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Le preambule des programmes ¢ducatifs affirme avec force que « I'école doit étre le cadre
privileaie oir se cultivent la recherche de la vérité, la rigueur intellectuelle, le respect de 50i,
d'autrui et de la nation, 'amour pour la nation, l'esprit de solidarité, le sens de l'initiative, de la
créativité et de la responsabilité ».

C'est animé par la volonté de participer a cette entreprise que les auteurs du présent manuel
ont souhaité mettre a la disposition des éléves comme des enseignant(e)s un outil performant
et adapté au niveau de compréhension des différents utilisateurs.

Les auteurs, conformément aux recommandations des « Guides d'exécution » associés au

« Programmes éducatifs », ont veillé a ce que I'apprenant(e) soit constamment placé(e) dans-
des situations qui lui permettent de développer des compétences, en lui offrant la possibilité

de construire le sens de ce qu'il apprend.

Ce manuel prolonge la collection Ecole, Nation et Développement établie pour les différents
niveaux du Collége.

Chacun est ainsi en terrain familier et retrouvera les rubriques qui structurent chaque chapitre
correspondant a une unité du programme :

o Habiletés et contenus. |l s'agit des savoirs, savoir-étre et savoir-faire dont l'installation est
attendue a l'issue de chaque unité du programme.

o Découvre le sujet. |l s'agit d'une situation d’apprentissage qui permettra a I'éléve de se poser
des questions et d'émettre des hypothéses.

e Développe le sujet. Ce sont les différentes étapes de I'apprentissage. Ces activités ciblées
font 'objet de bilans permettant a l'apprenant(e) de construire les acquis de fagon progressive.

e Retiens I'essentiel. C'est un résumé réduit a son strict minimum qui vient compléter les
explications déja fournies dans I'ensemble des bilans de la partie précédente.

e Exerce-toi : Ce sont des exercices dont l'objet est de fixer et de consolider les acquis. Lon
passe progressivement des questions a réponse rapide a celles pouvant servir de renforcement
ou d'approfondissement des compétences installées ou en voie de I'étre.

e Informe-toi davantage. Il s'agit d'une rubrique documentaire en rapport avec la thématique
de la séquence et qui situe les apprentissages dans I'histoire des sciences et de la technologie,
de la littérature, des langues, des arts. ..

Les auteurs ont veillé a ce que les illustrations, les exercices, les expérimentations correspondent
le plus possible a des situations familiéres et réafistes. Les connaissances scientifiques ne doivent
pas étre coupées de I'environnement des éléves, elles doivent au contraire proposer une lecture
de celui-ci.

Les auteurs de la collection Compétences et réussite accueilleront avec respect et reconnaissance
les remarques et suggestions des collégues qui permettront a ['avenir d'améliorer ces ouvrages.

Les auteurs

Avant-propos ﬂ
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~ Découvre le sujet

Le mouvement

Habiletés et contenus

« Montrer le caractére relatif du mouvement - la vitesse moyenne ;
d'un point matériel. - |lavitesse instantanée ; .
v Définir: - le vecteur-vitesse, 5
—un référentiel ; ¢ Déterminer les caractéristiques du vecteur- ;
- un repere d'espace ; vitesse. ‘
- un repere de temps;  Représenter le vecteur-vitesse. -
— le vecteur-position d'un point matériel.  Déterminer |2 nature d’un: 1
v/ Repérer quelques points dans un repére - mouvement rectiligne uniforme ; t
convenablement choisi. — mouvement rectiligne uniformément varié ; i
v Définir: - mouvement curviligne ; r
- la trajectoire d'un point matériel ; - mouvement circulaire uniforme. /‘i.

En ce jour de rentrée scolaire, les parents d’Abdou et d’Aicha
ont conduit leurs enfants au collége.

Abdou a voyagé depuis chez lui jusqu'au collége.

Echange avec tes camarades de classe et établis la liste des
données caractéristiques de son voyage.

Recherche a quelles grandeurs physiques elles correspondent.
Précise leurs unités.

Doc. 1 Enroute pourlécole.

~ Développe le sujet

m Découvre le caractére relatif du mouvement

Abdou est assis dans le véhicule, sa ceinture de sécurité
est attachée. Le véhicule roule a vive allure.

1. Indique si Abdou est en mouvement :
a. par rapport au véhicule ?
b. par rapport au sol ?
C. parrapport a sa sceur assise a coté de lui ?

2. Indique ce que tu constates.
3. Propose une conclusion.

Doc. 2 Les ceintures de sécurité
bien attachées.

Physique-Chimie ® Le mouvement
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1. a. Abdou est immobile par rapport au véhicule. Il se déplace avec lui,
b. Abdou est en mouvement par rapport au sol, aux arbres, aux maisons.
<. Abdou est immobile par rapport a sa sceur. lls voyagent cote a cote.

2. On constate quAbdou peut étre en mouvement par rapport a des corps : le sol, les arbres au bord
de la route, etc. et immobile par rapport a d'autres corps : la voiture, la ceinture, le siége, etc.

3. L'état de mouvement ou de repos d'un corps n'est pas une propriété du corps, il est défini
par rapport a un autre corps. Il est relatif a un autre corps.

Un corps A est en mouvement par rapport  un corps B si la position de A évolue par rapport
a B au cours du temps. .

Le mouvement posséde un caractére relatif.

A _J

m Découvre et définis un référentiel

1. « Abdou est en mouvement par rapport au sol, et immobile par rapport a la voiture. »
Dans cette phrase

- indique le corps dont on étudie le mouvement ;
- indique le corps de référence qui permet d'étudier ce mouvement.

2. Propose une définition d'un référentiel.
3. Recherche des exemples d'objets en mouvement dans ton entourage et propose un référentiel pour les étudier.

Bilan delactivité),

1. Dans cette phrase, on étudie le mouvement d'Abdou. Les corps de référence utilisés sont le sol
et la voiture,

2. On appelle référentiel le corps solide par rapport auquel on décrit le mouvement d’un autre corps.
Abdou est immobile dans le référentiel « voiture », il est en mouvement dans le référentiel « sol ».

3. Exemples de référentiels
Les mouvements habituels sur Terre sont ceux des personnes, des animaux, des véhicules,
des ballons, des objets que I'on déplace.
Pour l'étude de ces mouvements dans notre environnement, on utilise comme solide
de référence la Terre elle-méme, une partie d'elle-méme, ou un corps matériel qui lui est lié
(maison, arbre, etc.).
Ainsi, le mouvement d'un véhicule est étudié par rapport a la route, le mouvement d’un ballon
de football est étudié par rapport au sol du tersain, etc.
Ce n'est pas toujours ie cas. Si I'on veut étudier le mouvement de la Terre elle-méme dans l'espace,
on ne pourra pas la choisir comme référentiel. On prendra le Soleil comme référentiel pour décrire
le mouvement de la Terre autour de |ui.

\. _ “

m Découvre et définis les grandeurs utilisées

1. Dresse la liste des grandeurs physiques permettant d'étudier le voyage d’Abdou.
2. Précise leurs unités,
3. Indique & quelles conditions on pourra déterminer une distance, une durée.

o

Physique-Chimie ® Le mouvement
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1. Pour Abdou, l'important est d‘arriver a I'heure au collége. Son papa a donc étudié la durée .
du voyage. Il a tenu compte de la distance a parcourir, de la vitesse de son véhicule, des différentes |
routes possibles, etc.

2, Les grandeurs physiques sont donc:
- des grandeurs d'espace : distance en métres ou en kilométres ;
- des grandeurs temporelles : durée du voyage, instant de départ et d'arrivée, en secondes,
ou minutes et heures;
- des grandeurs dépendant de la distance et de la durée : la vitesse, en métre par seconde
ou en kilométre par heure. ]

3. Pour mesurer une distance, il faut un instrument de mesure, une unité de mesure, mais aussi
un point de référence servant d'origine de la mesure.
Pour mesurer une durée, il faut un instrument de mesure, une unité de mesure, mais aussi
un instant de référence servant d'origine de la mesure.

Le mouvement d’Abdou peut étre complexe. La route peut monter, descendre, tourner a gauche,
a droite. Le papa d’Abdou peut rouler vite, ratentir, s'arréter dans un embouteillage, etc.

Etudions un cas plus simple, celui d'un coureur de 100 m (document 3),

Celui-ci parcourt les 100 m de la piste en 10 secondes.

1.Indique le référentiel & choisir pour étudier
le mouvement.

2. indique deux caractéristiques montrant que

ce mouvement est plus simple que celui
d’Abdou.

3. Indique comment connaitre a chaque instant
la position du coureur.

4. Indique comment calculer la vitesse
du coureur.

5. Précise les repéres utilisés,

Doc. 3 Coureurau départ.

Bilandell/activite’

1. Il est naturel d'étudier le mouvement du coureur par rapport au sol de la piste.
Le sol est donc pris comme référentiel.

2, Le mouvement du coureur est plus simple que celui d’Abdou car :
- il est horizontal ;
- il est rectiligne,

3. Pour étudier le mouvement du coureur, nous allons réduire I'étude & un point particulier
de ce corps, son centre de gravité.
Pour connaitre la position du coureur & chaque instant, c'est-a-dire la position de son centre
de gravité, on a besoin d'un repére d'espace. On prend ici un axe horizontal, orienté dans
le sens de la course et dont |'origine est au point de départ du coureur,

4.0n peut calculer la vitesse du coureur en caiculant le quotient : distance parcourue divisée
par la durée du parcours.

-d.,_J00 .,
v_m,v_ 10 V=10 m/s

Physique-Chimie ® Le mouvement
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5. Dans ce calcul de vitesse, on a utilisé sans le piéciser un repére de temps.

Linstrument de mesure est un chronometre. Lunité de mesure est la seconde et l'instant

de date t = 0 seconde est I'instant du départ.

Etudier le mouvement d'un point mobile, c'est connaitre a chaque instant sa position et sa vitesse.
Pour cela, nous avons besoin de deux repéres :

¢ Un repére d’espace

Le repére d'espace est lié & un référentiel. |l permet a chaque instant de déterminer la position
du point mobile par ses coordonnées cartésiennes (x, I, 7).

Dans le cas du coureur, en modélisant le mouvement comme rectiligne, la position du coureur
pourra étre représentée par un vecteur position OM = x, i ol O est |'origine de I'axe Ox (choisie
au point de départ de la course), x), est I'abscisse du point mobile M (centre de gravité

du coureur), et { le vecteur unitaire de I'axe Ox.

—_—
.

M

1

Xy X

o)

Dans le cas d'un mouvement dans un plan, le repére comporte deux axes Ox et Oy.
Dans le cas d’'un mouvement dans I'espace, le repére comporte trois axes : Ox, Oy et Oz.

Dans le plan Dans l'espace
UA ZA
M 4
Yypomesmamanves : M[~~._ .
! e M
) L
1 =y ¥
: ke . '
"}'-' * - i _.O ; ::} E -’{M:
'i ! B X L ‘“'"‘-._ E;" y
0 X, X 7 .- -
X

Ainsi, de facon générale, dans l'espace, le vecteur-position d'un mobile M s'écrit :
OM=xi+yj+zk

Cette relation se simplifie : ..

~Sile mouvement a lieu dansun plan:OM=x1+yj

- Si le mouvement est rectiligne : OM =x i

On utilise frequemment deux repéres

particuliers liés au référentiel Terre : _ ' ’

+ Le repére (ou référentiel) terrestre : J—
Les axes sont liés au sol ou a un corps lié |
au sol (salle de classe, maison, arbres, etc.). i b
Il est approprié pour étudier le mouvement '

d’un ballon, la chute d'une balle,
le mouvement d'un mobile autoporteur, etc, ! k

~

>{

/
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* Le repére (ou référentiel) géocentrique

Le repére a pour origine vers étoile lointalne 4
le centre de la Terre et ses trois
axes sont dirigés vers trois
étoiles fixes.

Ilest approprié pour étudier le
mouvement de la Lune, d'un
satellite,

vers étoile
lointaine

lointaine

* Le repére (ou référentiel) héliocentrique o e o
Le repére a pour origine le centre du Soleil et ses trois axes sont dirigés vers trois eto .
Il est approprié pour étudier le mouvement de la Terre et des planétes.

¢ Un repére de temps

Le temps est une grandeur particuliére. F;’ﬁgf’:;edns et el
Le temps « passe » sans que l'on puisse 1
I'arréter ni revenir a une date antérieure l ﬂﬁﬁfﬁ?ﬁ? y
au présent. ; o— >
Pour repérer |a date d'un événement, t=0 t
il faut choisir un instant comme origine 0 Date de lévénement observé
des dates (t = 0) et une unité de durée, ,
Dés lors, chaque instant posséde une date, Eﬁg:;i‘éne ‘ Egé?\%méne
et l'intervalle entre deux dates est une
e l I g
L'unité légale de durée (ou de temps) 4 ' >
est la seconde (s). tj |  Duréeduphénomeéne | t2

At=t-t

¢ Trajectoire d'un mobile

La trajectoire d'un mobile dans un repére est la courbe constituée de l'ensemble des positions
occupées par le mobile au cours de son mouvement,

La trajectoire d'un mobile dépend du référentiel choisi pour I'étude du mouvement.

* Exemples de trajectoires

Trajectoire rectiligne Trajectoire circulaire Trajectoire curviligne

b

m Précise la vitesse d'un corps en mouvement

«La vitesse du coureur du document 3 de I'activité 4 a pour valeur V
1. Indique si cette affirmation est vraie ou fausse. Précise pourquoi,

=10m/s.»

2. La vitesse est souvent exprimée en kilométre par heure, Calcule |a vitesse du coureur dans cette unité

0 | Physique-Chimie ® Le mouvement
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1. Cette affirmation n'est ni vraie ni fausse. Elle exprime une vitesse moyenne. Le coureur a parcouru une
distance de 100 métres en une durée de 10 secondes, Pendant cette course, sa vitesse a bien été, en
moyenne, de 10 m/s. Mais cela ne signifie pas que la vitesse ait été constante tout au long de la course.
Il est évident qu'a l'instant du départ, la vitesse du coureur est nulle, gu'elle augmente ensuite sur
les premiers métres pour atteindre une vitesse « de croisiere »,

Une connaissance plus précise du mouvement exigerait gue I'on connaisse la vitesse a chaque
instant. C'est-a-dire qu'il faudrait préciser la valeur de la « vitesse instantanée »,

2. Pour effectuer cette conversion, il faut savoir que 1 km =103 met que 1 h=3600s.

h

Don =103 - \
cIm=10"kmet1s 3600

1
AlorsV = :\V=10.1073 ————h);V =36 km/h.
ors 10m/s;V=10.10 km;’(?'600 h); V=36 km/
¢ Vitesse moyenne et vitesse instantanée
La vitesse moyenne est le quotient de la distance parcourue par la durée du parcours:
d
Vm =a¢
Dans le systéme international, l'unité légale de la vitesse est le métre par seconde (m.s).
La vitesse instantanée d'un mobile est sa vitesse a un instant t.

Pour obtenir une vitesse instantanée, on calcule en fait la vitesse moyenne sur la durée la plus
bréve possible. On détermine la distance parcourue entre deux instants t; et t, tres voisins.

Sens du mouvement

M, M V() l‘:dz e — tﬂl%

: - 2— 4
JE— t
t t 2

1

Cette vitesse peut étre considérée comme une grandeur vectorielle en choisissant de définir

le déplacement comme un « vecteur-déplacement » orienté de M, a M, :

MiM2

-t

Dans le cas d'un mouvement curviligne, la définition reste identique mais le vecteur-vitesse est
alors porté par la tangente a la trajectoire :

V(t) =

M(t) iy < MiMz _ Mt— dOMIt+ di) _ Mt dm(t+dt)
Tta-ty (t+dt)-(t-dt) 2dt
M(t - dt) M(t +dt)
Dont la norme a pour valeur V(t) = %

A un instant t, un vecteur-vitesse V(t) est associé 2 la position M(t) occupée par le mobile.
En un point M, le vecteur-vitesse a pour caractéristiques :
- sa direction : la tangente a la trajectoire au point M ;
- son sens : celui du mouvement ;
; MM MMz
—sanorme: la vitesse instantanée au point M : V(t) = 721_—“2 = ——zjd—tw
- son point d‘application : le point M.

Physique-Chimie @ Le mouvement
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Cas simples fréquents :

¢ Mouvement rectiligne : la trajectoire est une droite

Mouvement rectiligne uniforme

Le vecteur-vitesse est constant.

Sa valeur V, sa direction et son sens sont identiques a chaque instant.

Les distances parcourues par le point mobile pendant des durées égales sont égales.

Mouvement rectiligne varié

Le vecteur-vitesse garde la méme direction mais son sens et sa valeur peuvent varier.

Les distances parcourues par le point mobile pendant des durées égales sont différentes.

- Si v croit constamment, le mouvement est dit mouvement rectiligne uniformément accéléré.
- Siv décroit constamment, le mouvement est dit mouvement rectiligne uniformément retardé.

¢ Mouvement circulaire : la trajectoire est un cercle

H . . . —_
Si le mouvement est circulaire et uniforme, la valeur de la vitesse V (t)
est constante mais le vecteur-vitesse tangent a la trajectoire voit M
sa direction tourner en méme temps que le point mobile.

) \ S J

Retiens l'essentiel

v Le mouvement d’un mobile n'est défini que par rapport a un référentiel. Le mouvement a donc
un caractére relatif.

v Un référentiel est le solide par rapport auquel on étudie le mouvement d’'un mobile.

¢’ La position d'un mobile est déterminée par ses coordonnées dans un repére d’espace associé
au référentiel.

V" Unrepére de temps est défini par une origine des dates (choisie arbitrairement) et une unité
de durée,

La trajectoire d’'un mobile, dans un repére associé a un référentiel, est l'ensemble des positions
occupées par le mobile au cours de son mouvement,

La forme de la trajectoire d'un mobile dépend du référentiel considéré.

La vitesse moyenne est le quotient de la distance parcourue par la durée du parcours Vi 2%
Dans le systeme international, I'unité de la vitesse est le métre par seconde (m.s1).

La vitesse instantanée d’'un mobile est sa vitesse a un instant t,

_ MiM2 ~ MiM;
Vil t2-t7  2dt

Mouvement rectiligne : la trajectoire est une droite.
Mouvement rectiligne uniforme : le vecteur-vitesse est constant,

<

SEXS

e e o = 2 ——

Mouvement rectiligne varié : la trajectoire est une droite, mais la vitesse varie.
Mouvement circulaire : la trajectoire est un cercle. |

Mouvement circulaire uniforme : la trajectoire est un cercle et |a valeur de la vitesse est constante.
Le vecteur-vitesse n'est pas constant.

RNENSSs
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+ Détermination et représentation d'un vecteur-vitesse.

+ Détermination de la nature d'un mouvement.

+ Les documents sont obtenus en utilisant des mobiles sur table a coussin d’air.

» Les différentes positions du palet sont relevées a intervalles réguliers de temps 1 = 60 ms.

1. Numérote les points en commengant par M, (le mouvement s'effectue de la gauche vers la droite).
2. Mesure les distances entre les points consécutifs M; M, ;.

3. Conclus.

MMz

2t
5. Détermine la vitesse instantanée aux dates tsett,.

4, Détermine la vitesse instantanée a t,, V, =

6. Détermine la nature du mouvement.
7. Représente les vecteurs-vitesses V, ; Vs et Vg (2 cm > 0,25 m/s).

Exploitation du document 2

[ - - L] L] .

M

0

1. Numérote les points en commencant par M, (le mouvement seffectue de la gauche vers la droite).
2. Mesure les distances entre les points consécutifs MM, ;. Conclus.

3. Détermine la vitesse instantanée aux dates t,, t, et t,. Conclus.

4, Représente les vecteurs-vitesses V, ; V, et V.

5. Indigue la nature du mouvement.

Exploitation du document 3

1. Numérote les points en commengant par M,
(Le mouvement s'effectue dans le sens horaire.)

2. Mesure les distances entre les points consécutifs MM, ;.

3. Détermine la vitesse instantanée aux dates t,, t, et t,, Conclus.
4. Représente les vecteurs-vitesses V, ; V, et V.. .
5. Indigue la nature du mouvement.

Physique-Chimie ® Le mouvement i £
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Vérifie tesiacquis

Exercice (1}

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses 7
Pour chacune d'elles, place une croix dans la colonne
appropriée.

! Vrai  Faux

| Dans un repére de temps, l'origine des |
dates est choisie arbitrairement.

La connaissance du référentiel suffit |
| pour étudier le mouvement d'un mobile.
| Un repére d'espace est lié & un
référentiel,

' Le solide de référence par rapport
' auquel on étudie un mouvement est
| appelé référentiel.

'| Un objet en mouvement par rapport
| a un référentiel est en mouvement
| pour tout autre référentiel,

| La minute est I'unité de temps dans
| le systéme international.

' La forme de la trajectoire d'un mobile
| dépend du référentiel d'étude.

| Lorigine des dates d'un repére de
| temps peut étre prise dans le futur.

Exercice %)

Afin d'emprunter un car de Bouaflé 4 Korhogo,
Namongo se fait accompagner a la gare par son
camarade Zamblé. Au moment ot le car commence
a rouler, Namongo se tient debout, appuyé contre
le siege et Zamblé, resté adossé au mur de la gare
routiére, le prend en photo.

Indique qui de Zamblé ou de Namongo est
en mouvement, si on considére :
- la gare comme référentiel ;

- le car comme référentiel.

Exercice (%3

Lors de la féte de fin d’'année, le match de la finale
du tournoi de football a opposé I'équipe de la
promotion 2" 3 celle de la promotion 17, Un éléve
chargé de réaliser un reportage pour le journal

du lycée a écrit ce qui suit ;

\ Physique-Chimle ® Le mouvement
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s L nsltierns tinute, Iéquipe de la 279% a marqué
i pierniee but, Mals ce fut une joie de courte durée
paur ses supparteurs, Car, une minute aprés, 'équipe
de 17 5 égalist, Ensulte, elle a marqué un deuxiéme
but i Ia quarantierne minute de la prerniére mi-temps
pour gagner ainsi le match par2a 1. »

1. Pour l'éléve qui a écrit ce commentaire, quelle est:
- l'origine des dates 7
- l'unité de durée choisie 7

2. Donne dans ce repére de temps les dates
d’inscription des trois buts.

3. Détermine la durée entre les deux buts
de l'équipe de la promotion 1.

Exercice (',

La sprinteuse ivoirienne Ta Lou Marie Josée a
remporté la médaille dor aux Jeux africains de 2019
au Maroc, en parcourant la distance de 100 métres
en 11,485,

Calcule sa vitesse moyenne lors de cette course.

Exercice (5)

Compte tenu du décalage horaire, I'heure de Paris est
en avance de 1 heure par rapport a celle d’Abidjan.
Un avion parti d'Abidjan & 21 heures (heure d'Abidjan)
arrive a Paris a 05 heures (heure de Paris),

1. Détermine I'heure a Abidjan lorsque I'avion arrive
a Paris,

2. Calcule la durée du voyage,
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Exercice 3 . bk d
On consideére les points mobiles dont les positions ' ‘
sont marquées dans le repére ci-contre.

1. Donne les coordonnées des points A, B et C. > i) |

2. Exprime les vecteurs-positions CTA, OB et 6E |

L=

Exercice 7 _

Un automobiliste effectue le trajet Bouaflé- et

Yamoussoukro, long de 60 km, en 55 min. [isiste '

Calcule sa vitesse moyenne en km.h"! puis en m.s’. 5 TR 0 | =
I

Réinvestis tes acquis

Exercice (3} W
La figure ci-contre reproduit I'enregistrement ]

du mouvement d’un mobile M. Le marquage o
des positions a été réalisé a intervalles Mo Mg Mg M M M s -1

de temps réguliers égaux T =40 ms. a t
1. Calcule la vitesse de Maux dates t, et t,,.

2. Représente les vecteurs-vitesses instantanées
du mobile aux dates t, ett,.

-+

Exercice @ Sens du mouvement
Pour la trajectoire ci-contre, représente les vecteurs-
vitesses instantanés du mobile aux dates t, et t..

Le marquage des positions a été réalisé a

intervalles de temps réguliers égaux T =40 ms.

Exercice @

Une séance de travaux pratigues dans une classe

de 2"% C consiste a enregistrer le mouvement

d'un point A d’'un mobile sur une table a coussin d'air.

Ce point A marque sa position sur la table toutes

les 20 ms. Lenregistrement obtenu est sur

la figure ci-contre. —

Tu es sollicité(e) par ton groupe pour I'exploitation

du document,

1. Donne la nature de la trajectoire,

2. Détermine ;
- le vecteur-vitesse moyenne de A entre t, ett,, ;
~le vecteur-vitesse instantanée a t,.

3. Représente ces deux vecteurs-vitesses,
Echelle: 1 cm <> 0,3 m/s
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Des mouvements

Chacun de nous est entrainé en
permanence dans de nhombreux et
importants mouvements,

Considere un habitant d'Abidjan.

» Mouvement do0 a la rotation
de la Terre autour de L'axe
des poles

La latitude de la ville est de 5°21°
Nord. Cela signifie que la ville est si-
tuée a5 degrés 21 minutes (d’angle)
de l'équateur dans I'hémisphere
Nord.

Le rayon equatorial de laTerre a pour
valeur R = 6 378 km. La ville d'Abi-

djan et ses habitants décrivent ainsi -;‘.'Joc. 4 La rc;mrr'on-de la Terre est le mouvement de la Terre sur
chaque jour un cercle de rayon 6 354 elle-méme autour de l'axe des péles géographiques.
km autour de I'axe polaire.

Chaque habitant d'Abidjan décrit alors dans I'espace un cercle de circonférence C = 39 923 km en 24 heures.
Calcule la vitesse horaire de cet habitant lors de ce mouvement en km/h.

* Mouvement d0 a la rotation de la Terre autour du Soleil

La Terre tourne autour du Soleil sur un cercle de rayon Ry = 150.10° km en 365 jours.
Calcule la vitesse de I'habitant d’Abidjan dans ce mouvement.

* Mouvement do a la
rotation du Soleil autour
du centre galactique

Le Soleil tourne autour du centre de
notre galaxie en 220 millions d'an-
neées a une vitesse v = 230 km/s.
Calcule cette vitesse en km/h.

Et notre galaxie n'est pas
immobile... 'homme est donc
un tres grand voyageur !

/WY 000 828 = A
Ly/w 009 £0L = A

Ly €99 | = 'A
1 19AN01Y SIOP N

Doc. 5 Larévolution des planétes autour du Solell. Que de chemin parcouru !
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Habiletés et contenus

v Connaitre les effets d’'une action mécanique.
v Définir une action mécanique.
v Modéliser une action mécanique.
v Identifier les types d’'actions mécaniques :
- action mécanique localisée ;
— action mécanique répartie en volume
s'exercant a distance ;
- action mécanique de contact répartie en surface.
v Représenter quelques actions mécaniques:
—tensiond’unfil;
- poids d'un corps ;
- réaction d'un support.

Découvre le sujet

Utilise tes connaissances acquises en classe de troi-

qui s'exercent:
— sur le camion blanc;
—sur le cable (document 1).

" Deéveloppe le sUiet

Examine les situations décrites sur

ce document 2.

