°A;2°A;3°AetB. 

EXERCICES CORRIGES 

BD enoncé p. 191 1° Bet C:2°B: 3° B: 4° B: 5. Avett Bae. 

ED Enoncé p. 1922 1°AetB; 2° Bet C. 

4 | Enoncé p. 192 1° B; 2° B. 

5 | Enoncé p. 192 1° 

2° Vangle d’incidence i, est l’angle formé par le rayon incident et la normale. 

Langle donné dans 1’énoncé est Il’angle entre le rayon et la surface, 

donc i, = 90° - 63 ° 3 i, = 27°. 
Langle de réfraction est donné dans |’ énoncé, c’est i =a 

3° Le milieu d’indice n, est celui ot est émise la lumiére (donc qui contient le rayon 
incident). Le milieu 1 est eau. 

6 | Enoncé p. 193 1° 

2° Les valeurs trouvées sur les schémas ou dans |’ énoncé 

sont écrites en couleur ; les autres valeurs sont déterminées 

par le calcul et écrites en caractéres gras (voir réponse a la 
question 3°) : 
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(__exercices | Bette 

9° e i ; 9° 2 

e Schema Nom et beta’ de l’indice | Nom et valeur de l’indice 

| du milieu 1 du milieu 2 

n° 1 | 60° air 5, =1,0 i eau 5 n, = 1,33 

sae Si eer eee 
n° 3 verre 3n, =1,5 ir;n,=1,0 ae C3 n Hts air; n,=1f ie 

n°4 | air ;n, =1,0 verre 5 n, =1,5 

3° Calculs : 

—schéma | : n,.sin i, =n,.sin i, ; 

sin i, = ey ae sin i, = AE 
2 n ; 2 1,33 : 

ee ee ree 
sin 1, = 03657: i, = 41°; 

— schéma 2 : on constate que la lumiére suit le 

méme parcours, mais en sens inverse du schéma 1, donc i, oar 
ee fe SUM Eee am 
Sea ee 0 00 = 0s 

Mh, 

— schéma 3 : n,.sin i, = fy. Site, « 

L5-< sin 30° 

1 

— schéma 4 : on constate que la lumiére suit le méme parcours, mais en sens inverse 

du schéma 3, donc 1, = 49°. 

sin 1, = > sin i, = 0,75 ; i, = 49° ; 

4° Le rayon réfracté se rapproche de la normale lorsque n, > n,, cas 1 et 4. 

a 
n, 

Le milieu 1 est l’air, donc n, = 1,0 ; le second milieu a pour indice n, = 1,6. L’angle 

d’ incidence est i, == (10% 

Enoncé p. 193 1° a) Onan, . sini, =n, . sini,, d’ou sini, =>. sin i,. 

sin i, = wy x sin 60° = 0,54. L’angle de réfraction est i, = 33°. 
1,6 

2 
| 
| 
| 
| 
| 

| 
J 

i 

c) L’angle de réfraction i, est plus petit que l’angle d’incidence i,. 

d) Le rayon réfracté se rapproche de la normale. 
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METHODES EXERCICES 

2° a) Quand i, = 0°, le rayon incident est confondu avec la normale. 
ARES S ae” age Bh eco ee ee roe 

sin i, = oa - Sint, = 7 ¢ x sin 0°, d’ou : i, = 0°. Le rayon n’est pas devie. 
2 > 

b) Quand i, = 90°, sin i, = 7 x sin 90° = 0,63, d’ot i, = 39°. 
3° Sin, > n,, langle de réfraction i, est toujours plus petit que l’angle d’incidence 

Peal <a, 
Pour chaque angle d’incidence compris entre 0° et 90°, il existe donc un angle de 
réfraction compris entre 0° et 39°. Tous les rayons incidents peuvent se réfracter 

dans le verre. 

CORRIGES 

8 | Enoncé p. 194 1° a) Il y a une réflexion sur la surface de séparation, car deux 

rayons sont situés dans le méme milieu (rayons rouge et vert). 
b) Il se produit une réfraction (avec déviation du rayon). Les rayons incident 

et réfracté doivent étre de part et d’autre de la normale : les rayons rouge et bleu 

conviennent. 

c)Iln’y a pas réflexion totale puisqu il y a réfraction. 

2° a) Le rayon incident est unique, donc ce ne peut étre que le 5 

rayon rouge qui donne 4a la fois une réflexion (rayon vert) et une 

réfraction (rayon bleu). Voir schéma. 

b) n, est le milieu dans lequel se déplace le rayon incident, n, 
celui dans lequel se déplace le rayon réfracté. 

c) Le rayon réfracté se rapproche de la normale, donc n, < n,. 

Soitn, =n... 
u 

ny . . 

n- sin L. 
2 

EY) cnonce p.194 1° Onan, . sini, =n, . sini, soit sin i, = 

Le prisme est le milieu 1, l’air le milieu 2. 

sin i, = 3 x sin 20° = 0,51 ; i, = 31°. 

2° Vindice du plexiglas dépend de la longueur d’onde de la lumiére. L’angle de 
réfraction sera différent en lumiére violette. 

n, . . 

n, . Sin l,. 

Pour les deux radiations lumineuses, sin i, est le méme et n, = 1,0. 

Sip my UO ae tee 
: » Sin violet mG; - SIN Porouge’ 

I violet lrouge 

3° Ona n,. sini, =n,. sin Ls soit sin i= 

sin i, = 

Si Ms vibhet - Th cigs’ alors sin boviolet > sin le oige et Loviclet > Lage! 

L’angle de réfraction i, est plus grand pour la radiation violette. 
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METHODES EXERCICES 

4° a) Si i, est plus grand pour le violet, la radiation violette sera plus éloignée de 
la normale que la radiation rouge, donc sera plus déviée. 

b) Sur le schéma, la radiation violette est plus dirigée vers le bas du prisme que la 
radiation rouge. 

CORRIGES 

10) Enoncé p. 195 1° Lois de Descartes pour la réfraction : 

— le rayon réfracté est dans le plan d’incidence (plan formé par le rayon incident 
et la perpendiculaire a la surface de séparation) ; 

— si le rayon incident se déplace dans un milieu d’indice n, et le rayon réfracté dans 

un milieu d’indice n,, l’angle d’incidence i, et l’angle de réfraction i, sont liés par la 
relation : 

n,. sini, =n, . sini, 

2° a) Au point J, il se produit une réfraction. 
b) Aux points I, I...., le rayon reste dans le méme milieu (le noyau) en se réfléchis- 

sant au lieu de passer dans la gaine : il y a réflexion totale. 

3° Pour qu’une réflexion totale ait lieu en /,, 

il faut que I’on ait 7, >i, 

4° a) Au point d’incidence J, ona: n. sini= ote sin i,, avec n = 1,0 ;i = 30°; 

n =n) 6 
noyau 

sin i, = sin 1 
noyau 

1:0" 5". 
Sy x sin 30° 

1,6 
1,0 

=! x 0,5 
1,6 : 

Sl 

i, = 18° 
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METHODES EXERCICES CORRIGES 

b) 

Dans le triangle rectangle IHI,, la somme des angles est égale a 180°, soit : 

i, + i, + 90° = 180°; i, = 180 — 90 — 18 = 72° 5 i, = 72°. 

c) On sait que i, = 70° et on ai, >i, ; il y a réflexion totale. 
lim , 

5° a) Si la valeur de l’angle d’incidence i augmente, 1, augmente. 

Dans le triangle IHL, la somme des angles est constante, donc i, diminue. 

b) Sii, devient inférieur a 70°, il n’y a plus réflexion totale ; le rayon lumineux sort 

du noyau en se réfractant dans la gaine. La fibre optique ne conduit plus la lumieére. 

6° a) Si la valeur de l’angle d’incidence i diminue, 7, diminue. 

Dans le triangle [HI,, la somme des angles est constante, donc i, augmente. 

b) i, reste supérieur a 70°: il y a toujours réflexion totale. 



Les spectres d'émission 
et d'absorption 

| 1 | Spectres d’émission 

= Un corps chaud (solide ou gaz 4 haute pression) émet un rayonnement dont le 
spectre est continu. 

Lorsque la température du corps augmente, le rayonnement émis s'enrichit en radia- 

tions de courtes longueurs d’onde (bleu, violet, etc.). 

Ainsi la couleur des étoiles dépend de leur température de surface. 

m Un gaz a basse pression et 4 température élevée émet un rayonnement dont le 
spectre est discontinu et constitué d’un nombre restreint de radiations colorées : c’est 
un spectre de raies d’émission. 

Spectre d'émission du mercure 

= Pour obtenir ces spectres, on fait passer le rayonnement émis 4 travers un systéme 

dispersif comme un prisme ou un réseau. 

m Chacune des radiations constituant un spectre peut étre caractérisée par une 

grandeur notée A (lambda), appelée longueur d’onde et exprimée en métre (m). 

Les radiations visibles ont des longueurs d’onde dans le vide comprises entre 
400 nm (violet) et 750 nm (rouge). Ces radiations constituent le spectre visible. 

Les ultraviolets ne sont pas visibles : 1,,,< 400 nm. 
Les infrarouges ne sont pas visibles : A,, > 750 nm. 

Spectre de la lumiére blanche 
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METHODES 

| 2 | Spectres d’absorption 

= Si un faisceau de lumiére blanche traverse un gaz a basse pression et basse tempé- 

rature, le spectre de la lumiére transmise (c’est-a-dire recueillie aprés la traversée du 

gaz) présente des raies noires sur un fond continu coloré : c’est un spectre de raies 

d’absorption. 

EXERCICES CORRIGES 

= A chaque raie noire correspond une radiation monochromatique absorbée. 

Spectre de raies d’ absorption 
du mercure. 

3 | Spectres et espéces chimiques 

= Un spectre de raies permet de caractériser des entités chimiques (atomes ou 
ions) présentes dans un gaz. 

= Une entité chimique ne peut absorber que les radiations qu’elle est capable 

d’émettre. 
Le spectre d’un ion est différent de celui d’un atome, méme s’il s’agit du méme élé- 
ment, car l’absence d’un ou plusieurs électrons influe sur les propriétés d’émission 

ou d’ absorption. 

= L’étude des spectres de la lumiére recue de |’espace permet de connaitre la tempé- 

rature de surface des étoiles et la composition de leur enveloppe externe. 

Le spectre d’une étoile (corps chaud) est continu. Le spectre de la lumiére regue sur 

Terre comporte des raies noires correspondant a |’absorption de certaines radiations 

dans |’enveloppe externe de |’ étoile. 

Ces raies nous renseignent sur la composition de l’enveloppe stellaire. 

Ce spectre peut aussi comporter des raies correspondant a l’absorption de certaines 

radiations dans I’ atmosphere terrestre. 

Exemple : V enveloppe externe du Soleil est essentiellement constituée d’ hélium (He) 
et de l’hydrogéne (H). 
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EXERCICES CORRIGES COURS METHODES 

BM Distinguer un spectre d’émission 
d’un spectre d’absorption 

On réalise deux expériences permettant d’obtenir deux spectres. 

Le spectre n° | comprend une raie noire sur fond coloré, le spectre n° 2 comprend 

quatre raies lumineuses sur fond noir. 

1° Dire, pour chaque spectre, s’il s’agit d’un spectre d’émission ou d’ absorption. 

2° Préciser 4 quoi correspondent les raies observées. 

3° Pour obtenir ces deux spectres, on a placé un systéme dispersif aprés les deux 
dispositifs suivants : 

a) lampe a vapeur de mercure ; 
b) ampoule a vapeur de sodium éclairée par une lampe a incandescence. 

Associer chaque spectre au dispositif correspondant en justifiant la réponse. 

4° La raie noire du spectre n° 1 correspond a I’ absorption d’une radiation jaune de 
longueur d’onde : A = 589 nm. 
Pourquoi peut-on affirmer que le spectre d’émission correspondant a la méme 

espéce chimique comporte une raie jaune de méme longueur d’ onde ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le spectre n° 1 est un spectre de raies d’absorption. 

Le spectre n° 2 est un spectre de raies d’émission. 

2° Les raies noires du spectre d’absorption correspondent a des radiations man- 

quantes, donc absorbées. 
Les raies colorées du spectre d’émission correspondent a des radiations émises par 
les espéces chimiques qui constituent la source de lumiere. 

3° Le spectre d’absorption n° 1 correspond au dispositif b). 
La lampe a incandescence produit une lumiére blanche. Lorsque cette lumiére 

blanche traverse la vapeur de sodium, la radiation jaune est absorbée par le sodium. 

Le spectre d’émission n° 2 correspond au dispositif a). 
Le mercure gazeux 4 haute température ou excité électriquement est source de 

lumiére : il émet certaines radiations. 
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METHODES 

4° Le spectre d’émission du sodium com- 

porte forcément une raie jaune de longueur 

d’onde A= 589 nm, car une espéce 
chimique ne peut absorber que les 

radiations qu’elle est capable d’émettre. 

Il ne faut pas oublier : 

EXERCICES CORRIGES 

— qu’un spectre de lumiére dépend 4 la fois de la source de lumiére et du milieu 

traversé par la lumiére ; 

— qu’un spectre d’émission est soit continu, soit formé de raies colorées ; les radia- 
tions émises caractérisent la source ; 

— qu’un spectre d’absorption comporte des raies noires ; les radiations absorbées 

(qui manquent dans le spectre) caractérisent le milieu absorbant. 

lumiére 
= 

émise 
source 

de lumiére 
blanche émission 

ou colorée 

lumiére 
——j—__—_— 

blanche 
source 

de lumiére 
blanche absorption 

lumiére 

transmise 

dispersion 

dispersion 

spectre 

d'émission 

(continu 

ou de raies) 

spectre 

d'absorption 

(de raies) 
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EXERCICES CORRIGES COURS 
METHODES 

ee Identifier une espéce chimique a partir d’un spectre 

Lorsqu’on réalise le spectre de la lumiére du Soleil avec un systéme dispersif per- 
formant, on constate qu’il comporte de nombreuses raies noires. 

Ces raies sont dues a une absorption par des éléments chimiques présents dans la 
couronne solaire. 

On s’intéresse a une partie de ce spectre et aux raies indiquées ci-dessous. 

A 390 400 410 420 

il HAM | | | HI | AN | | 
r a 

raie 2 raie 1 

1° Le spectre donné par un élément est-il identique si l’élément est sous forme 
ionique ou s’il est sous forme atomique ? 

2° Evaluer les longueurs d’onde des radiations absorbées correspondant 4 chaque 
raie du spectre ci-dessus. 

3° Le tableau suivant donne quelques-unes des raies du spectre d’absorption de 

certains éléments. 

En utilisant le tableau, déterminer les espéces chimiques, qui peuvent étre présentes 

dans la couronne solaire, et responsables des raies | et 2. 



Les spectres d'émission et d'absorption 

METHODES 
CORRIGES 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le spectre d’un ion est différent de celui d’un atome, méme s’il s’agit du méme 

élément, car l’absence d’un ou plusieurs électrons influe sur les propriétés d’émission 

ou d’ absorption. 

2° La raie 1 correspond a une 

radiation de longueur d’onde 

approximative A, = 410 nm. 
La raie 2 correspond a une 
radiation de longueur d’onde : 

2d, = 397 nm. 

3° La raie 1 est une raie d’absorption pouvant indiquer la présence d’hydrogene. 

La raie 2 est une raie d’absorption pouvant indiquer la présence de calcium sous 

forme ionique Ca”. 
Pour prouver ces affirmations, il aurait fallu disposer du spectre complet et retrouver 

toutes les raies correspondant a chaque espéce chimique. 

¢ Les raies d’ absorption (ou d’émission) sont une véritable « carte d’identité » pour 

une espéce chimique. 

¢ Un spectre d’ absorption caractérise une espéce chimique particuliére et permet 

de savoir si les atomes de cette espéce chimique ont été ionisés. Par exemple, le 

spectre de raies de |’hélium sous forme atomique différe de celui obtenu avec de 
Vhélium ionisé. 

* Si l’on dispose de références concernant les raies d’émission ou d’ absorption des 
différentes espéces chimiques, on peut : 

— évaluer la longueur d’onde émise ou absorbée ; 

— identifier une espéce chimique particuliére dans un spectre, méme si ce spectre 
est tres complexe. 

* Remarque : a une espéce chimique correspondent en général plusieurs raies 
d’émission ou d’ absorption. 