1. Recherche dans chaque cas les forces
qui s'exercent sur le ballon.

2. Précise dans chaque cas l'effet de ces
actions mécaniques.

Doc, 2 Au !oo:baij.

sieme pour décrire en termes scientifiques les forces

Actions mécaniques
ou forces

v Déterminer la relation entre la tension
et l'allongement d'un ressort.
v Utiliser la relation : T = k(I-10) :
v Enoncer le principe des interactions ou actions
réciproques.
v Utiliser le principe des interactions ou actions
réciproques.
v Citer quelques applications des actions réciproques.
¢ Définir un systéme mécanique.
v, Identifier les forces extérieures agissant sur
un systéme.
v Représenter les forces qui sexercent sur un systéme.

Doc. 1 Dépannage d’un camion.

b. Pendant le tir

c. Aprés le tir

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces  |* 111/
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1. Avant le tir, le ballon est soumis & son poids et & fa réaction du sol.
Ces deux forces peuvent maintenir le ballon a l'équilibre,

2. Le ballon est toujours soumis & son poids. Il ne touche plus le sol mais il est soumis a I'action
de la chaussure du joueur,
L'action mécanique utile est celle du pied sur le ballon. Elle modifie la trajectoire et la vitesse
du ballon. Pendant la durée du contact, elle déforme le ballon.

3. Aprés le tir, le ballon est soumis a son poids et aux frottements contre I'air.
Le poids courbe la trajectoire vers le sol.
Les frottements diminuent la vitesse du ballon.

4. Le ballon est soumis a son polds et a l'action des mains du gardien.
L'action des mains diminue la vitesse du ballon et modifie sa trajectoire. Puis cette action maintient
le ballon & I'équilibre.

Une action mécanique peut :

v Mettre en mouvement un corps v’ Modifier le mouvement d’un corps
v’ Déformer un corps v Maintenir un corps en équilibre

-

e g e 2

m Détermine des propriétés de ces actions mécaniques

Tu as appris en classe de troisieme a distinguer les forces a distance des forces de contact,
ainsi qu'a distinguer les forces réparties et les forces localisées.
Etablis et compléte un tableau correspondant aux quatre cas du document 2.

[]

[ cas forces a distance de contact localisée | répartie

‘ a poids _

i réaction du sol i

f b poids |

.' action du pied

poids

' - _c___ __|[_ __frottements de I'air

IF d poids B !
action des mains ‘: i

Bilan del/activité.

+ Le poids : le poids correspond a I'attraction que la Terre exerce sur le ballon. Il s'agit d'une force
adistance,
Cette action est répartie dans toute la matiére.

» Les actions du sol, de la chaussure, des gants sur le ballon sont des forces de contact,
elles s'annulent dés que le contact cesse,
Elles sont réparties sur toute la surface de contact.
Si la surface de contact se réduit a une zone pratiquement ponctuelle, elles deviennent
localisées,

X

2

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces
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WGATEEE Modélise des actions mécaniques |

Les fils & plomb sont utilisés pour vérifier la verticalité d'un mur, |
d'un bati de porte, d'un meuble, etc. ;
Le « plomb » est en équilibre. |

1. Détermine les forces qui s'exercent sur lui. ‘
2. Précise leurs propriétés. |

3. Indique les caractéristiques qui permettent une modélisation
par une fleche pour chacune de ces forces.

4. Représente ces modeéles sur un schéma,

B Bilandelactivité

1.
2.

3.

4‘

w

|
— |

Eoc..J. 3 t}n fil & plomnb.

Le « plomb » est soumis a deux forces : son poids et la tension du fil qui le soutient.
Le poids est une force a distance, répartie dans toute la matiére.
La tension du fil est une force de contact localisée. Elle s'exerce au point d‘attache du fil.

les caractéristiques sont : la direction, le sens, l'intensité, le point d'application.

Poids :

— direction : verticale

—sens: vers le bas

—intensité: P

— point d’application : le poids est une force répartie dans toute la matiére, mais
nous avons appris a la modéliser en I'appliquant au centre de gravité de l'objet.

=

Tension dv fil :

—direction : verticale

—sens:vers le haut

-intensité: T

— point d'application : le point d'attache du fil sur le plomb. }—;

On peut alors représenter ces actions mécaniques par des fleches traduisant I'ensemble
de ces caractéristiques.
Remarque : ces caractéristiques permettent de modéliser une force par une grandeur vectorielle.

m Détermine l'intensité des actions mécaniques

Observe le document 4 et utilise tes connaissances acquises en classe de troisieme.
1. Nomme |'appareil utilisé.

2. Rappelle I'unité de mesure de l'intensité d'une force et son symbole.

3, Détermine la valeur de l'intensité de la force exercée par la main sur le crochet.

Bilandela

1.
2. Lunité de mesure de l'intensité d'une force est le newton, de symbole N.

ctivité

L'appareil utilisé est un dynamomeétre,

3. La main exerce sur le crochet une force d'intensité six newtons, F =6 N. Doc. 4 Me,u;, de lntensité

d'une force.

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces
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Identifie et modélise

des actions mécaniques

Considére les deux situations décrites par
les documents du tableau suivant.
Compléte le tableau.

i Situation

Téléphone posé sur une table

Ecrou suspendu soumis a l'action

. d’'un aimant
el horizontale 7
— - e ‘écrou
~ Objetétudic Téléphone =

Forces appliquées a I'ot;_j_etm

A distance/de contact
Répa_r'ti_ell_o'call_si_éa__

Direction

Point d'application

Symbole

Modélisation schématique

¢ Détermine la relation entre la tension et I'allongement d'un ressort.

" ) Bilan de l'activité

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces

ol Téléphone posé sur une .Ecrou suspendu soumis a l'action
Situation table horizontale d'un aimant __ el
1 Objet étudié Téléphone d L'écrou =
) a |
Forces appliquées : Réaction de ; | Tension du Force
. a l'objet Folds la table ol : fil ' magnétique
A distance/de contact  Adistance | De contact | Adistance l De contact = Adistance
= ; . Répartieen | Répartieen | Répartieen | e Répartie en
Répartie/localisée  volume | suface | volume | Localisée e
~ Direction  Verticale | \Verticale | Verticale | Celledufil | Horizontale
,r_ Sens | Vers lebas | Vers le haut | Ver; le bas | Versle haut ' Vers I'aimant
' | | Centre
. | Sur la surface magnétique
‘ | de contact, Point | (qulon peut |
Centre de : Cent quon peut |
Point d’application ‘ e?a;ité a l'aplomb | ra;?tge d‘attache confondre
f | 9 ' ducentrede = 9 du fil avec le
i ‘ gravité | i centrede |
. | ; | g gravité)
. Symbole | P L - AR T
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Modélisation
schématique

b

Approfondis les caractéristiques du poids

Considére une boule métallique homogéne de masse m = 0,200 kg.

1. Définis ce qu'est son poids.

2. Etablis les caractéristiques de cette force.

3. Précise les caractéristiques de sa modélisation géométrique et mathématique.

‘Bilan dell’activité

1. Le poids de la boule est |a force d'attraction que la Terre exerce sur cette boule.

2.1l s'agit d'une force a distance répartie dans toute la matiére.
Cela signifie que chaque parcelle de matiére est attirée par la Terre. On appelle poids de la boule
la somme de toutes ces attractions au niveau microscopique.
Le point d'application de la somme de toutes ces attractions microscopiques est modélisé
par le centre de gravité. C'est le centre de symétrie pour un objet homogéne de forme simple.
Ici, c'est le centre de la boule.

3. Le poids est modélisé par un vecteur représenté par une fléche

dont les caractéristiques sont les suivantes:

- direction : verticale 1

- sens : vers le bas

- point d'application : le centre de gravité, noté G

- intensité : P = mg, ol g est la valeur de l'intensité de la pesanteur :
g=9,8N/kg
P=0,200x98;P=196N
La longueur de la fleche est fonction de I'échelle de représentation choisie. 13'
Par exemple, si on choisit qu'une intensité de 1 N soit représentée par Y
une longueur de 1 cm, la fleche aura une longueur de 1,96 cm.

m Découvre et énonce le principe des actions réciproques

Tu disposes de deux dynamométres que tu relies par un fil.
Maintiens fixe |'un ou l'autre des dynamométres et déplace le second.

1.Indique ce que tu constates.
2. Cette constatation est générale et est reconnue comme principe.

G

Propose une formulation de ce principe.

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces
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; : RS iae Kok liens vale
1. On constate que IUIS(](IC lo il et tondu, los indications rlosg ;])fnumn.rn e ant rrorne valeur,

Les forces exetcées mutuellement par 'un des dynainométees sur Fautee oot done mirme direction,
sens opposes et intensités identiques.

2. Principe : lorsque deux cotps A et B sont en interaction, sile corps A exerce sur e corps Bune l’orce‘F,
le corps B exerce sur le corps A une force de mame direction, de méme intensité et de 5205 oppose.
Force exercée par le corps A sur le corps B : on la note Fag.
Force exercée par le corps B sur le corps A : on la note Fgin.
Le principe des actions réciproques est traduit par la relation rathématique :

F.mn == an

S ——————

Remarque : ce principe est général, il s'applique aux forces de contact comme aux forces
a distance.

- i

NG Y Utilise le principe des actions réciproques

Observe le document ci-contre,

1. Détermine les caractéristiques de la force que le pied exerce
sur le sol.

2. Détermine les caractéristiques de la force que le sol exerce
sur le pied.

3. Déduis de ta réflexion quelle est la force responsable
du mouvement de l'athléte.

Dec. 5La force de l'athiéte.

“Bilan del'activité

1. Le pied exerce (par l'intermédiaire de la chaussure) une action sur le sol :
- de direction globalement paralléle a la jambe d'appui ;
—de la chaussure vers le sol et vers l'arriere du mouvement (sens) ;
- avec la zone de contact entre la semelle et le sol (point d'application).

2, D'aprés le principe des actions réciproques, le sol exerce sur le pied une force opposée : i
- de direction paralléle a la jambe d'appui ;
~du sol vers la chaussure (sens) ;

- avec la zone de contact entre le sol et la semelle (point d'application). l
3, La force responsable du mouvement de I'athléte vers I'avant est donc la réaction du sol. |
\ A

m Identifie les forces qui s’exercent sur un systéme

Considére le systéme suivant : un livre est posé sur une table
posée sur un sol horizontal.

1. Détermine les forces qui s'exercent sur le livre,

2, Détermine les forces qui s'exercent sur la table.

3. Détermine les forces qui s'exercent sur le systéme « table-livre »,
4, Propose une conclusion a tes réflexions,

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces
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1. Sur le livre s'appliquent deux forces : son poids et la réaction de la table.

2.5ur la table s‘appliquent six forces :
- le poids de la tabie ;
- les réactions du sol au niveau des quatre pieds ;
- l'action de contact exercée par le livre sur le plateau de la table.

3. Sur le systéme « table-livre » s'appliquent :
- |le poids de la table ;
- le poids du livre ;
- les réactions du sol au niveau des quatre pieds.

4. Suivant le systéeme étudié, les forces ne sont pas les mémes.
- Dans tous les cas, le poids est une force extérieure au systeme.
— Les actions de contact peuvent étre extérieures ou intérieures au systeme étudié.
— Les actions de contact entre le livre et la table sont extérieures au livre ou a la table, elles sont
intérieures au systéme « table-livre ».
De méme, les réactions du sol au niveau des quatre pieds de fa table ne concernent pas |'€tude
du systéme « livre ».
On doit toujours préciser le systéme mécanique étudié et distinguer les forces extérieures
et intérieures qui s'appliquent a lui.
Ce sont les forces extérieures au systéme qui sont responsables de son état d'équilibre
ou de son mouvement.

WXadyiiuly Etudie la déformation d'un ressort

Accroche une masse marquée de valeur connue m a un ressort.
1. Indique tes observations.

2. Représente sur un schéma les forces s'exercant sur la masse.
3. Précise les caractéristiques de ces forces.

4. Accroche ensuite une masse de valeur m'=2m,
Décris tes observations et propose une conclusion.

5. Propose une relation mathématique traduisant ta conclusion.

Bilan de l‘activité
1. Lorsqu'on accroche la masse marquée et quon I'abandonne, on constate qu'aprés un certain
nombre d'oscillations, la masse simmobilise. On constate que le ressort subit un allongement Al.

2. Sur la masse marquée s'appliquent deux forces :

- son poids ;

- la réaction du ressort s'exercant au point d‘attache.
3. Poids

- direction : verticale

- sens : du haut vers le bas

- point d'application : le centre de gravité du solide

- intensité :P=mg

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces £3
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Réaction du ressort

Le principe des actions réciproques nous apprend que cette force
est opposée au poids de la masse.
— direction : verticale
- sens : du bas vers le haut
- point d'application : le point d'attache sur la masse marquee
— intensité :R=P
4. En accrochant la masse m’= 2 m, on constate que |'allongement du ressort
est double du précédent : (Al)'= 2 Al
On constate que |'allongement du ressort est proportionnel
a la valeur de la masse, clest-a-dire a la valeur du poids responsable
de cet allongement.
Cela signifie aussi que la réaction du ressort est proportionnelle
a son allongement.

5.0n peut écrire la relation suivante : R = k.Al
K est la constante de raideur du ressort. Son unité est le newton par metre, N.m™.

Retiens l'essentiel

+* Une action mécanique peut :
— mettre un corps en mouvement ou modifier ce mouvement ;
— déformer un corps ou le maintenir en équilibre.

v Une action mécanique est appelée force.

" Laforce est une grandeur vectorielle. Ses caractéristiques sont : la direction, le sens, I'intensité
ou la norme et le point d’application.

+" L'unité de l'intensité des forces est le newton de symbole N.

+" |l existe des forces:
- s'exergant a distance : le poids, les forces magnétiques et électriques, etc.

— de contact : réaction du sol, tension d'un fil, poussée d’Archimede, etc.
+" Une force peut étre localisée (tension d'un fil), répartie en volume (le poids) ou en surface (réaction
d’un plan sur un objet plat).
+ Latension (T) d'un ressort est proportionnelle a son allongement.
T=kil-1,)
v Le coefficient de proportionnalité noté k est appelé constante de raideur du ressort.

' Enoncé du principe d'interaction (ou principe des actions réciproques) :
Lorsque deux corps 5 et B sont en interaction (de contact ou a distance), si le corps A exerce sur
le corps B une force F, 5, alors le corps B exerce sur le corps A une force Fg/a telle que :

Fag=~Fa/a

Le corps ou I'ensemble des corps que I'on désire étudier constitue un systéme mécanique.

Tout ce qui n'appartient pas au systéme constitue le milieu extérieur au systéme.

Une force est extérieure quand elle est exercée sur le systéme par un acteur extérieur au systéme.

Quand une partie du systéme interagit avec une autre partie du systéme, les actions sont modélisées
par des forces dites « intérieures » au systéme,

RONSIN
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Fiche expenmentale

e T T——— e

Exploitation du document

1. Accroche un ressort de longueur f; a un support fixe.
2. Accroche une masse marquée a l'extrémité libre du ressort.
3. La masse etant dans sa position d'équilibre, mesure la longueur | du ressort.

ol 5 2

e Calcule la valeur de son allongement : Al =1 - {,

‘- b

4. Effectue l'opération avec différentes masses marquées et reléve les résultats dans un tableau.
5. Compléte le tableau avec les valeurs de P, poids de la masse, et F, tension du ressort,
6. Indigue ce que tu constates pour la valeur du quotient F/ Al

7. Ce quotient est appelé constante de raideur du ressort. Propose une unité pour l'exprimer. -
8. Etablis |a relation entre la tension et I'allongement du ressort. eae

9. Trace la courbe d'équation T = f(Al).

S

L
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Véﬁfﬁe tes ét_:-quis" S

Exercice 1

Compléte le texte ci-dessous avec les mots ou groupes de mots suivants :

sens, équilibre, dynamomeétre, direction, action mécanique, newton, modifier, vectorielle,

La fosce est une grandeur physique. Elle se définit comme une : capable de mettre
en mouvement un corps, de . - .. le mouvement d'un corps, de déformer un corps
oudele mainteniren . .Toute force est caractérisée par son point d'application,

sa —— o | __, et son intensité. Lintensité d'une force se mesure
avecun e oo o HPunité legale de l'intensité d'une force est le dont
le symbole est N On modélise une force comme une grandeur . ——

Exercice (2’

Compleéte les phrases suivantes avec les mots ou groupe de mots qui conviennent.
Les forces sont invisibles, mais on percoitles.. .. deleurs actions.
Certaines forcesontpoureffetde .. |escorps auxquels elles sont appliquées.

Dautres forces ontpoureffetde . . ... |'état de mouvement ou l'état de repos des corps.

Exercice (3,
Dans le tableau ci-dessous, mets une croix dans les cases correspondant aux qualités de chaque force.

|

_____ Qualificatifs attribués i N
Force Force de Force a Force répartie | Force répartie Il Force
contact distance en volume ensurface | localisée

La tension d'un fil

Le poids d'un corps

o =

La tension d’'un ressort

La force électrostatique 1'

La réaction d’un plan

La force magnétique d'un aimant [

Exercice (2}

Dis si chacune des propositions suivantes est vraie ou fausse.

| ]
Vrai Faux

|

| Une force ne peut pas déplacer un objet. ]
| Une force peut changer la tsajectoire d un objet qui se déplace, [
]

| Une force peut changer fa forme d'un objet. n __—J

Le pouds est une force de contact. [

L'mtens:té d’ ‘une force sexprlme en newtons,

| Deux forces d mteractfons ont merne mtensné meme d|rect|on et meme sens.

Physique-Chimie ® Actions mécaniques ou forces
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Exercice 3
Relie les caractéristiques d’une force aux éléments du vecteur qui la représentent.

Caractéristiques de la force Eléments du vecteur
Direction « Origine du vecteur
Sens « Droite support du vecteur
Intensité . « Pointe du vecteur
Point d'application - « Longueur du vecteur

Exercice (&

Ecris les mots ou groupes de mots suivants dans l'ordre de fagon & construire une phrase qui a un sens.

une force FNB J deux corps AetB J telles que ?AIB =- BMJ sont en interactionJ une force F'BM J

exerce J sur le corps B J et le corps B J sur le corps AJ lorsque J le corps A exerce. ]

~ Réinvestis tes acquis

Exercice (77, 1. ﬁeprésenﬁg ces deux forces et leur somme:
. F=F, + F,dans les cas suivants :

a. Les forces F; et F, ont le méme sens.

b. Les forces F; et T-t, sont de sens contraires.

Représente la force que le fil exerce en 0 sur
le support a l'échelle : 0,5 cm pour 1 N.

3N 2. Détermine les caractéristiques de Fdans chacun
g O C, e E des cas précédents.

Exercice )i}
Tu réalises une série d'expériences en vue de

Exercice ! _j déterminer les caractéristiques d'un ressort,
Détermine les projections F, et F, de la force Fsurles Tu utilises un ressort a spires non jointives, de constante
deux axes perpendiculaires x’'Ox et y’Oy. On donne de raideur k et de longueur a vide £,
F=4N;a=30aest|angle ce F avec I'axe x'Ox. —

o A T
Exercice (3 Emﬂa ! ;
La force F provoque un allongement " 0 4 »!

du ressort de 4 cm.

%2 constarite.de rajdeir e k=50 N Soumis a une tension T, = 1 N, la longueur du ressort

estl, =22cm.
Calcule l'intensité F de la force

. Soumis a une tension T, =4 N, la longueur du ressort
appliguée. -

7 est2,=28cm.
1. Détermine la longueur  vide £, du ressort.
Exercice 1}y 2, Détermine la constante de raideur du ressort.
Le professeur de Ehysique-chimie décrit partiellement 3. Trace la courbe T=f(I-1,).
deuxforces F, et F, 4. Détermine graphiquement la valeur de la tension
- Les Intensités sont respectivement F; =4 NetF, =6 N. pour un allongement de 5 cm.
- F} et F, ont le méme point d'application et laméme 5. Détermine graphiquement l'allongement
direction. du ressort pour une tension de 3,5 N,

Physlque-Chimie ® Actions mécaniques ou forces / 27
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Informe-toi davantage

Forces s’exercant sur les objets volants

Les oiseaux, de nombreux insectes, des mammiféres
comme les chauves-souris voient.

Il suffit de les observer pour comprendre que la nature
aadopté de nombreuses solutions pour satisfaire cet
objectif : voler !

Lhommea cherché a imiter cette nature pour satisfaire
ce vieux réve de I'humanité : se déplacer en volant.
Il a fallu attendre le début du vingtieme siécle pour
que ce réve devienne peu a peu réalité.

L'obstacle principal est a priori le poids, cette force
gui nous attire vers la Terre, qui nous maintient au

sol. I fallait donc mettre en ceuvre une force verticale,
dirigée vers le haut capable de s'opposer au poids.

Ensuite, lors d’'un déplacement dans I'air, des forces
de frottements opposées au mouvement apparaissent
nécessairement.

Il suffit pour s'en convaincre de passer une main par
la fenétre d'une automobile en mouvement pour
comprendre que cette force est importante. Mais la
méme main permettra de sentir que ce mouvement
de I'air autour de la main peut avoir tendance a I'é|ever
comme a la rabattre vers le sol.

* Ainsi, les forces principales qui s’exercent sur un avion en vol peuvent-elles étre modélisées

par quatre forces :

- le poids de l'avion ;
-la portance : qui s‘'oppose au poids;
- la trainée : ensemble des forces

de frottements contre |'air,
s'opposant au mouvement;

- la poussée : force exercée par
les hélices ou les réacteurs sur l'air.

La forme des ailes et du fuselage est soigneusement
étudiée pour améliorer la portance et diminuer la
trainée, mais une simple feuille de papier pliée est
capable de présenter une portance favorable au vol.

Trainée

1

Portance

W S - .

0 S

Poussée

Doc. 6 Les forces sur un avion de ligne.

*» Recherche : quelles sont les forces qui sexercent sur ce cerf-volant et sur ce rapace planant élégamment ?

Doc. 7 Un cerf-volant.

Doc. 8 Unaigle en plein vol.
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Habiletés et contenus

v Enoncer les conditions d’4quilibre d'un solide
soumis a deux forces.

v Représenter les forces appliquées & un solide
en équilibre soumis a deux forces :
— solide sur un plan horizontal ;
- solide attaché a un fil.

v Représenter les forces s'exercant sur un solide
en équilibre sur un plan incliné.

v Définir les réactions normale et tangentielle.

v Appliquer les conditions d'équilibre d'un solide
soumis & deux forces.

v/ Connaitre les conditions d'équilibre d'un solide
soumis a trois forces non paralléles.

v/ Représenter les forces appliquées a un solide
en équilibre et soumis a trois forces.

v Appliquer les conditions d'équilibre d'un solide
soumis a trois forces non paralléles.

Equilibre d’un solide soumis
deux ou trois forces

Découvre le sujet

ficelle et d'un crochet.
ou en plusieurs points.

sur le document 1.

du cadre,

Développe le sujet

et mets-les en tension.

La plaque étant en équilibre (immobile) :

exercées par les fils sur la plaque respectivement
aux points A et B.

d'équilibre d'un solide soumis a deux forces.

dimensions faite d’un matériau peu dense,

Tu souhaites suspendre un cadre au mur a l'aide d'une
Tu peux accrocher la ficelle en un seul point du cadre
Indique quels sont les avantages de la solution reterue

Détermine les forces qui s'exerceront sur le crochet mural.
Compare les tensions du fil au niveau du crochet au poids

1. Détermine les caractéristiques des forces F; et F,

2. Représente sur un schéma la plaque et les forces F; et F’z
3. Indique sous forme mathématique les conditions

4. Explique pourquoi on utilise une plaque de petites

Doc. 1 Cadre accroché au mur.

m Retrouve les conditions d’équilibre d’un solide soumis a deux forces

Attache deux fils aux points A et B d'une petite plaque
d’un matériau léger. Relie ces fils a des dynamomeétres

P
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¢ Lorsque l'objet est en équilibre, on constate  que::

— Les deuxfils sont alignés : les forces F et F ont la méme
direction.

— Les forces F) et F, sont de sens opposés.

= Les dynamometres indiquent la méme
valeur:F, =F,.

— Ces propriétés peuvent sexpnmer par la relation : F; = 1=
Equivalente a: F; + F, =0

En fait, la plaque posséde une masse, donc il existe une tro
étre négligeable devant les forces F, et .

-F

el

isitme force : le poids. Le poids doit

) Activite 2

Linventaire des forces a été étudié dans l'activité 5 du chapitre
précédent dans le cas d'un téléphone posé sur une table.

1. Ecris la relation entre ces forces qui traduit la situation
d'équilibre.
2. Schématise cette situation d'équilibre.

3. Le téléphone est maintenant posé comme sur le document 2.

Indique pourquoi cette position d'équilibre est moins stable
que la précédente,

N

Doc. 2 Equilibre instable.

Systéme étudié : le solide

Il est en équilibre sous l'action de son poids P
et de la réaction R du plan horizontal, alors :

P+R=0
Lors de la représentation, il faut veiller a ce que

PetRaient la méme droite d'action et qu'ils soient
représentés par des vecteurs de méme longueur.

Pour que I’éguilibre existe, il est nécessaire que les
forces P et R aient la méme droite d’action. Cela
n'est possible que si la verticale du centre de gravité
passe par la surface de contact, Au-del3, le solide
bascule.

Plan horizontal

E
i_.
lp

Plan horizontal

Physique-Chimie ® Equilibre d’un solide soumis & deux ou trois forces
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PO Etudie le cas d'un solide posé sur un support plan incliné

Le solide est en équilibre.

1. Ecris |a relation entre les forces en présence.

2. Déduis de cela la nécessité des forces de frottement pour le maintien a I'équilibre.

3. Propose une schématisation vectorielle mettant en évidence cette force de frottement.

Bilan de l'activité

Systéme étudié : le solide

® Il esten équilibre sous I'action de son poids P et de
la réaction R du plan incliné, alors :

P+R=0 = A

* Lors de la représentation, il faut veiller 3 ce que P et
Raient la méme droite d'action et qu'ils soient repré-
sentés par des vecteurs de méme longueur. Flaninciie

* (Cela signifie que la réaction du plan n'est pas ortho-
gonale au plan, elle est verticale.
Elle fait un angle a avec la normale au plan incliné.

® Surunsupport parfaitement glissant, I'équilibre serait a
impossible, la réaction serait normale au plan et la
somme des deux forces P et R ne pourrait pas étre ;
nulle. =

¢ La réaction du support, opposée au poids, peut étre
considérée comme la somme de deux forces com-
posantes:
— une composante normale au plan incliné RN qui
interdit au solide de s'enfoncer dans le support ;
— une composante tangentiell_e_ au plan incliné qui
interdit au solide de glisser, Ry.
¢ Cette composante R estégale ala force de frottement
entre |e solide et Ie support. Elle est dirigée vers le
haut du plan incliné.