METHODES 
EXERCICES 

Les spectres d'émission et d'absorption 

CORRIGES 

Connaitre le COUrS sa==EEEEEEEe 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EE Spectres d’émission 

A B C 

1° Le spectre émis par le filament d’une lampe a ee ; : : 
5 d’émission | d’absorption continu 
incandescence est un spectre : 

2° Si lon éléve la température du filament d’une ; les courtes 
return papas le rouge le violet i 

lampe, le rayonnement émis s’enrichit vers : longueurs d’onde 

| 3 Le spectre €mis par un gaz a haute température ea 8 de raies Be ae ones 

et basse pression est un spectre : colorées 

4° Les raies colorées d’un spectre correspondent ? aur 
5 Se manquantes | absorbées émises 

| aux longueurs d’onde des radiations : 

> Corrigé p. 211 

Spectres d’absorption 

Ad suites iB e 
1° De la lumiére blanche est transmise par un celui de la 

gaz a basse pression. Le spectre obtenu est : 

2° Un spectre d’absorption est 

un spectre : 

d’émission d’ absorption 
lumiére émise 

de raies noires 
de raies 

colorées 
continu 

correspond a: 

l’émission | V absorption 
V absorption 

a A : . ; ‘ d’une d’une : 
3° Chaque raie noire d’un spectre d’absorption aaAPAGIGH eating d’ une 

radiation poly- 

ae ati chromatique 
chromatique ae 

> Corrigé p. 211 

3 | Spectres et espéces chimiques 

A B C | 

1° Le spectre d’émission d’un atome et celui de différents fgendaucs peers 

lion correspondant sont : 

2° Si le spectre d’émission d’une espéce 
chimique comporte une raie rouge, son spectre 

d’absorption : 

est continu 
comporte une 

raie rouge 

comporte une 

raie noire 
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eee 

3° Le spectre d’absorption du sodium comprend 

une raie noire correspondant a une longueur est continu 

d’onde A = 589 nm. Son spectre d’émission : 

comporte mrespeunnia une 

raie colorée raie colorée 

correspondant | correspondant 

aX=589 nm | aA >589 nm 

de la compo- 
de sa si 

Re cceri , sition de son 
4° Le spectre d’une étoile dépend : température de son volume 

enveloppe 
de surface 

externe 

> Corrigé p. 211 

Bien appliquer le cours et les méthodes suas 

4 BST 5 rin > methode 1, p. 203 | 
On dispose de quatre spectres différents qui se présentent de la fagon suivante : 
— le spectre n° 1 est continu ; 

— le spectre n° 2 comporte des raies colorées ; 

— le spectre n° 3 comporte une raie noire sur fond coloré ; 

— le spectre n° 4 est coloré, mais comporte de trés fines raies noires. 

1° Préciser la nature de chaque spectre : spectre d’émission ou spectre d’ absorption. 

2° Ces spectres ont été obtenus a partir de quatre sources de lumiére différentes parmi 
lesquelles on a: 

a) une lampe a incandescence dont la lumiére traverse I’ air ; 

b) une lampe a incandescence dont la lumiére traverse une ampoule contenant de la 
vapeur de sodium ; 
c) un tube néon ; 
d) une étoile. 

Attribuer a chaque spectre la source de lumiére correspondante. > Corrigé p. 211 

5 F251 10 min} > Méthode 2, p. 205 | 
On s’intéresse a une partie du spectre de la lumiére solaire et aux raies 1 et 2 indi- 

A 
en 

i NLL 
Tr Tr 

raie | raie 2 

1° Evaluer les longueurs d’onde des radiations absorbées correspondant 4 chaque 
raie. 

440 
y 
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oe 
2° A laide du tableau de la Méthode 2, page 205, déterminer les espéces chimiques 
pouvant €tre présentes dans la couronne solaire et responsables de ces raies. 

> Corrigé p. 211 

S'entrainer geass ee 

6 PT 5 nin | 
On fait passer de la lumiére blanche 4 travers deux ampoules contenant l’une du 

néon, l’autre du krypton (gaz a basse pression et basse température). On obtient deux 

spectres de raies d’ absorption. 

1° Ces raies sont-elles noires ou colorées ? 

2° Ces raies correspondent-elles aux mémes radiations absorbées ? Justifier. 

> Corrigé p. 211 

ae 
Le spectre d’une espéce chimique comporte quatre raies colorées sur fond noir. 

1° S’agit-il d’un spectre d’émission ou d’ absorption ? 

2° Qu’est ce que ces raies permettent de déterminer ? 

3° De quelle espéce s’agit-il, sachant que ces raies correspondent aux longueurs 

d’onde : A, = 656,3 nm ; A, = 486 nm ; A, = 434,1 nm ; A, = 410,2 nm (se reporter au 

tableau de la Méthode 2, page 205). > Corrigé p. 211 

Bi) Ei 
Rigel est une étoile bleue qui émet un spectre comprenant des radiations lumineuses 

allant du violet au bleu. Capella est une étoile jaune. 

1° a) Peut-on prévoir l’aspect du spectre d’émission de |’ étoile Capella ? 

6b) Comparer la température de surface de ces deux étoiles. 

2° Les spectres de ces étoiles comprennent plusieurs raies noires. 

A quoi correspondent ces raies noires ? Quels renseignements peuvent-elles fournir ? 
> Corrigé p. 211 
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ee 

9 BEST 5 min 
La couleur d’une étoile permet d’évaluer la température des zones superficielles de 

celle-ci. 

Etoile o Scorpil Capella Véga [ Spica 

Couleur rouge orangé jaune blanche i bleutée 

Attribuer 4 chaque étoile une température, en la choisissant parmi la liste ci-dessous : 

12 000-°Gig5.5002E433500.°CR8 0008. 

Justifier la réponse. > Corrigé p. 212 

Faire le bilan et s’évaluer 

10) ipa! LEMul THEME : Univers 

Le spectre de la lumiére solaire regue sur Terre renseigne sur la température de sur- 

face et l’enveloppe externe du Soleil. 

1° Le spectre de la lumiére émise par un corps chaud (solide ou 

gaz sous forte pression) est-il continu ou comprend-il des raies ? 

2° Un spectre comprenant des raies noires est-il un spectre 

d’émission ou d’absorption ? Quelle est l’origine de ces raies ? 

3° Le spectre de la lumiére émise a la surface du Soleil est-il un 
spectre continu ? 

4° On représente ci-dessous une partie du spectre solaire regu sur 
Were 

Aennm 

430 40 £0 

Mm 0 
Tr 

raie A 

a) Déterminer la longueur d’onde de la raie noire. 

b) A Vaide du tableau (Méthode 2, page 205) déterminer Vespéce 

= 

chimique pouvant correspondre a cette longueur d’onde. i M5 

c) Quel renseignement fournit la présence de cette raie ? L ie z fil 

> Corrigé p. 212 



Les spectres d'émission et d'absorption 

L__meétuoves J __exercices__) (Pastas 

- EA énoncé p. 207 1° AetC;2°BetC;3°B;4°C. 

BF enoncé p. 207 1°B;2°A;3°B. 

FEY gnoncé p. 207 1° A 32°C; 3°B; 4° AetB. 

4 | Enoncé p. 208 1° Les spectres 1 et 2 sont des spectres d’émission. 
Les spectres 3 et 4 comportent des raies noires : ce sont des spectres d’absorption. 

2° Le spectre d’émission continu est di a une source chaude. Le spectre 1 corres- 
pond 4a a), la lampe a incandescence. 
Le spectre 2 correspond 4 |’émission d’une source, donc 4 ¢), le tube néon. 

Le spectre 3 (avec une raie noire) est un spectre d’ absorption, donc ce ne peut étre 

que celui obtenu avec b), la vapeur de sodium. 

Le spectre 4 correspond a d), l’étoile. Le spectre d’une étoile est un spectre coloré 
qui comporte toujours de fines raies d’absorption dues aux éléments qui se trouvent 

dans la couronne de |’étoile. Certaines raies peuvent aussi résulter d’ absorption par 
l’ atmosphere terrestre. 

GG Enoncé p. 208 1° La raie 
n° 1 correspond a environ 
422 nm ; la raie n° 2 a envi- 

ron 434 nm. 

CIA EIS BD PTES CSD 

2° Le calcium (non ionisé) peut étre responsable de la raie n° 1. 

Lhydrogéne peut étre responsable de la raie n° 2. 

G Enoncé p. 209 1° S’agissant d’un spectre d’absorption, les raies sont noires. 

2° Les raies caractérisent les atomes présents dans un gaz. Si les gaz sont différents, 

les spectres le sont aussi car les radiations absorbées sont différentes. 

Enoncé p. 209 1° Il s’agit de raies colorées : c’est un spectre d’émission. 

2° Ces raies permettent de déterminer les longueurs d’onde des radiations émises. 

3° Il s’agit de l’hydrogéne, car toutes les raies correspondantes sont présentes. 

Re Enoncé p. 209 1° a) Le spectre de Capella aura l’aspect de celui du Soleil. 

b) La lumiére émise par la surface des étoiles a un spectre continu qui dépend de la 

température de surface de 1’étoile. Plus le spectre est déplacé vers les courtes lon- 
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COURS METHODES EXERCICES CORRIGES 

gueurs d’ onde (bleu, violet), plus la température est élevée. La température de Rigel 

est plus élevée que celle de Capella. 

2° Les raies noires correspondent a |’absorption de certaines radiations de lon- 
gueurs d’onde spécifiques par les espéces chimiques présentes dans |’atmosphére 

de I’étoile. 
Elles renseignent donc sur la composition de cette atmosphere. 

9 | Enoncé p. 210 Le spectre de la lumiére provenant d’une étoile dépend de sa tem- 
pérature de surface. La lumiére émise contient d’ autant plus de radiations de courtes 

longueurs d’onde (bleu, violet) que la température est élevée. 

Remarque : pour les limites des longueurs d’ onde des radiations visibles, revoir « Le 

cours » page 201. 

Spica est bleue ; la lumiére qu’elle émet contient beaucoup de radiations de courtes 

longueurs d’onde. Sa température est trés élevée : 12 000 °C. 

a Scorpil est rouge orangé ; sa lumiére contient des radiations de grandes longueurs 

d’onde. Sa température est la plus faible : 3 500 °C. 

Véga est blanche ; sa lumiére contient toutes les radiations visibles. 

Capella est jaune ; sa lumiére contient moins de radiations de courtes longueurs 

d’onde que Véga. 

La température de Capella est 5 500 °C, inférieure 4 celle de Véga qui est donc de 
8 000 °C. 

10) Enoncé p. 210 1° Le spectre est continu. 

2° C’est un spectre d’absorption, chaque raie correspond a l’absorption d’une 

radiation monochromatique par une espéce chimique précise. 

3° Le spectre de la lumiére émise par le Soleil est un spectre continu (voir question 

1°). En traversant la couronne solaire, des radiations sont absorbées et la lumiére 

qui nous parvient présente un spectre comportant de trés fines et nombreuses raies 
d’ absorption. 

4° a) La raie noire A correspond a |’ absorption 

d’une radiation de longueur d’onde A = 438 nm. 
5) Il pourrait s’agir du fer. 

c) Il existe certainement du fer dans la couronne 

solaire. Ce fer absorbe certaines radiations. 



| Le mouvement 

1 | Relativité du mouvement et référentiel 

m Dans le train qui s’éloigne de la gare, le voyageur installé est immobile par rap- 

port au train mais en mouvement par rapport a la gare. Le mouvement est relatif, il 
dépend de 1’ objet (le train ou la gare) par rapport auquel |’ observation est faite. 
L objet de référence est appelé le référentiel. 

Dans la vie courante, les observations se font par rapport au sol et a tout ce qui est 
fixe par rapport au sol : c’est le référentiel terrestre. 

= En astronomie, on utilise d’ autres référentiels : 

—le référentiel géocentrique 
est constitué du centre de la Référentiel 

Terre et de trois axes dirigés vers —h¢liocentrique 
trois étoiles fixes ; 

—le référentiel héliocentrique 
est constitué du centre du Soleil 

et de trois axes dirigés vers trois 

étoiles fixes. 

vers étoile a 

vers étoile a 

@ Référentiel 
géocentrique 

vers étoile c 

vers étoile vers étoile y 

2 | Trajectoires | 
La trajectoire d’un point d’un mobile est l’ensemble des positions occupées par ce 

point lors de son mouvement. Si la trajectoire est : 

— une droite, le mouvement est rectiligne ; 

— un cercle, il est circulaire ; 

— une courbe, il est curviligne. 

Comme le mouvement, la trajectoire dépend du référentiel. 

Ex. : par rapport au plateau d’un manége, |’enfant sur le cheval de bois monte et 

descend : sa trajectoire est située sur une portion de droite. 

Par rapport au sol et 4 son pére qui I’ observe, la trajectoire de |’enfant est plus com- 
plexe : il monte et descend tout en tournant. 

= La vitesse instantanée d’une automobile peut étre lue a chaque instant sur le 

« compteur de vitesse ». Elle est notée v (¢) : vitesse v a l’instant t. 



Le mouvement 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

= La vitesse moyenne v d’un mobile entre deux instants f, et t, s’exprime par la 

relation : 

v= a 
os GAd 

avec: d, distance parcourue, en métre (ou en kilometre) ; 

At, durée du parcours, en seconde (ou en heure) ; At = t, —¢, ; 

v, vitesse, en m.s~' (ou en km.h"'). 

Comme le mouvement, la vitesse d’un mobile dépend du référentiel. 

| 4 | Etude des mouvements 

Au cours d’un mouvement, si la vitesse instantanée : 
— est constante, alors le mouvement est dit uniforme ; 
— augmente, alors le mouvement est dit accéléré ; 

— diminue, alors le mouvement est dit décéléré (ralenti). 

Lors d’un mouvement uniforme, les longueurs parcourues pendant des durées égales 
sont égales. 

Des techniques d’enregistrement (chronophotographies, images vidéo...) permettent 

d’enregistrer les positions d’un point mobile a intervalles de temps consécutifs égaux 
et d’analyser son mouvement. 



Le mouvement 

CORRIGES eiooe 

y1 Comprendre la relativite du mouvement 

Trois personnages A, B et C circulent dans 

le couloir équipé d’un tapis roulant. C 

marche sur le sol. A et B utilisent le tapis 

roulant. B marche sur le tapis roulant, A se 

laisse entrainer sans marcher. Le tapis et les 

personnages avancent tous dans la méme 

direction et dans le méme sens. 

Pour chacune des questions suivantes, commencer par préciser le référentiel dans 
lequel on étudie le mouvement. 

1° a) Quels sont les personnages en mouvement par rapport au sol ? 

b) Lequel des personnages, A ou B, est en mouvement par rapport au tapis roulant ? 

c) A est-il en mouvement par rapport a B ? 

2° A quelle condition particuliére C peut-il étre considéré comme immobile par 
rapport aA ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) Dans le référentiel du sol, les 

trois personnages sont en mouve- 

ment. Sauer oS i 

b) B est en mouvement par rapport au référentiel du tapis roulant. 
c) Le personnage B est le référentiel. Le personnage A s’éloigne de B puisque B est 

lié au tapis, donc A est en mouvement par rapport a B. 

2° Le personnage A est le référentiel. I] est lié au tapis. Si C est immobile par 

rapport a lui, c’est que A et C sont toujours au méme niveau. C se déplace donc a la 
méme vitesse que A, c’est-a-dire 4 la méme vitesse que le tapis roulant. 

A RETENIR 
Z ry 

° ae de décrire le mouvement dun objet, il est indispensable de préciser le 
férentiel Fea oars ob se déplace. ena. 

Pei * Dans la vie courante, les mo vements sont étudiés dans le référentiel terrestre, ce. 

ne préci I touj age i 4 
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METHODES 

22, Exploiter un enregistrement 

EXERCICE TYPE 

On réalise la chronophotographie d’une bille d’acier lancée 4 proximité d’un 

aimant. La durée entre chaque prise de vue est de At = 40 ms. 

Les positions consécutives sont numérotées. 

1° Décrire les deux phases du mouvement du centre de la bille. 

2° Sachant que le diamétre réel de la bille vaut d= 1,0 cm, calculer la vitesse 

moyenne de la bille entre les instants f, et f,. 

3° Donner la valeur de la vitesse instantanée de la bille a l’instant tx 

4° a) Evaluer les vitesses moyennes v,, (entre les dates (¢, et r,), puis v, , (entre les 
dates f, et 7,). 

b) Evaluer la vitesse instantanée v(t,) a Pinstant f,. 

CORRIGE COMMENTE 

1° On peut distinguer deux phases : 
— des positions 1 4 4, le mouvement du centre de bille est rectiligne et uniforme (les 
distances parcourues pendant des durées égales sont égales) ; 

— des positions 5 a 9, le mouvement est curviligne et ralenti. 

2° Entre les dates 1, et ¢, (pour une durée 

At = 3 x 40 = 120 ms), la longueur du tra- 

jet est € = 8,0 cm et la vitesse moyenne 
entre ces deux dates vaut : 

{ 8 0x10* 
=e OOOO —' = Ue sir 120x102? 4 0,67 m.s*. 
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- 3° Le mouvement étant uniforme, la vitesse instantanée A l’instant t, est égale a la 

vitesse moyenne entre les dates f, et t, : vy, = 0,67 m.s*. 

4° a) La distance parcourue entre les ins- 

tants t, et t, (durée 40 ms) vaut 2 fois le 

diameétre de la bille, soit 2,0 cm et, 

20 X<al052 
VaR AO 210-2 — 7-87 = 0,50 m.s-1. 

La distance parcourue entre les instants 7, et t, (durée 40 ms) vaut 1,5 5 fois le diamétre 

Lox 10”? e 
de la bille, soit 1,5 cm, et v, , EEA sie ;V,.9= 0,38 ms"'. 

b) La moyenne de ces deux valeurs donne une estimation de la vitesse a |’instant 

v(f,) = POE Oe v(t.) = 0,44 m.s-1 

¢ Décrire (ou analyser) un mouvement consiste a : 
_— préciser la forme de la trajectoire (rectiligne, circulaire ou curviligne) ; _ 

—indiquer si la vitesse est constante (mouvement uniforme), si elle diminue 

(mouvement décéléré) ou si elle augmente (mouvement accéléré). Pour cela, on 

compare les distances parcourues pendant des durées égales. 

¢ Lors de l’étude d’un document et lorsque |’échelle n’est pas donnée explicite- 

_ment dans |’énoncé, il faut chercher une donnée permettant de trouver |’ échelle 

avec laquelle le document a été reproduit. 

_ Ex. : dans l’exercice précédent, la donnée du diamétre réel de la bille revient a 
donner |’échelle de reproduction du document. 
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Connaitre le COUrs EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

[EJ Relativité du mouvement et référentiel 

A a) B c 

un cargo traversant | les murs d’une salle de 

l’atlantique classe 

1° Les objets suivants 

appartiennent au référentiel 

terrestre : 

un quai de gare 

9) ae: 
du centre du Soleil du centre de la 

et de trois axes Terre et de trois | du centre de la Terre et 
2° Un repére du référentiel 

géocentrique est constitué : 
dirigés vers des axes dirigés vers de l’axe des pdles 

étoiles fixes trois étoiles fixes | 

3° Un repére du référentiel du centre du Soleil du centre de la 

héliocentrique est constitué : et de trois axes Terre et de trois | du centre de la Terre et 

dirigés vers des axes dirigés vers de l’axe des pdles 

étoiles fixes trois étoiles fixes BES be 
4° Dans la vie courante, le mou- | dans le référentiel | dans le référentiel dans le référentiel 

vement d’un objet est étudié : terrestre géocentrique héliocentrique 

> Corrigé p. 224 

| Trajectoires 

o jectoire d’ i est l'ensemble des « 1 re trajectoire d’un point avitee em la méme quel 

moe 3 P : P que soit le réfé- dépend du référentiel 
par ce point lors du : 

rentiel 
ie mouvement : us 

2° Si la trajectoire est une a ee : 
droite “leouwemmny ont « rectiligne uniforme accéléré 

3° Si le mouvement est curvi- Stacsn Gala est une ligne Cb 1 
ligne, la trajectoire : ; courbe PT eas eee 

> Corrigé p. 224 

nat Vitesse 

iy 2. Ele ae A 

est lue 4 chaque 
A ; dépend de la dis- 

1° La vitesse moyenne d’un instant sur le : P dis ; ’ 
éhi ance parcourue - 

véhicule : compteur de P S exprime en m.s 
: aa entre deux instants 

vitesse du véhicule 
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2° La relation entre la distance 

parcourue /, la durée At du tra- bh. faye 0 =— 

jet, et la vitesse moyenne 8 est : 

> Corrigé p. 224 

(29 Etude des mouvements 
Chacun des schémas suivants donne les positions d’un point d’un mobile, a inter- 
valles de temps consécutifs égaux. 

ae 
eas ; Es 7 

ene 2 \: 

od) e) 

1° Sont rectilignes les mouve- 
iD) crete 

ments : 
a,cete a,cetd 

2° Sont curvilignes les mouve- 
a, bete eetd bete 

ments : 

| | | 
a, biete cetd - beta 

at 
> Corrigé p. 224 

3° Sont uniformes les mouve- 

ments : 

4° Sont accélérés les mouve- 

ments : 
a, dete d 

[Gy Etude des mouvements 

A B C 

1° Durant un mouvement uni- la vitesse est : tea ; 
la vitesse diminue | la vitesse augmente 

forme : constante 

ne peut étre que 
mecligne peut étre rectiligne 2° Un mouvement uniforme : peut étre circulaire 

la vitesse est 

constante 

3° Lors d’un mouvement accé- 
léré la vitesse diminue la vitesse augmente 
éré: 4 

la vitesse est 

constante 

4° Lors d’un mouvement décé- 

léré : 
la vitesse diminue | la vitesse augmente 

> Corrigé p. 224 
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Bien appliquer le cours et les méthodes EEE 

6 ST 5 min | > Methode 1, p. 215 _ 
Sur une ligne droite d’autoroute, un véhicule A roule sur la file de droite a la vitesse 

de 110 km.h~'! et un véhicule B double le véhicule A a la vitesse de 130 km.h"'. 

1° Dans quel référentiel les vitesses des véhicules sont-elles indiquées ? 

2° Le véhicule B est-il en mouvement par rapport au véhicule A ? 

3° Le véhicule A est-il en mouvement par rapport au véhicule B ? > Corrigé p. 224 

7 ST 5 arin | > méthode 2, p.216 | 
Deux pastilles de couleur sont collées sur un méme rayon d’une platine de tourne- 

disque. Lorsque la platine tourne, on en réalise une chronophotographie. 

1° Quelles sont les trajectoires des centres des pas- 
tilles ? 

2° Comparer les longueurs des trajets parcourus par les 

centres des pastilles pendant la méme durée. Laquelle 

des deux pastilles a la plus grande vitesse ? 

3° Expliquer pourquoi un athléte lors d’une course sur 

piste a intérét a « prendre la corde » plutét qu’a « faire 

l’extérieur ». > Corrigé p. 224 

18 P5110 min} > Méthode 2, p. 216 _ 
On réalise la chronophotographie du rebond d’une balle de tennis. 

La durée entre deux images consécutives est égale 4 0,083 s. 

Les positions consécutives du centre A de la balle sont notées A, Any Ayes 

1° Quel est le mouvement de la balle : 

— entre A, et A,? 

- entre A, et A ? 

2° Le diamétre réel de la balle est D = 6.5 cm. 

a) Comparer la distance A,A, parcourue entre les instants f, et t, au diamétre D de la 
balle. 

Calculer cette distance en cm. 
b) Calculer la vitesse moyenne v, , du centre de la balle entre les deux dates t, et tp 
c) Calculer la vitesse moyenne vy, . du centre de la balle entre les dates ¢, et ne 
d) Proposer une méthode pour évaluer la vitesse instantanée v,ala date | fe 
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<——— sens du mouvement 

> Corrigé p. 224 

S’entrainer sx2sseseeemereeeeeeeseom 

19 Pegg 15 min 
Reproduire le tableau ci-dessous qui donne différents records du monde de courses 

a pied (avant 2010). 

Distances (m) 100 200 | 400 
Durées (s) 9,58 19,19 43,18 

Vitesses moyennes (m.s~') ne 

Distances (m) 1 500 5 000 10 000 

Durées (min et s) 3:26,00 12:37,35 26: 17,53 

Durées (s) 

Vitesses moyennes (m.s- ') ay fh ; 77 

1° Convertir les durées en seconde. 

2° Calculer les vitesses en m.s~'. 

3° Commenter les résultats. > Corrigé p. 225 

OP 59 10 min 
Les radars routiers permettent de verbaliser les conducteurs en infraction pour 
excés de vitesse. Certains conducteurs ralentissent lorsque le radar est signalé, puis 

accélérent aprés |’avoir dépassé. Pour lutter contre ce comportement, il est possible 
d’utiliser deux détecteurs distants, par exemple, de 5,0 km. Chacun des appareils note 

Vheure de passage d’un véhicule dont la plaque minéralogique est enregistrée. Un 

calculateur intégré aux appareils calcule la durée du trajet et la vitesse du véhicule. 

1° Un radar classique mesure-t-il la vitesse moyenne ou la vitesse instantanée d’un 

véhicule ? 
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‘ae 
2° a) Le systéme avec deux détecteurs permet-t-il de calculer une vitesse moyenne 

ou une vitesse instantanée ? 
b) Ce systéme donne-t-il l’assurance qu’entre les deux appareils les conducteurs ne 

dépassent pas la vitesse instantanée autorisée ? 

3° Sur une autoroute, ow la vitesse est limitée 4 130 km.h~', quelle est la durée mini- 

male autorisée pour parcourir 5,0 km ? L’exprimer en min et s. 

4° Au passage d’un véhicule, un premier détecteur note 10 h 27 min 31,45 s. 
Le second, situé 4 5 000 m, note 10 h 28 min 56,79 s. Le conducteur de ce véhicule 

sera-t-il verbalisé ? > Corrigé p. 225 

i i Ea 
Le cercle équatorial a une longueur de 40 000 km. Dans le référentiel géocentrique, 

un point de l’équateur est animé d’un mouvement circulaire uniforme et fait un tour 

complet en 24 heures. 

Un ai paresse, suspendu 4a un arbre situé sur |’ équateur dans la forét amazonienne. 

A quelle vitesse ce paresseux se déplace-t-il dans le référentiel géocentrique ? 

> Corrigé p. 225 

12510 min 
Les télécommunications (télévision, téléphonie...) utilisent des satellites « géosta- 

tionnaires ». Dans le référentiel géocentrique, un satellite géostationnaire est animé 

d’un mouvement circulaire : sa trajectoire est un cercle contenu dans le plan équa- 

torial de centre confondu avec le centre de la Terre et de rayon voisin de 42 000 km. 
Dans le référentiel terrestre, ces satellites sont immobiles. 

Un tel satellite « reste toujours a la verticale du méme point sur Terre ». 

1° Si le satellite reste toujours a la verticale du méme point, combien de temps faut-il 

a un satellite géostationnaire pour faire un tour complet sur sa trajectoire ? 

2° Calculer la vitesse d’un tel satellite : 
a) dans le référentiel terrestre ; 

b) dans le référentiel géocentrique. > Corrigé p. 226 

13S 5 min | 
Selon le sport, les balles sont propulsées a des vitesses différentes. Le tableau ci-aprés 
donne quelques vitesses initiales. 
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ri Sport tennis golf football tennis de table carabine 

Vitesse (km.h-') 250 330 130 150 3 600 

1° Aprés avoir été propulsées, ces balles ne conservent pas leurs vitesses initiales. 
Proposer une hypothése pour expliquer cela. 

2° Laquelle de ces balles est ralentie le plus rapidement ? Le moins rapidement ? 
Justifier la réponse. 

3° Est-il possible de calculer le temps que met un ballon de football, tiré lors d’un 

coup franc a 25 m, pour atteindre la cage du gardien ? > Corrigé p. 226 

14D 5 nin | 
La valeur de la vitesse d’une voiture qui roule est-elle plus grande : 

a) par rapport a un poids lourd roulant dans la méme direction et le méme sens, ou 
par rapport a la barriére de sécurité ? 

b) par rapport a un poids lourd roulant dans la méme direction et le méme sens, ou 

par rapport a un poids lourd roulant en sens inverse ? > Corrigé p. 226 

Faire le bilan et s'évaluer tm 

ES 9 EE ruieme : univers 
Dans le référentiel héliocentrique, le centre de la Terre effectue un mouvement circu- 

laire et uniforme sur une trajectoire de rayon R = 150 x 10° km. II effectue un tour en 

365,242 5 jours de 24 heures. 

Donnée : le périmétre L d’un cercle de rayon Rest L=27 R. 

1° Ot est située I’ origine du référentiel héliocentrique ? 

2° Définir un mouvement circulaire et uniforme. 

3° Si L est la distance parcourue pendant la durée At, donner 

l’expression de la vitesse moyenne. Préciser les unités du systéme /0,5 

international (SI). | 

4° Convertir la durée d’un tour en seconde. Al | 

5° Calculer la vitesse du centre de la Terre dans le référentiel hélio- | i 

centrique. 

6° Oi est située |’ origine du référentiel géocentrique ? I /0,5 

7° Quel est le mouvement du centre du Soleil dans le référentiel ‘ i 

géocentrique ? ef 

> Corrigé p. 226 
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BD cnoncé p. 218 1°:A et. Ce 22 Bia An A. 

BD cnoncé p. 218 1” A-et C2 A 23 et 

ED nonce p.218 1° BetC;2°AetC. 

BY cnoncé p. 219 1° BB: 2-C.. 3 A. AE: 

FF cnoncé p.219 1°A;2°AetC;3°C;4°B. 

6 | Enoncé p. 220 1° Lorsque le référentiel n’est pas précisé, il s’agit du référentiel 

terrestre. Les vitesses des véhicules sont indiquées dans le référentiel terrestre. 

2° Le véhicule A est le référentiel. B double A, puis s’en éloigne : le véhicule B est 

en mouvement par rapport au véhicule A. 

3° Le véhicule B est le référentiel. Si B est en mouvement par rapport a A, alors A est 

en mouvement par rapport a B. 

BA enone p. 220 1° Les trajectoires des centres des pastilles sont des cercles de 

méme centre. 

2° Pendant la méme durée, la pastille la plus éloignée du centre effectue un plus long 

trajet que la pastille la plus proche. 

La pastille la plus éloignée du centre a la plus grande vitesse. 

3° Dans les courbes, le coureur a « l’extérieur » a une trajectoire plus longue et 
doit courir plus vite pour rester au niveau du coureur qui tient la corde. 

ey Enonce p. 220 1° De A, aA,, la bille tombe vers le sol en un mouvement curvi- 

ligne accéléré. 

De A, aA,, la bille a un mouvement curviligne décéléré. 

2° a) La distance A,A, est égale 4 5 fois le diamétre D de la balle, soit 
A,A,=5 x 6,5 = 32,5 cm. 

b) Entre les instant Pet ty 1a vitesse 

moyenne v, , vaut : 
AA, “0)325 

4-7 — 1, 0,083 ° "4 
c) La distance A,A, est égale a 6 fois le diamétre de la balle et 

LAA, 685 1078 
pret ge ip 0,083 : 

d) On peut évaluer la vitesse instantanée v, en calculant la moyenne des vitesses 
moyennes juste avant et juste apres la date f,, soit : 
‘hen Vag t vag :. 3,9+4,7 | 

de | ; 

v = 39 ms. 

= -1 v ¥,,=4,7 ms"! 

= -1 v,=4,3 ms. 



Le mouvement 

METHODES 

- 9 | Enoncé p. 221 1° et 2°. 

EXERCICES - CORRIGES 

Distances (m) 100 560 el 400 
Durées (5) “9,58 ib igtg 14 as 8 

Vitesses moyennes (m.s- ') 10,44 10,42 “| 9,26 

Distances (m) 1 500 S000. = |) tou. «| 

Durées (min et s)- 3:26,00 123735... | «26-1953 
Durées (s) 206 7s7 35° 1 157753 

Vitesses moyennes (m.s ') 7,28 6,60 i 6,34 | 

3° La vitesse moyenne diminue lorsque la distance augmente. On remarque que 

Pécart est faible entre le 100 m et le 200 m qui comporte pourtant une partie en 
virage. Entre le 5 000 m et le 10 000 m, |’écart parait faible alors que l’une des dis- 
tances est le double de |’ autre. 

10) Enoncé p. 221 1° Un radar classique mesure la vitesse instantanée du véhicule. 

2° a) Le systéme avec deux détecteurs permet de calculer une vitesse moyenne. 
b) Entre les deux détecteurs, un conducteur peut dépasser la vitesse limite 4 condition 

de ralentir ensuite pour que la vitesse moyenne ne dépasse pas la vitesse maximale 
autorisée. S’il ne connait pas la position du second détecteur, il risque de ne pas ralen- 

tir a temps et de se faire verbaliser. 

3° En supposant la distance de 5 km parcourue 4a la vitesse maximale autorisée, on 

détermine la plus courte durée permise pour faire ce trajet : 

pa. Sci AL se avec’ = 5,0 x 10° m et At v 

i 130 km.h-! = 452 = 36 ms“! 

50x10, 
At = 1,39 x 10’ s, soit 2 min 19 s. 

36 

Durée minimale : 2 min 19 s. 

4° Durée du parcours : 10 h 28 min 56,79 s — 10 h 27 min 31,45 s = 1 min 25,34 s. 

Cette durée est inférieure 4 la durée minimale autorisée ; le véhicule est verbalisé. 

Remarque : pour les conversions, s’aider éventuellement de la Méthode 1 du chapitre 11. 