¢ Lavaleurde cette composante, ﬁ}, dépenddel’anglea.
A partir d’une certaine valeur de I'angle, elle devient

insuffisante pour empécher le solide de glisser.
¢ |acondition déquilibre peut s%écrire:

P+R=0

Avec R=Ryy + Ry

P+ RN + RT— 0

R ———

m Etudie le cas d'un solide suspendu a un fil

Uinventaire des forces a été étudié dans l'activité 3 du chapitre précédent.
1. Ecris la relation entre ces forces qui traduit la situation d'équilibre.
2. Schématise cette situation d'équilibre.

Physique-Chimie @ Equilibre d'un solide soumis a deux ou trois forces
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Bilande l/activité

. LLLLLLLLLLL
Systéme étudié : la bille
e Elle est en équilibre sous I'action de son poids P etdelatension T —fil(f)
dufil, alors : |
P+T=0 T
e Lors de la représentation, il faut veiller a ce que P et Taient
la méme droite d'action et soient représentés par des vecteurs

de méme longueur.

.

y

Attache trois fils aux points A, B et C d'une petite plaque d'un matériau léger.
Relie ces fils a des dynamomeétres et mets-les en tension.
La plague étant en équilibre :

1.Détermine les caractéristiques des forces F;, ?; et !?_;_ exercees par les fils
sur la plaque respectivement aux points A, B et C.

2.Représente sur un schéma la plaque et les forces 7—'; f?; et !?;
3. Indique sous forme mathématique les conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces.

"Bilande I'activité’

m Etudie les conditions d’équilibre d’un solide soumis a trois forces non paralléles

e Les forces ont la direction des fils et leurs intensités sont indiquées par les dynamométres.

e Lorsque le solide soumis a trois forces non paralléles F;, F, et F, est en équilibre, on constate que :
- les droites d'action des trois forces sont coplanaires ;
~ les droites d'action des trois forces sont concourantes ;
~ la somme vectorielle des forces est nulle : F; + F, + F3 = 0.

S

Retiens l’essentiel

v’ Lorsqu’un solide soumis a I'action de deux forces F, et F, est en équilibre, alors nécessairement :
~ les deux forces ont la méme droite d’action ;

- la somme vectorielle de ces forces est nulle :?1 + ?2 =0.

v Lorsqu’un solide soumis a trois forces non paralle‘:has—l:",,!_-"2 et T-'; est en équilibre, alors nécessairement :
—les trois forces sont coplanaires et concourantes ;

- la somme vectorielle des forces est nulle :l?; + F; + F; =0,

¢ Cette condition d'équilibre, « la somme des forces est nulle », est une condition nécessaire mais non
suffisante. L'étude sera complétée dans les chapitres suivants.

Physique-Chimie @ Equilibre d’un solide soumis & deux ou trois forces
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« Attache trois fils aux points A, B et Cd'une petite plaque d'un matériau léger.

* Relie ces fils 3 des masses marquées par l'intermédiaire de poulies.

+ La plaque étant en équilibre, place une feuille de papier sur le panneau de fagon
a pouvoir repérer les directions des fils.

Les fils sont coplanaires.

1.Indique pourquoi la plaque doit étre petite et constituée d'un matériau léger.

2. Vérifie que les trois fils sont coplanaires.

3. Repére la direction des fils par deux points pour chaque fil sur la feuille de papier.

4. A partir de la position déquilibre, déplace doucement la plaque et abandonne-la. Indique ton observation.

5. Détermine les caractéristiques des forces F,, F, et F; exercées par les fils sur la plaque respectivement
aux points A, Bet C.

6. Décolle la feuille de papier du tableau et reporte les forces !?; T:; et F; en respectant les directions
et les intensités.

7. Construis le vecteur-somme des trois forces.
8. Indique sous forme mathématique les conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces.

Physique-Chimie @ Equilibre d'un solide soumis & deux ou trois forces ]
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Vérifie tes acquis

Exercice (1)
1. Rappelle les conditions d'équilibre d'un solide
soumis a deux forces.

2. Définis ce que sont:
a. des forces coplanaires.

b. des forces concourantes.

3. Enonce les conditions d’équilibre d'un solide
soumis a trois forces.,

4. Définis les notions suivantes :
a. Equilibre stable.

b. Equilibre instable.

Exercice (2
Compléte le texte ci-dessous avec les mots
suivants : colinéaires ; forces ; valeur ; équilibre ;

sens ; les forces de frottement ; réaction tangentielle;
réaction normale.

Un solide est immobile sur un plan incliné

d'un angle a par rapport a I'horizontale. Ce solide

esten._ . lorsque les deux

—e—.auxquelles i} est soumis sont
R e o

opposésetde méme  __ .

La réaction du plan peut étre décomposée en

une.. . .. quiestperpendiculaire
auplaninclinéetune. ... qui
PRSI i e ey,

Exercice (%3

Compléte les phrases suivantes avec les mots ou
groupe de mots qui conviennent,

Sidans un repére terrestre un solide, soumis a
I'action de trois forces non paralléles F,, F; et F, est
en équilibre, ces trois forces satisfont aux conditions
suivantes :

- Leurs droites d'action sont
- Les trois forces sont
- Leur somme vectorielle est :

Fi+ + = .
Ces propriétés sont des conditions
a l'équilibre du solide dans le repére d'étude,

Physlque-Chimie ® Equilibre d'un solide soumls & deux ou trols forces

Exercice i}

Un solide S, de poids P; = 15N

est suspendu a un fil (fil 1). Au

solide S, on accroche un autre
solide S, de masse m, = 2,5 kg,

par lintermédiaire d'un fil (fil 2)

inextensible,

1. On considére le systéme 5,.
Etablis l'inventaire des forces
quis'appliquentas,.

Ecris la relation vectorielle
qui traduit I'équilibre de ce
systéme.

2. On considére le systéme S,.
Etablis inventaire des forces qui s'appliquenta S.,.

Ecris la relation vectorielle qui traduit I'équilibre
de ce systéme.

3. On considére le systéeme (S, +S,).

Etablis I'inventaire des forces qui s'appliquent sur
le systéme (S, +S,).

Ecris la relation vectorielle qui traduit I'équilibre
de ce systéme.

4. Représente les forces appliquées a chaque solide
a la méme échelle.

5. Détermine a I'équilibre les valeurs des tensions
desfils 1 et 2,

Exercice (3)

Ces colonnes de pierre sont constituées de blocs ajustés
les uns au-dessus des autres. Considérons une colonne
comportant six blocs de masses égales 3 1 000 kg.

1. Représente les forces s'exercant sur la pierre
du sommet de la colonne.

2. Représente les forces s'exercant sur la pierre
de base de la colonne.
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Réinvestis tes acquis

Exercice (3)

Un solide de masse m = 3 kg peut glisser sans
frottement {e long d'un plan incliné d'un anglea=30°
par rapport a I'horizontale. Le solide est retenu par
un fil inextensible de masse négligeable et fixé 3 une
potence tel qu'indiqué sur le schéma ci-dessus.

Le solide étant en équilibre :

1. Etablis I'inventaire des forces qui s'appliquent au
solide.

2. Ecris la relation vectorielle qui traduit 'équilibre
de ce systéme.

3. Représente ces forces sur un schéma en
respectant la condition d'équilibre.

4, Détermine la valeur de la tension du fil.
Exercice (7))

0

Une bille en acier de masse m = 0,4 kg est suspendue
par un fil fixé en un point O. Le fil est attaché a la bille
en un point A. A l'aide d’un aimant, on exerce sur
cette bille une force horizontale F de valeur F =2 N,

La bille s’écarte de la verticale d'un angle  avant de
rester en équilibre.

1. Etablis I'inventaire des forces qui s'appliquenta la
bille,

2. Ecris la relation vectorielle qui traduit I'équilibre
de cette bille.

3. Représente ces forces sur un schéma en
respectant la condition d'équilibre.

4. Détermine la valeur de la tension du fil.
5. Détermine la valeur de I'angle f.

Exercice ({3)

A

Lors des festivités « Abidjan Perle de Lumigres » une
boule lumineuse de masse m est suspendue au-

dessus d'une rue, par deux cibles AF et BF comme
l'indique le schéma ci-dessus.

Soucieux de la sécurité des visiteurs, tu décides avec
les camarades de ta classe de seconde de déterminer
la tension des cables qui soutiennent la boule.

Vos mesures vous apprennent :

Masse de la boulem =30 kg

Largeurdelarue AB=10m
a=30°;0=60";9=10N/kg

Avec tes camarades, tu désignes par T, : la tension
du cable AF et par T, la tension du cible FB.

1. Etablis le bilan des forces qui s'exercent sur
la boule,

2. Enonce les conditions d'équilibre de la boule.

3. Choisis une échelle et représente sur un schéma
les forces qui s'exercent sur la boule. .

4. Déduis-en graphiquement les valeurs de T", et T;
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Exercice ()

Au cours d‘une séance de travaux pratiques, votre
professeur de physique-chimie vous demande
d'étudier I'équilibre dun solide.

Il met a votre disposition un plan incliré, un solide
de masse m et un ressort a spires non jointives.

La longueur a vide du ressortest £, =15 cm.

Sa constante de raideur est k = 20 N/m.

Le solide de masse m = 150 g est fixé a Y'une des
extrémités libres du ressort, l'autre extrémité étant fixée
au sommet du plan incliné, faisant un angle a = 30°
avec le pian horizontal.

Le solide peut se déplacer sans frottement sur le plan.
On donne g =10 N/kg.

1. Etablis le bilan des forces qui s’exercent sur
le solide.

2. Enonce les conditions d‘équilibre du solide.

3. Choisis une échelle et représente les forces
s'exercant sur le solide.

4. Détermine la valeur de la tension T du ressort.

5. Déduis-en la longueur £ du ressort.
Calcule la valeur de la réaction R du plan incliné
sur le solide,

Exercice (|9

Tu suspends une boule a un dynamomeétre. Celui-ci
indique 5 N.

Toujours accrochée au dynamometre, tu immerges
complétement la boule dans I'eau. Le dynamomeétre
indique alors 3 N.

On donne:a, = 1000 kg/m? et g = 10 N/kg.

1. Représente les forces qui s'exercent sur la boule
dans les deux cas.
2. Détermine la valeur de la poussée d’Archimeéde.

3. Déduis-en le volume de la boule,

Exercice ()

Un iceberg présente un volume émergéV,, etun

volume total V,.

La masse volumique de la glace est a et celle de l'eau

de mer a.

1. Etablis I'inventaire des forces s'exercant sur
liceberg.

2. Ecris la relation donnant le poids de l'iceberg.

3. Ecris la relation donnant la poussée d’Archiméde
sur l'iceberg.

4. A partir de la condition d'équilibre, établis une
relation entre le volume émergé, le volume total
et les masses volumiques.

5. La masse volumique de la glace esta; =910 kg/m3
et celle de I'eau de mer a =1 024 kg/m?>.

g = 10 N/kg.
Détermine la masse et le volume total d’un
iceberg dont la partie émergée vaut 1 000 m3.
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Equilibre ou stabilité ?

Il ne faut pas confondre équilibre et stabilité.
On a attribué au mot « équilibre » la valeur « immobilité ».

Un solide est en équilibre dans un référentiel s'il estimmobile
dans ce référentiel.

Mais cette position d'équilibre peut étre précaire.
Prenons l'exemple d'une boule placée sur une surface concave.

Sil'on perturbe I'équilibre de la bille en la déplagant légére-
ment, elle revient a sa position initiale au fond de la surface :
Iéquilibre est stable.

Plagons la méme bille sur une surface convexe.

Sil'on perturbe Iéquilibre en la déplagant légérement, elle
ne revient pas a sa position initiale, elle roule sur la surface
vers le bas : 'équilibre est instable.

Doc. 3 Bille sur un support concave.

* Considérons cet autre exemple.

verticale
du lieu

Doc. 4 Bille surun support convexe.

Dans les deux cas, la canne est en équilibre. Son poids et |a

réaction de la main ou du bord de table sont opposés. Mais

un état est stable et l'autre ne {'est pas.

Un solide est en situation d'équilibre lorsque
toutes les forces qui agissent sur lui placent ce
corps dans un état de repos.

La stabilité est ce qui permet au solide de récu-
pérer son état d'équilibre, aprés avoir subi une
perturbation tendant a le déplacer.

La position du centre de gravité est importante
dans la stabilité d'un équilibre.

Celui-ci doit se trouver au-dessus de la base de
sustentation du solide (base d'appui).

Pour cela, plus une structure a une base large,
plus son centre de gravité est bas et plus elle
est stable,

C'est pour cela que |'on place de lourdes charges
a la base des grues et que |'on élargit leur base.

Doc. 5 Contrepoids sur jambes de force au pied d'une grue.
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~ Découvre le sujet

T Equilibre d’un solide mobile

autour d’un axe fixe

Habiletés et contenus

¢ Connaitre |'expression du moment d’une force ' Connaitre les conditions d'équilibre d'un solide
par rapport a un axe fixe, mobile autour d'un axe fixe. _
v Connaitre 'unité légale du moment d'une force v Appliquer les conditions d’équilibre d’un solide :
par rapport a un axe fixe. mobile autour d’un axe fixe. [
v/ Déterminer le moment d'une force par rapport
a un axe fixe. |

Observe la balance du document 1.

Documente-toi : recherche pourquoi on la qualifie de « romaine ».
Schématise cette balance en précisant ol se trouve son axe de rotation.
Explique son principe de fonctionnement,

Recherche dans ton environnement d'autres objets possédant un axe
de rotation,

Développe le sujet

Doc. 1 Une balance romaine.

m Découvre la rotation d’un solide autour d’un axe fixe

1. Applique une action mécanique sur une porte mobile autour de I'axe de ses gonds, de différentes
maniéres.

2. Etudie particuliérement celles indiquées sur les schémas ci-dessous.

@ Q4 _ (3]

(A F o (A
@ @)

\
\

1
\
A
’
\
\
\

b

|~ -

g " y

3.Indique si toutes ces forces entrainent un effet de rotation de [a porte autour de |'axe des gonds.
4.Donne une conclusion a tes observations.

L)

- o -

F
P

\
T N,

\/

\

Physique-Chimie ® Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe
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Bilandell

‘activité)

® Cas 1:sil'on exerce une force dirigée vers V'axe, poussée ou traction, la porte ne tourne pas.

® Cas 2:sil'on exerce une force parailéle a I'axe de rotation, la porte ne tourne pas.
UnF fqrce paralléle a I'axe dirigée vers le haut peut soulever la porte et la dégonder.
I s‘agit alors d’un mouvement de translation verticale et non de rotation.

¢ Cas 3:laforce a un effet de rotation sur la porte.

® Conclusjon : une force de direction paralléle a I'axe de rotation ou de direction coupant |'axe
de rotation est sans effet sur la rotation.

— P

m Découvre la notion de moment d’une force

1. Place un enfant et un adulte de part et d'autre d'une porte
et demande-leur de pousser bien perpendiculairement
a la porte, dans la situation du dessin.

2.Indique ce que tu constates et si 'enfant parvient a équitibrer
la poussée de I'adulte.

Bilan de 'ac‘tiv

e Sil'adulte se place prés de I'axe des gonds et |'enfant
a l'extrémité de la porte, I'enfant équilibre sans peine
la poussée de |'adulte.

¢ Dans un mouvement de rotation d'un solide mobile
autour d’un axe, l'intensité de la force appliquée n'est pas
le seul critére a retenir. La distance de la force a I'axe de
rotation est une donnée du phénomene. Plus cette force
s'applique loin de I'axe, plus elle est efficace.

e On exprime cette efficacité par la notion de moment.
e Ainsi, schématisons la porte vue de dessus et les forces
appliquées.

La relation qui traduit I'équilibre est F,d, =F,d,

<

m Précise et définis le moment d’une force par rapport
a un axe fixe

Tu disposes un disque mobile sans frottement autour d'un axe fixe horizontal

passant par son centre O.
Sous ce disque, tu disposes une régle graduée permettant de mesurer

des distances par rapport a la verticale de I'axe.
Tu suspends au point A une masse Mg constante qui agit sur le disque par

son poids P,
A I'aide de masses marquées, de valeurs m;, suspendues en des points A,

tu amenes le disque a I'équilibre.

Scanné avec CamScanner



‘-ﬂu(f

\._f o

Exploitation du document

Tu disposes du disque mobile de l'activité 3. La rotation
se fait sans frottement autour d'un axe fixe horizontal
passant par son centre O,

Sous ce disque, la régle graduée permet de mesurer
des distances par rapport a la verticale de I'axe.

Tu suspends aux points A; des masses m; qui agissent
sur le disque par leurs poids P,

Tu fais en sorte que les masses marquées soient
judicieusement choisies et disposées pour que le disque
soit a I'équilibre.

Tu peux opérer avec trois, quatre masses ou plus, créer
des forces vers le haut en utilisant des poulies.

1. Tu notes les vateurs m; et d, dans le tableau suivant
que tu recopies et complétes, m
Les distances d, sont celles entre la verticale de O o
et la droite d'action des forces.

Elles sont lisibles directement sur la régle.

m (kg) My = m, = m, = ﬂ

FIN=mg | F,= Fy= Fy= N 172,

=

F.d (N.m)

2. Choisis un sens positif de rotation et exprime la valeur
aigébrique des moments des forces.

et vérifie que celle-ci est nulle.

3. Effectue la somme des moments des forces XM, (F,,,) — @ Loy
m, o

1
I

. 1‘51\ Physique-Chimie ® Equilibre d'un solide moblle autour d'un axe fixe
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Exercice |},

Dis si chacune des propositions suivantes est vraie
ou fausse.

Vrai | Faux

-
; Une force paralléle 3 I'axe de rotation
| peut faire tourner un solide,

[
Le moment est une grandeur
algébrique.

Le moment d'une force peut étre nul.

Une force dont le support coupe I'axe
de rotation peut mettre en mouvement
un solide mobile autour de cet axe.

Lorsqu'un solide mobile autour d’'un
| axe fixe est en équilibre, 2M,(A=0.

| Une force qui est orthogonale & I'axe
de rotation et qui rencontre I'axe a un
effet de rotation sur le solide.

Exercice (%)}

Un agent de la CIE commis pour des installations
électriques exerce une force d'intensité F = 150 N sur le
manche de la manivelle du treuil représenté ci-dessus,
en vue d’enrouler un cable électrique. Cette force

équilibre juste l'effet de rotation dii 4 la tension du cable.

La distance entre I'axe de la poignée et |'axe de rotation

estd=32cm.

1. Calcule le moment de la force par rapport a I'axe
de rotation (4).

Le diamétre du cylindre sur lequel s'enroule |e cable

estD=20cm.

2. Détermine la tension du cable,

Exercice (3,

Pour débloquer |'un des
écrous qui fixent la roue de
sa voiture, ton papa exerce
sur une manivelle une force
F verticale d'intensité
F=400N.

Physlque-Chimie @ Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe

La manivelle fait un angle a = 45° aveca verticale.
La longueur de la manivelle est L =20 cm.

1. Calcule le moment de la force F.

2. Indique comment positionner la manivelle pour
que le moment ait sa valeur maximale.

3. Calcule alors ce moment.

Exercice 4}

La figure représente une
poulie a deux gorges
solidaires de rayons #, etr,. (4)

Celle-ci tourne sans
frottement autour de |'axe T
fixe A.

Les fils sont de masses
négligeables et soutiennent
des masses m, et m,.
1. Etablis Iinventaire
des forces s'exercant
sur la poulie.

Cm EOm

2. Détermine le moment de chacune d’elles.

3. Etablis la relation qui existe entre les différentes
grandeurs m,, m,, r, etr, pour que la poulie soit
en équilibre.

Exercice (3)
F,
F"l T +
Lt ' . $ r |
- Al (0;4) A,
F’,

Cette régle peut tourner autour de |'axe A passant par
O et orthogonal au plan de la figure. O est le centre de
gravité de la régle.

Les mesures donnent :

F,=F,=6N;F,=F,=4N

OA,=50cm;0A,=030m;0A’; =25cm;0A’,=0,50m

1. Calcule le moment de chacune des forces par
rapport a l'axe A,

2, Calcule la somme des moments des forces.
3. Indique sila régle est en équilibre ou non.

Scanné avec CamScanner



%

\

Tu visses un tire-fond a I'aide d’une clé plate.
1. Indique les solides en rotation.

2. Indique ou se trouve |'axe de rotation.

3. Détermine le moment de la force exercée par
la main lorsque OA=20cmet F=100N.

A un moment donné, cette force n'arrive plus a faire
tourner le tire-fond. Le systéme clé-vis est a I'équilibre.

4. Indique la ou les autres forces responsables
de l'équilibre.
Que peux-tu dire de leur intensité ?

~ Réinvestis tes acquis

Exercice (7/)

La personne sur la photographie souléve les bras

de la brouette sans la faire rouler.

1. Indique si la brouette est un solide mobile autour
d’un axe. Précise la position de cet axe.

2. Indique a quelle condition cet axe peut étre
considéré comme fixe.

3. Etablis Iinventaire des forces s'exer¢ant sur
la brouette,

4. Réalise un schéma de la brouette vue de coté
avec l'ensemble de ces forces appliquées.

5. Ecris le moment de chacune d'elles.

La brouette est levée, préte au départ, mais immobile.

6. Ecris la ou les relations qui caractérisent |'équilibre.

7. Indique dans quelle région de la benne il est
préférable de placer la charge.

Physique-Chimie ® Equilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe

Avec un groupe d’éléves de seconde C qui préparent
un concours dexcellence, tu découvres le schéma
ci-dessus.

OA schématise une pédale, de poids négligeable, de
longueur L = 30 cm, mobile autour d'un axe horizontal

passant par O.
Une force F horizontale dintensité F = 50 N est exercée en A.

A I'équilibre, le ressort, fixé en son milieu C, prend une
direction perpendiculaire 3 OA ; OA fait alors un angle
de a = 30° avec I'horizontale, Le socle de la pédale est
fixé au sol, 'axe de rotation est fixe.

Tu entreprends alors |'étude avec méthode,

1. Effectue le bilan des forces qui s'exercent sur
la pédale.
2. Ecris les conditions d'équilibre de la pédale.
3. Détermine a I'équilibre :
- la force exercée par le ressort sur la pédale ;

- laraideur k du ressort, le raccourcissement
de ce dernier étant de 4 cm.

Exercice (%))

Ce type de chariot s'appelle un « diable »,

1. Indique ol se trouve I'axe de rotation.

2. Etablis Iinventaire des forces s'exercant sur ce diable,

3. Réalise un schéma du diable vu de cé6té avec
I'ensemble de ces forces appliquées.

4, Ecris le moment de chacune delles.

Le diable porte ses charges, prét au départ, mais reste
immobile.

5. Ecris la ou les relations qui caractérisent I'équilibre.
6. Indique quel est I'intérét d'un tel outil.
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Informe-toi davantage

s

Des rotations avtour d’un axe dans la vie
courante

Un bouchon a vis de bouteille est un solide mobile autour d'un axe.
Sa mécanique est en méme temps simple et complexe.

Simple, car le mouvement est simple, il s'agit d'une rotation. Sila bou-
teille est maintenue immobile, la rotation se fait autour d'un axe fixe.

Complexe, car les zones de contact des doigts sont mal définies et les
forces que ces doigts exercent sont multiples et réparties.

L'axe mathématique de rotation est I'axe de symétrie du goulot qui
traverse le bouchon en son centre. L'axe matériel, cefui en interaction
avec le bouchon, est la vis du goulot. C'est & ce niveau que la bouteille
« réagit » avec le bouchon.

Habituellement, un doigt pousse dans un sens pendant que 'autre
pousse dans |'autre sens.

On peut alors modéliser les actions par deux forces paralléles et de
sens contraires. Elles ne sont pas nécessairement de méme intensité.
Quand elles ont cette propriété, elles forment un « couple de forces ».
La somme de ces deux forces est alors nulle mais la somme de leurs
moments ne l'est pas.

Dans la pratique, i'axe de rotation ne pourra rester fixe que si la bou-
teille est maintenue fixe.

Doc. 3 Bouchon a vis sur une bouteille deau.
*» Observons

- Si la bouteille est maintenue fermement d'une main, bouteilles lourdes qui peuvent masquer partieliement
il est possible de dévisser le bouchon avec une seule cet effet par leur poids important.)
force exercée par un seul doigt. - Si la bouteille est non maintenue et quon applique
—Si la bouteille est non maintenue, cela n'est plus un couple de forces sur le bouchon, celui-ci peut en-
possible. La force unique exercée sur le bouchon a trainer en méme temps le bouchon et la bouteille.
tendance a entrainer la bouteille dans un mouvement Cela dépend des frottements entre le bouchon et la
de déplacement ou de basculement. (Attention aux vis du goulot.

* Concluons

- Pour que I'axe de rotation du bouchon soit fixe, il faut
que la résultante des forces extérieures s'appliquant
au bouchon soit nulle, La réaction de |'axe (la vis de
la bouteille) sur le bouchon participe a cet équilibre.

Dans la pratique, la résultante des forces qui s'exercent
sur la bouteille est nulle et son maintien en équilibre
maintient I'axe de rotation fixe.

- Pour que la rotation du bouchon ait lieu, it faut que le
moment résultant des forces s'appliquant au bouchon
ne soit plus nul.

La méme réflexion peut étre conduite sur un bocal et
son couvercle, ou un écrou sur sa vis,

Doc. 4 Visetécrou.
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~ Développe le sujet

e caniqueR

Principe de Uinertie

Habiletés et contenus

8 e

o o e - X,
}i BT —
¢

v* Connaitre un systeme isolé et un systéme v/ Déterminer la nature du mouvement dt'x centre
pseudo-isolé, d'inertie d'un systéme isolé ou pseudo-isolé.

v Déterminer le centre d'inertie d’un solide ¢ Distinguer un mouvement d'ensemble
homogene et de quelques solides homogénes d‘un mouvement propre.

de formes géométriques simples.
v Connaitre la relation barycentrique.

v Déterminer le centre d'inertie d'un systéme
de deux solides homogeénes.

v Enoncer le principe de l'inertie.
v Appliquer le principe de l'inertie.

Découvre le sujet

Ces trois motards sont en train d'essayer de prendre un virage.
Indique s'il s'agit d’un virage a gauche ou d'un virage a droite.
Visiblement ils luttent contre leur tendance 3 aller tout droit.
En utilisant ce que tu sais des actions mécaniques, explique ce qui
se passe. Justifie la position des motos et de leur pilote.

m Définis un systéme isolé et un systéme pseudo-isolé

Doc. 1 Unvirage délicat.

Sachant que le terme « isolé » posséde le méme sens en physique-chimie

que dans le langage courant, propose une définition pour un systeme i
mécanique isolé,

Les dictionnaires définissent
«isolé » par « seul », « séparé ».

ol définissent « pseudo » par

1. Propose une relation mathématique pour le caractériser. _«faussement », « prétendument »

2. Propose des exemples de systémes mécaniques isolés,
3. Propose de méme ce que peut étre un systéeme mécanique « pseudo-isolé »,
4. Propose des exemples de systémes mécaniques pseudo-isolés.

Bilan'de lactivité

* Un systéme mécanique isolé est un systéme qui est seul dans I'Univers,
Il n'est soumis & aucune action, aucune force, aucune influence.,
Les forces extérieures étant toutes nulles, leur somme est nulle : z?;xt =0.
Un tel systéme n'existe pas. Tout corps possédant une masse est soumis a l'attraction des autres
corps massiques aussi éloignés soient-ils,
qualité qu'un systéme isolé,
Il est soumis & des forces extérieures mais leur somme est nulle en permanence ; Y F.