FED nonce p. 222 Le paresseux est immobile dans le référentiel terrestre, mais il 

tourne avec la Terre dans le référentiel géocentrique. Il se déplace de 40 000 km en 

un jour. 
La vitesse moyenne du ai dans le référentiel géocentrique est : 

740) OOO! ie =e Vie aA >y = 1 667 km.h"’. 



Le mouvement 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

Enoncé p. 222 1° Comme la Terre tourne autour de |’axe des pdles, un point A de 

l’équateur décrit un cercle de centre C. Le satellite S décrit aussi, 

dans le méme plan, un cercle de centre C. Pour rester a la verticale 

de A, S fait 1/4 de tour lorsque A fait 1/4 de tour, 1/2 tour lorsque 

A fait 1/2 tour... 
A et S font un tour sur leur trajectoire pendant la méme durée 

de 24 heures. 

2° a) Dans le référentiel terrestre le satellite géostationnaire est immobile : sa vitesse 

est nulle. 
b) Dans le référentiel géocentrique, le satellite décrit un cercle de circonférence 

€=2mNR=2 XT xX 42 000 = 2,64 x 10° km en 24 heures. 

£ _ 2,64 x 10° Lat SE aw aE ee pe 4 -1 igre 74 yes Lx 16 kmir: 

S 

13] Enoncé p. 222 1° Les balles sont freinées par la « résistance de l’air ». 

2° La plus grosse balle est la plus rapidement ralentie : le ballon de football. La 

moins rapidement ralentie est la balle de la carabine. 

3° Ce n’est pas possible, car la vitesse n’est pas constante durant le tir. 

14) Enoncé p. 223 a) La valeur de la vitesse d’une voiture qui roule est plus grande par 

rapport a la barriére de sécurité que par rapport 4 un poids lourd roulant dans la 
méme direction et le méme sens. 

b) La valeur de la vitesse d’une voiture qui roule est plus grande par rapport 4 un 

poids lourd roulant en sens inverse que par rapport 4 un poids lourd roulant dans la 
méme direction et le méme sens. 

15] Enoncé p. 223 1° Lorigine du référentiel héliocentrique est au centre du Soleil. 

2° La trajectoire est un cercle et la vitesse est constante. 

Ch Be i. avec Len m, Atens et venm.s"!. 

4° Durée d’un tour : 365,2425 x 24 x 3 600 = 31 556 952 s. 

5°) -L _ 2mR _ 2" x 150 x 10° 

At wat 31 556 952 

6° Vorigine du référentiel géocentrique est au centre de la Terre. 

;v = 2,99 x 104 m.s-! (1,07 x 10° km.h-!). 

7° Dans le référentiel géocentrique, le mouvement du centre du Soleil est un mouve- 
ment circulaire et uniforme. 



Actions mécaniques, forces 

1 | Actions mécaniques et forces 

Une action mécanique peut déformer u un objet, le mettre en mouvement ou 
modifier son mouvement. | 

Il faut indiquer I’ objet A qui exerce |’ action et l’objet B qui subit l’action : 
C’est l’action exercée par A sur B. 

On distingue les actions de contact des actions 4 distance. 

m Certaines actions mécaniques sont modélisées par un vecteur force F caractérisé 
par : 
— son point d’ application, 

— sa direction, 

— son sens, 
— sa valeur, exprimée en newton (N). 

On appelle « droite d’action », la droite passant par le point d’ application et ayant la 

direction de la force. 

Sur un schéma, on représente la force par un segment 

fléché. Si la valeur d’une force est connue, on peut 

représenter la longueur du segment fléché proportion- 

nellement a la valeur de la force, en choisissant une 

échelle de représentation. 
« Caractériser » une force, c’ est en donner les carac- 

téristiques. 

= Le poids d’un objet est la force P exercée a distance par la Terre sur ce corps. 

Les quatre caractéristiques du poids sont : 

— son point d’ application, le centre de gravité G de I’ objet, 

— sa direction, la verticale, 
— son sens, du haut vers le bas, if 

— sa valeur P, donnée par la relation: P =m.g 
avec : Pen N, m la masse en kg, g l’intensité de la pesanteur en N.kg™. 

1 em{ 100 N 



16 Actions mécaniques, forces 

METHODES EXERCICES 

|2 | Les effets d’une force sur le mouvement 

— Une force paralléle a la direction d’un mouvement peut modifier la vitesse. 

— Une force perpendiculaire 4 la direction d’un mouvement peut modifier la 

trajectoire. 
— Une force d’orientation quelconque peut modifier a la fois la vitesse et la 

trajectoire. 

CORRIGES 

Ex. : effets de forces sur le mouvement d’une luge 
Tractée par une force F sur une surface plane horizontale, une luge est animée d’un 

mouvement rectiligne. 

La luge est soumise : 

— a la force F de traction, paralléle 4 la direction du 
mouvement. Cette force de traction pourrait provo- 

quer une augmentation de la vitesse de la luge sans 

en modifier la trajectoire. 

—ason poids P vertical, perpendiculaire a la direc- 

tion du mouvement. Cette force pourrait modifier 

la trajectoire (enfoncement de la luge dans la 

neige) sans modifier la vitesse. 

—ala force R perpendiculaire au plan du support (le sol enneigé) et a la direction du 

mouvement. Cette force pourrait modifier la trajectoire sans modifier la vitesse. Elle 
s’ oppose a |’enfoncement. 

—ala force f paralléle a la direction du mouvement. Elle s’oppose a l’avancement et 

représente |’ensemble des forces de frottements. 

| 3 | Le principe de l'inertie 

Dans un référentiel terrestre : 
— si les forces qui sont appliquées 4 un objet se compensent, l’objet reste 
immobile ou reste en mouvement rectiligne et uniforme ; 
— réciproquement, si un objet reste immobile ou en mouvement rectiligne et 
uniforme, alors les forces qui lui sont appliquées se compensent. 



Actions mécaniques, forces 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

-m Deux forces appliquées 4 un méme objet se compensent si elles ont : 
—méme droite d’ action, 

— des sens opposés, 

— méme valeur. 

Ex. : le schéma ci-contre représente une luge immobile 

sur la neige ou animée d’un mouvement rectiligne et 

uniforme sur un sol verglacé parfaitement lisse. Il n’y a 

pas de forces de frottement, donc : 

P etR ont la méme droite d’ action, sont de sens contraire 
et ont la méme valeur : P = R. 

‘Influence d la masse : _ - "i ud Soptig Megs i 
Une force rings > modifie ate alas Te mouve cmc @ raifopjecse fable n masse 

le mouvement dun ob objet de m: seidévee Geis gf Se Po Waly 
fia masse d’un objet représente son jer Eo ee He ‘ 

= Le principe de I’inertie peut étre appliqué : 
— dans le référentiel géocentrique pour étudier le mouvement de la Lune ‘ou des 

satellites ; 

— dans le référentiel héliocentrique pour étudier le mouvement des planétes du sys- 

téme solaire. 
(voir chapitres 15 et 17) 



Actions mécaniques, forces 

METHODES CORRIGES 

ay Modeéliser des actions mécaniques 

Un joueur de rugby tente une transformation. 

A : Le ballon repose sur un support. 

B : Le joueur frappe le ballon qui décolle du support. 

C : Le ballon s’éléve vers le but. 

1° Pour chaque situation, répertorier les actions mécaniques exercées sur le ballon 

en précisant « action exercée par... sur le ballon ». On néglige dans tous les cas 

action exercée par I’ air. 

2° a) Préciser la direction, le sens et le point d’application de chacune des forces 

modélisant ces actions mécaniques. 

b) Représenter ces forces sur les schémas. 

CORRIGE COMMENTE 

1° ¢ Situation A : action a distance exercée par la Terre (son poids) sur le ballon ; 

action de contact exercée par le support sur le ballon. 

¢ Situation B : action a distance exercée par la Terre (son poids) sur le ballon ; 

action de contact exercée par la chaussure du joueur sur le ballon. 

Il n’y a plus d’action exercée par le sup- 

port puisque le ballon décolle. 

¢ Situation C : action a distance exercée 

par la Terre (son poids) sur le ballon. 

2° a) L’action a distance exercée par la Terre est modélisée par le poids P du ballon. 

P est appliqué au centre de gravité du ballon, sa direction est verticale, son sens 
vers le bas. 

L’action de contact exercée par le support est modélisée par la « réaction » R du 
support : sa direction est verticale, son sens vers le haut, son point d’application 
est sur la surface du ballon en contact avec le support. 



Actions mécaniques, forces 

Meus 
- L’action de contact exercée par la chaussure du joueur peut étre modélisée par une 
force F orientée vers le haut et vers l’avant et appliquée sur le ballon au point 
d’impact de la chaussure. 

b) 

Br Etudier I'influence d'une force sur le mouvement 

d'un mobile 

Une luge et un enfant descendent en ligne droite sur une 

piste enneigée inclinée. 
Sur le schéma sont représentées trois forces appliquées 

a l’ensemble « luge-enfant ». 

1° Laquelle de ces forces modélise une action méca- 

nique qui tend a s’opposer a la descente de la luge et a 

réduire sa vitesse ? 

2° Laquelle de ces forces modélise une action méca- 

nique qui ne peut pas modifier la vitesse de la luge et 

tend a s’opposer 4 son enfoncement dans la neige ? 

3° Quels effets le poids tend-il 4 imposer au mouvement de l’ensemble « luge- 

enfant » ? 



Actions mécaniques, forces 

METHODES CORRIGES 

CORRIGE COMMENTE 

1° La force ie , représentant les forces de frottement, est paralléle a la direction du 

mouvement. 
La force f tend a s’opposer 4 la descente de la luge et a réduire sa vitesse. 

2° La force R, « réaction du support », est perpendiculaire a la direction du mouve- 

ment. 
La force R ne modifie pas la vitesse de |’ objet mais pourrait dévier sa trajectoire 

vers le haut. Ici, elle s’ oppose a l’enfoncement de la luge dans la neige. 

3° Le poids P n'est ni paralléle, ni perpendiculaire a la direction du mouvement. 

Le poids P peut modifier a la fois la vitesse et la trajectoire de l'ensemble « luge- 
enfant ». Il tend a augmenter la vitesse et pourrait dévier la trajectoire vers le bas 

(avec enfoncement dans la neige). 

A RETENIR 

Haut 
perpendiculaire 

a la direction 

du mouvement 

Wiener 
direction et sens 

du mouvement 



Actions mécaniques, forces 

rane 

a3 Caracteériser une force en utilisant le principe de 
l‘inertie 

Le curling est un sport de précision qui se pratique sur une surface horizontale de 

glace trés lisse. Le but est de placer des pierres le plus prés possible d’une cible 

dessinée sur la glace. Chaque pierre polie a une masse m = 20 kg. 

1° Une pierre est immobile sur la glace. 

a) Identifier les actions mécaniques qui agissent sur la pierre. 

b) Enoncer le principe de |’inertie. 

c) Caractériser les forces modélisant ces actions mécaniques. 
On prendra g = 10 N.kg"'. 
d) Représenter ces forces sur un schéma a |’échelle 1 cm pour 100 N. 

2° La pierre est animée d’un mouvement rectiligne uniforme sur une partie de son 

parcours ow la glace est parfaitement lisse. 

Les forces sont-elles modifiées ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° a) La pierre est soumise : 

— 4 son poids, action mécanique a distance exercée par la Terre, 

— a la réaction du support, action mécanique de contact exercée par la glace sur la 

semelle de la pierre. 

— si les forces qui sont appliquées 4 un objet se compensent, alors l’objet reste 

immobile ou reste en mouvement rectiligne et uniforme ; 

— réciproquement, si un objet reste immobile ou en mouvement rectiligne et 
uniforme, alors les forces qui lui sont appliquées se compensent. 



Actions mécaniques, forces 

METHODES CORRIGES 

c) Le poids P dela pierre est une force verticale, orientée vers le bas, appliquée au 

centre de gravité G et de valeur P = m.g = 20 x 10; P= 2,0 x 107 N. 

Désignons par R la réaction du support. D’aprés le principe de I’inertie, les forces R 

et Pse compensent puisque la pierre est immobile dans le référentiel terrestre. Rest 

donc une force verticale, de méme droite d’action que P, orientée vers le haut et 

appliquée au centre de la semelle de la pierre, de valeur : 

R=Pe 20x10 n: 

d) 

2° D’aprés le principe de l’inertie, lorsque la pierre est animée d’un mouvement 
rectiligne et uniforme, les forces RetP se compensent. Pn’a pas changé, les carac- 

téristiques de R sont les mémes que lorsque la pierre est au repos. 

_ARETENIR 



METHODES 
EXERCICES 

Actions mécaniques, forces 

CORRIGES 

Connaitre le COUrS EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

4) Actions mécaniques et forces 

La force R modélise : 

2° Les caractéristiques d’une 
force indiquent : 

l’action de contact 

exercée par le vase 

sur la table 

l’action de contact 

exercée par la table 
sur le vase 

l’action a distance 

exercée par la Terre 

sur le vase 

uniquement 

la direction et 

le sens de l’action 

mécanique 

— le point 

d’ application 

— la direction 

—le sens 

— la valeur 

i | 
les effets possibles 

de l’action 

mécanique 

3° Le poids d’un objet : 

modélise |’action a 

distance exercée par 

la Terre sur |’ objet 

AE” 

ne dépend pas de la 

masse de I’ objet 

es dirigé vers le bas 

dans I’ hémisphére 

Nord et 

vers le haut dans 

| ?hémisphére Sud 

2 | Les effets d'une force sur le mouvement 

> Corrigé p. 240 

B 

1° Une force paralléle a la 
direction du mouvement 

d’un objet : 

objet : 

peut en modifier la 

trajectoire 

peut en modifier 

la vitesse et 

la trajectoire 

| C 

peut en modifier 

la vitesse 

=o 

2° Une force perpendiculaire a 

la direction du mouvement d’un 
peut en modifier la 

trajectoire 

peut en modifier la 

vitesse et 

la trajectoire 

peut en modifier 

la vitesse 

1 | 

> Corrigé p. 240 
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bane 

EE} Le principe de I'inertie 

A B 

peut étre animé d’un 2 
peut se déplacer en 

1° Dans le référentiel 
rrestre, un objet soumis Monde: ; mouvement curvi- i E 

- des f : J peut étre immobile aie ligne droite et 
BORE eo ae ie a vitesse constante 
compensent : et uniforme 

2° Si deux forces F, et F, elles ont une méme F =F elles ont le méme 
se compensent, alors : droite d’ action ae sens 

davantage le davantage le re Bee 
de la méme maniére 

rs Zs mouvement mouvement 
3° Une force donnée ; : 1 : i le mouvement 

; d’un objet de faible | d’un objet de grande! ., |. 
modifie : : d’ objets de masses 

masse que de masse que de faible | ....° 
| différentes 

grande masse masse 
== 

> Corrigé p. 240 

Bien appliquer le cours et les méthodes suas 

4 ST 5S nin |-> méthode 1, p.230 | ° ?P 
Un lanceur de poids est représenté lorsqu’il pro- 

pulse la sphére métallique (A), et juste aprés la 

propulsion (B). 

1° Quelles actions mécaniques sont exercées sur la 
sphére métallique dans |’un et |’autre cas ? 

2° Calculer la valeur du poids de la sphére métallique 
utilisée en compétition senior, de masse 7,26 kg. 

Donnée : g = 9,81 N. kg". A B 

3° Schématiser la sphére métallique par un cercle et représenter, sans souci d’ échelle, 

les forces appliquées a celle-ci dans l’une et l’autre des situations. > Corrigé p. 240 

5 BST 5 inin | > Méthode 2, p. 231 
Parmi les forces représentées sur les schémas ci-dessous, laquelle peut : 

a) augmenter la vitesse de l’objet sans courber sa trajectoire ? 

b) diminuer la vitesse de I’ objet et courber la trajectoire vers le haut ? 
Fy 

= < 

> mouvement . mouvement F, sae 
pO fers ‘ 

ca oe 
, - 

— 
mouvement F, 

> Corrigé p. 240 



Actions mécaniques, forces 

eyencicee 

es > Méthode 2, p. 231 
Un palet de hockey est propulsé sur la glace. 

Apres la propulsion et avant son arrét, le palet parcourt ie 

plusieurs métres en ligne droite sur la surface horizon- 
tale de la patinoire. mouvement 

— 

1° On considére le schéma ci-contre. 

Préciser, en spécifiant « action exercée Par... Sufe..2, ce 

que modélisent les vecteurs PetF. 

3 

> Corrigé p. 240 

2° Laquelle de ces deux forces : 

a) peut a la fois modifier la vitesse du palet et sa trajectoire ? 

b) ne peut pas modifier la vitesse du palet ? 

7 1 10 min] > méthode 3, p. 233 | 
Un lustre de masse 5,0 kg est suspendu a un plafond par |’intermédiaire d’une chaine. 

1° Identifier les actions mécaniques qui agissent sur le lustre. 