=0.
De tels systémes existent. Un livre posé sur une table est un systéme pseudo-isolé,

\

¢ Un systéme mécanique pseudo-isolé est un systéme « faussement isolé » mais qui posséde la méme

Physique-Chimie ® Principe de l'inertie
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Y NYIEP S Décris un systéeme pseudo-isolé particulier

Etudie un systéme pseudo-isolé particulier : celui d’'un mobile sur
coussin d‘air.

Observe un tel mobile et explique son principe de fonctionnement.
Etablis le bilan des forces qui s'exercent sur lui.

Schématise le mobile et les forces extérieures qui s'appliquent sur lui.
Indique ce qui montre que ce systéme mécanique est pseudo-isolé.

Doc. 2 Mobile sur coussin d'air.

‘Bilandell/activite)

® Un tel mobile posséde une petite pompe qui injecte
de I'air sous sa face inférieure. Celle-ci est suffisante
pour soulever [égérement le palet. Cette couche d'air
permet au mobile de se déplacer pratiquement sans
frottement sur la table.

® Les forces qui s'exercent sur le mobile sont le poids P
et les actions de I'air sur la semelle.

® Lesactions de Yair surle mobile sont équivalentes aune
force R, dont le point d'application est sur la verticale du
centre de gravité. Elle sexerce sur la semelle du mobile
et est dirigée vers le haut.
P+R=0

® Le mobile est un systéme mécanique pseudo-isolé.

p

Coussin d'air

.l

m Découvre le centre d'inertie d’un systéme pseudo-isolé

Tu lances un mobile sur coussin d'air en lui communiquant

un faible mouvement de rotation.
Le mobile est porteur de deux dispositifs d'enregistrement,
I'un 2 la verticale du centre de gravité, au centre de la semelle (B),

I'autre 2 la périphérie du mobile (A).

Tu observes I'enregistrement obtenu.

1. Indique la nature du mouvement de B.

2.Indique la nature du mouvement de A.

3. Indique la nature du mouvement de tous les points du mobile
autres que ceux situés sur |'axe vertical du mobile.

4.Indique le point caractéristique par lequel passe I'axe du mobile.

5. Une fois lancé et abandonné a lui-méme, indique les forces
qui s'exercent sur le mobile.

6. Propose une conclusion  ces observations,

Doc. 3 Mobile sur coussin d'air avec
mouvement de rotation.

-
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* On constate que, quelle que soit la facon de lancer le mobile, : I
le mouvement de B est rectiligne uniforme.

¢ Le mouvement de A varie en fonction de la rotation com_mu'
niquée mais posséde toujours laméme allure : il est curviligne
et les points A, ne sont pas équidistants.
En dehors des points situés sur I'axe du mobile, a la verticale %
de B, tous les points ont des mouvements curvilignes.

® Le point caractéristique par lequel passe I'axe du mobile
est le centre de gravité du solide.

® Une fois le mobile lancg, , les forces qui s'exercent sur [ui sont:
le poids P et la réaction R, telles queP+R=0 .

® Le mobile est donc pseudo-isolé. '

® Au cours de son mouvement, on constate que le mobile pos-
séde un ensemble de points particuliers, ceux de son axe de
symétrie, passant par le centre de gravité, qui ont un mouve-
ment rectiligne uniforme,

® Nous avons observé ici un mouvement plan, a deux dimensions. < »

¢ Dans le cas d'un mouvement général dans 'espace a trois
dimensions, on constate que lors du mouvement d'un mo- o
bile pseudo-isolé, il existe un point particulier, appelé centre "
d'inertie, qui posséde un mouvement rectiligne uniforme. Les
autres points accompagnent le centre d'inertie en effectuant "
un mouvement de rotation autour de lui.

® Le centre d'inertie se confond avec le centre de gravité. .
® Lorsqu'un mobile est pseudo-isolé, le mouvement de son centre
de gravité est rectiligne et uniforme.
Remarque : le centre de gravité peut étre également L
immobile. C'est le cas particulier du mouvement rectiligne

a vitesse nulle.
By -

.

m Réfléchis au référentiel et au principe de l'inertie

Nous I'avons observée a la premiére legon : I'étude d'un mouvement est r relative a un référentiel.
Un solide immobile dans un référentiel peut étre en mouvement dans un autre

1. Précise le référentiel dans lequel le mouvement de I'activité 3 a été étudié

2. Reproduis le méme mouvement du mobile qu'a I'activité 3 en boy
alors que le mobile se déplace.

3. Indique tes observations.
4, Propose une conclusion.

ge€ant modérément la table
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un mouvement rectiligne uniforme.
Cela signifie que :

constant) ;

¢ Dans l'étude précédente, nous n'avons pas précisé le référentiel, Celui utilisé était le référentiel
de la table sur laquelle avait lieu le mouvement, c'est-a-dire un référentiel terrestre,

® Silors du mouvement du mobile on bouge la table d'enregistrement, on constate que la trace
inscrite par B n'est plus rectiligne. Mais pour un éléve, observateur terrestre, qui regarde le mobile,
le mouvement demeure rectiligne.
Le mouvement est rectiligne dans le référentiel terrestre, il ne 'est plus dans le référentiel
de la table,

® Le principe de l'inertie est lié a I'existence de certains référentiels dits « galiléens » et sénonce ainsi :
le centre d'inertie d'un systéme isolé, ou pseudo-isolé, posséde dans un référentiel galiléen

= si a un instant quelconque, la vitesse du centre d'inertie est 17&, elle se conserve (1723 = vecteur

—siauninstant, le centre d'inertie du systéme est immobile, il le reste ('7'6 =0).

Détermine le centre d'inertie de quelques solides homogénes de formes

géométriques simples

Le centre d'inertie se confond avec le centre de gravité,

Utilise les propriétés de symétrie pour trouver le centre d'inertie
de quelques solides simples : le cube, la sphére, le parallélépipeéde
rectangle, I'anneau, le triangle, le cylindre.

Ces solides sont constitués d’un matériau homogéne.

T

Doc. 4 Différents solides.

B Bilan de activité

e Sphére:le centre d'inertie est le centre géométrique.

e Cube:le centre d'inertie est le centre de symétrie,

® Parallélépipéde : le centre d'inertie est le centre de symétrie,

® Un solide est homogeéne s'il est constitué de matiére ayant mémes propriétés en tout point.
Le centre d'inertie, ou de gravité, est donc nécessairement placé sur les axes de symétrie, siil y en a.

_‘__‘::'- '.-‘- =

=

L
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® Triangle: le centre d'inertie est le point d'intersection
des médianes.

® Cylindre: le centre d'inertie se trouve au milieu de I'axe
du solide.

L3
® Anneau:lecentre d'inertie est dans le plan médian de I'anneau +
et au centre du cercle situé dans le plan médian. Le centre G
d'inertie n'est pas situé dans la matiére de I'anneau.

NL'

s J

SOGIY Détermine le centre d'inertie de systémes plus complexes

1. L'athléte maintient en équilibre I'haltére constitué d'une barre
reliant deux systémes de disques.

Indique les forces qui s'exercent sur le systéme « haltére ».

Détermine le centre d'inertie de ce systéme.

Indique si I'athléte occupe une position bien déterminée.
2.0n enléve un disque d'un seul coté de I'haltére.

Détermine le sens de déplacement du centre de gravité par

rapport a la situation symétrique précédente.

Schématise la situation en négligeant le poids de la barre

de liaison et propose une position pour le centre de gravité
du systéme.

Propose un moyen de tester ton hypothése,

Doc. 5 Haltérophile en plein effort.

) Bilan de l'activité

1. Les forces qui s'exercent sur le systéme « haltére » sont :
— le poids de chaque disque ;
- le poids de la barre de liaison ; :
- les forces exercées par les mains de |'athléte. !
Le systéme est en équilibre, la somme de ces forces est nulle.
® Le systéme est symétrique, le centre de
la position du centre d'inertie.
* Lathléte place donc ses mains symétriquement de part et d'autre de ce point.
2. Le systéme est maintenant dissymétrique, I'haltére est plus massique d'un c6té que de I'autre, f
¢ Lecentre de gravité est déplacé du coté ol Il y a le plus de disques. 3

* En appelant m la masse d'un disque, on trouve M; =3m d'un cété et M, =2m de l'autre, ';
Soit G, le centre de gravité de M, et G, le centre de gravité de M,.

gravité est au milieu de la barre de liaison. Clest aussi

e
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® Ledéplacement du centre de gravité est tel que le rapport des masses est inversement proportionnel
aux distances GG, et GG, :

M,/M, = GG,/GG,
Avec les valeurs de cet exemple : GG,/GG, = 3m/2m :
GG,/GG, =3/2 '
GG, =1,5GG,
Il est facile de tester ce résultat, il suffit de poser I'haltére sur un support placé au point G. Celui-ci
doit rester en équilibre.
Cette relation est générale.

® Le centre d'inertie (de gravité) d’un systéme formé de deux sous-systémes de masse m, et m, est
situé sur la droite reliant les centres de gravité G, et G, en G tel que:
m, GG, =m, GG,
On peut écrire la relation vectoriellement :
m, G_G'1 =-m, (-3_('32 puisque (E, et @2 sont de sens contraires. Soit :
m, GG, +m, GG, =0
Pour tracer simplement le point G, on peut écrire la relation précédente en choisissant un point O
quelconque sur l'axe G, G,.

1 L A1 [l
¥ |

0 G, G G,

Y

m, GG, +m, GG, =0
m, (GO + OG 1)+ m, (C (GO +OGz)- l
(m, +m2)GO+m1 ufJG1 + mZOGz—O
(m, +m,) GO=-m, OG1 m, 0G,
=(m;+m,) 0G=- m, 0':31 m, OG2
— my 0G, +m, OG2
m, +m,

o
Il

Cette relation est connue sous le nom de relation barycentrique, G étant le barycentre des points
G, et G, affectés des masses m, et m,.
EIIe est générallsable a un nombre quelconque de points G; affectés des masses m;.

\ > £

>

W Distingue mouvement d’ensemble et mouvement propre

En juin 2016, une sonde venue de la Terre, « Rosetta », a déposé un robot, « Philae », a la surface de la cométe
« Chury ». Chury, cet objet aussi perdu soit-il dans 'espace, n'est pas isolé. Son mouvement n'est pas rectiligne,
il tourne autour du Soleil car attiré par lui.

La comeéte possede un mouvement d'ensemble qui est celui de son centre d'inertie qui décrit une immense
ellipse autour du Soleil. Mais a ce mouvement se superpose un mouvement de rotation autour de son centre
d'inertie,

Il en est de méme de la Terre, Son mouvement d'ensemble est un déplacement quasi circulaire autour

du Soleil. S'y ajoute un mouvement de rotation autour de l'axe des poles.

Si la Terre était isolée dans l'espace, son axe de rotation aurait un mouvement de translation rectiligne uniforme.
Mais de plus, chaque point de la Terre aurait un mouvement de rotation autour de cet axe en translation.

Physique-Chimie @ Principe de l'inertie
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Lorsqu’un systéme mécanique est isolé, son centre
d'inertie posséde un mouvement de translation
rectiligne uniforme. C'est un mouvement
d'ensemble du systéme.
A ce mouvement d'ensemble se superpose
un mouvement de rotation, qui correspond au
mouvement propre du systéme, Pour un systéme
isolé, ce mouvement de rotation est uniforme :
la vitesse de rotation est constante.
Cela permet de mieux comprendre fes conditions
d'équilibre d'un systéme mécanique.
Pour que dans un référentiel le centre d'inertie
d'un systéme soit immobile (mouvement
d’ensemble nul) il faut :
- que la somme des forces extérieures soit nulle,
- ET que la vitesse du centre d'inertie soit nulle
a un instant donné.
Pour que de plus la rotation (mouvement propre) soit nulle, il faut :
- que la somme des moments des forces soit nulle,
- ET que la vitesse de rotation soit nulle 3 un instant donné.

Doc. 6 Lasonde Rosetta qui a déposé un robot
surla cométe Chury,

Retiens l’essentiel

¥ Un systéme mécanique isolé est un systéme matériel qui n'est soumis 3 aucune force.
Il s'agit d'une vue de l'esprit, d’un modéle idéal,

v Un systéme mécanique pseudo-isolé est un systeme matériel sur lequel s'exercent des forces
extérieures dont la somme est nulle : ):F =0.l se comporte alors comme un systéme isolé.

v Dans un référentiel galiléen, le centre d’ mertle d'un systéme isolé (ou pseudo-isolé) :
- est animé d'un mouvement rectiligne uniforme ;
- ou est immobile et le reste.

¢ Dans un référentiel, le mouvement d’ensemble d’un systéme mécanique est celui de son centre
d'inertie.

¢ Le mouvement propre d’un systéme est celui du systéme dans un référentiel en translation
lié au centre d'inertie,

v Le centre d'inertie est confondu avec le centre de gravité.
Sa position peut étre établie en utilisant la relation barycentrique:
6C = m, 0G, + m, 0G,

Physique-Chimie ® Principe de ['inertie
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*Tu disp(?s:es de I'enregistrement de l'activité 3.
¢ Les POS‘I\’.-IOI'IS de la verticale du centre de gravité sont repérées par les points (B), les positions d’un point
de la périphérie du mobile sont repérées par les points (A),

¢ F}O et By ont été enregistrés simultanément. Les points consécutifs sont enregistrés a intervalles de temps
egaux.

1.Identifie les positions du point central :
B,. B, etc.

2. ldentifie les positions du point périphérique :

A‘I r Az; etC.

3.Trace la trajectoire du point B, indique sa
nature.

4.Mesure lalongueur des segments BB,
B,B,... B;B;

imi+1

Indique ta conclusion pour la valeur de la
vitesse du point B.

5. Utilise un papier-calque.
A partir d'un point O quelconque du papier-
calque, reporte le segment ByA,. (B, en O.)
Puis place e point O au-dessus de B, et
reporte le segment B,A,.
Puis place le point O au-dessus de B, et
reporte le segment B,A,.
Fais de méme pour tous les segments B/A,.

Attention, le calque doit étre translaté
de fagcon a garder inchangée la direction
BoAo-

6. Décris la figure obtenue.

7.Indigue la nature du mouvement du point A
par rapport au point B.

8. Détermine le mouvement d'ensemble
et le mouvement propre du mobile.
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Exercice 1))

Dis pour chaque affirmation si elle est vraie
ou fausse,

[Pr—————

el L

| Un systéme est dit isolé s'il n'est
| soumis a aucune force.

[ LaTerre est un systéme isolé.

| Un systéme est dit pseudo-isolé
E quand il est soumis & des forces qui
| se compensent,

Quand un systéme estisolé, le
mouvement de son centre d'inertie est
rectiligne uniforme dans un référentiel
galiléen.

Quand un systéme est pseudo-isolé,
| la somme des forces extérieures qui
| s'exercent sur lui est nulle.

l; Pour qu'un systéme soit immabile,
|

il suffit que la somme des forces
‘ extérieures qui s'exercent sur lui soit

‘ nulle.

Exercice (7))

Un mobile autoporteur lancé et abandonné sur une
table horizontale marque la position de son centre
toutes les 20 millisecondes.

La distance entre dix points consécutifs est de 27 cm.
1. Indique la nature de la trajectoire.
2. Indique la nature du mouvement.

3. Détermine la valeur de la vitesse de son centre
d'inertie.

Exercice (3;
Un pied de lampe en bois posséde une forme

parallélépipédique de ctés 10 cm x 10 cm et de
hauteur 30 cm. Le bois a une densité d =0,7.

1. Détermine le volume du bois.
2. Détermine la masse du bois.

Ce pied en bois est entouré a sa base d’une plaque
de cuivre décorative, de hauteur 6 cm et de masse
m =400 g.

3. Détermine la position du centre de gravité
du pied de lampe.

Indique si le cerclage de cuivre posséde une autre
fonction que décorative pour le pied de lampe,

4 \ Physique-Chimle ® Principe de linertie

Exercice i}
La molécule de chlorure d'hydrogéne est diatomique,
olle est formée d'un atome de chlore uni @ un atome
d’hydrogene.
La masse des atomes est concentrée dans leurs
noyaux supposés sphériques.
La distance entre les centres des noyaux estd =0,126 nm.
La masse de I'atome de chlore est 35 fois celle de
I'atome d’hydrogéne.
1. Détermine la position du centre de gravité

de la molécule de chlorure d’hydrogéne.
2. Imagine qu’une de ces molécules soit isolée
et qu'elle se déplace dans l'espace.
Indique quel sera le mouvement de I'atome
de chlore et celui de I'atome d’hydrogéne.

Exercice (3)

Tu réalises I'expérience décrite sur le document
ci-dessus. Le palet sur coussin d'air se déplace sans
frottements sur les plans parfaits P PyetPy.

P, et P; sont horizontaux.
Le palet est pseudo-isolé sur le plan P;.

1. Décris le mouvement du centre d'inertie du palet
quand il est sur le plan P,. Justifie.

2. Décris le mouvement du centre d'inertie du palet
quand il est sur le plan P,. Justifie.

3. Décris le mouvement du centre d'inertie du palet
quand il est sur le plan P,. Justifie.

4. Représente les forces qui s'exercent sur le palet
dans les trois cas.
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Réinvestis tes acquis

Exercice 3
Ton petit frére observe votre papa en train d'emmancher son marteau. Pour cela,
votre papa frappe d'un coup sec le manche du marteau sur un support stable.

Ton frére trouve la méthode trés efficace mais ne comprend pas pourquoi la téte
du marteau s'enfonce sur le manche.

Comme tu viens d'étudier le principe d'inertie, tu lui expliques en langage simple
le principe de la méthode utilisée.

Exerciceip —_——

Le document représente l'enregistrement d'un
mouvement d'un palet autoporteur sur une table
horizontale. Lintervalle de temps entre l'écriture
de deux points consécutifs est de 40 ms.

1. Indique des points A et B celui qui
correspond au mouvement du centre
d'inertie.

2. Le document étant a l'échelle 1, détermine
la vitesse du centre d'inertie.

3. Détermine le mouvement d'ensemble
du moblle,

4. En reportant & partir d'un point sur un papier-calque
les différents segments B,A,, déduis le mouvement propre du palet.

5. Détermine la vitesse de rotation du palet.
6. Détermine s, dans ce cas, le palet est un systéme pseudo-isolé.

Exercice (3} Exercice (3)
Ton camarade Kevin est debout, immobile, dans Le professeur de physique-chimie propose des
le bus qui le condult au lycée. Il joue avec son expériences. Avant de les réaliser, il vous demande
téléphone et ne se tient pas a la barre de sécurité. de prévoir les résultats et de les expliquer.
Le bus roule a vitesse constante sur une route Un palet autoporteur est posé sur une table plane
rectiligne et horizontale. et horizontale. .
1. Dresse l'inventaire des forces qui s'exercent La table est solidaire d'un chariot de laboratoire mobile '
sur Kevin. sur des roulettes omnidirectionnelles,
2. Indique le mouvement de Kevin: Le chariot est immobile.
- par rapport au référentiel bus; 1. Indique quels sont les mouvements possibles du palet.

- par rapport au référentiel route.

Indique si Kevin est un systéme pseudo-isolé :
- dans aucun de ces référentiels ;
—dans le référentiel bus;

i - dans le référentiel route ;
i' - dans les deux référentiels. Tu pousses le chariot d'un mouvement rectiligne uniforme,
le palet étantimmobile sur la table lors de ce mouvement.

Tu arrétes le chariot brusquement.

Le palet est initialement immobile sur la table immobile.

3 Tu pousses le chariot d'un mouvement rectiligne.

2. Indique la nature de la trace qui va étre enregistrée
sur la table par le palet.

Le bus freine brusquement.

4. Indique le mouvement de Kevin: .
- dans le référentiel bus; 3. Indique la nature de la trace qui va étre enregistrée
- dans le référentiel route. sur la table par le palet.

4. Vérifie expérimentalement tes prévisions.

A |
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La décomposition de mouvements

Les mouvements observés dans l'environnement sont
souvent complexes mais on peut généralement les
décomposer en un mouvement d'ensemble auquel
se superpose un mouvement propre.

Prenons l'exemple de fa roue d'un véhicule. Ce peut
étre la roue d'une bicyclette, d'une moto, d'une voi-
ture, peu importe.

- s

et e e — £ =
—-:_—-‘:n.—— "l——,-‘—___

~ . »”

L'axe de la roue se déplace parallelement a la route.
Etudions le cas simple d’une route horizontale et
rectiligne, I'axe de la roue se déplace dans un plan
horizontal paralléle au plan du sol.

Dans un référentiel terrestre, le mouvement des points
sur 'axe de la roue est rectiligne, Tous les autres points
décrivent une courbe de type cycloidal.

Ces mouvements cycloidaux sont la superposition :
— d'un mouvement densemble, celui de l'axe,
rectiligne ;

- et d'un mouvement propre, celui de rotation autour
de l'axe.

On peut donc étudier le mouvement de I'axe dans
un référentiel terrestre : mouvement d'ensemble de
translation, et le mouvement des points de la roue
dans un référentiel lié a I'axe de la roue, mouvement
circulaire.

Il est aisé de vérifier cela. Il suffit de fixer une petite
ampoule électrique sur une roue de bicyclette la nuit.
L'observateur est immobile sur la route et observe le
vélo qui passe.

-

Doc. 8 Trajectoires de quelques points d'une roue qui roule.

Attention, la superposition de deux mouvements de
ce type ne donne pas nécessairement une cycloide !

Prenons un point des pales du ventilateur de refroidis-
sementdu radiateur. Son axe se déplace parallélement
a la route (mouvement d'ensemble rectiligne) et le
mouvement du ventilateur est un mouvement de
rotation autour de cet axe (mouvement propre). La
combinaison des deux dans un référentiel terrestre
donne une courbe hélicoidale,

Doc. 9 Ventilateur du radiateur d'une automobile.
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Quantité de mouvement

Habiletés et contenus

¢ Définir le vecteur quantité de mouvement. v Connaitre la loi de conservation du vecteur .
v Connaitre 'unité de quantité de mouvement. quantité de mouvement. .
v Déterminer les caractéristiques du vecteur v' Appliquer la conservation du vecteur quantité -

quantité de mouvement. de mouvement. .

v Représenter |e vecteur quantité de mouvement.

: Découvre le sujet

Tu joues aux boules avec tes voisins.

Indigue ce qui se passe si la boule incidente percute
une autre boule.

Indique ce qui se passe si la boule incidente percute

le cochonnet en bois.

Indique ce qui se passe si la boule incidente ne percute
aucune autre boule.

; . Doc. 1 Une boule bien ajustée.
Développe le sujet

m Etudie un systéme formé de deux mobiles

Tu disposes de deux chariots mobiles de masses différentes

m, et m,. Par exemple m; >m,.

Tu les attaches ensemble en les reliant I'un a I'autre par un fil,

Tu considéres le systéme formé par les deux chariots et le fil. (4) (B)

1. Indique si le systéme est pseudo-isolé ou non. '

2. Alors que I'ensemble est immobile, tu brdles le fil qui
les relie en prenant soin de ne pas toucher les chariots.

Indique tes observations.
Interpréte tes observations en utilisant le principe de l'inestie.

gilandelactivité

e Les forces d'interaction entre les deux chariots, entre les chariots et le fil sont des forces intérieures au i
systéme. Les forces extérieures sont le poids etlles réactions de la table surles rouies, leur somme est nulle, |

o Le systéme formé des deux charlots et du fil est pseudo-isolé,
e Quand on briile le fil, les deux chariots restent immobiles.

e Braler le fil supprime des forces Intérieures au systéme mais ne crée pas de force extérieure, Le centre
dinertie du systeme est immobile et le reste.

& 4

Doc. 2 Systéme de deux chariots.

Physique-Chimie ® Quantité de mouvement .
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Sur les chariots, tu disposes deux aimants qui se repoussent.
Les aimants sont solidaires des chariots,

Tu les attaches ensemble en les reliant I'un a I'autre par un fil.
Tu consideéres fe systéme formé par les deux chariots, les deux
aimants et le fil.

1.Indique si le systéme est pseudo-isolé ou non.

2. Alors que l'ensemble est immobile, tu brales le fil qui les relie
en prenant soin de ne pas toucher les chariots.
Indique tes observations.

Indique ce que prévoit le principe de l'inertie. Doc. 3 Interaction magnétique.
Propose un moyen de le vérifier.

Bilande l'activité

Les interactions magnétiques sont des forces intérieures au systéme considéré.
® La somme des forces extérieures est nulle. Le systéme est pseudo-isolé,

® Lorsqu'on brale le fil, les deux chariots séloignent I'un de l'autre, le plus léger roule plus vite que le
plus lourd.

Le systéme étant pseudo-isolé (si I'on peut négliger les forces de frottements), le centre d'inertie du
systeme doit rester immobile. Les deux chariots s'éloignent I'un de I'autre mais le centre d'inertie de
I'ensemble doit rester & la méme place.

Pour le vérifier, il faudrait pouvoir enregistrer les positions des chariots au cours du temps,

e

m Utilise des palets autoporteurs

Tu disposes de deux palets autoporteurs A et B de masses
différentes respectives m, et m, connues,

m; =380getm,=200g

Tu fes attaches ensembie en les entourant d'un fil qui les relie
I'un a l'autre.

Tu crées une interaction entre les deux a l'aide d'un ressort
comprimé, Le ressort n'est pas solidaire des palets,

Tu considéres le systéme formé par les deux palets, le fil, _
le ressort. Doc. 4 Deux palets reliés par un fil et un ressort.

1. Indique si le systéme est pseudo-isolé ou non.

2. Alors que 'ensemble est immobile,
Indique tes observations.
Indique ce que prévoit le principe de l'inertie.

3. Reléve les positions des centres d'inertie des palets G, et G, aux instants to byt

Reporte a chaque instant la position du centre d'inertie de I'ensemble formé par les deux palets,
Indique si la prévision du principe de l'inertie est confirmée ou non.

tu brdles le fil qui les relie en prenant soin de ne pas toucher les palets,

lr__ = =
i L] [ ] L ] L ] [ ] [} '] [ ] L ] L ] L] L) L ] L] L] [ ] L] [ ] [ ] [ ] L ]
| G, G,

Doc.5 Eclatement d'un systéme.
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® Comme précédemment pour les chariots, les forces extérieures, poids des palets et réaction du
L Fo= A 3 =
coussin d'air sur les semeiles se compensent, le systéme formé par les deux palets est pseudo-isolé.

° Lorsqu:on brale le fil, on observe un éclatement du systéme, les palets partent dans des sens
opposés, le plus lourd ayant une vitesse plus faible.

¢ Le principe de l'inertie prévoit que le centre d'inertie du systéme doit rester immobile.

® Quand on trace & chaque instant la position du centre d'inertie du systéme en utilisant la relation
barycentrique, on constate que celui-ci demeure immobile.
Le principe de I'inertie est confirmé.
Les deux mobiles prennent des mouvements de sens contraires, le centre d'inertie de chacun
des palets se déplace, mais le centre d'inertie du systéme demeure immobile.

- -

WAONGES Prolonge I'analyse de I'enregistrement par une étude des vitesses

1. Une fois I'action du ressort terminée, détermine :
- la nature des mouvements de G,etdeG,;

- les vitesses de G, et de G,, sachant que l'intervalle de temps entre deux marquages de point vaut T =60 ms.

2. Détermine la valeur du produit m,V, et celle du produit m,V,. Précise les unités utilisées.
Conclus.

3. La vitesse est une grandeur vectorielle.
Ecris les caractéristiques des vecteurs m,V, et m,V,.

4. Ecris la somme de ces deux vecteurs et précise sa valeur.
5. Trace des représentants des vecteurs m,V, et mZVZ.
6. Détermine le vecteur-somme de ces deux vecteurs.

Bilandelactivité

e Une fois I'action du ressort terminée, on constate que les trajectoires de G, et de G, sont rectilignes
et que les points sont équidistants.
e Les mouvements des centres d'inertie G, et G, sont rectilignes uniformes.

e Lavitesse de G, vautV, = 0,088 m/s
La vitesse de G, vautV, = 0,169 m/s
Valeur de m,V, = 0,034 kg.m/s
Valeur de m,V, = 0,034 kg.m/s
On constate que m,V; =m,V,.

e En considérant que les vitesses sont des grandeurs vectorielles, les produits mV le sont aussi. La
masse est un scalaire toujours positif, le produit mV a donc méme direction et méme sens que le
vecteur-vitesse V.

o Les vecteurs V, et V, ont méme direction mais sont de sens contraires. Les vecteurs m WV, et m,V,
sont donc de méme directlon et de sens contraires.

m,V, mzvz égalité des valeurs se transforme en la refation vectorielle :
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® La grandeur mV, produit de la masse d'un systéme par le vecteur-vitesse de s?n ce_ntre d'inertie,
s'appelle la « quantité de mouvement » de ce systeme. Elle est notée p. Sa valeur sexprime en kg.m/s.

p=mV
 Au cours de l'éclatement du systéme étudié :

— Le palet 1 n'est pas isolé, il subit I'action du ressort que repousse le palet 2. Non isolé, on constate
que sa quantité de mouvement p, = m, Vg, varie.

- Le palet 2 n'est pas isolé, il subit I'action du ressort que repousse le palet 1. Non isolé, on constate
que sa quantité de mouvement p, = m,V, varie.

— Le systéme formé des deux palets 1 et 2 est pseudo-isolé. On constate que sa quantite
de mouvement est nulle avant I'éclatement, elle demeure nulle aprés.

— o

P = Py + P, est constante et ici de valeur nulle.

p=mVg; +mVg, |
p=0
® On constate que, conformément au principe de l'inertie, la quantité de mouvement d'un systéme
isolé ou pseudo-isolé se conserve : {
—Si le centre d'inertie est au repos, sa vitesse est nulle et la quantité de mouvement est nulleetle
reste.

i

|

1 — Si le centre d'inertie n'est pas au repos, sa vitesse est constante et la quantité de mouvement est
constante au cours du temps.

= -

s

P|—m1vcl P1=m2‘01 l
_. - i
— vG| GZ — [
L I *® & & @ —at— [ ] L B ] L ] —— [ ] [ ] ] ] L ]
G, G, J

e — o _ O,

m Etudie des exemples d’application de ce principe

1. Lorsqu’un canon tire un obus, on constate que le canon
recule au moment du départ de celui-ci.
Lorsqu’un homme tire au fusil, on constate que le fusil
et I'épaule sur laquelle il s'appuie reculent.

® Propose une explication a ces phénoménes.

e Détermine la vitesse de recul du canon de masse M
connaissant la masse de I'obus m et sa vitesse d'éjection V..

Doc. 6 Recul d'un canon.

80 \ Physique-Chimie ® Quantité de mouvement
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2. Etudie le cas du choc e deux wagons
qui s'accrochent I'un 3 I autre lors
de la constitution d'un train.
Un wagon de masse m roulant
a la vitesse V heurte un wagon de méme
masse m immobile dans le référentiel
terrestre. Les wagons s'accrochent
I'un a I'autre au cours du choc.
Les freins ne sont pas serrés
et les frottements sont négligeables.
Détermine la vitesse des wagons apres |'accrochage.

Doc. 7 Unwagon s'accroche & un autre immobile.

Bilanide l'activité

1. Considérons I'ensemble mécanique formé par le canon et l'obus.
L
Lobus est éjecté par des gaz produits sous trés haute pression au sein du systéme. Les forces entre
le canon et I'obus sont intérieures au systéme.

° Supposqns le fﬂt'du canon horizontal. Le systeme est pseudo-isolé jusqu'a la sortie de I'obus dans I'air,
carensuite le poids de l'obus n'est plus compensé et des forces de frottements importantes existent.

° Tant que le systéme est isolé, la quantité de mouvement se conserve. Pour un canon initialement
immobile, cette quantité de mouvement est nulle et reste nulle au cours du tir :

= (m+ M)V =0 avant le tir.

Pendant le tir p = MV, + mV, =

;i\wacff"’r la vitesse du canon,V‘E lla vitesse
d'éjection de l'obus.

- (M/MV,

® |avitesse du canon estde sens opposé a la vitesse
d’éjection. D'ou son nom de vitesse de recul.

® Plusla masse du canon estimportante, plus cette
vitesse est faible.
C'est pour cela que lors d'un tir au fusil, I'arme
doit étre tenue fermement contre |‘épaule. La _
masse du tireur s'ajoute a la masse de |'arme Fusil contre [épaule,
pour diminuer la vitesse de recul.

2. Considérons le systéme formé par les deux wagons.
e Lesfrottements étant négligeables, lasomme des forces extérieures appliquées a ce systéme (poids
et réaction des rails) est nulle, Le systéme est pseudo-isolé.

* La quantité de mouvement de ce systéme avant le choc vaut : p=mV+mo
p = mV puisque le second wagon est immobile.

Apres le choc, les deux wagons sont accrochés, ils ont donc la méme vitesse V'

e La quantité de mouvement du systéme aprés le choc vaut :E’: 2mv.

Physique-Chimie ® Quantité de mouvement
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Le systéme étant isolé, la quantité
de mouvement se conserve :

p=p e ~
mv = 2mv’ s ' ’
V=V/2 —_—

Aprés l'accrochage.

* Lensemble des deux wagons se déplace dans le sens du mouvement du wagon incident avec
une vitesse divisée par deux.

® Remarque : ce résultat traduit le principe de l'inertie. La vitesse du centre d'inertie du systéme
constitué des deux wagons avant le choc vaut V/2. Le systéme estisolé, la vitesse du centre d'inertie

5& conserve,
y,

. — G e,

Retiens U'essentiel |

v Le vecteur quantité de mouvement d'un systéme mécanique est le produit de sa masse par
le vecteur-vitesse de son centre d'inertie.

p=mv,
savaleurestp=mVg

m en kilogramme (kg), V; en métre par seconde (m.s”"), p en kilogramme-métre par seconde
(kg.m.s)

v Le vecteur quantité de mouvement d'un systéme mécanique, déformable ou non, est égal
a lasomme des vecteurs quantité de mouvement des parties constituantes.

P p1 + Pz
p m Vm +I112V62

p= XmiVGi

v Le vecteur quantité de mouvement d’un systéme, solide ou déformable, isolé ou pseudo-isolé
se conserve : p = vecteur constant.

Physique-Chimie ® Quantité de mouvement
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Etude d’un choc de deux mobiles autoporteurs

+ Deux mobiles sont lancés I'un vers l'autre.

¢ Avant le choc, les mobiles sont pseudo-isolés, leurs mouvements sont rectilignes uniformes.
© Etudie le mouvement du systéme formé par I'ensemble des deux mobiles.

On donne les valeurs suivantes :
M,=400g + Mg=200g - Intervalledetemps entre deuxtracages de points:t=40ms.

1. Reproduis le document et trace le point centre et du systéme formé par les deux mobiles, avant
d'inertie du systéme, noté G, a chaque instant. et apres le choc.

2, Détermine la nature des mouvements de A, de B, 5. Trace sur la feuille reproduisant cet enregistre-
de G, avant le choc et aprés le choc. ment, les vecteurs quantités de mouvement du

3. Détermine les vitesses de A, de B, de G, avant mobile A, du mobile B et du systéme formé par
le choc et aprés le choc. les deux mobiles, avant et aprés le choc.

4. Détermine les valeurs des quantités 6. Conclus.

de mouvement du mobile A, du mobile B

. By3
- Byy
- By
A13 L]
mA=400g Au . * Bl[]
mg =200 g A .
t =40 ms 1 + By
Al[l : . BS
A9 L ]
Aa L] . B';}'
A, . . By
Ag - 5
As - »
s N
Ay » + B3
Ry o + By
A - + By
Ao . + By

P A "..
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Exercice (1)
Tu roules a vélo a la vitesse de 18 km/h.

1. Evalue la valeur de ta quantité de mouvement
personnelle.

Une voiture de masse 1500 kg roulant 3 90 km/h
te croise.

2. Calcule la valeur de sa quantité de mouvement.

3. Explique le danger que représentent
de telles différences de valeur de quantité
de mouvement,

Exercice (2

Un wagon de masse 20 tonnes, roulant a la vitesse
de 9 km/h sur une voie horizontale, vient s'accrocher
aun wagon de masse 30 tonnes roulant en sens
inverse a la vitesse de 3,6 km/h,

1. Détermine le sens du mouvement aprés
I'accrochage.

2. Détermine la vitesse de I'ensemble aprés
I'accrochage.

Exercice (33
Pour réparer son vélo, le papa de Thomas immobilise

celui-ci a l'envers. Il fait tourner a la mair la roue avant
du vélo a la vitesse d'un demi-tour par seconde.

Détermine la quantité de mouvement de la roue.

Physique-Chimie ® Quantité de mouvement

Exercice (2} . et
Ton ami plonge depuis.. une pirogue. : n ecs; palg
content parce que la pirogué bouge lors du plongegp,
Tu commences par lui pré-ciser corpmem elle bouge
car le mouvement de la prrogue.n est pas quelconqye,
Ensuite, tu utilises la conserv_atlon de la quantité

de mouvement pour lui expllqt‘Jer cc{mplétemem

le phénomeéne, cause de son désagrément,

Exercice (3.

Avec deux camarades de classe, vous essayez de vérifier
la conservation de la quantité de mouvement au cours
d'un choc.

Tes deux camarades roulent avec des patins a roulettes
sur un sol plan et horizontal. Les frottements sont
négligeables.

Par jeu, ils se dirigent I'un vers |'autre dans des
directions perpendiculaires. lls entrent en contact et
s'accrochent pour poursuivre une trajectoire commune.

Le premier a une masse de 45 kg et le second une
masse de 60 kg. lls ont chacun une vitesse de 4 m/s
avant le contact.

1. Détermine le vecteur quantité de mouvement
de chacun de tes camarades avant le contact.

2. Détermine graphiquement le vecteur quantité
de mouvement de 'ensemble formé par tes
camarades avant le contact.

3. Détermine le vecteur quantité de mouvement

del'ensemble formé par tes camarades aprées
le contact.

4. Détermine le vecteur-vitesse de tes camarades
apreés le contact,

Réinvestis tes aéqdis

Exercice (3§

LaTerre tourne autour dy Soleil & une vitesse V = 30 km/s.
La masse de la Terre VautM = 6.1024 kg.
1. g:lrau.lrzrl:evgleur de la quantité de mouvement
ans un référentje| héliocentrique.
2, ::lnedique si cette valeyr dela quantité
e ::t:gt\:irinent est constante ou non au cours
Wowe onde laTerre autour du Soleil.
P |§.I lTJ:r:Llf;m"“’ quantité de mouvement
4. LaTerr conserve ay cours de cette rotatio™
etourne syr elle-méme autour de l'axe

des p6 .
cont[rjlt::szi';:?‘;lue si ce mouvement apporte uné
A quantité de mouvement de la Ter®
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Exercice 7/

Ton frére découvre dans un livre que certains animaux
marins se déplacent en expulsant de 'eau.

Tu lui expliques comment cela est possible.

Pour l'aider a comprendre, tu lui fais abserver
le recul d’un tuyau d'arrosage quand on ouvre l'eau
du robinet.

Exercice (3

Un atome de radon au repos (masse 222 u.m.a.) émet
en se désintégrant une particule a (noyau d'hélium,
masse 4 u.m.a.) et se transforme en atome de
polonium (masse 218 u.m.a.).

La particule a est éjectée avec une vitesse V.

1. Détermine le vecteur-vitesse _c_:|e I'atome
de polonium en fonctionde V.

2. Calcule cette valeursiV, = 20000 km/s.

Remarque : u.m.a. signifie unité de masse atomique,
la connaissance de sa valeur n'est pas nécessaire.

Exercice (2))

Réalise une expérience de recul.
Tu suspends horizontalement
un tube vide de comprimés
effervescents,

Tu introduis un peu d'eau dans

le tube puis un comprimé,

tu rebouches hermétiguement

le tube avec son bouchon.

Tu attends et tu observes

ce qui se produit.

1. Explique en utilisant
tes connaissances sur
la quantité de mouvement
ce que tu as observé,

2. Tu recommences l'expérience en lestant le tube
d’une petite surcharge. Décris et explique tes
observations.

Exercice 1|t}

Lors de la visite d'une carriére, tu assistes (de loin )
a des fragmentations de roches a la dynamite.

Un baton de dynamite a été introduit dans un trou
creusé au centre d'un rocher a briser.

Lors de I'explosion, le rocher se fragmente en trois
parties de masses respectives 10t,5tet 20 t.

Les deux premiers fragments séloignent sur deux
trajectoires perpendiculaires avec des vitesses
respectives 0,6 m/s et 1,6 m/s.

1. Calcule les valeurs des quantités de mouvement
des deux premiers fragments.

2. Dessine un schéma représentant les deux
premiers fragments apreés l'explosion.

3. Sur ce schéma, trace des représentants de leurs
vecteurs quantités de mouvement.

4. Sur ce schéma, trace en le justifiant
un représentant du vecteur quantité
de mouvement du troisiéme fragment.

5. Détermine la vitesse d'éloignement
de ce troisiéme fragment.

Exercice {}1)
Tu essales d'adapter tes nouvelies connaissances
a la compréhension du jeu de billard.

Tu lances une boule de billard a la vitesse de 2 m/s.
Celle-ci heurte une boule identique qui est immobile
dans le référentiel de la table.

Apreés la collision, la boule incidente se déplace
4 la vitesse de 1 m/s suivant un angle de 60° par
rapport a la direction initiale de son mouvement.

1. Représente schématiquement la situation.

2. Détermine graphlquement le vecteur quantité
de mouvement de la boule heurtée,

3. Détermine graphiquement le vecteur-vitesse
de la boule heurtée.

Physique-Chimle @ Quantité de mouvement f
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Motos, fusées, dauphins, les forces

du mouvement

Pour tous les mouvements ordinaires de notre en-
vironnement, les forces de réactions interviennent.
Ce sont des forces qui sont liées au contact de la ma-
tiére avec la matiére,

Cest la réaction du sol sur le pied qui permet &
I'hnomme de marcher, c'est la réaction du sol sur la
roue motrice de la moto qui lui permet d’avancer.
Ces forces « matiére contre matiére » permettent
également :

- la nage des poissons et les sauts des dauphins (les
nageoires utilisent la réaction de la matiére eau) ;
—le vol des oiseaux (les ailes utilisent la réaction de

la matiére air).

Il en va autrement pour les fusées, satellites ou autres
vaisseaux spatiaux.

Ceux-ci ne sont pas isolés, ils sont toujours soumis
a l'attraction terrestre, a |'attraction lunaire, solaire
ou autre.

Mais ils se situent dans le vide et ne peuvent « s'ap-
puyer » sur la matiére pour progresser.

La conservation de la quantité de mouvement s'ap-
plique cependant a eux aussi.

Si a un instant donné une fusée déclenche ses mo-
teurs, elle expulse vers |'arriére une masse de matiére
(m,) a trés grande vitesse (V). La conservation de fa
quantité de mouvement explique le mouvement de
la fusée vers I'avant.

Ce probléme est délicat a résoudre correctement car
la masse de la fusée n'est pas constante (elle expulse
de la matiére) mais pendant une durée bréve, la masse
€jectée (m) est faible et la masse de la fusée (M) peut
étre considérée comme constante.

On peut alors écrire, dans un référentiel choisi pour
avoir la fusée immobile  l'instant de I'allumage des
moteurs :

- Avant l'allumage p =0

- Aprés un bref allumage : p = m,V, + MV =0
SoitV=~(m/M)V,.

Fusée et gaz éjecté ont des vitesses de signes
contraires. Il y a donc augmentation de la vitesse de
la fusée dans le référentiel choisi,

roue motrice roue indépendante

P

Doc. 8 Moto en mouvement.

Doc. 10 Vol d'oies cendrées.

Doc. 11 Fusée en plein vol.
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Le courant électrique

Habiletés et contenus

i

¢ Connaitre la nature du courant électrique dans v’ Représenter le sens du courant électrique. [
les métaux. v Expliquer la circulation du courant électrique : [

¢ Connaitre la nature du courant électrique dans - dans les métaux ; i
les électrolytes, - dans les électrolytes. t

v/ Connaitre le sens conventionnel du courant l

électrique, /J

Découvre le sujet

Ta maman, qui pensait porter un bracelet en argent, s'apercoit
que sur des parties usées par le frottement il apparait des zones
métalliques qui ressemblent a du cuivre.

Elle te demande si tu as une explication a cette observation.

Tu te souviens d’avoir déja étudié le recouvrement par élec-
trolyse d'un métal par un autre.

Tu recherches dans ton manuel de Physique-Chimie de la classe
de quatriéme pour lui apporter une réponse scientifique.

Développe le sujet

Activite 1 Compare l'action d’'un aimant sur un faisceau d’électrons et sur
un conducteur métallique parcouru par un courant électrique

Doc. 1 Un bracelet en argent ou en cuivre ?

1. Réalise le montage schématisé ci-contre.

La tige métallique mobile est en cuivre.

e Indique pourquoi l'on ne peut pas utiliser
une tige en fer.

e Décris tes observations quand tu fermes
I'interrupteur du circuit. I
Inverse les bornes du générateur, ferme
I'interrupteur et décris tes observations.

e Ecris ta conclusion.

La fil conducteur trés souple

Doc. 2 Circuit mobile.

Physique-Chimie @ Le courant électrique
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2. Observe cette expérience réalisée par
le professeur. Dans le tube de Crookes,
un faisceau d'électrons se déplace dans . ] ) ke ik
le vide d'une extrémité (la cathode) L
a l'autre (I'anode). Il laisse une trace
lumineuse lors de son passage.

Le professeur approche un aimant
dans les mémes conditions que dans

I'expérience précédente.

A Doc. 3 Expérience avec un tube

Indique tes observations. de Crookes.

1. On ne peut pas utiliser une tige en fer car elle viendrait se plaquer contre ['aimant.
® Lorsqu'on ferme linterrupteur, on observe une déviation du conducteur mobile en cuivre.
® Il existe donc une force qui s'applique au conducteur qui modifie son état d'équilibre.
Cette force cesse quand on ouvre le circuit.

® Sil'on inverse le sens de branchement du générateur sans modifier la position de I'aimant,
on observe une déviation de sens contraire.
® On déduit de cette expérience :
—que les aimants interagissent ave¢ les conducteurs parcourus par un courant électrique ;
- que le courant électrique posséde un sens puisque le changement de sens de branchement
inverse le sens des effets,

2. Le positionnement de I'aimant autour du tube entraine une déviation du faisceau d'électrons.

¢ Onobserve que le sens de cette déviation est identique & I'un des deux observés dans I'expérience
précédente,

¢ Letube de Crookes émet les électrons a I€lectrode reliée a la borne négative du générateur.

® Les déviations sont de sens identiques quand la tige mobile est parcourue par un courant de sens
opposé a celui des électrons dans le tube de Crookes.

R

y,

m Déduis la nature et le sens de déplacement des porteurs de charge dans les métaux

1. Rappelle le sens conventionnel du courant électrique.

2. Rappelle la constitution atomique de la matiére.

3. Rappelle I'nypothése électronique du courant électrique.

4. Indique si les expériences de I'activité 1 la confirment ou non.
5.Indique la nature du courant électrique dans les métaux.

) Bilan de l'activité

® Par convention, le courant électrique a l'extérieur d'un
générateur circule de la borne positive  la borne négative @ @ T
du générateur, i [¢" o
® Un atome est constitué d’un noyau de charge électrique
positive et d'un cortége électronique de charge électrique @e @
négative. L'atome est électriquement neutre, il y a autant ]
d'électrons dans le cortége électronique que de charges =) @
positives dans le noyau, e

Les électrons libres dans un métal.

Physique-Chimie ® Le courant électrique
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* Les expériences d'électrolyse et les transformations -

réciproques d’'atomes en ions étudiées en classe de H@ ) e'é"
quatriéme suggérent que le courant électrique dans les —
conducteurs métalliques est une circulation d'électrons. ©
® Dans les expériences de |'activité 1, on constate que le '9.._.. @._.. ®-—-
sens de la déviation du faisceau d'électrons est identique - e” o=
a celuide la déviation du conducteur métallique lorsque e —
les déplacements d'électrons s'effectuent dans le méme @ @.__ @
sens. .
Ces expériences confirment fa nature électronique Mouvement ordonné des électrons libres.
du courant électrique dans les métaux. | +| I
1 F®s

® Dans les métaux, il existe des électrons susceptibles de '
se déplacer aisément au sein du réseau atomique. On les
appelle « électrons libres ».

® Le courant électrique correspond a un déplacement
ordonné de ces électrons libres. Le sens de leur dépla-
cement est opposé au sens conventionnel du courant
électrique.

Déplacement des électrons et sens
conventionnel du courant. p

m Etudie la nature et le sens de déplacement des porteurs de charge dans
les électrolytes -

Réalise le circuit électrique photographié ci-contre.
Un papier-filtre est posé sur une lame de verre. Il est en contact avec
deux électrodes de carbone reliées a un générateur de courant continu.
Imbibe le papier-filtre d'une solution d'acide sulfurique diluée.
Dépose au centre un cristal de sulfate de cuivre etun cristal
de permanganate de potassium.
Ferme le circuit électrique et observe.
1. Recherche les ions présents dans les produits :

- acide sulfurique;;

- sulfate de cuivre ;

- permanganate de potassium.
2. Recherche parmi ces ions ceux qui sont incolores et ceux qui sont

colorés.

3. Indique tes observations quand le courant électrique circule.

4. Déduis de tes observations la nature et le sens de déplacement des porteuss
de charge dans la solution imbibant le papier-filtre.

Doc. 4 Déplacement des ions.

) Bilande l'activité

e Lacide sulfurique dilué fournit des ions hydrogéne et des ions sulfate, incolores,

o Le sulfate de cuivre fournit des fons sulfates incolores et des jons cuivre hydratés de couleur bleue.
® Le permanganate de potassium fournit des ions potassium Incolores et des lons permanganate

violets.

Physique-Chimie ® Le courant électrique
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® Quand le courant circule, on constate ;

- qu'une tache bleue se déplace vers I'élec-
trode négative. Cela traduit le déplacement
des ions cuivre, positifs, de formule Cu2+;

- gqu'une tache violette se déplace
vers |'électrode positive. Cela traduit
le déplacement des ions permanganate,
négatifs, de formule MnO,~.

® Dans une solution ionique, le courant électrique
est di a un déplacement d‘ions,

® Lesions positifs se déplacent dans le sens Migration des jons.
du courant.

® Lesions négatifs se déplacent dans le sens opposé au sens du courant.

\.

J

Relie le sens conventionnel du courant au sens de déplacement des porteurs
de charge
1. Réfléchis : imagine que dans des conducteurs solides, des charges positives puissent se déplacer.

2. Indique quel serait le sens de déplacement de ces charges positives si ce conducteur était intégré
a un circuit électrique fermé.

3. Renseigne-toi : de tels conducteurs existent-ils 7

4. Résume sur un schéma la conduction électronique dans les métaux et la conduction ionique dans
les solutions en fonction du sens de la circulation du courant.

) Bilan de l'activité

® Sidans un conducteur solide les charges positives
pouvaient se déplacer, elles le feraient dans le sens
du courant.

® De tels conducteurs existent, on les appelle
semi-conducteurs, ils jouent un grand réle dans
I'électronique.

® Le sens conventionnel du courant est le sens de
déplacement des charges électriques positives.

® Les électrons qui assurent la conduction métallique
sont négatifs, ils se déplacent en sens contraire du sens
conventionnel.

Conduction électronique et conduction ionique.

Retiens l'essentiel

¢ Le courant électrique est d( & un déplacement de porteurs de charge.

v Dans un conducteur métallique, les porteurs de charge sont des électrons.
Dans un électrolyte, les porteurs de charge sont des fons.

v Alextérieur d’'un générateur, le sens conventionnel du courant électrique est de la borne positive
vers la borne négative.

v Le sens conventionnel du courant électrique est le sens de déplacement des charges positives.

V' Les électrons, négatifs, circulent en sens opposé au sens conventionnel du courant électrique.

Physique-Chimie ® Le courant électrique
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1.Réalise I'électrolyse d'une solution contenant des ions cuivre

hydratés et des ions dichromates.

Respecte le protocole expérimental suivant :

- Mélange deux solutions, 'une de sulfate de cuivre (Cu?*, 50,%),
I'autre de dichromate de potassium (2K*, Cr,0,%).

= Introduis cette solution dans un tube en U.

- Verse délicatement de chaque coté du tube une solution diluée
d'acide sulfurique diluée. Utilise une pipette appuyée contre la paroi

intérieure du tube en U afin de ne pas mélanger les solutions.
La solution d'acide sulfurique doit surnager sans se mélanger

a la solution colorée.

- Plonge délicatement une électrode en carbone dans chaque

branche du tube en U.

- Relie les électrodes & un générateur de courant continu.

2.0bserve et décris ce qui se passe.
Indique la couleur de la solution-mélange initiale.
Schématise |'expérience.
Décris le réle de I'acide sulfurique dilue.
Précise le sens de migration des ions colorés.

e ——

Migrations d'ions colorés en solution.

Il existe dans le milieu expérimental des ions incolores. Indigue leur sens de migration.
Il existe dans la solution des molécules d'eau. indique leur éventuel sens de migration.
Estime un ordre de grandeur de la vitesse de migration des ions.

Résume tes observations et tes conclusions sur un schéma.

Exerce-toi

Vérifie tes acquis

Exercice @

Yao a ramassé divers objets ou matériaux solides : clé
en fer, fil de cuivre, bois sec, mine de crayon a papier,
bouteille en verre, carton, regle en plastique, etc.

1. Cite les solides qui conduisent le courant électrique.

2. Précise les porteurs de charge responsables
de la conduction électrique pour les conducteurs

électriques retenus.

Exercice 6

Yao a ensuite collecté divers liquides : solution aqueuse

de chlorure de sodium, solution aqueuse de nitrate

d'argent, eau sucrée, huile, pétrole, mercure, etc.

1. Cite les liquides qui conduisent le courant
électrique,

2. Précise les porteurs de charg
de la conduction électrique pou
électriques retenus.

e responsables
r les conducteurs

Exercice &
Dis pour chaque affirmation si elle est vraie
ou fausse.