2° Caractériser les forces modélisant ces actions mécaniques. 

On prendra g = 9,81 N.kg™. 

3° Réaliser un schéma (le lustre sera représenté par une sphére) et représenter ces 

forces en adoptant une échelle adéquate. 

> Corrigé p. 240 

Be sae > Meéthodes 2 et 3, pp. 231 et 233 

Une valise de 20 kg est entrainée par un tapis roulant en un mouvement rectiligne 

uniforme. 

1° Le schéma représente les forces appliquées a la an 

valise : poids P et force R exercée par le tapis roulant. mouvenient 

Quelle relation existe entre ces deux forces ? Justifier 

la réponse. 

2° Caractériser la force R. On prendra g = 10 N.kg"™. 

3° Laquelle de ces forces permet d’entrainer la 

valise vers le haut ? 

> Corrigé p. 241 



Actions mécaniques, forces 

Ses 
S‘entrainer sam 

9 ST 5S win 
On réalise trois chronophotographies d’une bille en mouvement : 
—cas n°1 : la bille a été lachée sans vitesse ini- 3 5 

tiale ; ° 8 2 te 

—cas n° 2: la bille a été lancée vers le haut selon ; ° fi \ 

la verticale ; mouvernent | te ‘ ; 

—cas n° 3: la bille a été lancée vers le haut dans 2 ° 

une direction inclinée par rapport a la verticale. Fe 1g 4 

1° Quelle est, durant chacun de ces mouve- 7 ae Ls 

ments, la force appliquée a la bille aprés son 

départ (on néglige la résistance de l’air) ? 

2° Dans quel(s) cas, la force appliquée a la bille provoque-t-elle : 
a) une modification de la vitesse et de la forme de la trajectoire ? 
b) uniquement une diminution de la vitesse ? 

c) uniquement une augmentation de la vitesse ? 

> Corrigé p. 241 

ae 
Lors d’une €preuve dite de « kilométre lancé » (KL), un skieur peut atteindre une 
vitesse supérieure 4 250 km.h'. 

Il se lance sur une piste d’élan rectiligne trés pentue. Sa vitesse augmente, puis se 

stabilise lorsqu’il atteint la zone de chronométrage. Il dispose ensuite de quelques 
centaines de métre pour réduire sa vitesse. 

L’action de contact exercée par la neige sur les skis ainsi que la résistance de lair 

qui s’oppose au mouvement seront représentées par une force unique F appliquée au 
centre de gravité G du skieur. 

1° a) Répertorier les forces appliquées au skieur. 

b) Indiquer la direction, le sens et la valeur de ces forces lorsque la vitesse du skieur 
est constante. 

Données : m,,.,, = 90 kg et g = 10 N. kg". 

2° Représenter ces forces sur un schéma a l’échelle 1 cm < 450 N. 

> Corrigé p. 241 
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ae 
Faire le bilan et s'évaluer toes 

11 cca THEME : Sport 
Une pierre de curling de masse m = 20 kg est lancée sur une surface de glace plane 
et horizontale. 

Données : m., 
pierr 

=20kg;g=10N kg. 
e 

1 en N 

- us 4 points 
1 

1° Donner les caractéristiques du poids de la pierre. 
scale 

2° Enoncer le principe de |’inertie. | / 0,5 

3° Caractériser les forces appliquées +a la pierre lorsqu’elle est ani- 

mée d’un mouvement rectiligne et uniforme sur une glace parfaite- x fl 

ment lisse. : : ; — 8 + eo); 
4° Sur le schéma ci-dessus, représenter les forces a |’échelle 1 cm y H1 

pour 100 N. | 

5° En fait, le mouvement de la pierre est rectiligne décéléré. 2 ;| H1 

Pourquoi la vitesse de la pierre diminue-t-elle ? | 
me 

> Corrigé p. 242 
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METHODES 

ED cnonce Pp. 235 haba e eats 

CORRIGES 

BD énonce p. 235 ie Coa A. 

EY cnoncé p. 236 1° AetC;2°AetB;3°A. 

4 | Enoncé p. 236 1° Cas A : la sphére métallique est soumise a son poids (action a 

distance exercée par la Terre) et a l’action de contact exercée par la main du lan- 

ceur. 
Cas B : la sphére métallique n’est plus soumise qu’a son poids. 

2 P=mg=7,26*% 981 SPS TL2N: 

3% F 

A B 

5 | Enoncé p. 236 a)F, est paralléle a la trajectoire : elle ne courbe pas la trajectoire 

et augmente la vitesse (elle est dans le sens du déplacement). 

b) F, a une direction quelconque par rapport a la trajectoire : cette force peut modi- 

fier la vitesse (étant dirigée en sens contraire du déplacement, elle diminue la vitesse 

de |’ objet) et modifier la trajectoire en |’incurvant vers le haut. 

6 | Enoncé p. 237 1° Fr modélise l’action a distance exercée par la Terre sur le palet 
(poids du palet) ; F modélise l’action de contact exercée par la glace sur le palet. 

2° a)F aune direction quelconque par rapport a la trajectoire : cette force peut modi- 

fier la vitesse (étant dirigée en sens contraire du déplacement, elle diminue la vitesse 
de l'objet) et modifier la trajectoire. 

b) P a une direction perpendiculaire a la direction du mouvement : elle ne peut pas 
modifier la vitesse du palet. 

Enoncé p. 237 1° Les actions mécaniques qui agissent sur le lustre sont le poids 
(action a distance exercée par la Terre) et l’action de contact exercée par la chaine. 

2° Le poids P est appliqué au centre de gravité G du lustre, de direction verticale, de 
sens vers le bas, de valeur P =m. g =5,0 X 9,81; P=49N. 
Soit F, la force exercée par la chaine sur le lustre. Le lustre étant immobile dans le 
référentiel terrestre, d’aprés le principe de I’ inertie, P et F se compensent et ont 
méme valeur : P = F. 



_ -F est appliquée au point de contact entre le lustre 
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et la chaine, sa direction est verticale, son sens 

vers le haut et sa valeur est F = 49 N. 

3° Voir schéma. 

1 en) N 

échelle 

8 | Enoncé p. 237 1° Le mouvement de la valise est un mouvement rectiligne et uni- 

forme (dans le référentiel terrestre), donc les forces qui sont appliquées a la valise 

se compensent. Les deux forces ont la méme droite d’action et la méme valeur : 
R=P. 

2° La force R est appliquée a l’intersection J de la verticale passant par G avec 

le fond de la valise. Elle est verticale, orientée vers le haut. Sa valeur est 
R=P=m.g=20X10 ;R=2,0x10'N. 

3° Par rapport a la direction et au sens du mouvement, la force R est orientée vers 

l’avant : R entraine la valise sur le tapis. 

9 | Enoncé p. 238 1° La force appliquée 4 la bille aprés son lancement est son poids P. 

2° a) Dans le cas n° 3, le poids provoque une eae ahi oe 
modification de la vitesse et de la forme de la ° ° Vi A 

trajectoire. ere tia ° : : 
b) Dans le cas n° 2, le poids provoque unique- i Is ° ° 

ment une diminution de la vitesse. ; 
c) Dans le cas n° 1, le poids provoque une aug- at drt f i 3 

mentation de la vitesse. nol n°? n°3 

10} Enoncé p. 238 1° a) Le skieur est soumis a son poids P et Ala force F exercée par 

la neige et par I’air sur le skieur. 
b) P est vertical, orienté vers le bas, appliqué au centre de gravité G du skieur et 

P=m.g=90x 10;P=9,0 x 107N. 
D’aprés le principe de |’inertie, le mouvement étant rectiligne et uniforme, les forces 

se compensent : elles ont une méme droite d’action, sont de sens contraire et ont 

la méme valeur : P = F. 
La force F a pour droite d’action la verticale passant par G, est orientée vers le haut, 

et a pour valeur : F = P = 9,0 x 107 N. 
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2° A l’échelle proposée, les forces sont schématisées par des fléches de 2,0 cm. 

11 Enoncé p. 239 1° Le poids de la pierre est une force appliquée au centre de gravité, 

de direction verticale, orientée vers le bas et de valeur : 

P=m.2=20<10--P.=2.0 x 10-.N. 

2° Dans le référentiel terrestre, un objet reste immobile ou reste en mouvement 

rectiligne et uniforme si les forces qui lui sont appliquées se compensent. 

3° La pierre est soumise a son poids P et ala force R exercée par la glace. 

La pierre étant en mouvement rectiligne et uniforme, ces deux forces se compensent : 

elles ont méme droite d’action (la verticale passant par G), des sens opposés et la 
méme valeur : P = R. 

R est verticale, orientée vers le haut, de valeur R = 2,0 x 10? N. Elle est appliquée 
en un point O situé sous la pierre en contact avec la glace. 
AS 

1 on 0 N 

5° Si le mouvement de la pierre est rectiligne décéléré, c’ est qu’elle est soumise a des 
forces de frottement de sens opposé au mouvement. 



Interaction 

gravitationnelle 

| 
| 
1 | Référentiels 

u Le référentiel géocentrique est constitué du centre de la Terre et de trois axes 
dirigés vers trois étoiles fixes (voir schéma). 

Le mouvement de rotation de la Terre autour de l’axe de ses péles (un tour en 
_ 24 heures) est étudié dans ce référentiel. Ce référentiel permet |’étude des mouve- 
ments de la Lune et des satellites artificiels. 

- wLe référentiel héliocentrique est constitué du centre du Soleil et de trois axes 
dirigés vers trois étoiles fixes (voir schéma). 

vers étoile o 
Référentiel 

héliocentrique 
vers étoile a 

Référentiel 
géocentrique 

vers étoile c 

vers étoile B vers étoile Y 

Le mouvement de révolution de la Terre autour du Soleil (un tour en une année) est | 

étudié dans ce référentiel. Ce référentiel permet |’ étude des mouvements des planétes 

du systéme solaire. 

Interaction gravitationnelle entre deux corps de masse m et m’ 

= Deux corps ponctuels de masse m et m’, séparés par une distance d, exercent 

l’un sur l’autre des forces attractives de méme valeur F’, appelées forces d’inte- 

raction gravitationnelle : 

, 

f= Gm Lit 
d? 

avec : F en newton (N), m et m’ en kilogramme (kg), d en metre (m) ; 

G (constante de gravitation universelle), G = 6,67 x 107"! unités S.I. 
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= Cette loi est valable pour les astres en considérant que leur masse est concentrée 

en leur centre. * 
Ainsi, la Terre attire la Lune avec la force F,,, et la Lune attire la Terre avec la force 

Fin ; 

°F, est appliquée au centre de la Lune ; 

°F, est appliquée au centre de la Terre. 

Ces deux forces ont la méme droite d’action, des sens opposés et la méme 

G.m,.m, 

ce 
valeur : re = ey = 

C’est la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre qui maintient la 
Lune a proximité de la Terre. 

Si elle n’existait pas, la Lune serait animée, dans le référentiel géocentrique, d’un 
mouvement rectiligne uniforme et s’éloignerait de la Terre. Par ailleurs, la Lune ne 

tombe pas sur la Terre et reste sur son orbite, car elle posséde une vitesse suffisante. 

C’est la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Lune sur la Terre qui est a 
l’origine des marées. 

Interaction gravitationnelle et poids d'un objet 

w Le tableau ci-apres indique les caractéristiques du poids Pdun objet de masse m et 

de la force gravitationnelle attractive F exercée par la Terre sur |’ objet. 

centre de verticale 

_ gravité G passant par G 

droite reliant G 
centre de vers le centre de 

gravité G Bt eee : la Terre 

vers le sol 

On admet qu’en tout lieu, la direction de la verticale passant par G passe par le centre 
de la Terre. 
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Le poids P @un objet B de masse m, situé a la distance d du centre de la Terre, 

| peut s’identifier 4 la force gravitationnelle attractive FE exercée par la Terre sur 
 Pobjet. La pesanteur terrestre résulte de l’attraction terrestre. 

d’ou P= Fe _ Ex. : pour le bonhomme B, P, = 
Pop 

bonhomme (m)% 2 

Terre T ~ (my) 

m Il en est de méme pour les autres astres : le poids P dun objet B de masse m, situé 

a proximité de l’astre A, peut s’identifier 4 la force gravitationnelle attractive B,. 
exercée par |’astre sur |’ objet. 

Remarque : pour un objet situé a grande distance de I’astre, on ne fait généralement 

pas cette identification. On ne parle pas du poids de la Lune, mais de la force gravi- 

tationnelle attractive Fe, exercée par la Terre sur la Lune. 

| 4 | Univers et forces d'interaction gravitationnelles 

= Toutes les planétes sont en interaction gravitationnelle avec le Soleil. 

Leurs centres sont animés d’un mouvement circulaire. Leurs trajectoires ont pour 
centre, le centre du Soleil et sont situées dans un méme plan. 

C’est la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur chacune des planétes qui 
maintient celles-ci sur leurs trajectoires. 

Par ailleurs, chaque planéte, sur son orbite, posséde une vitesse suffisante pour rester 

a distance du Soleil. 

= Ce sont les forces d’ interactions gravitationnelles qui prédominent dans les interac- 

tions entre tous les astres de |’ Univers (étoiles, galaxies...). 

Elles assurent, en particulier, la cohésion du systéme solaire. 
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EB calculer une force d’attraction gravitationnelle 

On place sur une table deux boules de billard de méme masse m. Leurs centres sont 

séparés par une distance d. 

1° Calculer la valeur F des forces de gravitation s’exergant entre les deux boules. 

Données : m= 205 g ;d= 10cm; G=6,67 x 10-"' unités SI. 

2° Calculer la valeur F,,, de la force de gravitation exercée par la Terre sur une 

boule. 

Données : M, = 5,98 x 10% kg ; R, = 6,38 x 10° km. 

3° Comparer la valeur F des forces de gravitation s’exergant entre les deux boules 
et la valeur F,,, de la force de gravitation exercée par la Terre sur une boule. 

Conclure. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La valeur des forces d’interaction gravitationnelle est donnée par l’expre- 

sion générale : F = Gon.’ 
da 

Ici,on asum= m= 205 2=0,209 ke etd I ca= O10 me 
2 

pa Gt 6.67% 1071) xe 
d* 0,10? 

F =2,8:x.10-*N. 

2° La valeur F,, de la force de gravitation exercée par la Terre sur une boule 

G.m.M, 

Ry 
Fy, = 9,67 X yr x 

est ia = 

0,205 x5,98 x 107 

(6,38 x 10°) 

F,, = 2,00 N. 
fo} Fe 2,00 9 3 Be ee ign Pd x10": 

La valeur de F’,,, est environ 7 milliards de fois plus grande que celle de F. 

La valeur F des forces d’attraction gravitationnelle qui s’exercent entre les deux 
boules est négligeable devant la valeur de la force d’attraction gravitationnelle 
exercée par la Terre sur une boule. 
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2 Identifier le poids d'un objet a la force gravitationnelle 

Un perchiste de masse m franchit une barre située a |’ altitude h = 5,0 m au-dessus 

du sol. 

1° Donner les caractéristiques du poids du perchiste et calculer sa valeur. 

Données : m= 80 kg ; g = 9,8 N.kg"!. 

2° Donner les caractéristiques de la force gravitationnelle d’ attraction exercée par 
la Terre sur le perchiste et calculer sa valeur. 

Données : masse de la Terre, M, = 5,98 x 10% kg ; rayon de la Terre, 

R,, = 6 400 km ; constante de gravitation universelle, G = 6,67 x Os rsa 

3° En comparant les caractéristiques de ces deux forces, peut-on les identifier ? 

4° En utilisant les expressions littérales du poids du perchiste et de la force gravi- 

tationnelle d’attraction exercée par la Terre sur le perchiste, 

G.M,, 
a 

CORRIGE COMMENTE 

1° Le poids P du perchiste est appliqué au centre de gravité G du perchiste, a pour 

droite d’action la verticale passant par G, son sens est vers le sol, et sa valeur est 

= 7.2. 

P=80x 9,8 ;P=7,8 x 107 N. 

montrer que g = 
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2° La force gravitationnelle F qui agit sur le perchiste est appliquée au centre de gra- 

vité G, a pour droite d’action la droite reliant G au centre O de la Terre. 

Elle est orientée vers le centre de la Terre et sa valeur est : 

mcs m.M, G.m.M, 

d? Rig ices +h) 

s00I-X VOT 380 5,96 lO 

7 (6 400 x 10° + 5,0)? 
F =7,8 x 107 N. 

3° Puisque P = F, on peut identifier P et F si l’on considére que la direction de la 

verticale passant par G passe aussi par le centre de la Terre. 