Vrai  Faux
Le courant électrique dans un *

conducteur métallique est dd a un |
déplacement d'électsons. '

Les électrons dans un conducteur i
métallique se déplacent dans le sens
conventionnel du courant électrique.

Dans un électrolyte, les porteurs de
charge sont électriquement neutres.

Le sens conventionnel du courant
électrique dans un électrolyte est le ‘
sens de déplacement des ions positifs. |

Le courant électrique dans un électrolyte
est di1 3 une double migration des ions.

Les bornes d'un générateur de courant ;
continu sont électriquement identiques. | [

Physique-chr'mfe ® Le courant électrique f
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Exercice &}

Compléte les phrases suivantes par les mots
ou expressions qui conviennent.

1. Dans un métal, le courant électrique est dii
a un déplacement i

2. Le verre ne conduit pas le courant électrique. C'est
un corps

3. Dans un isolant, les charges électriques
existent mais elles ne peuvent pas se
4. Al'extérieur du générateur, le courant circule
de la borne vers la borne

5. A l'extérieur du générateur, les électrons se
déplacent de la borne
la borne

vers

6. Dans un électrolyte, on observe une double
migration des ions. Les ions positifs et |es
lons négatifs se déplacent dans des sens

Exercice @

Reprends le montage de |activité expérimentale
en remplagant le mélange par une solution
de permanganate de potassium.

La solution de permanganate occupe le fond du tube
en U et tu verses précautionneusement dans chaque

Tu adaptes des électrodes en carbone et tu fermes
le circuit électrique.

1. Nomme l'ion coloré de ces solutions, écris
sa formule et indique sa couleur.

2. Note tes observations.

3. Indique vers quelle électrode migre l'ion
permanganate (MnO,").

4. Schématise l'expérience en précisant tes observations.

Réinvestis tes acquis

Exercice &
Le chlorure de cuivre (ll) est un solide soluble dans l'eau.

1. Indique quels sont les ions constitutifs
du chlorure de cuivre (l).

2. Indique la couleur probable de cette solution.

On réalise I'électrolyse de cette solution entre
électrodes de carbone,

Physique-Chimie ® Le courant électrique
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On observe un dégagement de chlore sur une
&lectrode et un dépot de cuivre sur l'autre.

3. Indique le symbole de I'ion chlorure.
4. Indique le symbole de I'ion cuivre.

5, Schématise l'expérience en précisant :
— les signes des électrodes ;
- le sens de déplacement des électrons dans
les conducteurs arrivant aux électrodes ;
~les sens de déplacement des ions présents dans
la solution ;
—les lieux de dégagement de chlore et de dép6t
de cuivre.
6. Ecris les réactions électrochimiques qui
traduisent les phénoménes de dégagement
de chlore et de dép6t de cuivre,

Exercice @

Le courant électrique n'est pas la seule manifestation
des charges électriques.

Procure-toi une régle en plastique et découpe
de petits morceaux de papier.

Frotte énergiquement la régle contre un tissu de faine
ou un tissu synthétique, approche-la des petits
morceaux de papier et observe.

Sachant que les phénomeénes observés dépendent

des charges électriques présentes dans |la matiere,
propose une explication a tes observations.

Exercice §)

Pour déposer une mince couche d'argent sur un objet
métallique, on utilise une solution de nitrate d'argent
(Ag*, NO,).

Cette solution sert d'électrolyte, et lobjet a argenter
sert d‘électrode. L'autre électrode est en argent.

1. Indique le sens de migration des ions argent
etdes ions nitrate,

2. Indique a quelle borne du générateur il faut relier
l'objet a argenter.

3. Fais un schéma du montage en précisant
les sens:
-du courant;
~de circulation des électrons ;
- de migrations des ions,

e
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Informe-toi davantage

A la base de ’électronique

Le silicium est un élément chimique r
intermédiaire entre les métaux i
(fer, cuivre, aluminium, etc.) et les
non-métaux (oxygéne, chlore, néon,
iode, etc.).

Ni tout a fait conducteus, ni tout a fait
isolant, c’est un semi-conducteur. Il est
a la base de toute I'8lectronique.

Il est isofant ou conducteur en
fonction des conditions de tempé-
rature, d'éclairement, de sollicitation
électrique.

Le silicium est le deuxiéme élément
le plus abondant dans la crolte ter-

restre. Associé al'oxygene, il forme la
silice, constituant du sable !

Doc. 6 Silicium.

Doc.7 Test d'un disque de slliclum aprés gravure des circuits.

Doc. 5 Dunes doxyde de silicium.

Sila matiére premiére est facile a trouver, la séparation
chimique du silicium puis sa purification consom-
ment énergie, produits chimiques et eau en grandes
quantités,

Lélectronique exige une pureté du silicium égale ou
supérieure a 99,99999 %.

Lobtention de ce produit ultrapur est délicate et
coliteuse,

Lintérét du silicium est que l'on peut modifier ses
propriétés électriques.

Eclairé, il devient conducteur. On l'utilise dans les
panneaux photovoltaiques.

Chauffé, il devient conducteur. On l'utilise dans les
thermistances.

En introduisant soit du phosphore, soit du bore en
infime quantité dans le réseau cristallin du silicium
pur, on peut le rendre conducteur de deux fagons
différentes.

Le phosphore apporte des électrons excédentaires
et le silicium aura une conduction électronique de
type métallique.

Le bore crée un défaut d'électrons. Dans ce cas, il y
aura au seindu réseau cristallinla présence de « trous »
positifs qui se déplaceront dans le sens du courant
alors que les électrons se déplaceront dans le sens
contraire. On peut consideérer les trous comme des
particules qui transportent le courant.
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Intensité d’un
electrique

Habiletés et contenus

v Définir la quantité d'électricité. v
v Définir l'intensité du courant électrique. v

v Connaitre |'expression de la quantité
d'électricité.

¢ Connaitre I'expression de lintensité
du courant électrique.

courant

Connaitre I'unité légale de quantité d'électricité.

Connaitre les lois du courant continu :
—dans un circuit en série ;
- dans un circuit avec dérivations.

Appliguer les lois du courant continu.

~ Découvre le sujet

Deux camarades de classe regardent la circulation automo-
bile sur une route conduisant a Yamoussoukro. L'un d'eux
dit qu'elle est plus importante vers Yamoussoukro et I'autre
qu'elle est plus grande vers Abidjan.

Tu leur fais préciser le vocabulaire qu'ils emploient.

Tu leur demandes s'il peut y avoir une différence entre
nombre de véhicules et nombre de personnes qui passent.
Enfin, tu leur proposes une solution scientifique pour

les départager.

Développe le sujet

Définis la quantité d'électricité

Avec tes camarades, tu appliques la méthode que vous
avez mise au point pour les véhicules pour définir
la quantité d'électricité qui circule dans un conducteur.

Doc. 1 Intensité de la circulation.

Vous réfléchissez aux différents types de courants, f
électroniques comme ioniques,

1.Indique s'il faut compter les porteurs de charges

courant

ou les charges qui passent,

2. Cherche dans tes études scientifiques de college
etindique la propriété fondamentale des charges
des particules.

3. Propose une définition de la quantité d’électricité,

Physique-Chimie @ Intensité d'un courant électrique

sectlon du conducteur

Doc. 2 Méthodologie du comptage.
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* Un courant électrique correspond a un déplacement de
porteurs de charges.

I
) 5 <
Dans les métaux, ces porteurs sont des électrons, dans les
électrolytes, ce sont des ions. —
* Lesélectrons portent une seule charge négative, mais des €&
Ions peuvent porter plusieurs charges et elles peuvent étre £
de signes différents,
s/

Exemple : Cu* transporte deux charges positives, 50,42~
transporte deux charges négatives.

Il faut donc compter les charges et non les porteurs de
charges.

® Une propriété fondamentale de la physique de ces par- compiagRresies

ticules est qu'il existe une charge dite « élémentaire ».
Elle est négative quand elle est portée par les électrons, elle est positive quand elle est portée
par les protons présents dans les noyaux. Sa valeur absolue est la méme dans les deux cas.

® Laquantité d'électricité est donc la quantité de charges électriques, elle est égale  un nombre entier
de fois la charge élémentaire.

® On note la charge élémentaire par la lettre e. Une charge électrique est donc égale a Q = Ne.
La valeur de e vaut: e = 1,6.10-'% coulomb.
Le coulomb, de symbole C, est I'unité de charge électrique, elle est également celle de la quantité
d'électricité,

e Le cas des conducteurs métalliques est simple puisque les porteurs des charges sont des électrons
et qu'ils ne portent chacun qu‘une charge unique. )

-

m Définis I'intensité d'un courant électrique

1. Rappelle I'unité d'intensité d’un courant électrique.
2. Rappelle avec quel appareil on mesure lintensité
d'un courant électrique.
3. Rappelle la fagon dont on le branche pour effectuer
la mesure,
4, Rappelle quelques valeurs usuelles des intensités
des courants dans ton environnement.
Le courant (d'eau) de ce fleuve a une intensité de 90 m3/s.

En prenant appui sur cette utilisation du mot intensité,
propose une définition pour l'intensité d'un courant électrique.

Doc. 3 Débitd'un fleuve.

) Bilan de l'activité
e L‘unité d'intensité du courant électrique est 'ampére, de symbole A. i T—
e On mesure l'intensité d'un courant électrique avec un ampéremeétre. \;‘;\‘“.\\.‘;'u.ur.:.,;,%”z,
& %
e |'ampéremetre est inséré en série dans le circuit.

e Les valeurs des intensités couvrent une plage trés étendue, du
nanoampére dans les appareils électroniques au kiloampére dans
les moteurs industriels. Elle est de l'ordre de |'ampére dans notre

environnement domestique.

De 0 & 100 millioniémes d'ampére.

Physique-Chimie ® Intensité d'un courant électrique ﬂ
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® On définit l'intensité d'un courant électrique comme la valeur de la
charge électrique qui traverse une section du conducteur par unité

de temps.

I=Q/At
| en ampére, Q en coulomb, At en seconde.

pra—
1605

e Unampére estl'intensité d’'un courant électrique qui transporte une
quantité d’électricité d'un coulomb par seconde.
De 0.4 60 ampéres.

& W

W Etablis la loi d’unicité du courant électrique dans un circuit série

Réalise le montage ci-contre,
1. Indique comment sont montées les lampes L, et L,.

2. Indique comment sont insérés les trois ampéremeétres.
Ferme le circuit et note les valeurs indiquées par les ampéremétres.

3. Conclus.
4, Ecris ta conclusion sous forme symbolique.
5. Explique pourquoi ce résultat est prévisible,

Doc. 4 Circuit série.

) Bilan de I'activité

® Les lampes sont montées en série. Cela signifie qu'elles appartiennent a la méme boucle
du circuit qui joint la borne positive du générateur a sa borne négative.

® Les ampéremeétres sont eux-mémes montés en série,
e Les ampéremeétres mesurent la méme valeur de l'intensité pour les courants le 1y 15
® Lintensité du courant électrique est constante tout au Jong d'un circuit série,
I=l,=l,=14
* lintensité mesure une quantité de charges qui circulent. Au cours de leur déplacement,
les électrons ne quittent pas le circuit conducteur, et aucun électron n’y pénétre de l'extérieur.
La quantité d'électricité qui circule est donc constante. Mais de plus, la constante de I'intensité

montre quiil ny a nulle part d'accumulation d'électrons. Le « courant d'électrons » est régulier
tout au long du circuit,

- »

m Etablis la loi des nceuds as )
&y i, I
Réalise le montage ci-contre, { ° o

1. Indique comment sont montées les lampes L, et L,.

2. Indigque comment sont insérés les ampéremetres,
Ferme le circuit et note les valeurs indiquées par les ampéremétres. T Ly (l) L2 ‘I)
3. Conclus. A
4. Ecris ta conclusion sous forme symbolique. -
5. Explique pourquoi ce résultat est prévisible. o Doc. 5 Circuit avec dérivations.

Physique-Chimie ® Intensité d'un courant électrique
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® Les lampes sont montées en dérivation. Cela signifie qu'elles appartiennent & deux boucles (ou
branches) différentes. Elles ne sont pas traversées par les mémes « courants d‘électrons », et donc
par les mémes courants électriques.

® Les ampéremetres sont montés en série dans chacune des branches.
® Les ampéremétres mesurent des intensités satisfaisant les relations :

1=l
=1, +1,
—
’ ' I +1,=1
I =I'est l'intensité du courant dans la branche principale, celle du générateur.
|, etl, sont les intensités des courants dérivés.
® BetCsontdes noeuds du circuit, c’est-a-dire des points de connexion entre plusieurs conducteurs.

* Lintensité du courant électrique dans la branche principale est égale a la somme des intensités
des courants dérivés. Cette loi est connue sous le nom de « loi des nceuds ».

. 4
I=1+1,=1

e |lyaconservation des électrons et donc des charges électriques. En un neeud, il n'y a ni création,
ni disparition, ni accumulation de charge.

e La loi des nceuds pour les circuits avec dérivations comme la loi d'unicité de l'intensité pour les
circuits série sont des lois de conservation. Efles expriment la conservation de la charge électrique.

J

Retiens 'essentiel

« Lintensité d’un courant électrique est la valeur de la charge électrique qui traverse une section
du conducteur par unité de temps.
| =Q/At

len ampére, Qen coulomb, At en seconde.
o Il existe une charge électrique élémentaire de valeur e = 1,6.10°19C,

La charge électrique d’un électron estq =-e.
v Toute charge électrique est de la forme Q=1 Ne
Q: charge en coulomb
e : valeur de la charge élémentaire en coulomb
N : nombre entier (nombre de charges élémentaires)
Dans un circuit série, l'intensité du courant est constante tout au long du circuit.
Dans un circuit avec dérivations, la somme des intensités des courants qui arrivent en un nceud
omme des intensités des courants quli en partent,

<%

estégalealas
I1 + lz +ltl = I3 + l4 +!"
Tl,=Zlp

¢ Ces lois traduisent
en un point du circuit.

la conservation de la charge électrique et la non-accumulation de charges
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¢ Tu disposes d'un générateur, d'un interrupteur, de 6 lampes ! 3
identiques ou non, et de fils conducteurs en nombre suffisant ! . |
pour réaliser le circuit représenté ci-contre. 5 10 ‘

¢ Tu disposes également d’'un multimétre que tu utiliseras dans | .

sa fonction « ampéremeétre ».

1. Observe le multimétre et rappelle les régles a respecter pour réaliser
un branchement correct.
J

2. Vérifie si les lois des intensités du courant électrique en circuit série _, |
et en circuit avec dérivations sont respectées pour ce circuit. ) |

Les conducteurs sont repérés par des nombresde 1a 11.

a. Ecris toutes les relations qui doivent exister entre les intensités
des courants notées de |, al,;.

b. Mesure les valeurs de toutes ces intensités.
c. Conclus a la validation ou non des relations prévues.

3. Tu ajoutes une septiéme lampe au circuit comme indiqué sur
le schéma.
a. Ecris la loi des noeuds en A, B, C.

b. Effectue les mesures a I'ampéremétre qui permettent de vérifier
ces relations.

c. Propose une forme symbolique générale pour I'écriture de la loi
des noeuds.

~ Exerce-toi |

~ Verifie tes acquis

Exercice @)
Compléte les phrases suivantes par les mots ou expressions qui conviennent,

1. Lintensité d’'un courant . -~ estlavaleurdela. . . électrique
qui traverse une .du conducteurpar... ... _.de temps.

2. Lunité légale d'intensité est oo..de symbole ...

3. Lunité [égale de charge électrique est -.de symbole

4, Lunité légale de temps est de symbole .

5. Dans un conducteur métallique, les porteurs de charge sont les

Ils se déplacent en sens
Ils portent une charge

6. Dans un circuit en série, l'intensité du courant est

du courant électrique,
devaleure =

tout au long du circuit.

7. Dans un circuit avec ,la somme des des courants qui arrivent en
un neeud est ala des intensités des courants
qui en

Physique-Chimie ® intensité d'un courant électrique
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Exercice &}

1. Indique quelle est la valeur de la charge élémentaire.

2. Calcule le nombre d'électrons nécessaires
ho Py
a l'obtention d’'une charge de valeur un coulomb.

Exercice &

Quand tu utilises un ampéremetre, ou un multimétre
en fonction « ampéremétre », tu commences par
fe placer sur le plus grand calibre.

Justifie cette pratique qui est en fait une précaution.

Exercice &

1. Applique la loi des nceuds pour chaque
cas schématisé a, b, ¢, d, e etf.

2. Détermine le sens et la valeur de l'intensité
manquante,

3. Compléte les schémas.

I,=5A I,=7A I,=5A

—— e <9
{I,=2A ,}1,:2;& }1,:2‘&
(a) (b) (c)

I,=5A I,=5A 1,=5A
I,=3A I,=3A I,=3A

,}1, =2A ,{Jl: 2A ‘}11: 2A

(GY) (e) 03]

~ Réinvestis tes acciuis :

Exercice &
En électronique, on utilise des courants dont
lintensité est de I'ordre du nanoampére.

1. Recherche la signification du préfixe nano.

2. Détermine le nombre d'électrons qui traversent
chaque seconde une section du conducteur
parcouru par un courant d‘intensité 1 nA.

3. Le conducteur parcouru par ce courant posséde
une section de 0,001 mm?, détermine la valeur
du flux correspondant d’électrons au métre-carré,

Exercice &
Le montage schématisé ci-dessous comprend un
générateur et cinq dipdles. On donne lpy= 1A,

e e

e e U T T B e T e R ——

H G F E

1. Reproduis le schéma et indique le sens du courant
électrique dans chaque branche du circuit.

2. Détermine les intensités du courant dans
les branches BC, GB, DF et CF.

3. Calcule la quantité d'électricité fournie par
le générateur en 10 minutes de fonctionnement.

Exercice @

La loi d'unicité de l'intensité du courant électrique
dans un circuit série montre qu'il n'y a pas
d'accumulation locale de charges dans le circuit.

Tu décides avec tes camarades de chescher une preuve
expérimentale de cette absence d'accumulation.

Tu as réfléchi précédemment a I'électrisation par
frottement. Tu as observé I'action du peigne sur les
cheveux, celle d’'une régle en plastique sur des petits
morceaux de papier, etc.

Ces forces sont dues a des accumulations de charges
électriques sur les corps concernés. Ces accumulations,
d'électrons en particulier, sont quantitativement trés
faibles.

Décris ce qu'on observerait sl y avait des accumulations
locales d'électrons dans les circuits électriques.

Exercice @

Des éléves de ta classe doutent encore de la conservation
de la charge électrique et de l'unicité de l'intensité
dans un circuit série, Pour les convaincre, le professeur
propose l'exercice suivant.

Une lampe est parcourue par un courant d'intensité

h=1A.

1. Détermine le nombre d'électrons entrant chaque
seconde dans le filament de la lampe.

Imagine qu'il re sorte du filament de la lampe qu’une
intensité de 0,99 A.

2. Détermine le nombre d'électrons sortant alors
chaque seconde,

3. Détermine la charge électrique que le filament
accumulerait alors.

Une étincelle survient entre un corps chargé et la Terre
dés que la charge atteint la valeur -+ ou - 1078 coulomb.

4, Détermine le nombre d’étincelles qui se
produirait alors chaque seconde entre ce
conducteur et son support.

F
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Les mouvements des électrons

Nous avons constaté, dés la classe de quatriéme, m————_ g |
que les métaux avaient tendance a donner des @ @ @ e @ |
ions positifs : Na*, Fe2t, Cu2*, A3t etc. /. |
Celasignifie qu'ils cédent plus ou moins facilement /
des électrons. .’

Dans un cristal métallique, les noyaux des atomes e 3 @ e

sont rangés régulierement et les cortéges élec-

troniques les environnent. Mais un électron (ou .\

plusieurs) par atome, moins fortement lié que les

autres, a la possibilité de circuler dans le cristal e @ e @ e
en passant d'un cortége électronique a un autre.

lIs forment un « nuage » d'électrons libres bai-

gnant le cristal métallique. \.

Lorsque ce métal est inséré dans un circuit élec- e @ f e e

trique, ces électrons libres prennent un mouve-
ment densemble et ce déplacement globalement
ordonné constitue le courant électrique.

Doc. 6 Electrons libres dans un métal.

Quand on manoceuvre un interrupteur, une lampe
\ connectée s'allume instantanémentméme ssielle
. . . est située a plusieurs métres de l'interrupteur. Il
ne faudrait pas en déduire que les électrons se
déplacent tres vite et se rendent instantanément
de l'interrupteur a la lampe.
Les électrons qui circulent dans la lampe quand
elle s'allume sont déja présents dans le filament,
ils ne viennent pas d‘ailleurs ! Ni de l'interrup-
. teur, ni du générateur!

La fermeture de Vinterrupteur donne le signal de
mise en mouvement, Ce signal électromagné-
tique se propage a grande vitesse, de l'ordre de
200000 km/s pour les circuits ordinaires. Mais les
électrons eux-mémes se déplacent & une vitesse

| I » bien moindre et leur mouvement étant soumis a
| 3 de nombreux chocs, il n'est ni rectiligne, ni uni-
L (.— e forme. Cette vitesse instantanée n'a pas grand

e B P I e sens en physique des particules mais disons
Doc. 7 Courant électrique et déplacement délectrons. quelle est de l'ordre de 1 000 km/s. Ce n'est pas

la vitesse du mouvement d'ensemble !

A partir de I'intensité et de la géométrie du conducteur, on peut déterminer la vitesse d'ensemble de déplace-
ment des électrons constituant le courant électrique et on trouve alors une vitesse moyenne de l'ordre de 1 mm
a 1.cm par minute, Celle d'un escargot !

Pour le courant alternatif du secteur de fréquence F = 50 Hz, « l'ordre » de mise en mouvement change de sens
100 fois par seconde, ce qui fait que les électrons responsables du courant électrique ont un déplacement treés
faible. lls vibrent pratiquement sur place.
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Tension électrique

Habiletés et contenus

v Définir la tension électrique ou différence de v Appliquer les lois de |a tension en courant
potentiel (ddp) entse deux points d'un circuit continu.
électrique. v Déterminer les caractéristiques d’une tension
v’ Représenter une tension continue entre deux variable:
points d'un circuit électrique, —~ tension triangulaire ;
¢ Déterminer une tension continue. - tension en créneaux ;

g ; . . - i i idale.
 Connaitre les lois de la tension en courant continu : fensionSInUseivRIe

— pour un circuit série ;
— pour un circuit avec dérivations.

Découvre le sujet

Alors que l'éclairage dans la maison fonctionne
normalement, tu observes momentanément une baisse
de luminosité des lampes.

Tu vérifies. Est-ce une seule lampe ? Est-ce dans toute

la maison ? Est-ce dans tout le quartier ?

Fort de tes connaissances et de celles de tes camarades,
tu recherches avec eux l'explication scientifique

du phénomene et sa cause.

Doc. 1 Une baisse de luminosité.

Développe le sujet

1. Nomme |'appareil utilisé.

2.Rappelle son schéma.

3. Indique la grandeur qu'il mesure.

4. Indique |'unité de cette grandeur.

5. Rappelle son mode de branchement sur un schéma.

6. Ecris le résultat de la mesure effectuée,

7.Indique si les deux bornes de I'appareil de mesure sont

identiques ou non.

8. Indique quel serait le résultat de la mesure si l'opérateur ==
inversait les deux sondes qu'il tient a la main, Doc. 3 Unemesure detensian.

9. Représente la tension par une fleche surfe schéma précédent.

Physique-Chimie e Tension électrique ﬂ

Scanné avec CamScanner




) Bilande lactivité

® L‘appareil est un multimétre utilisé ici en voltmetre. A
Un voltmétre mesure une tension électrique. Y
L'unité de la tension électrique est le volt, de symbole V. A

® Unvoltmeétre se monte en dérivation avec le dipéle aux bornes

desquelles on mesure la tension. U ® C.‘D
® Le multimétre est utilisé dans la plage « DC » pour « direct .
COM

current », soit « courant continu », «V » pour voltmétre.
Le calibre utilisé est 20 volts. B
L'appareil mesure U=2,61V.

® Lesdeux bornes du voltmétre ne sont pas identiques, la borne
marquée « COM » est normalement la borne de sortie du cou-
rant, l'autre marquée V est la borne d'entrée,

® Sion inverse les deux sondes, 'appareil indique U = - 2,61 V.

Branchement d’un voltmétre.

e |atension est une grandeur algébrique.
On la représente par une fléche placée a c6té du dipdle étudié.

e La tension est aussi appelée « différence de potentiel », elle mesure la différence d'état éfectrique
entre deux points d'un circuit.
Ainsi, la fleche correspondant a la tension U représente la différence de potentiel entre les points
électriques A et B.
U,g mesure la tension de A par rapportaB:Upg =2,61V.
Ugp mesure la tension de B par rapporta A: Ug, =-2,61V.

m Rappelle les connaissances acquises

sur l'oscilloscope

s

1. Rappelle la fonction caractéristique d'un oscilloscope.
L'écran d'un oscilloscope comporte deux dimensions,
rappelle ce que représentent les deux axes de l'écran.

2. Indique l'avantage principal d'un oscilloscope par rapport
a un voltmetre classique.

3. Nomme la figure obtenue sur 'écran d’un oscilloscope.

4. Recherche les différences entre un oscilloscope numérique
et un oscilloscope analogique.

=
-]
(=]

o]
S

=~ 009

Doc. 3 Oscilloscope numerique.

) Bilande l'activité
¢ Un oscilloscope est essentiellement un voltmetre,
Son écran comporte
- un axe horizontal, I'axe des temps. On peut utiliser différents calibres de temps, couramment
de la microseconde a la dizaine de secondes par division pour les appareils usuels ;

- un axe vertical, I'axe des tensions, On peut utiliser différents calibres, du microvolt & la dizaine
de volts par division pour les appareils usuels.

e |‘avantage d'un oscilloscope sur un voltmétre classique est qu'il permet d'observer les possibles
variations d'une tension au cours du temps,

o L'oscilloscope doit étre utilisé pour sulvre I'évolution temporelle d'une tension, Pour mesurer la valeur
d’une tension, on utilise un voltmetre.

e Lafigure affichée sur I'écran d'un oscilioscope est appelée oscillogramme,

Physique-Chimie ® Tension électrique ]
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® Autrefois, les oscilloscopes utilisaient
la déviation d'un faisceau d‘électrons
pour obtenir un oscillogramme. -
Aujourd’hui, les oscilloscopes sont g
numeériques, ils procédent a un seam :
échantillonrage de la tension a étu- SGunuEap -
dier en prélevant sa valeur plusieurs
fois par seconde puis affichent la
courbe correspondante sur I'écran.
Les échantillonnages peuvent
atteindre plusieurs giga-échantillons
par seconde.

peuvent avoir le format d’'un multi-

métre et posséder des performances Oscilloscope analogique.
remarquables, Seule la taille de

I'écran limite la qualité de la lecture,

mais pas celle des mesures.

.