OR eae G.m.M, Poo G.M, 
=F; o= Vole ao, 

a fe ah ee eae 

Dans le calcul de la force gravitationnelle d’ attraction exercée par la Terre sur un 
objet situé a l’altitude A, la distance d doit tenir compte du rayon de la Terre a et 
de l’altitude h. © ed 

bd Comparer le poids d‘un objet sur la Lune et sur la Terre 

Apollo 11 est la premiére mission spatiale 4 avoir conduit un homme sur la Lune. 

Le 20 juillet 1969, Armstrong et Aldrin deviennent les premiers hommes a mar- 

cher sur la Lune. L’équipage d’ Apollo 11, aprés un séjour de prés de 22 heures, et 

une sortie extra-véhiculaire unique de 2 heures 30, collecte une masse m de roches 
lunaires et installe des instruments scientifiques. 

1° Calculer le poids des roches sur la Terre. 

Données : m= 21,7 kg ; g = 9,81 N.kg"!. 

2° Calculer la force gravitationnelle d’ attraction exercée par la Lune sur les roches. 

Données : constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 10°'' S.I. ; rayon de la 
Lune, R, = 1 750 km ; masse de la Lune, m, = 7,35 x 10” kg. 

3° Sachant que le poids P d'un objet de masse m, situé a la distance d du centre de 
lastre, peut s’identifier 4 la force gravitationnelle attractive F exercée par l’astre 

sur |’ objet : 

a) comparer le poids des roches sur la Terre et sur la Lune ; 

b) calculer la valeur g, de I’intensité de la pesanteur sur la Lune. 
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naneee. 
@ CORRIGE COMMENTE 

Ona P=m.2=21,7 9,81: P=213 N. 

G.M,.m 

L/objet = R2 

i 

0507.10 oe 35 102 KOT 

(1 750 x 10%)? ; 

fe} 

F Laie = 34,7 N. 

t% 
° sun iy 2 m3; 

ee 34,7 
ur L 

Le poids sur Terre est environ six fois plus grand que sur la Lune. 

= 6,14. 

Ae m.g 8; _ 9,81 sure Hee pL 

DP ban =z Theol cor. 6. 14s ees 
 g, = 1,60 N.kg". 

A RETENIR | 
on 

- Attention : rah que soit l’astre sur lequel on considére un objet, sa masse m ne 

varie pas mais son poids P change. 
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Connaitre le COUrS EEE 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EE Réferentiels | 2 min | 

1° Le mouvement de la Terre 

autour de l’axe de ses pdles est 
étudié : 

terrestre 

dans le référentiel dans le référentiel 

géocentrique | 

dans le référentiel 

héliocentrique 

2° Le mouvement d’une planéte 

du systéme solaire est étudié : E terrestre dans le référentiel dans le référentiel 

géocentrique 

dans le référentiel 

héliocentrique 

> Corrigé p. 254 

PF] interaction gravitationnelle entre deux corps de masse m et m’ 

1° La valeur de la force gravi- 

tationnelle exercée par un objet 

2° La valeur de la constante de 
gravitation universelle : 

ponctuel A sur un objet ponc- 

tuel B est : 

est égale a 

G=6,67 x 16% 

unités S.I. 

dépend des astres 

qui sont en 

interaction 

gravitationnelle 

est égale a 

G = 6,67 x 10" 

unités SI. 

3° Dans l’expression de la 

valeur de la force d’interaction 
G.m,.m, 

Terre-Lune F = 
d? 

d représente le 

rayon de la Lune 

1 

d représente le 

rayon de la Terre 

d représente la 

distance séparant 

les centres des deux 

astres 

3 | Interaction gravitationnelle et poids d'un objet 

> Corrigé p. 254 

1° Sur Terre, le poids P d’un 

objet de masse m est donné par 
la relation : 

2° Sur Terre, le poids d’un 
objet : 

P=m.g 

a 1 pour direction 

la verticale 

du tiew 

fiSees = 
est toujours dirigé 

avec R, rayon de la 

Terre 

G. m.m, 

Ry 
avec R, rayon de la 

Terre 

vers le centre 

du Soleil 

| est dirigé vers 
le centre de la Terre 

> Corrigé p. 254 | 



Interaction gravitationnelle 

ae 

4 | Univers et forces d'interaction gravitationnelles 

A B Cc | 

1° Les trajectoires des planétes circulaires eae re yates partes, 

du systéme solaire sont : de méme centre Speke cans gs ae dans 
plans différents un méme plan 

- les planétes deux planétes le Soleil exerce 

2° Dans le systéme solaire : exercent une force | sont en interaction une force sur 

| sur le Soleil gravitationnelle les planétes 

> Corrigé p. 254 

Bien appliquer le cours et les méthodes sume 

5 I 10 min} > Méthode 1, p. 246 | 
1° Donner les caractéristiques des forces d’interaction gravitationnelle s’exercant 

entre la Terre et le Soleil. 

2° Représenter ces forces sur un schéma, sans souci d’ échelle. 

Données : constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 107!' S.I. ; masse de la 

Terre, M, = 5,98 x 10% kg ; masse du Soleil, M, = 1,99 x 10” kg ; distance des 

centres de la Terre et du Soleil, d = 150 millions de km. 

6 F110 min] > méthode 2, p. 247 | 
1° a) Exprimer la valeur de la force gravitationnelle attractive exercée par la Terre sur 

un satellite de masse Mag, évoluant, a |’ altitude h, sur une trajectoire circulaire dont le 

centre est celui de la Terre. 

b) Calculer cette valeur. 

Données : constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 107" S.L; masse de la 

Terre, M,, = 5,98 x 10” kg ; rayon de la Terre, R, = 6,4 x 10° km ; m, = 3,0 tonnes , 

i= 3,6.x 10+ km. 

2° On confond la valeur de la force gravitationnelle exercée par la Terre sur un satel- 

lite avec le poids du satellite a l’altitude h. 
En déduire la valeur g, de l’intensité de la pesanteur a l’altitude h. 

> Corrigé p. 254 

3° Quel était le poids de ce satellite lorsqu’il était sur Terre ? 

Donnée : intensité de la pesanteur au niveau du sol, g, = 9,8 N.kg"'. 

4° Comparer les valeurs de |’intensité de la pesanteur g, au niveau du sol terrestre et 

g, a laltitude h. > Corrigé p. 254 
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ee 

es | 10 min > Méthodes 1, 2 et 3, pp. 246, 247 et 248 

1° Donner |’expression littérale de la force gravitationnelle exercée par la Lune sur 

un objet de masse m situé sur le sol lunaire. 

2° Donner |’expression littérale du poids de cet objet sur la Lune en fonction de la 

masse m et de l’intensité de la pesanteur g, au niveau du sol lunaire. 

3° Sachant que le poids P peut s’identifier 4 la force gravitationnelle attractive F 

exercée par la Lune sur |’ objet, déduire des relations précédentes l’expression de g,. 

4° Calculer la valeur : 

a) de g, ; 

b) du poids d’un astronaute et de son équipement de masse totale m = 90 kg. 

5° Comparer la valeur du poids sur la Lune a celle du poids sur la Terre. 

Données : constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 10-'' S.I. ; rayon de la 

Lune, R, = 1 750 km ; masse de la Lune, m, = 7,35 x 10” kg ; intensité de la pesan- 

teur sur la Terre, g, = 9,8 N.kg™'. > Corrigé p. 255 

S‘entrainer sornisrere a: = wee 

Ei ee 
1° Calculer les valeurs : 

a) de la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Terre ; 

b) de la force gravitationnelle exercée par la Terre sur le Soleil. 

2° La force attractive exercée par le Soleil a une forte influence sur la Terre : elle incurve 

sa trajectoire et la maintient sur son orbite. La force attractive exercée par la Terre sur le 
Soleil parait sans influence sur celui-ci. Quelle peut en étre la raison ? 

Données : constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 10°! S.L. ; 
distance entre les centres de la Terre et du Soleil, d= 150 x 10°km: 

masse du Soleil, M, = 1,99 x 10°° kg ; masse de la Terre, M, = 5,98 x 10* kg. 

> Corrigé p. 255 

19 Pe 110 min 
Un satellite de télécommunication de masse m, = 0,987 tonne est animé d’un mouve- 
ment circulaire uniforme dans le référentiel géocentrique. 
Le centre de sa trajectoire est confondu avec le centre de la Terre et le plan de sa 
trajectoire contient le plan de |’ équateur terrestre. 
Il évolue a altitude h = 35 800 km. 



| 

-1° Sur le schéma, représenter sans souci d’échelle : 

a) la force de gravitation exercée par la Terre sur 

Interaction gravitationnelle 

CORRIGES METHODES 
EXERCICES 

satellite 

le satellite Ee : 

b) la force de gravitation exercée par le satellite sur 
la Terre ie 

2° Exprimer littéralement la valeur de la force Fs et la calculer. 

Données : masse de la Terre, M, = 5,98 x 10? ‘kg ; 

rayon de la Terre, R, = 6 400 km ; 

constante de gravitation universelle, G = 6,67 x 107!! S.I. 

> Corrigé p. 255 

Faire le bilan et s'é@valuer mame 

10} Reel Aus THEME : Univers 

Un satellite de masse m, = 2,50 t doit tre satellisé par une fusée Ariane 5 depuis la 

base de Kourou, en Guyane. 

1° Donner l’expression littérale de la valeur F’,, de la force gravita- 

tionnelle exercée par la Terre, de masse M,, sur le satellite lorsque 

son centre est situé a la distance d du centre de la Terre. 

2° La valeur F,,,, de la force exercée par la Terre sur le satellite 

est-elle inférieure, égale ou supérieure, a la valeur F’,, de la force 

exercée par le satellite sur la Terre ? 

3° Exprimer la valeur du poids P du satellite sur le sol terrestre et la 

calculer avec g, = 9,8 N.kg"'. 

‘ys de la force gravitationnelle exercée par 

la Terre sur le satellite lorsque celui-ci évolue a une altitude h. 

Calculer cette valeur. 
Données : h = 36 000 km ; G = 6,67.10-!! S.L. ; 

masse de la Terre, M, = 5,98 x 10% kg ; rayon de la Terre, 

R, = 6 400 km. 

5° En utilisant les expressions littérales du poids du satellite et de la 

force gravitationnelle d’ attraction exercée par la Terre sur le satel- 

lite, montrer que : 2 G.M, 
Sy @ = 

4° Exprimer la valeur F. 

6° Calculer la valeur de g,. 

7° Comparer la valeur de g, au niveau du sol a la valeur de g, a 

Valtitude h = 36 000 km. 

| 
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1 | Enoncé p. 250 1° B; 2° C. 

Ey Enoncé p. 250 1° C; 2° A; 3°C. 

3 | Enoncé p. 250 1° AetC;2°AetC. 

4 | Enoncé p. 251 1° Aet C; 2° A, Bet C. 

5 | Enoncé p. 251 1° Ces deux forces ont la méme droite d’action : la droite joignant 

les centres du Soleil et de la Terre. 

Lune est appliquée au centre de la Terre, |’autre au centre du Soleil. 

Elles sont I’une et |’ autre attractives, donc de sens contraire. 

Ces deux forces ont la méme valeur : 

par Ms _ 6,67 x 10 x 5,98 x 10% x 1,99 x 10 
a C150 1yy ; 

F = 3,53 x 107 N. 

2° 2 
F 

Terre So 

Soleil 

ae G.M,.m, 
FA cnoncé p. 251 LajF= 

(R,+hy- 

yee 6,67 x 10") X 3,98 x 10 «3 x 10. 

(6,4 x 10° + 36 x 10°)? 

F =6,7 x 107N. 

3 ete FG, Peel 
yy) P=F=m,.g,, SON 8, = Mm 30% 102° 

g, = 0,22 N.kg". 

= P=m.g,=3,0x 10° 9:8; P2295 107 N. 

4° Pour comparer deux valeurs, 

45. on calcule leur rapport : z ;ona zn = 55 — 

A altitude h = 36 000 km, l’intensité de la pesanteur est 45 fois plus faible qu’au 
niveau du sol. | 



Interaction gravitationnelle 

CORRIGES 

G.M.. 
17 Enoncé p. 252 1° F —— 

2°P=m.g,. : 

G.M,. G.M. 
3°OnaP=F:m.g =——; Us L 

Ri (R,) 

° BOO) oc 10 xX Esa 10 er 
4° 4) 8 Eee 150 10 g, = 1,60 N.kg"'. 

Poe ie = 90 <1.00. Pa. = 14 102N, 

P,_8r_ 9,8 a eae ee 
SP 8. 71.60 5 
le poids a la surface de la Terre est 6,1 fois plus grand qu’a la surface de la 
Lune. . 

8 | Enoncé p. 252 1° a) et b) Ces deux forces ont la méme valeur : F, = F,,, = F ; 

pp CMMs _ 6,67 x 107! xi5,98 x 10% x1,99 x 10%. 
an ’ d? (150 x 10°? 

F,. = Fug = F = 3,53 x 10? N. 
2° effet d’une force sur un objet dépend de sa masse. Il peut étre important sur un 

objet de faible masse et négligeable sur un objet de trés grande masse. 

DM 1,99. x 10 | f 

Ae 503x104 71 
L’effet de la force gravitationnelle exercée par le Soleil 

sur la Terre est important. L’effet de la force gravita- 

tionnelle exercée par la Terre sur le Soleil, dont la masse 

est plus de 300 000 fois plus grande, est négligeable. 

9 | Enoncé p. 252 1° a) et b) satellite S 

Frys 



Interaction gravitationnelle 

a. COURS) Sie 

a G.M,.m, 

CORRIGES 

2° ds ca 

( | Beers 
avecd=R,. +h; 

16,67 < 109X598 10" See 

TS [(6 400 + 35 800) x 10737” 

F.,, = 221N. 
G.M,.m, 

10} Enoncé p. 253 Gis @ Rai 6 se oes 
d 

2° Ces deux forces ont la méme valeur. 

3° Pj=m. g,=2,50 x 10° x 9,8 ;P, = 2,5 x 10*N. 

gop. =O Mas _ 6,67 x 107 x 5,98 x 10% x 2,50 x 10° 
DS Say? ae ((6 400 + 36 000) x 103} 

F,,, = 555 N. 

F G.M,.m, 
> P= Fy, done m,. 2, aT Ts A 

G.M, 
On en déduit ainsi que g, =—_,— 

d? See Bet ee ee 

6° On peut calculer la valeur de g, avec l’expression précédente : 

~ 6,67* 10°" X3,98 x 10" 

85 16 400 + 36 000) x 10°P ” 
g, = 0,22 N.kg". 

qe S098! Boe 
8, 0322” 

L’intensité de la pesanteur est 44 fois plus faible a Paltitude 4 = 36 000 km qu’au 
niveau du sol. 

44. 



be Description de l'état gazeux 

m Les gaz sont formés de molécules en mouvement incessant dans le vide : |’état 

gazeux est un état désordonné. La vitesse des molécules est de |’ ordre de quelques 
centaines de métres par seconde. L’agitation des molécules augmente avec la tempé- 
rature. 

m Dans un volume donné de gaz, il y a beaucoup de vide. Les distances entre les 

molécules qui constituent le gaz sont trés grandes comparées 4 leur taille : |’ état 
gazeux est un état dilué. 

Les gaz occupent tout l’espace qui leur est disponible : ils s’échappent d’un récipient 

ouvert ; ils sont expansibles (les molécules peuvent s’éloigner les unes des autres) et 

compressibles (elles peuvent se rapprocher). 

= Létat d’un gaz peut étre décrit par sa quantité de matiére, son volume, sa pression 

et sa température. 

Description de l'état liquide 

= Les liquides sont formés de molécules en mouvement incessant : |’ état liquide est 
un état désordonné. L agitation des molécules augmente avec la température. 

Les molécules sont beaucoup plus proches les unes des autres que dans un gaz. L’état 

liquide est un état condensé. La surface d’un liquide au repos est plane et horizon- 

tale. 
Les liquides peuvent se dilater. Ils se compriment trés peu : on considére qu’ils sont 

incompressibles. 

Pression et force pressante 

= La pression d’un gaz ou celle dans un liquide est due 

au bombardement incessant de ses molécules sur toute 

surface en contact avec ce gaz ou ce liquide. Plus la 

température est élevée et plus le nombre de molécules 

est important dans un volume donné, plus les chocs sont 

nombreux et plus la pression est grande. 

Le résultat de ces chocs est une force F exercée par le gaz ou le liquide perpendicu- 

lairement a cette surface. Cette force est appelée force pressante. 

gaz ou liquide 



Pression 

METHODES EXERCICES CORRIGES 

= La pression P d’un gaz ou celle dans un liquide est le rapport entre la valeur de la 

force pressante F et la surface S sur laquelle cette force s’exerce : 

avec, dans le systéme international : F en newton (N) ; S en métre carré (m?) ; Pen 

pascal (Pa). 