; S - Oscilloscope numérique
® (Ces oscilloscopes numériques B

m Analyse un oscillogramme

Sur I'écran de cet oscilloscope s‘affichent deux courbes,

1. Qualifie la tension représentée par Ja courbe de couleur
bleue.

2. Qualifie la tension représentée par la courbe de couleur
violette.

Doc. 4 Deux oscillogrammes.

) Bilan de V'activité
e La courbe bleue montre une tension de valeur constante au cours du temps.
e || s'agit d'une tension continue constante.
e Sjl'oscilloscope est étalonné pour une valeur nulle au centre de I'écran, la valeur de cette tension

est négative.
e La courbe violette montre une tension de valeur variable au cours du temps. Si la valeur nulle
est au centre de |'écran, cette tension est parfols positive, parfois négative.

NS

m Etudie les propriétés des tensions dans un circuit série

1. Identifie les appareils représentés sur le schéma du circuit électrique
et réalise-le. M
2. Nomme le type de ce circuit. -

3. Indique la propriété de l'intensité du courant,

Tu disposes d'un voltmétre. U, .
Tu mesures successivement les valeurs des tensions :

UAE = UBC . UCD

A B

Uep = Ugo =

fférentes valeurs de tensions

5. Rappelle la lol d‘additivité des tensions.

Scanné avec CamScanner
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4. Ecris les relations entre ces di - — —
Doc. 5 Additivité des tensions.




® Les appareils sont un générateur de tension continue, un interrupteur, une lampe a incandescence,
un conducteur ohmique, des conducteurs de connexion.

® On réalise ici un « circuit-série ». L'intensité du courant est constante au long du circuit.

® On constate que Uye = Ugp. La tension aux bornes du générateur est égale a la tension aux bornes
de l'association des récepteurs.

Ugp =Ugc + Uep

e Dans une association de dipéles en série, la tension aux bornes de I'association est égale a la somme
des tensions aux bornes de chaque dipdle.

Etudie les propriétés des tensions dans un circuit en dérivation
P A C

Réalise le montage représenté sur le schéma du circuit A
électrique,

Nomme le type de ce circuit,
Indique la propriété de l'intensité du courant dans ce cas.

Tu disposes d'un voltmétre. :l
Tu mesures successivement les valeurs des tensions :

UPN -_—— —— UAB e s UCD e b e T

Ecris les relations entre ces différentes valeurs de tensions.
Rappelle la loi des tensions dans un circuit avec dérivations. N B D

Doc. 6 Egalité des tensions.

Bilan de l’activité

e Les récepteurs sont ici montés en dérivation {on dit aussi « en paralléle »).
® Llintensité du courant obéit a la loi des noeuds.
e On constate que:
Upn=Upg=Ucp
La tension aux bornes du générateur est égale a la tension aux bornes de chacun des récepteurs.

* Dans une association de dipoles en dérivation, la tension améme valeur aux bornes de chaque dipole.
Plus généralement :

Quand un circuit présente des branches en dérivations, la tension est la méme aux bornes
communes des branches dérivées.

N _/

WLEUITEEY Etudie les propriétés de tensions variables

1. Cet écran d'oscilloscope affiche deux courbes.

® Indique ce qu'elles représentent,

* Nomme le type de tension cosrespondant a chacune delles.
Rappelle les propriétés de ces types de tenslons.

¢ Rappelle la définition de la période d’'un phénomeéne.
Donne son unité,

Rappelle la définition de |a fréquence d'un phénomene,

Donne son unité.

Physique-Chimie @ Tension électrique
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2. Nomme ce type de tension.
Les calibres utilisés sont les suivants :
- axe des tensions 10 mV/Div
- axe des temps 5 ms/Div
L'axe horizontal de I'écran correspond a la valeur U=0V.
* Détermine la valeur de la période de cette tension.
¢ Determine la valeur de la fréquence de cette tension.
¢ Determine la valeur de la tension maximale.
® Détermine la valeur de la tension minimale.

¢ Détermine lintervalle de temps qui sépare deux valeurs
conseécutives nulles de la tension.

e

Doc. 8 Un oscillogramme particulier.

Bilan de |

1. Ces courbes représentent des tensions périodiques, c'est-a-dire des tensions qui se reproduisent
identiquement a elles-mémes a des intervalles de temps réguliers.

® La courbe jaune représente une tension sinusoidale, la courbe bleue une tension « créneau ».

® Lapériode, notée T, d'un phénomene périodique est la durée minimale qui permet au phénomeéne
de se reproduire identiquement a lui-méme.

® La période s'exprime en seconde, de symbole s.
e Lafréquence, notée N ou F, d'un phénoméne périodique est le nombre de périodes par seconde.

‘activité

F=1
T
® Lafréquence sexprime en hertz, de symbole Hz.
2. Cette courbe représente une tension « triangle » ou triangulaire.

* La période s'étale sur deux divisions, soit deux fois cinq millisecondes. T = 10 ms.

5 1 1
F=—;F=———=;F=100Hz.
e |afréquence vaut T F 10,105

e Lavaleur maximale de la tension correspond a deux divisions, soit : Uy,.. =20 mV.
e La valeur minimale de la tension correspond a deux divisions, soit: U .. = -20 mV.

e Latension s‘annule toutes les 5 ms.

-

IV Etudie les propriétés d’'une tension sinusoidale

Etudie l'oscillogramme ci-contre.

1. Nomme ce type de tension.
Les calibres utilisés sont les suivants :
_ axe des tensions 20 mV/Div

- axe des temps 2 ms/Div
laxe horizontal de Iécran correspond a la valeur U =0 V.

2. Détermine la valeur de la période de cette tension.
3. Détermine la valeur de la fréquence de cette tension.
4. Détermine la valeur de la tension maximale,

5. Détermine la valeur de la tension minimale,
6. Rappelle la relation entre valeur de la tension efficace et

valeur de la tension maximale. Calcule-la.
7. Rappelle avec quel appareil tu mesures une tension efficace,

Physique-Chimie ® Tension électrique
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_ Bilan de I'activité —

e Latension étudiée est une tension alternative sinusoidale.
La période de la tension correspond a 2,5 divisions, sa valeur est: T = 2,5 X 2.103;T=5ms.

3 % —l . :———-—] . —
® |afréquencevaut:F= - o[= B ; F=200Hz

* Lavaleur de la tension maximale correspond a 2,5 divisions, sa valeur est :
Uptax = 2/5%20.1073; Uy, = 50 mV.

® Lavaleur de la tension minimale correspond a 2,5 divisions, sa valeur est :

Upin=-25%20.103; U, =-50 mV.
* Lavaleur de la tension efficace est obtenue par la relation :
U = Inmax
eff V2
U =200
eff = V2
Ugg =354 mV

e Une valeur efficace de tension se mesure avec un voltmétre, réglé sur un calibre « courant alternatif ».

Attention ! Les voltmétres usuels ne mesurent que les valeurs efficaces des tensions alternatives
de forme sinusoidale. )

Retiens l’essentiel A . — B

v Latension électrique U, entre deux points A et B d'un circuit électrique

caractérise la différence d'état électrique entre ces deux points. A B
On la mesure avec un voltmétre. —— (¢
+ Attention : un voltmeétre se branche en dérivation, un ampéremetre /‘v‘,\
se branche en série. &
v Lunité de tension (ou de différence de potentiel) est le volt de symbole V. A B
C'est une grandeur algébrique. —o— ] ——
On la représente par une fleche a cété de la portion de circuit étudiée. Uss

" Lorsqu'une tension est variable au cours du temps, on étudie son évolution avec un oscilloscope.
v Circuit série
Dans une association de dipéles en série, la tension aux bornes de |'association est égale a la somme
des tensions aux bornes de chaque dipéle.
+ Circuit avec dérivations
Quand un circuit présente des branches en dérivations, la tension est la méme aux bornes
communes des branches dérivées,
Tension continue: la tension garde un signe constant.
Tension constante : la tension est de signe constant et de valeur constante,
Tension alternative : la tension est tantot positive, tantét négative.

Tension périodique : la valeur de la tension évolue au cours du temps de facon périodique.
Attention : une tension continue peut étre périodique,

Tension alternative sinusoidale : tension alternative, périodique, dont la forme est décrite par une
fonction sinusoidale. C'est la forme de |a tension fournie par le secteur.
Dans ce cas particulier des tensions alternatives sinusoidales, on mesure au voltmeétre la valeur
efficace de leur tension :

Up
Ueff AT
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¢ Consideére le montage schématisé ci-contre.

¢ Les lampes sont identiques.

¢ Les conducteurs ohmiques sont identiques.

¢ Note Uy, les tensions aux bornes des dipoles.

1. a. Utilise les lois des tensions pour écrire les relations
que tu prévois entre ces différentes tensions.
b.Des lampes 1, 2, 3, 4:
—indique celle qui brillera le plus ;
- indique celle qui brillera le moins :
- classe-les dans |'ordre décroissant de leur éclat.
Justifie tes choix.

c. Classe les lampes 1, 5, 6 en fonction de leur éclat.
Justifie tes choix,

2. Realise le montage.

l.l

a. Mesure au voltmatre les valeurs des tensions Uyy et note leurs valeurs.

b. Vérifie si elles satisfont les relations prévues en 1. a.
c. Vérifie si tes prévisions pour |'éclat des lampes sont satisfaites.

3. Tu appelles |, I'intensité du courant qui traverse la lampe L,, |, l'intensité du courant qui traverse |a lampe L,

etc.

En utilisant les lois sur les intensités du courant, classe ces intensités dans |'ordre décroissant de leur valeur.

Utilise un amperemetre et vérifie tes prévisions.

Exerce-toi

Vérifie tes acquis

Exercice €

Compleéte les phrases suivantes par les mots
ou expressions qui conviennent.

1. Une tension peut étre positive ou négative, c'est

une grandeur

2. L'unité de tension est ,de

symbole

3. Une tension se mesure avec un

, son évolution temporelle
s'étudie avec un

4. La tension aux bornes de deux récepteurs montés

en série est égale a des
tensions de chacun des

5. Les tensions aux bornes de deux récepteurs
montés en dérivation sont

Exercice 0

Indique ce qui se passe si l'on soumet une lampe
marquée 6 V a une tension de 220 V.

Indique comment on nomme cette valeur

de la tension marquée sur la lampe.

Exercice &3

Trois dipbles récepteurs sont montés en serie.

1. Reproduis le schéma.
Choisis un sens de circulation du courant
etindique-le sur le schéma.

2. Repére les bornes des dipdles par les lettres
AB.CD,

3. Trace les fleches représentant les tensions entre
leurs bornes.

4. Nomme ces tensions en utilisant le symbolisme

u

Xy

Physique-Chimie ® Tension électrique
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1\ 5, Ecris la relation entre ces tensions dans ce type

| de montage.

.~ Llatension aux bornes de I'ensemble vaut U, = 12V,
~ Latension aux bornes du récepteur du milieu est

~ égale a 10 V. Les deux récepteurs extrémes sont
identiques.

6. Détermine la valeur de la tension aux bornes

i de chacun d'eux.

~ Exercice &

1. Reproduis le schéma ci-dessus et représente
symboliquement les tensions U g, Ugc, Upc.

2. Détermine la valeur de la tension aux bornes de
L, quand celle aux bornes de L, vaut 3V.

3. OnmesureUg, =-6V. Détermine la valeur de Ug.

Exercice 6
e
6V
——(————
A B (&

Reproduis le schéma ci-dessus et représente des
voltmeétres permettant de mesurer U, et Ug..
Précise a quels points sont reliées leurs bornes « COM ».
Sil'un d’eux indique U = 2,5V, détermine ce que

|‘autre devrait afficher.
Réinvestis tes acquis
Exercice@
P. A
A
TUM,=3V
U= I B
=10 |14
U % 'F TUH{::
' C
TUCD= 2V
N D

Considére le montage schématisé ci-dessus.
Détermine les valeurs des tensions inconnues,
Compléte le schéma en précisant le sens de circulation
du courant dans les différents conducteurs,

Exercice {4 .

1. Sur chacun des schémas suivants, représente par 4§
une flache la tension mesurée et nomme-la soit ;
Upg soit Ugy.

2. Précise dans chaque cas si le résultat de la mesure
est positif ou négatif.

ety

Q-

Exercice e

Un voltmétre numérique, dont la borne « COM » est
placée en B, indique successivement:6V, -8V,

- 15V, - 18V lorsque |'autre borne est branchée en A,
C, D E

Détermine les tensions Ucp, Upe et U,
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Exercice &) Exercice @J2) |

Considere le montage schématisé ci-dessous. Tu relies les bornes d'une pile délivrant une tension '

Tous les dipoles récepteurs sont identiques. continue constante aux bornes d'un oscilloscope

1. Représente par des fleches les tensions entre prealablement etalonné. |
leurs bornes et nomme-les. 1. Décris la forme de l'oscillogramme observé,

2. Ecris les relations entre ces tensions. La pile délivre une tension U= 6V, le spot se déplace

de 3 divisions vers le haut.

La tension aux bornes du générateur est U, =10 V.
2. Détermine la sensibilité verticale de l'appareil.

3. Détermine les valeurs des tensions aux bornes de

chaque dipéle. 3. Remplace la pile par un accumulateur. Avec
A B C D la méme sensibilité de l'oscilloscope, le spot
— } descend de 2 divisions.

Détermine la valeur de la tension délivrée par
cet accumulateur.

7 []

H G F E |

Exercice ¢f)

En travaux pratiques, tu as prélevé la tensior aux bornes d’un générateur basse fréquence (GBF) a I'aide
d'un oscilloscope. Tu as obtenu les oscillogrammes suivants.
Détermine dans chaque cas la valeur de la période, de la fréquence et de la valeur maximale de la tension.

o ————— e - —

| Sensibilité verticale : 2V/div Sensibilité verticale : 1V/div |

li Sensibilité horizontale : 20 ms/div Sensibilité horizontale : 2 ms/div

| ™ /N 7 ;

| / T\ 171\ / AL Inl 3Inl Inl [n
' [ 1\ i/ [\ / JAVE/A i/ | E/AVENTA

-

=
[ —
.
-

: \
‘; 1 \ [/ VNN
// \\ //ié \ [/ \Y Vg v v |

\V % \/
| Sensibilité verticale : 5V/div Sensibilité verticale : 0,1V/div _
| Sensibilité horizontale : 10 ms/div Sensibilité horizontale : 1ps/div |

Physlque-Chimie e Tension électrique i/ 89 -
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La valeur efficace d’une tension

Que représente la « valeur efficace » d'une tension ?
Considérons la tension du secteur.

Elle est alternative sinusoidale : tantét positive,
tantot négative, elle fait circuler dans un conduc-
teur ohmique un courant électrique tantét dans un
sens, tantot dans l'autre. Elle a périodiquement une
valeur nulle. Elle est traduite a l'oscilloscope, en une
courbe bien connue.

Sa valeur efficace est U ¢ = 220V, sa tension maxi-
male, appelée également tension de créte, vaut
Uptax = Uc =310V (et sa valeur moyenne est nulle!).
On appelle valeur efficace d’une tension variable la
valeur d'une tension continue qui produirait le méme
effet thermique dans le méme conducteur ohmique.
On utilise un conducteur ohmique dans cette défi-
nition car on sait que |'effet thermique y est insen-
sible au sens de circulation du courant.

Doc. 11 Tension créneau U =U.

« Conclusion : la tension du secteur produit
en moyenne dans une résistance (fer a
repasser, radiateur de chauffage électrique)
la méme puissance thermique qu'une tension
de 220 V continve.

Quelle est la valeur efficace d’'une tension « cré-
neau » de valeur alternativement + U et - U ?

Un conducteur ohmique dissipe la méme puis-
sance quel que soit le sens de circulation du cou-
rant. Donc tout se passe comme s'il était parcou-
ru par un courant constant, soumis a une tension
constante de valeur Uc. Dans ce cas, la tension effi-
cace est égale a la tension de créte: U4 = Ue.

Doc. 10 Tension sinusoidale : U,g=Uc/V2.

Il est évident qu'une tension qui varie continuellement
en valeur de 0 a 310 V est moins efficace pour l'effet
thermique qu'une tension constante de valeur 310 V.
Comment la calculer ? La définition mathématique
est un peu complexe mais son approche est simple.
La puissance dissipée dans un conducteur ohmique
est P = Ulavec | = U/R. Ainsi P = U%/R.

La puissance dissipée est proportionnelle au car-
ré de la tension. Cette puissance est nulle quand
U =0, maximale quand U = U,,... Il faut donc calculer
a chaque instant le carré de U, en faire la moyenne et
extraire |a racine carrée.

Certains multimetres le font, ils sont alors repérés par le
sigle TRMS, True Root Mean Square (véritable racine car-
rée de la moyenne du carré). Les autres ne fournissent
que la valeur efficace des tensions sinusoidales en pré-
levant la tension de créte et en divisant par v2.

Doc. 12 Tension triangulaire : U= U /V3.
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Etude expérimntale de
quelques dipoles passifs

Habiletés et contenus

" Connaitre le schéma du montage potentiométrique. ¢ Connaitre :

v Tracer les caractéristiques de quelques diples - laloi d'Ohm;

passifs : — les tensions seuil des diodes ;

— conducteur ohmique ; - la tension Zener de |a diode Zener.

- Ia'mpe aincandescence ; v Appliguer la loi d'Ohm.

: g:gjg ;‘;;:Irc'um ’ v Détern"lin.er la résistance équivalente de

: I'association de deux conducteurs ohmiques :

v Reconnaitre un dipdle passif. —en série;
v Déterminer : — en dérivation.

- la résistance d'un conducteur ohmique ; v Tracer la caractéristique de |'association

— les tensions seuil de la diode au silicium de deux conducteurs ohmiques :

et de la diode Zener ; —en série;
— la tension Zener de |a diode Zener. - en dérivation. ?

Découvre le sujet

Des « cartes » comme celle du document 1 sont présentes
dans tous les appareils électriques et électroniques de notre

environnement.
Les documents associés aux appareils présentent

fréquemment des plans de cablage.
Tes connaissances te permettent d'identifier certains

composants présents, aussi bien sur la carte que sur le plan.

Dresse la liste de ceux que tu identifies. - : -
Rappelle les propriétés que tu leur connais. Doc. 1 Circuit électronique.

Propose une définition de « dipdle passif ».

Développe le sujet
IRl Rappelle les propriét(?s k.
des conducteurs ohmiques

1. Rappelle comment on identifie un conducteur ohmique :
- comme composant électronique ;
— sur un schéma.

2. Rappelle la valeur de la tension aux bornes d'un
conducteur ohmique isolé.

3. Schématise un conducteur chmique AB, soumis —
a une tension U, et parcouru parun courant | g, D2 Cord cois T

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipéles passifs
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4. Rappelle ce quion appelle « caractéristique » d'un conducteur ohmique.

5. Représente le schéma du montage qui permet de tracer cette caractéristique.
6. Réalise le circuit correspondant.

7. Reléve dans un tableau les mesures correspondantes de U,g €t |

U | | TR, — S—
_lagmA | | | | |

8. Trace cette caractéristique.
9, Rappelle la loi d'Ohm.
10. Rappelle la grandeur qui caractérise un conducteur chmique et son unité.

ivité

_ ) Bilande l'acti

® Lesconducteurs ohmiques sont des composants électroniques A Orientation des
généralement cylindriques portant des anneaux de couleur s grandeurs intensité
qui indiquent la valeur de leur résistance, [] U et tension. Le courant
lls possédent deux bornes, ce sont des dipéles. A% circule des potentiels
élevés vers les
® Surles schémas, les conducteurs ohmiques sont représentés B potentiels bas.

par des rectangles.

® Latensionaux bornesd'un conducteur ohmiqueisolé est nulle.
C'est un dipdle passif.

® Soumis a une tension positive U,g, le courant circule de A vers
B :1,p est positif.
® Lacaractéristique d'un conducteur chmique est la courbe qui

traduit la relation entre la valeur de la tension quon luiapplique  Montage pour Iétude de la caractéristique.
et |'intensité du courant qui le parcourt alors.

La caractéristique obtenue est une droite. Résultats des mesures.
Son équation est de la forme :

U 4

Ung =Rlas 3l U=RI
dans laquelle R est la résistance du conducteur ohmique.
Elle s'exprime en ohm de symbole Q. L

_UAB(V)—i 0| 2|4] 6| 8|10/ VI

0 [
lhg(mA) | 0 | 7 |15 | 22 | 30 | 37 | 44 — — —
g (mA) | T
® Loi d'Ohm : lintensité qui circule dans un conducteur ohmique

est proportionnelle a la tension appliquée a ses bornes. .
Caractéristique intensité-tension d'un

Remarques : ) o ' conducteur ohmique.
~On peut tracer également la caractéristique tension-intensité

du conducteur ohmique, La droite a pour équation : T 4

lag = (/AU g 3 t=00

IAB = GUMB avecG=1/R

G est la valeur de la conductance du conducteur ohmique.
Elle s'exprime en siemens, de symbole S.

- Les conducteurs ohmiques, comme tous les composants,
possédent des limites d'utilisation. On ne peut leur ;
appliquer des tensions positives ou négatives de valeurs
absolues supérieures a des valeurs limites précisées par

le fabricant. Caractéristique tension-intensité d‘un
conducteur ohm ique

1 2 3 Um

n Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipéles passifs
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m Utilise le code des couleurs

et 'ohmmetre

Procure-toi des conducteurs ohmiques et détermine

lavaleur de leur résistance :
-en utilisant le code des couleurs ; / \

-en utilisant un chmmetre. [ T T
Indique si les valeurs concordent en tenant compte I%[&ﬂ'mlmrﬁ'l Mmm‘h"w I == I
I |

de la tolérance affichée.

_Marron |

Remarques:

a. Les conducteurs ohmiques sont a 4, 5 ou 6 anneaux
de couleur. Le sixiéme anneau (coefficient

de température) est souvent absent, et pour - UL

Gnis

les conducteurs usuels, ils ne présentent que deux Blanc 9 9 -
chiffres significatifs avant fe multiplicateur, [=Tor] L
| Argent 0,01 10% |

Doc. 3 Code des couleurs.

b. Pour déterminer la valeur d’une résistance a 'ohmmetre,
il faut que le composant soit isolé. La mesure, alors que le
composant est intégré a un circuit, peut fournir une valeur
trés éloignée de la valeur réelle.

Doc. 4 Mesure d l'ohmmétre.

) Bilan de l'activité
M On constate que les valeurs obtenues & 'ohmmétre différent sensiblement de celles obtenues

en utilisant le code des couleurs.
Elles concordent cependant quand on tient compte de la tolérance affichée.
e Les composants usuels ont le plus souvent une tolérance de 10 % voire 20 %.
Ainsi pour un code couleur « jaune-violet-rouge-argent » signifiant : « 4/7/10%/10 % », la valeur de
|a résistance est R =4 700 Q + ou - 470 (). Soit : 4 200 Q < R < 5 200 (). Ce que confirme f'ohmmeétre.

A

o

m Associe des conducteurs ohmiques

1.En série.
Tu disposes de d
o Mesure la valeur de leur résistance a 'ohmmaétre :
R1 = RZ = '
e Associe-les en série et mesure 3 l'ohmmeétre la résistance
de l'association. R =

¢ Conclus. -
o Etablis ce résultat en appliquant laloi 'O kL _
* Enonce la régle donnant |a résistance équivalente & une association

de conducteurs ohmiques en série.
Physique-Chimle ® Etude expérimentale de quelques dipéles passifs ﬂ
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eux conducteurs ohmiques de résistances différentes.

Doc. 5 Association en série.




2. En dérivation.

* Tu utilises les deux conducteurs ohmiques précédents,
tu les associes en dérivation et tu mesures a l'oshmmetre
la résistance de I'association.R =

® Conclus.
e Etablis ce résultat en appliquant la loi d'Ohm.

®* Enonce larégle donnant la résistance équivalente
a une association de conducteurs chmiques en dérivation.

Physique-Chimie @ Etude expérimentale de quelques dipéles passifs
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) Bilan/de l'activité —
1.0n constate que la résistance de I'association est égale & la somme 1 ?—LA ;
des résistances des conducteurs ohmiques montés en série.
Démaontrons ce résultat, Ry u,
Les deux conducteurs ohmiques en série sont parcourus
par le méme courant électrique d'intensité . - U Iﬁ A
Aux bornes de R, U, =Rl R U
Aux bornes de R, U, =R, : t
Aux bornes de I'ensemble de résistance équivalente Ry, : T
U=U,+U, E
U=R;I+R,l
U= (R1 +R2} | Appliquons la loi d'Ohm.
U=RgqlavecRs, =R, +R,
® Larésistance équivalente a une association série de conducteurs ohmiques
est égale a la somme des résistances des conducteurs chmiques.
Reqg=ZR;
2. On constate que la valeur de la résistance de l'association
est inférieure a la valeur de chacune des résistances des
conducteurs ohmigues montés en dérivation. £
On constate que ces résistances satisfont la relation :
1_1 +i Iy A I
R R, Ry . % g R
Démontrons ce résultat. - 1 1
Les deux conducteurs ohmiques sont soumis a la méme tension U :
U=R,l,
U=R,l,
Le conducteur équivalent serait soumis a la méme tension U :
U=Rg! ) =
Avecl =1, +1, Appliquons la loi d'Ohm.
1= RL + RL
1 2
1=V -+ T
1 2
Reued)
éq 1 2
. e, D B
Réq R'l HZ
* Dans une association de conducteurs ohmiques en déri ”
estégale alasomme des inverses des résistagces des ci::;itci?endrl; n\;\ers_e de larésistance équivalent®
el ohmiques composant |associatio™
Réq Ri
Remarque : |a résistance équivalente est Inférieure 3 |3 plus faible des e
€sistances compos

=
v




JY4ii7{ .8y Compléte tes connaissances
sur les conducteurs ohmiques

1. Montage diviseur de tension.
® Réalise le montage schématisé ci-contre.

o N!esurfe la tension aux bornes de I'association, appelée « tension
d'entrée », U,. et |a tension aux bornes de la résistance R,.

® Déduis-en la tension aux bornes de R,.

® Vérifie que ces mesures sont en accord avec le calcul
de ces tensions en appliquant la loi d’Ohm.

® Indique l'intérét que peut avoir un tel montage.

2. Montage potentiométrique.

Tu souhaites obtenir une tension de valeur variable & partir

d'un générateur de tension constante.

Pour cela, tu utilises un potentiomeétre,

Un potentiométre est constitué par I'enroulement d'un fil conducteur
de résistance donnée sur lequel on adapte un contact glissant.

Le fil comprend alors deux parties séparées par le point de contact C,
dont on peut adapter les valeurs des résistances R, et R,.

® Recherche le symbole normalisé d'un potentiométre,
La tension d’entrée U, est appliquée aux bornes de la totalité
de I'enroulement.
La tension de sortie Ug est prise entre le peint C et la borne de bas
potentiel (relié a la borne négative du générateur).
e |ndique:
- la plus faible valeur possible pour U ;
— la plus forte valeur possible pour U ;
- la position du curseur dans chaque cas.

3. Affichage d’une intensité a l'oscilloscope.
Loscilloscope est un voltmétre, il permet de suivre |'évolution
d’une tension en fonction du temps.

Doc. 8 Des potentiomeétres.

On souhaite suivre I'évolution dans le temps d’une intensité variable dans un circuit.