= I] est courant d’exprimer les pressions en hectopascal ou en bar : 

1 bar = 10°Pa ; 
1 hectopascal (hPa) = 100 Pa = 1 millibar = 10°? bar. 

= La pression se mesure a |’aide d’un appareil appelé manométre. 

= La pression atmosphérique au sol est égale a 101 325 Pa (voisine de 1 bar) ; elle 

diminue avec |’ altitude et se mesure a I’aide d’un barométre. 

| 4 | Pression dans un liquide 

= La pression dans un liquide augmente avec la profondeur. 

La différence de pression (P, — P,) entre deux points A et 

B d’un méme liquide dépend de la différence de profondeur 

(ou d’ altitude) h entre ces deux points, de la masse volumique 

lt du liquide et de l’intensité de la pesanteur g : 

avec P, et P, en pascal (Pa) ; pen kg.m-*; gen N.kg-'; hen 

meétre (m). 

= Les gaz peuvent se dissoudre dans les liquides. 

Ex. : Pair, constitué principalement de dioxygéne et de diazote, peut se dissoudre 
dans le san 
ee 

&x. : pour un plongeur, l’augmentation de la profondeur entraine une augmentation | 
de pression, donc de la quantité de diazote dissous dans son sang. Ceci peut entrainer ’ 
une narcose (ivresse des profondeurs). 

Inversement, a la remontée, la quantité de diazote dissous dans le sang diminue. Si le: 

plongeur remonte trop vite ou ne respecte pas les paliers de décompression, des bulles; 
de gaz peuvent se former dans ses vaisseaux sanguins : il risque I’embolie gazeuse. 



METHODES EXERCICES CORRIGES 

| 5 | Relation entre la pression et le volume d'un gaz : 
loi de Boyle-Mariotte (1676) 

= Pour un gaz contenu dans une enceinte fermée, la pression est la méme en tout 
point de ce gaz. 

= Pour une température T fixée et une quantité n de gaz donnée, on peut étudier les 
variations de la pression P en fonction du volume V de ce gaz. 

Ex. : si la pression d’un gaz est multipliée par deux, son volume est divisé par deux. 

Et inversement, si sa pression est divisée par deux, son volume est multiplié par deux. 

Ee résultat conduit a 2 loi de Boyle-Mariotte : pour une température fixée et 
ne quantité de oer onnée : > a Pi ie . Boy fe Bz asad 

% 
i fies j sr ers V=constante _ oe " - 583.0 ae =a 

=> 

avec P : pression du gaz et V: volume occupé par le gaz. 

La constante dépend de la quantité n de gaz et de la température T. Elle ne dépend 

pas de la nature du gaz. 

Ainsi, une quantité donnée de molécules occupe, a une température et une pression 

données, un volume indépendant de la nature du gaz. 

Ex. : une mole de gaz, a 20 °C et a la pression de | 013 hPa, occupe un volume de 

24 L quel que soit le gaz. 

a La loi de Boyle-Mariotte s’applique aux gaz pour des pressions suffisamment 

faibles et des températures éloignées de leurs températures d’ ébullition. 

Ex. : pour le diazote dont la température d’ ébullition est de —147 °C, la loi s’applique 
pour des pressions inférieures 4 20 bars et des températures supérieures a 0 °C. 



Pression 

METHODES | 

EB appliquer la relation P= : 

Un homme de masse 80 kg exerce une force F de valeur 800 N sur son snowboard. 

La surface S de la semelle est égale 4 SO dm’. 

1° Déterminer la valeur de la pression supplémentaire (s’ajoutant a la pression 

atmosphérique) sur la neige située sous la semelle. 

2° Exprimer cette pression en bar. 

CORRIGE COMMENTE 

1° La pression P est le rapport entre la valeur de la force pressante F et la surface sur 

laquelle cette force s’exerce ; la force F s’exprime en newton (N) et la surface S en 

meétre carré (m?). La pression P est alors calculée en pascal (Pa). 

S = 50 dm? = 0,50 m7, donc : 

pak = 800. pi1.6 x10) Pa. 
SAO 2 

1,6 x 108 
2° Ona I’ bar = 10° Pa, donc P = 1 600 Pa= 103 bar ; P = 1,6 x 10°? bar. 

ARETENIR 



Pression 

COURS METHODES EXERCICES _ CORRIGES 

EX utiliser ta relation (P,-P,)=p.g.h 

Un plongeur avec bouteille descend progressivement de la surface jusqu’a une 
profondeur de 30 m. 

1° Calculer la pression Pe qui regne dans |’eau a une profondeur h, = 10 m. 

2° Répondre a la méme question pour une profondeur h, = 20 m, puis h, = 30 m. 

3° Représenter sur un schéma |’évolution de la pression en fonction de la profon- 
deur. 

Données : eas =1,0x 10° kg.m?; P., = | bar; g = 10 N.kg"'; la pression 
a mosphérique 

dans I’eau a la surface est égale a la pression atmosphérique. 

CORRIGE COMMENTE 

1° fl faut tout d’abord convertir la pression atmosphérique en pascal (unité de sys- 

téme international) : 

naapee U ban = lex 10° Pa 
La relation entre la profondeur et la différence de pression s’applique dans un méme 

liquide : il faut donc considérer que le plongeur est, au départ, a la surface de |’eau 

ou la pression est Py = P.,. sosonérique’ 
On a( PP) = ech, 

oie = re he +P, 

= 10x 10° x 10 x 10+ 1 x 10° 
P,=2%x 10° Pa. 

2° e On peut considérer que le plongeur passe de la pression P, a la pression P, 

lorsqu’il descend de h, = 10 m ah, = 20 m de profondeur, soit : 

ey —P) =U Peon 7oe (h, - h,) 

mone P= UW. 8. (h, Ser 

= 1,0 x 103 x 10 x (20 ~ 10) +2 x 10° 
P, =3x 105 Pa. 

e On refait le méme raisonnement pour une Neen fei is = 20 n ma tie = 301 m da 

en soit : 

et.) = 
done P, = fel oe tit) tor. 

= 1,0 x 10° x 10 x (30 — 20) + 3 x 10° 

P,=4x 10° Pa. 



1 8 Pression 

| | METHODES 

3° On constate que la pression augmente 

de 1 x 105 Pa tous les 10 metres. » 
0m+—~1 x 10° Pa 

10m 2x 10° Pa 

20 m 3x 10° Pa 

30m 4x 105 Pa 

40 m 5x 10° Pa 

e Pour appliquer la relation P,- P, =. g. h, bien penser a exprimer les données 

en unités du systéme international : la masse volumique ut en kg.m-°*, l’intensité de 

la pesanteur g en N.kg"', la différence de profondeur ou d’ altitude / en métre (m) 

et les pressions P en pascal (Pa). 

e Pour convertir les unités de masse volumique, il faut savoir que : 

ecm? 210 ke.me. 
e Pour pouvoir appliquer cette loi, il faut que les deux points A et B considérés 

soient contenus dans le méme liquide. 

e Il est toujours utile de réaliser un schéma simple de la situation pour bien attri- 

buer les bonnes profondeurs (ou altitudes) et les bonnes pressions 4 chaque point 

considéré. 

EB appliquer la loi de Boyle-Mariotte 

Les bouteilles utilisées en plongée renferment 12 L d’air comprimé a 200 bars. Le 

plongeur utilise un détendeur qui fournit de l’air sous une pression égale a la pres- 

sion ambiante. On suppose que la température reste constante. 

1° Quel est le volume d’air disponible a la surface (P = 1,0 bar) ? 

2° Quel est le volume d’air disponible 4 20 m de profondeur (P = 3,0 bars) ? 

CORRIGE COMMENTE 

1° On considére |’ état initial (dans la bouteille) : Vi =12L daira Fy = 200 bar, 

et l’état final (en surface) : V,= 2a P, = 1,0 bar. 



Pression 

ares 
‘On applique la loi de Boyle-Mariotte puisque la température est constante : 

P . V=constante. 
Donc P,.V,=P,. V, 

, E hE E00 25 it als 
Soit V, apa BAsroCe: 

V,=2,4 x 10° L = 2,4 m?*. 

Attention : 12 L d’air restent systémati- 

quement dans la bouteille. 

2° On considére |’ état initial : V, = 12 L d’air a P, = 200 bars, 
et état final: V,=? a P, = 3,0 bars, 

On applique la loi de Boyle-Mariotte puisque la température et la quantité de gaz 
sont constantes : 

P .V=constante. 

Donc |e. : Ve = ce : Ve 

PV 
Soit V, = = 20012 - v, = 8,0 x 10° L = 0,80 m’. 

2 

Attention : 12 L d’air restent systématiquement dans la bouteille. 

Lorsqu’on utilise la loi de Boyle-Mariotte, il n’est pas nécessaire de convertir en 
étre cube les volumes et en pascal les pressions. Il suffit d’avoir les pressions 

“ (nitiale et finale) exprimées dans la méme unité. I] en est de méme pour les 
volumes (initial et final). R 

P\(Pa) _ P,(bar) 
En effe et, ——— P,(Pa) = P,(bar) = nombre sans unité. 

; Ps i es P, 
eourics le calcul précédent : V, = P, ae v3 

vs sera Howe exprimé dans la méme unité que V,. 

be Van‘) _ VQ) 
De méme : V Vm) HO TO. = nombre sans unité. 

; | Pig, OAM 
Si on calcule : P, = V, 4 V, Oo 

P, sera donc exprimée dans la méme unité que P.. 
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ae 
Connaitre le Cours 22" =e 

Pour chaque exercice du « Connaitre le cours », indiquer la (ou les) bonne(s) 

réponse(s). 

EEN Description de I’état gazeux 

A B 

éloignées les unes des 

autres, comparé a leur 

taille 

1° Un gaz est constitué de molé- 

cules : 
immobiles en mouvement 

2° Vétat gazeux est un état : dilué condensé désordonné 

3° Un gaz est : expansible compressible incompressible 

> Corrigé p. 269 

J Description de I’état liquide 

éloignées les unes des 

en mouvement autres, comparé a leur 
1° Un liquide est constitué de 

molécules : 
immobiles 

taille 

2° Vétat liquide est un état : dilué condensé désordonné 

3° Un liquide : peut se dilater est compressible est incompressible 

> Corrigé p. 269 

EE} Pression et force pressante 

[ 1° La relation qui lie la pres- 
sion, la force pressante et la 
surface est : 

2° Lunité de la pression dans le 

systéme international est : 
le bar le pascal Vhectopascal 

3° La bonne conversion est : We 105 bar bar =) Pa 

4° La pression dans un liquide 

se mesure avec un : barométre thermométre manométre 

> Corrigé p. 269 
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pe 

4 Pression dans un liquide 

fa A ee B 
1° Dans un méme liquide, les 

pressions des points A et B sont 
liées par : 

P,-P,=p.g.h| P,-P,=ph.g.h 

la quantité de gaz 

dissous dans son la pression diminue 

| sang augmente 

2° Lorsqu’un plongeur descend 

a la profondeur h = 30m: 
la pression aug- 

| mente 

> Corrigé p. 269 

FEF Loi de Boyle-Mariotte 

1° La loi de Boyle-Mariotte 

s’écrit : 

A B C 

P . V=constante z = constante = constante 
Wx 

2° De lair a température 
constante subit une compres- 
sion au cours de laquelle sa 

pression est multipliée par 3 ; 

son volume : 

est multipli€é 
par trois ne change pas est divisé par trois 

> Corrigé p. 269 

Bien appliquer le cours et les méthodes sumummmeee 

6 [lesa 10mninf> methode 19.250. 
1° Pour une force pressante donnée, si la surface pressée augmente, la pression aug- 

mente-t-elle ou diminue-t-elle ? 

2° Pour une surface pressée donnée, si la force pressante augmente, la pression aug- 

mente-t-elle ou diminue-t-elle ? 

3° Le vent exerce une force pressante de valeur F = 200 N perpendiculairement a une 

voile de surface S = 6,0 m’. 
a) Calculer la valeur de la pression sur cette surface. L’exprimer en pascal, puis en 

bar. 



Pression 

. 
b) Le vent se renforce et la valeur de la force pressante double. Sur quelle surface 

doit-elle étre appliquée pour que la pression soit la méme que précédemment ? 
> Corrigé p. 269 

7 Pese58 10 min] > Méthode 2, p. 261 
Pour pouvoir administrer, par perfusion, un liquide a un patient, il faut que la pression 

a l’extrémité B de l’aiguille soit supérieure a la pression artérielle. 

1° Le flacon contenant le liquide a perfuser est situé 4 une hauteur / au-dessus du 

patient. Calculer h pour que P, = P 
artérielle* 

2° La valeur réelle de la hauteur doit-elle étre inférieure ou supérieure a la valeur h 

trouvée ? 
i 5 Siryaen -l. — 3 -3. Données :g = 9,81 N.kg-' ; ey V06"* 10 ker; 

2 2 113-3°010° Pas Pp = 100 x 10? Pa. 
artérielle atmosphérique 

Pa=P atmosphérique 

> Corrigé p. 269 

8 PI 5 min J> méthode 3, p. 262_ 
25 L de diazote sont comprimés a température constante de 1 a 5 bars. 

Calculer le volume final. > Corrigé p. 270 

S‘entrainer es Sit Ace A sae IEE IE | 

9 ET 5 nin | 
1° A quoi est due la pression a l’intérieur d’un ballon de football ? 
2° A quoi est due la pression a l’extérieur d’un ballon de football ? > Corrigé p. 270 
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eae 

De in 
Une brique a pour longueur L = 20 cm, pour largeur / = 10 cm et pour hauteur 
h=5 cm. Son poids est F = 20 N. 

1° Sur du platre fin, on la pose successivement sur chacune de ses faces. Calculer 

la pression supplémentaire sur le platre dans chaque cas, sachant que la valeur de la 

force pressante exercée sur le platre est égale au poids de la brique. 

2° Dans quel cas la brique s’enfonce-t-elle le plus ? 

> Corrigé p. 270 

11 15 min 
Un ski mesure 1,70 m de long pour 9,0 cm de large. Une patinette (ski court) mesure 
90 cm de long pour 11 cm de large. 

Pour s’enfoncer de moins de 5 cm dans la poudreuse, il faut que la pression supplé- 

mentaire sur la neige soit inférieure a 2 500 Pa. 

1° Calculer la surface totale S des deux skis en exprimant les longueurs en meétre. 

2° Calculer la valeur de la force pressante F exercée par les skis sur la neige pour 

obtenir une pression supplémentaire P = 2 500 Pa. 

3° Calculer la masse m du skieur correspondante sachant que la valeur de la force 

pressante est égale au poids du skieur. 
On rappelle que P =m. g, avec g = 10 N.kg"'. 

4° Répondre aux questions 1°, 2°, et 3° dans l’hypothése ot I’on utilise les patinettes. 

5° Comparer les deux masses trouvées : conclure. 

> Corrigé p. 270 

12 10 min 
Le dioxygéne devient toxique si la pression a laquelle |’ air est respiré est supérieure 

ou égale a Pix = 8,0 bars. 

Déterminer la profondeur h,,, a partir de laquelle la plongée avec des bouteilles rem- 

plies d’air devient dangereuse. 

= 1,0 Danse 1O.N ket: 

> Corrigé p. 271 

Données : ,,,, = 1,0 x 10° kg.m-? ; P atmosphérique 
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EE i Ei 
Une quantité fixée d’ argon est maintenue a une température T de 25 °C. On fait varier 

son volume V et on reléve 4 chaque fois sa pression P. 

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous. 

Pen Pa 1,2 x 10° 103x10° | 0,90x10° | 0,80x10° | 0,72x 10° 
0,30x10-* | 035x104 | 0,40x10-* | 0,45x10-* | 0,50x 10-4 

L’argon vérifie-t-il la loi de Boyle-Mariotte ? Cela était-il prévisible ? 

Donnée : température d’ébullition de argon T,, = — 187 °C. > Corrigé p. 271 

Faire le bilan et s’évaluer 

tated THEME : Sport 
Un plongeur en apnée inspire de l’air a la surface. Ses poumons contiennent alors un 

volume d’ air égal a 4,0 L. Il descend a 10 m de profondeur puis remonte sans expirer : 

il ne lui arrive rien. 
Un plongeur avec bouteille inspire de l’air 4 10 m de profondeur. Ses poumons 

contiennent alors 4,0 L d’air. Il remonte sans expirer : il a un grave accident barotrau- 

matique (les parois de ses poumons se déchirent). 

On précise que la température est constante durant toute la plongée. Le détendeur 
délivre de l’air 4 une pression égale a celle de la profondeur a laquelle le plongeur 
se trouve. 

Données : = 1,0 x 10° kg.m-* ; P = 1,0 bar= 1,0 x 10° Pa; g=10N kg"! 
atmosphérique 

iy Ecrire la relation entre la profondeur et la pression dans Peau. 

2° Déterminer la | pression les o qui regne a une profondeur 4 = 10 m. 

. Enoncer la loi de Boyle- Mariotte. 

4° Pour le plongeur en apnée, calculer le volume théorique V,, de ses | 
poumons a 10 m de profondeur. L 

5° De la méme facon, calculer le volume V, de ses poumons s lorsqu’ il| 

remonte a la surface sans expirer. 

6° Pour le plongeur avec bouteille, calculer le volume théorique V,” 

| de ses poumons lorsqu’il remonte a la surface sans expirer. 

au 

7° Expliquer pourquoi le plongeur avec bouteille est victime d’un 

accident barotraumatique. 

> Corrigé p. 272 
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METHODES EXERCICES CORRIGES 

BD enoncé p. 264 I°BetC;2°AetC;3°AetB; 

BF noncé p. 264 1°B;2°BetC; 3° AetC. 

FED cnoncé p. 264 1° AetC 3 2°B;3°B:4°C. 

Enoncé p. 265 1° AetC; 2° AetB. 

5 | Enoncé p. 265 1° A; 2°C. 

WA cnoncé p. 265 1° Pour une force pressante donnée, si la surface pressée aug- 
mente, la pression diminue. 

2° Pour une surface pressée donnée, si la force pressante augmente, la pression 

augmente. 

3° a) Ona P= = 20. p_33 pa. 
56.0” 

1 bar = 10° Pa, donc P = 33 Pa= aay bar = 3,3 x 10-4 bar. 

b) De méme, P = %, 

Mee = a 200 4007 
eee) = 5 = 33, = 33° 

S = 12 m’. 
ite 

Enoncé p. 266 1° On considére un point A a la surface du liquide : 
P,=P = 100 x 10° Pa. 

A atmosphérique 

On utilise la relation : (P, — P,) = Wiicuiae « 8 - h (car le point B est plus bas que le point 

On sait que P, zs ee Miiuiae ‘8: h+ Pi = Pe ane 

Hiicuide -g.h=P artérielle ig A? 
Pr —P 

N i A d’ ou h =e artérielle : 

Miicuide -§ 

x 113,3 x 10° — 100 x 103 

1,06 x 103?x 9,81” 
h = 1,28 m. 

2° La surface libre du liquide doit se trouver au minimum a 1,28 m au-dessus 

du patient (h > 1,28 m). 



METHODES EXERCICES CORRIGES 

FE] énoncé p. 266 Etat initial: V, = 25 L de diazote ; état final: V,=? 
P, = 1 bar. P, = 5 bars. 

On applique la loi de Boyle-Mariotte puisque la température est constante : 

Po Vee PF eas 

P cea x5 ; 
donc Coop > V,=5L. 

2 

EY cnonce p. 266 1° La pression a l’intérieur d’un ballon de football est due aux 
chocs des molécules constituant l’air enfermé sur la paroi interne du ballon. 

2° La pression atmosphérique est due aux chocs des molécules constituant l’air de 
l’atmosphére sur la paroi externe du ballon de football. 

10] Enoncé p. 267 1° Les faces de la brique sont 
constituées de rectangles. Pour calculer l’aire 

d’un rectangle, on multiplie sa longueur par sa 

largeur. 

On distingue trois surfaces différentes : 

S,=L.1=20 x 10 =2,0 x 10° cm? = 2,0 x 10° x 10°* m* = 2,0 x 10°* m’ ; 
S,=L.h=20x5= 1,0 x 10° cm’ = 1,0 x 10° x 10-* m= 1,0 x 10°? m’; 
S,=1.h=10x5=5 x 10' cm’ =5 x 10' x 10°* m’=5 x 10°? m’. 
La pression supplémentaire sur le platre est dans chaque cas : 

iki 120 R 3 Pas 
1S 30x 10? Cece cee 

a ae 20 7 3 : 
Pe wommpenre es ky 
ah Oe pe 3 

ie eer reesei ik cee ee 

2° La pression dans le troisiéme cas est la plus grande : la brique s’enfonce plus 
lorsqu’elle est posée sur sa plus petite face. 

11 Enoncé p. 267 1° On a S, = nombre de skis x longueur x largeur. 
D’ou S, = 2 x 1,70 x 0,090 = 0,31 m’, 
2° F,=P.S,=2500 x 0,31 = 7,7 x 107 N. 

0 NRE Re Us 3 F,=™m, . g, donc m, = = i907 = 77 Ke 

4° Pour les patinettes : 

S,=2 x 0,90 x 0,11 = 0,20 m? ; 
F,=P.S,=2 500 x 0,20 = 5,0 x 10°N ; 2 F : 

F,=m,. g, donc m, = palexs = 50 kg. 



_ 5° Pour s’enfoncer de moins de 5 cm dans la poudreuse, il faut : 

Pression 

CORRIGES METHODES 

— avec des skis, peser moins de 77 kg ; 

— avec des patinettes, peser moins de 50 kg. 

Pour une masse donnée, plus la surface est grande, moins le skieur s’enfoncera 

dans la neige ; d’ou |’intérét du surf pour la poudreuse (surface égale a 0,5 m? envi- 
ron) ou des skis de randonnée (plus larges que des skis classiques). 

12] Enoncé p. 267 On utilise la relation entre la pression et la profondeur A : 
@2.-—P 

. max cape? cs LU eau * g- Prax: 

Il est nécessaire de convertir les pressions en pascal : 

Seat Obar=. Ox 10° Pa : 
atmosphérique 

Pax = 8:0 bars = 8,0 x 10° Pa. 
ma: 

D’ou h ree _ atmosphérique 

Meo Ors 

_ 8,0 x 10° - 1,0 x 10° 
LOI <10 

h  =70m. 
max 

Pour plonger a cette profondeur ou au-dela il est n nécessaire e dutiliser des fiélanees 

gazeux autres que I’ air (du «nitrox» par exemple). 

13} Enoncé p. 268 

Pen Pa 1,20 x 10° 1,03 x 10° 0,90x 10° | 0,80 x 10° 0,72 x 10° 
Venm 0, x ae 0,35x107* | 0,40x1074 | 0,45x 10-4 | 0,50x 10-4 

3,6 Sot 3,6 3,6 
Le am P . Vest constant ; on peut donc considérer que l’argon vérifie la loi de 

Boyle-Mariotte. 
Cela était prévisible car la pression reste faible 

(au maximum, P = 1,2 x 10° Pa = 1,2 bar) 
et la température trés supérieure 4 la température d’ébullition du gaz. 



Pression 

CORRIGES 

14) Enoncé p. 268 1° OnaP,—-P, =, .8. h. 

2° On considére un point de l’eau, situé a la surface : la pression P, qui y régne est 

égale a la pression atmosphérique. 
Done (P,, — P,) =U... & i aver PoE 

Soit Px ies Meow -&- h, a oe ue 

= 1,0x 10° x 10 x 10 + 1,0 x 10° 

= 2 Oexuh Oo Par 

P,, = 2,0 bars. 

3° Pour une quantité de gaz fixée et une température donnée : 
P .V=constante P : pression du gaz, 

V : volume occupé par le gaz. 

PN: 
donc V,,=— pO ae 

METHODES COURS __) 

atmosphérique” 

A On a Pea = Po Y, 
10? FP 2,0 

10 ? 

5° En remontant, la pression passe de 2 bars a 1 bar. La pression est divisée par deux ; 

le volume est donc multiplié par deux. Il est donc a nouveau égal a V, = 4,0 L. 

Piy- Vio 2,0 x 4,0 

Perea ie ae 
0 

6° PV = PVs done Vv =— ;V/=86 L. 

7° En surface, les poumons du plongeur en apnée n’augmentent pas de volume. 

En revanche, ceux du plongeur avec bouteille devraient doubler de volume : 

l’accident barotraumatique est inévitable, les poumons se déchirent. I] faut donc 
absolument expirer en remontant. 



Produits chimiques : savoir décoder les étiquettes 

danger d’ incendie produit comburant 

Les pictogrammes de danger sont au nombre de neuf : 

danger : gaz sous pression danger de corrosion danger de toxicité aigué 

danger pour la santé danger pour la santé danger 

(effets graves) (irritant, allergique, etc.) pour |’ environnement 

Les mentions de danger sont des phrases qui décrivent la nature et le degré du dan- 
ger que constitue un produit chimique. Elles sont codifiées dans la réglementation par 
une lettre H suivie de trois chiffres. 
Les conseils de prudence décrivent comment stocker, manipuler ou éliminer un pro- 
duit chimique et que faire en cas d’accident. Ils sont codifiés par une lettre P suivie 
de trois chiffres. 
Des informations additionnelles sont ajoutées pour préciser certains dangers. Elles 
sont codifiées par trois lettres EUH suivies de trois chiffres. 

L’étiquette d’un produit chimique permet d’ identifier la nature des dangers que pré- 
sente un produit chimique. 

ACETONE 

DANGER 
H225 Liquide et vapeurs trés inflammables. 

H319 Provoque une sévére irritation des yeux. 
H336 Peut provoquer somnolence ou vertiges. 

P102 Tenir hors de portée des enfants. 
P210 Tenir a |’écart de la chaleur / des étincelles / des flammes nues / 

des surfaces chaudes. Ne pas fumer. 

P305 + P351 + P338 En cas de contact avec les yeux : rincer avec 

précaution a l’eau pendant plusieurs minutes. Enlever les lentilles de 

contact si la victime en porte et si elles peuvent étre facilement 

enlevées. Continuer a rincer. 
P403 + P 233 Stocker dans un endroit bien ventilé. Maintenir 

le récipient fermé de maniére étanche. 

EUH066 L’exposition répétée peut provoquer desséchement ou ie 

nie N°CE 200-662-2 

Les pictogrammes de danger 

Les mentions 

de danger (codification : H) 

Les conseils 

de prudence (codification : P) 

Les informations additionnelles 

(codification : EUH) 



a Annexes 

Les chiffres significatifs 
Pour une longueur : 

—lécriture 27 cm signifie que l’on a mesuré la longueur au centimétre pres. Elle 

comporte deux chiffres significatifs : 2 et 7. 
—|’écriture 27,0 cm signifie que l’on a mesuré la longueur au millimetre prés. Elle 

comporte trois chiffres significatifs : 2, 7 et 0. 
Ces deux écritures ne sont donc pas équivalentes. 

Les zéros écrits en fin d’un nombre sont significatifs car ils indiquent la précision 
avec laquelle la mesure a été faite L’écriture 27,0 em comporte trois chiffres signi- 
ficatifs2;7 et 0. 

Les zéros écrits au début d’un nombre ne sont pas significatifs. L’écriture 0,27 m 
comporte deux chiffres significatifs : 2 et 7. Ce nombre peut s’écrire 2,7 x 107 m. 

Exprimer un résultat lors de calculs 

Lors d’un calcul, les données sont souvent fournies avec des nombres de chiffres 

significatifs différents. 

= Cas d’une addition ou d’une soustraction 
Le résultat ne doit pas avoir plus de décimales que le nombre qui en comporte 
le moins et doit étre arrondi en conséquence. 

Exemples : 
—siL=27 cmet/=4,8 cm, alors L +1 = 27 + 4,8 = 32 cm et non: 31,8 cm: 

— si L = 27,0 cm et / = 4,8 cm, alors L + 1 = 27,0 + 4,8 = 31,8 cm. 

= Cas d’une multiplication ou d’une division 

Le résultat ne doit pas comporter plus de chiffres significatifs que la donnée qui 
en comporte le moins. 

Exemples : 

— si L = 27,0 cm et / = 4,8 cm, alors L x 1 = 27,0 x 4,8 = 1,3 x 10? cm? et non: 

129,6 cm’ car : nombre a 3 chiffres significatifs x nombre a 2 chiffres significatifs > 
résultat a 2 chiffres significatifs ; 

— si L = 27,0 cm et /=4,80 cm, alors L x 1 = 27,0 x 4,80 = 1,30 x 10? cm? car : nombre 

a 3 chiffres significatifs x nombre 4 3 chiffres significatifs = résultat 4 3 chiffres 
significatifs. 



— 

Notation scientifique et ordre de grandeur 
La notation scientifique permet de simplifier l’écriture d’un nombre et de faciliter la 
-comparaison des nombres entre eux. 

Ecrire un nombre en notation scientifique, c’est l’écrire sous la forme : 

ax 10" 

ou a est un nombre décimal : 1 < a < 10 (le premier chiffre avant la virgule est donc 
forcément différent de 0) ; 

et n est un nombre entier positif ou négatif. 

Exemple : les nombres 8,65 x 10° et 1,6 x 10°’ sont notés en écriture scientifique. 

Propriétés des puissances de 10 

LODE a — ap 1 10? 10 >To = 

Méthode pour écrire un nombre sous forme scientifique 

La méthode est décrite a partir de deux exemples. 

o> <10" = 10°*?; 2 10-; (10°)= 10°** 

m= Exemple I : écriture scientifique du nombre 0,0023 
Pour écrire 0,0023 sous la forme a x 10”, on décale la virgule de 3 rangs vers la 
droite pour avoir 1 < a < 10 et on met une puissance de 10 avec un exposant négatif 
égal a — 3. 
La notation scientifique du nombre 0,0023 est donc 2,3 x 10-%. 

ms Exemple 2 : écriture scientifique du nombre 835 
Pour écrire 835 sous la forme a x 10”, on écrit une virgule apres le chiffre des unités : 
835, 
On décale la virgule de 2 rangs vers la gauche pour avoir 1 S a < 10 et on met une 
puissance de 10 avec un exposant positif égal a 2. 
La notation scientifique du nombre 835 est donc sh am x 10 

Si 
mee 

L’ordre de grandeur d’un nombre est la puissance de 10 la plus proche de ce 

nombre. 
La détermination d’un ordre de grandeur d’une valeur permet de vérifier rapide- 
ment que le résultat d’un calcul est cohérent. Il permet également de comparer deux 

valeurs. 

Exemple : les nombres 10% et 10°? sont des ordres de grandeur. 



Annexes 

Méthode pour déterminer un ordre de grandeur 

La méthode est décrite 4 partir de deux exemples. 
Les nombres doivent étre écrits en notation scientifique sous la forme a x 10”. 

a Exemple | : ordre de grandeur du nombre 2,3 x 10°? 
La valeur de la partie décimale a = 2,3 est inférieure 4 5. Elle est remplacée par 1 : 
l’ordre de grandeur du nombre est donc 1 x 10-* = 10%, soit 10-°. 

= Exemple 2 : ordre de grandeur du nombre 8,65 x 10? 
La valeur de la partie décimale a = 8,65 est supérieure a 5. Elle est remplacée par 
10 : l’ordre de grandeur du nombre est donc 10 x 10? = 10'*?, soit 10°. 

10MD!1 

Des conversions d’unités sont parfois nécessaires. 
Dans l’exemple traité ci-dessous, l’unité choisie est le métre avec ses multiples et 
sous-multiples. Les conversions réalisées restent valables pour d’ autres unités. 

Les sous-multiples du métre 

Méthode pour convertir des unités 

La méthode est décrite 4 partir de deux exemples. 

w= Exemple I : conversion de 335 km en m 

On commence par identifier le préfixe associé au métre ; préfixe k, soit kilo. 
On donne son équivalence en puissance 10, soit k est équivalent 4 10°. 
On multiplie ensuite le nombre 335 par 10°. 
Ainsi 335 km = 335 x 10° m, soit en notation scientifique 3,35 x 105 m. 

= /xemple 2 : conversion de 0,18 nm en m 

On commence par identifier le préfixe associé au métre ; préfixe n, soit nano. 
On donne son équivalence en puissance 10, soit n est équivalent 4 10-°. 
On multiplie ensuite le nombre 0,18 par 10-°. 

Ainsi 0,18 nm = 0,18 x 10-’ m, soit en notation scientifique 1,8 x 10-' m. 



Annexes 

' Constantes fondamentales 

et grandeurs physiques 

-_ @ Constantes fondamentales 

vitesse de la lumiére dans le vide c = 299 792 458 m.s~! (valeur exacte) 

charge élémentaire e-=11;602197-33 «10°? C 

constante d’Avogadro N, = 6,022 136 7 x 10” mol"! 

= Valeurs utiles 

_ | Masse de |’ électron m, = 9,109 389 7 x 10-*' kg 

masse du proton m, = 1,672 623 1 x 10s ke 

masse du neutron m, = 1,674 928 6 x 10-7’ kg 

= Grandeurs physiques utilisées dans le cours 

grandeur physique symbole | unité symbole 

kilogramme kg 

longueur £ métre m | 

t seconde S 
es 

métre par seconde m-s"! 

hertz Hz 

vitesse 

fréquence 

force newton N 

pression pascal Pa 

indice de réfraction sans unité 

mole mol 

kelvin K 

degré Celsius mC 

quantité de matiére 

température absolue 

oS) Ss Sis aS température 
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