Détermine comment un conducteur chmique le permet.

") Bilande Vactivité

1. La tension fournie par le générateur est constante.

permet d'écrire :

(H1+R2} 1 R2
il
17 (R,+Ry) €
R
i
U2= R +Ry) Ue

Ce que confirment les mesures.

de valeurs ajustables.

Physlque-Chimie e Etude expérimentale de quelques dipbles passifs

e L'application de la loi d'Ohm et dea loi de conservation du courant 1 o

e En choisissant correctement les valeurs des résistances, on peut
obtenir une valeur adaptée de tension a partir d'une tension constante.

En utilisant des conducteurs ohmiques de résistances variables, on peut obtenir des tensions

et
R1[J U1—WU,

U, B
LA
. R
Rl U, = m u,
C
Appliquons la loi d'Ohm,
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2. On réalise alors un montage patentiométrique. A
® Leschémadupotentiométre rappelle son principe. La tension d'entrée -
U, estappliquée a la totalité de l'enroulement, la tension de sortie Ug A
est prélevée aux bornes d'une partie de I'enroulement. C
e Lorsque le contact glissant C est a l'extrémité A, U, = U, la tension U []4___
de sortie est maximale. €
Lorsque le contact glissant C est & I'extrémité B, U, = 0, la tension Us
de sortie est minimale.
e Le potentiométre permet d'obtenir une tension variable entre la valeur B
nulle et la valeur de tension d'entrée.
® SiR, estlavaleur de la résistance de I'enroulement entre A et C, et R, d’SCﬁémaf’f‘mO”
‘un potentiométre.

est la valeur de larésistance de 'enroulement entre Cet B, on retrouve
la relation du montage diviseur de tension :

RZ
Us=TR+Ry e i I
oscilloscope

3. Intensité et tension sont proportionnelles pour un conducteur
ohmique, ainsi, si on préléve la tension a ses bornes, la courbe
affichée est semblable & celle que donnerait l'intensité a un facteur
R prés.

® Dans le cas particulier ou R serait de valeur 1 Q, U(t) et I(t) seraient
identiques.

o Loscillogramme d'une tension prélevée aux bornes d'un conducteur T——' masse
ohmique traduit aussi bien I'évolution de la tension a ses bornes que
I'évolution de lintensité du courant qui le traverse.

| =

Prélévement d’une tension
proportionnelle a l'intensité.

. S

W Trace la caractéristique tension-intensité d'une lampe a incandescence

Réalise le montage schématisé ci-contre.

Tu utilises soit un générateur de tension continue variable soit

un montage potentiométrique.

Utilise une lampe compatible avec le générateur de fagon a ne pas
dépasser la tension d'usage,

Reléve pour des valeurs de tension U,; comprises entre 0 et la
valeur de tension d'usage, les valeurs correspondantes de | .
Inverse les bornes de branchement du générateur au circuit et reléve
de nouveau U, et g entre 0 et lopposé de la tensior d'usage.
Respecte alors les signes de U, et indiqués par les appareils.

1. Remplis un tableau de mesures:
o | | I

TR I I -
i i Mo, & el bialpm o oot —
2. Trace la caractéristique tension-intensité de la lampe.,
Indique si cette caractéristique est identique a celle d'un conducteur ohmique.

3. Observe comment augmente l'intensité quand la tension augmente.
4. Déduis de tes observations évolution de la résistance du filament de la lampe quand la luminosité augmente.
5. Précise quel peut étre le paramétre responsable de cette évolution.

i -_-E’A_@‘_‘_"__A |

T |
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® I‘_a caractéristique de la lampe est symetrique par rapport
a l'origine, mais elle n'est pas rectiligne comme celle d'un
conducteur ohmique.

® On observe que l'intensité augmente proportionnellement
moins vite que la tension.

* Le filament de la lampe est en tungsténe. C'est un métal
et il se comporte comme un conducteur ohmique a une
température donnée. Mais plus la tension augmente, plus
la température du filament augmente. Le ralentissement
de 'augmentation de l'intensité montre que la résistance
du filament augmente avec la température.

Caractéristique tension-intensité d'une
lampe a incandescence.

&

&

m Trace la caractéristique tension-intensité d'une diode au silicium

Tu as déja utilisé des diodes au collége.
1. Rappelle leur symbole.

2. Rappelle leur propriété fondamentale.
Réalise le montage du document 11.

3. Indique le role de la résistance notee Ry,

Fais varier la valeur de la tension et observe le comportement
de l'intensité. =

Respecte la valeur maximale de l'intensité indiquée par le professeur. =
Releve les valeurs de tension U, et les valeurs correspondantes de |xp. Doc. 10 Une diode.
Inverse les bornes de branchement du générateur au circuit

et reléve de nouveau U, g et |45. Respecte alors les signes de Upg

et l,g indiqués par les appareils.
4, Remplis un tableau de mesures :

Upg (V) l 0 |
g (MA) 0

5. Trace la caractéristique tension-intensité de la diode.

6. Indigue si cette caractéristique permet de retrouver la propriété fondamentale déja rencontree.

4,5

com com

"1

L e
Doc. 11 Etude d’'une diode dans le sens passant.

Doc. 12 Etude d'une diode dans le sens inverse.

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipéles passifs
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_ ) Bilan de I'activité i

® Une diode est symbolisée par un triangle butant sur un trait.
Ce symbole rappelle la propriété fondamentale de ce
dip6le : une diode ne laisse circuler le courant électrigue que
dans un sens. On l'appelle « sens passant », Branchée dans
I'autre sens (en inverse), on dit que la diode est bloguée.

® La résistance R, est une résistance de protection de la diode
et du circuit. En effet, quand la diode est montée dans le sens
passant, sa résistance a la circulation du courant est trés faible
et lintensité du courant pourrait étre telle que la diode serait
détruite. La résistance de protection limite cette intensité, elle
doit étre choisie en fonction de l'intensité maximale admissible
par la diode.

Exemple: la diode étudiée n'admet qu'une intensité maximale
Imax =100 MA, la tension du générateur peut atteindre U=6V.
La résistance de protection doit valoir au moins :
6
=—2_ _600
fip 0,100
On obtient la caractéristique du document ci-contre.

* On retrouve la propriété fondamentale déja connue :
— Branchée (on dit aussi polarisée) en sens direct (ou passant),
la diode est conductrice.
— Branchée (ou polarisée) en sens inverse, la diode est non
passante (ou bloguée), elle n'est pas conductrice.

e On constate que le déblocage de la diode ne s'effectue pas
brusquement mais progressivement et ne devient net qu‘a
partir d’'une tension minimale appelée « tension de seuil ».
Pour une diode au silicium, cette tension de seuil a une

valeur d’environ Ug=0,6 V.

sens direct ou sens passant

AElB

Symbole d'une diode.
w‘ rrlﬂi
40
30
0
10
9 e 2
3 2 - TR R Y W T
Ca
{winn]

Caractéristique tension-intensité
d‘une diode.

\.

La diode Zener est une diode particuliére dont le symbole
est représenté sur le document 14.
Réalise le montage du document 15,
1. Indique le role de la résistance notée Ry,
Fais varier la valeur de la tension et observe le comportement
de l'intensité,
Respecte la valeur maximale de l'intensité indiquée par le professeur.
Releve les valeurs de tension U g et les valeurs correspondantes de | 5.
Inverse les bornes de branchement du générateur au circuit et
reléve de nouveau U, et |, Respecte alors les signes de U g et |,
indiqués par les apparells.

2. Remplis un tableau de mesures :

| I_JAB (V) _ 4]
Ipg (MA) 0

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipdles passifs

X1 YA Trace lacaractéristique tension-intensité d'une diode Zener

Doc. 13 Une diode Zener.
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Trace la caractéristique tension-intensité de la diode Zener.
Indique la propriété nouvelle qut distingue cette diode de la diode au silicium.

Deux valeurs de tensions particuliéres apparaissent sur la courbe. L'une est |a tension de seuil Ug,
I'autre la tension Zener U.,.

Détermine ces deux valeurs sur |la courbe obtenue.

sens direct
e
A B 500
= = N Ry B
Doc. 14 S_yr;bofe d'une diode Zener. Doc. 15 Etude d'une diode Zener.
) Bilan de I'activité
® Comme pour la diode au silicium, Rp est un conducteur ohmique oo} Lis
de protection de facon a limiter I'intensité du courant dans le | a
circuit de la diode. 7 30 T e
® Dans le sens passant, la diode Zener présente une grandeana- T
logie avec la diode au silicium. Elle devient conductrice a partir e
d'une tension de seuil Ug de l'ordre de 0,6 V. S »
® Contrairementa ladiode au silicium, montée en inverse, la diode an 5 — o ——
devient conductrice a partir d’une tension dite « de Zener», " e i.__'_'f_"';__.ﬁ .
U, de l'ordre de - 5,6 V pour les diodes Zener ordinaires. Cette | 4 .;I A v
tension de Zener atteinte, elle varie trés peu sur une large plage A AR S
d'intensité. I B 41 3 WA 52 1
Caractéristique tension-intensité
de la diode Zener.
. A

Y4171 X:- % Visualise les caractéristiques de dipoles passifs a I'oscilloscope

Pour pouvoir visualiser une caractéristique tension-intensité a l'oscilloscope, on doit réunir un certain nombre

de conditions :
- |l faut disposer d'une tension variable, qui balaie un spectre de valeurs négatives comme positives.

~ |l faut pouvoir afficher la tension suivant |'axe horizontal de |'écran de l'oscilloscope.
- || faut pouvoir afficher l'intensité du courant qui traverse le dip6le suivant |'axe vertical.

1. Propose une solution a chacun de ces problémes.

2. Schématise le montage que tu souhaites réaliser.

Apreés validation par le professeur, réalise ce montage et obtiens les caractéristiques des quatre dipdles passifs
étudiés : conducteur ohmique, lampe a incandescence, diode au silicium, diode Zener.

) Bilan de l'activité

s Pour obtenir une tension périodiquement variable dans le temps, le plus simple est d'utiliser un
générateur basse fréquence etd'alimenter le dipéle avec une tension de forme alternative sinusoidale.
Le dipole a étudier est ainsi soumis a des valeurs de tension variant entre - Uy, et+ Uy, ..

e L'oscilloscope étant un voltmétre, il est facile de prélever la tension aux bornes du dipéle
et de l'appliquer a la déviation horizontale,

Physique-Chimie @ Etude expérimentale de quelques dipéles passifs ﬂ
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® L'oscilloscope n'est pas un ampéremeétre mais, nous |'avons
vu dans |‘activité 4, la tension aux bornes d‘un conducteur
ohmique est analogue a |'intensité qui le parcourt. Il suffit
donc de placer en série avec le dipéle un conducteur
ohmique qui sera parcouru par le méme courant
et de prélever la tension a ses bornes. Cette tension
est appliquée a la déviation verticale.
On obtient alors des courbes analogues a celles tracées I
point par point.

Caractéristique d'une diode.

vers
la déviation
verticale

tension
u alternative
q

vers
la déviation
horizontale

Principe du prélévement des grandeurs
intensité et tension.

Caractéristique d’une diode Zener.

Modélise certaines caractéristiques

Modéliser consiste a simplifier sous forme de modele une réalité complexe.

1. La diode posséde une caractéristique présentant deux parties rectilignes reliées par une partie courbe.
La modélisation consiste a remplacer la caractéristique réelle par une caractéristique plus simple
ne comportant que deux portions rectilignes.
Utilise la caractéristique que tu as obtenue dans l'activité 6 et modélise-la par des segments de droite,

¢ |Indique la valeur de |a tension de seuil obtenue.
e Compare-la a celle de |'activité 6.
e Ecris les équations des segments de droite du modele.
2, Réalise la méme opération de modélisation en travaillant sur la caractéristique de la diode Zener obtenue

al'activité 7.

Avec

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipdles passifs

~ ) Bilan de l'activité

1. La modélisation conduit a |a caractéristique représentée sur le graphique a. On linéarise la courbe
de facon a simplifier les équations de la caractéristique :
I=0ApourU<0,7V
I=al+bpourU>0,7V

~«a» pente de la droite ;
~ « b » valeur théorique de | quand U = 0 (par prolongement de la droite).
» Une modélisation encore plus poussée conduirait a celle du graphique b. On consid
toute valeur de l'intensité, la tension est égale a la tension de seuil,
Pour la modélisation du graphique b, les équations sont :
I=0ApourU<0,7V
U=07V¥I>0A

ere ici que pour

W e R e R P S P g L F I S
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* On peut poursuivre la modélisation dans les cas ol la tension de seuil est négligeable devant

les autres tensions.

La courbe devient alors celle du graphique c. Les équations deviennent :

I=0ApourU<0oV

U=0VVYI>0A
II:M! [ Iln.\'
07 Um Um
a b
. " A
2. De méme pour la diode Zener, i

on obtient les modéles
des graphiques ci-contre.
U=-6VVI<0A

U=07VVI>0A O
|=0Apour-6V<U<0,7V

Ilm)ll

Modélisations d’'une diode.

IImA]

Modeélisations d'une diode Zener.

/‘

Retiens U'essentiel

+ Un dipole passif est un dipdle qui présente une tension nulle entre A A
ses bornes quand il estisolé. IAB
Soumis & une tension Upg positive, il est éventuellement parcouru
par un courant | positif. UAB
. Le conducteur ohmique est un dipole passif non polarisé dont
la caractéristique est linéaire.
' Léquation dela caractéristique traduit la loi d’Ohm : U,g =Rl ;g. B
./ Pour un conducteur ohmique, l'intensité qui traverse le conducteur
est proportionnelle a la tension qui est appliquée a ses bornes.
+ R, résistance du conducteur, s'exprime en ohm, de symbole Q.
U, tension aux bornes du conducteur, s'exprime en volt, de symbole V.
|, intensité du courant parcourant le conducteur, s'exprime en ampére, de symbole A,
. Les conducteurs ohmiques peuvent étre associés :
—ensérie: R=XR,
: 1
- en dérivation "";1';_ =3 ﬁ
. La courbe qui traduit |a relation entre tension Ta il
et intensité pour un dipble passif est appelée
caractéristique tension-intensité du dipdle. "
Cette courbe passe nécessairement par i
le pOiI"ltU“OV‘|=0A- E?‘ ( I U
- I
Elle renseigne sur le comportement du dipdle ©

face a une sollicitation en tension. '
Les caractéristiques des diodes ne sont ni linéaires ni symétriques.

Lorsque cette courbe est co

mplexe, on peut essayer de la modéliser en la linéarisant par parties.

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipéles passifs ﬂ
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" A partir des caractéristiques de dipoles associés, on peut obtenir la caractéristique de 'association,
soit en utilisant :
— la propriété d'additivité des tensions pour les associations en série ;
- la propriété d’additivité des intensités pour les associations en dérivation.

Dipéles en série Dipoles en dérivation

A

u

u! u'J
Méme intensité 1A 1A A
dans les deux D, D, gliﬁ\t;lent
dipoles.
u=u,t+u
i (e f e e,
. Méme tension (Dz)
I+ dipole auxbornesdes 1 - ----- it
equivalent deuxdipdles.  “2 ,
I=h+1 :
1
e 2t )
1
1
4]0 U w u=utu, u 0 u u

Fiche expérimentale |

+ Tu disposes du matériel nécessaire pour tracer graphiquement, point par point, la caractéristique
des conducteurs ohmiques.
Schématise le montage nécessaire.
Dresse la liste du matériel nécessaire a la réalisation du circuit.
Réalise le montage.

¢ Tu disposes de deux conducteurs ohmiques de résistances de valeurs différentes R, et R,, mais
~ I
du méme ordre de grandeur.
Dans le méme repére (I,q, Upg), trace leurs caractéristiques.

1. Tu les associes en série.
Trace la caractéristique de |'association dans le méme repére.
Vérifie que la relation U = U, + U, est vérifiée pour toute valeur de |.

Vérifie que la relation d’association des résistances en série est satisfaite,

2. Tu les associes en dérivation,
Trace la caractéristique de I'assoclation dans le méme repére.
Vérifie que la relation | = |, + |, est vérifiee pour toute valeur de U,

Vérifie que |a relation d'association des résistances en dérivation est satisfaite.

Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipoles passifs
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Exercice ﬂ

Dis pour chaque affirmation si elle est vraie

ou fausse,

Vrai | Faux

La caractéristique intensité-tension
dun conducteur ohmique est une
droite qui passe par l'origine du repére.

L'association en dérivation de

deux conducteurs ohmiques de
résistances respectives R, etR, est
équivalente a un conducteur ohmique
de résistance égale a R,-R,.

Une diode au silicium est un dipdle
symétrique.,

Une pile de 4,5V est un dipéle passif.

Une diode au silicium branchée
dans le sens inverse équivaut a un
interrupteur ouvert.

La tension de seuil d'une diode est la
tension minimale qu'il faut lui appliquer
pour quelle conduise le courant
électrique.

La diode Zener laisse passer le courant

en sens inverse et non en sens direct.

Exercice 0

Compléte le tableau ci-dessous en indiquant soit
la résistance, soit la conductance du conducteur

ohmique.

|RésistanceR | 479 220 1k

Conductance G 0,147 mS 911035

Exercice 6
Calcule la résistance équivalente a cette association
de quatre conducteurs ohmiques identiques de

valeur R =220 Q,

Apa!| B lEm
R, S_R‘=

R,

Physique-Chimle @ Etude expérimentale de quelques dipdles passifs

Exercice @

La tension aux bornes d’'un conducteur ohmique vaut
U=12Vlorsque l'intensité du courant qui le traverse
estl=176 mA.

1. Calcule sa résistance.
2. Calcule sa conductance.

3. Calcule l'intensité du courant qui le parcourt
s'il est soumis a une tension U=18 V.

Exercice &

Un conducteur ohmique porte les anneaux colorés
suivants : orange, orange, noir, doré.

1. Détermine la valeur normale de sa résistance.

2. Détermine les valeurs qui encadrent cette résistance
en tenant compte de la tolérance affichée.

Associée en dérivation avec un autre conducteur
ohmique, la mesure de la résistance équivalente
donne Req =132 Q.

3. Détermine la valeur de la résistance
du conducteur chmique qui lui est associé.

4, Détermine les couleurs des anneaux qu'il doit porter.

Exercice 6

L'équation de la caractéristique d'un conducteur
ohmique est:1=10"2U lorsque | et U sont exprimées
dans les unités du systéme international.

1. Rappelle les noms et les unités des grandeurs U et .

2. Donne le nom de la grandeur dont la valeur est ici
égale 4 10°2. Donne son unité.

3. Détermine la résistance de ce conducteur ohmique.

Exercice @

-—s XZD

Dans le circuit schématisé ci-dessus, la diode présente
une tension de seuil :Ug=0,6 V.

Un voltmétre branché aux bornes du générateur
indique U =45V,
La résistance du conducteur chmique est R =1 kQ.

1. Détermine la valeur de la tension aux bornes
du conducteur ochmique,

2. Détermine l'intensité du courant dans le circuit.
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oscilloscope

Le schéma décrit un conducteur ohmique alimenté
par une pile de tension E=9V.

Il est relié comme précisé sur le schéma
a un oscilloscope préalablement étalonné.

La sensibilité verticale est de 5 V/division.
La sensibilité horizontale est de 10 ms/division.

1. Indique la forme de la trace sur I'écran :
-interrupteur ouvert;
- interrupteur fermé.

2. Indique le sens et I'amplitude du déplacement
de la trace sur I'écran,

Exercice &

U R |U,

U est une fonction créneau alternative, symétrique
et périodique,

Sa période est T=0,1 s, La tension vaut U = + ou - 300V,

1. Représente la tension U(t) dans un repére
a l'échelle suivante
-Tcmreprésentet=0,15s;

-1 cmreprésenteu=100V.
La tension de seuil de |a diode est Us=06V.

2. Représente la tension Ug(t) dans le méme repére
ala méme échelle,

3. Indique si dans ce cas on peut négliger la tension
de seuil et considérer la diode comme Idéale,
c'est-a-dire avec une tension de seuil nulle,

4. Détermine la période de la tenslon Ug(t).

\1 Physique-Chimie ® Etude expérimentale de quelques dipdles passlfs

S

1

P A
— 4,5V
potentlometre
NT 4,5V B U
®

Considére le montage potentiométrique schématisé
ci-dessus.

1. Détermine la valeur de la tension de sortie U
lorsque le curseur est a I'extrémité A.

2. Détermine la valeur de la tension de sortie U
lorsque le curseur est a I'extrémité B,

3. Détermine la valeur de la tension de sortie U

lorsque le curseur est au milieu de I'enroulement
AB.

4. Réalise le montage et vérifie tes calculs.

5. Indique quel est I'avantage d'un tel montage
potentiométrique.

Exercice ()

Le relevé des mesures concernant un dipdle AB
adonné les résultats suivants :

U)_|-551-52|-50]-47]-4]-3]-2]=1] 0 (050708 09]
md) 1-100] 50| -10] -5 [0 [o ] o [0 o 03 0]s0]

1. Tracela caractéristique tension-intensité de ce
dipdle,

Echelle : en abscisse : 2 cm «» 1V;
1cm + 10 mA
2. Indique la nature du dipdle.

3. Précise les noms et les valeurs des tensions
particuliéres,

En ordonnées :
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Les secrets des LED

Une LED (light emitting diode, ou diode électro
luminescente) est un composant électronique
capable d'émettre de la lumigre lorsqu'il est parcousu
par un courant électrique.,

Nous avons rencontré les semi-conducteurs dans le
chapitre sur le courant électrique.

Une diode est constituée d’'un semi-conducteur
dopé P et d'un autre dopé N.

Lorsqu'un électron « excédentaire » vient occuper
une place vacante constituée par un trou positif,
il perd de I'énergie. Cette énergie est libérée sous
forme lumineuse. Le rayonnement peut se produire
dans le spectre visible comme invisible.

On peut choisir la quantité d'énergie libérée en sé-
lectionnant le dopage des semi-conducteurs. Cela
entraine que l'on peut choisir la couleur de la lu-
miére émise.

Doc. 17 Insectes autour d'une lampe la nuit.

Doc, 18 Diodes de couleur.

Doc. 16 Eclairage par LED.

Bien que dépendant d'une technologie récente (la
premiére LED émettant dans le spectre visible date
de 1962), les LED ont envahi notre quotidien.

Les LED ont remplacé en quelques années les lampes
électroluminescentes qui avaient elles-mémes rem-
placé les lampes a incandescence.

Leur faible consommation en énergie, leur petite
taille, leur robustesse mécanique et leur durée de vie
emportent |'adhésion.

Les LED associées a la production d'énergie solaire
permettent de résoudre de fagon économique et
durable I'éclairage dans les zones isolées.

Elles sont présentes dans tous les écrans des smart-
phones, des ordinateurs, des téléviseurs.

La technologie évolue trés vite : on est déja passé
des écrans LED aux écrans OLED puis AMOLED.

Les progrés continueront vers des écrans plus fins,
plus légers, souples ou pliables, et surtout, plus éco-
nomes en énergie.

Et puis les LED seront un jour remplacées par une
technologie encore plus performante. Ainsi va la
science!

Si l'éclairage par LED permet de réduire considé-
rablement la consommation dénergie électrique,
il n'est pas sans effets négatifs. Léclairage public
perturbe les équilibres écologiques des papillons,
insectes et de leurs prédateurs, oiseaux, chauves-
souris ou araignées.

La proportion de couleur bleue émise par les LED
des écrans peut entrainer une fatigue oculaire et des
troubles du sommeil. Une protection peut simpo-
ser pour certaines personnes par le port de lunettes
adaptées,
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Etude expérimentale d’un dipdle
actif - Point de fonctionnement

Habiletés et contenus

v/ Connaitre le schéma du montage rhéostatique. v Connaitre et utiliser la relation U =E - rl. ,_
v Tracer la caractéristique d'un dipdle actif : la pile. v Distinguer un dipdle passif d'un dipdle actif.
v/ Déterminer: v Déterminer le point de fonctionnement de |
- la force électromotrice (f.é.m) E; I'association d'un dipéle actif et d'un dipole |
- la résistance interner; passif. |

- lintensité du courant de court-circuit Icc. v Connaitre et appliquer la loi de Pouillet. !

e ———— e ——— S ———— e S B T e S s

|

~ Découvre le sujet

Le document 17 montre un signal d‘alarme bien connu.

Indique l'objet que représente le symbole sur |'écran.

Indique si tu utilises le méme type d'objet dans ton environnement quotidien.
Indigue ce que représente le petit rectangle rouge.

Indique ce qu'il faut faire en pareil cas.

Rappelle tes connaissances acquises en classe de 5 sur ce type d'objet.

~ Développe le sujet
m Caractérise un dipdle actif

A I'aide d’un multimétre utilisé en voltmetre, mesure la tension
aux bornes d'une pile ronde, d’'une pile plate, d’'une batterie
d'automobile, etc.

1. Donne tes constatations.

2. Indique les différences observées avec les mémes mesures
aux bornes d’'un conducteur chmique, d'une diode, d'une
lampe, etc,

3. Propose un classement pour tous ces dipdles.

Doc. 2 Tension aux bornes d'une pile.

) Bilan de I'activité

® La tension mesurée aux bornes d'une pile, d'une batterie, d'un générateur, n'est pas nulle. Elle est
positive ou négative suivant le sens de branchement de |'appareil de mesure.

Elle est positive quand la borne « COM » est reliée comme il se doit 4 la borne négative du générateur.
® Onappelle dipdle actif un dipdle qui présente une tension non nulle entre ses bornes quand il estisolé
® On appelle dipdle passif un dipéle qui présente une tension nulle entre ses bornes quand il est isolé

S

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipéle actif - Point de fonctionnement
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LEOUFIY Caractérise les courants et tensions dans un circuit électrique

Réalise le circuit représenté sur le document 3.

1. Réfléchis au sens conventionnel du courant et aux signes des tensions aux
bornes des dipéles.

2. Représente tensions et intensités symboliquement sur le schéma du circuit.
3. Ecris les relations qui existent entre elles.

N

Doc. 3 Un circuit simple.

) Bilande l'activité

® On constate que le circuit comporte deux parties distinctes : P

- la partie générateur, constituée d'un ou de plusieurs dipdles actifs ;

- la partie récepteur, constituée d'un ou de plusieurs dipoles passifs. | IV
e Avecles conventions représentées sur le schéma, le circuit est caractérisé

par les relations : ]

Upn = Ung et Iyp =lag: y o
Avec les conventions choisies, toutes ces grandeurs sont positives.

e On peut résumer ce choix d'orientations ainsi :

eux bornes : une borne extréme et la borne reliée au curseur.

A A N
N N
& I Orientations des grandeurs
¢ intensité et tension.
+| U U
| ememee  mess
B B
Convention générateur Convention récepteur Générateur et récepteur
associés
m Etudie la caractéristique intensité-tension d'une pile
A
Tu disposes du matériel nécessaire pour réaliser le circuit schématisé ci-contre.
L'apparei! schématisé est un rhéostat. Il s'agit d’un potentiométre dont on n'utilise -

de l'intensité qui la traverse.
Reproduis le schéma du circuit et comp

3. Respecte les consig ; i s
de 'intensité qu'il indiquera en fonction de la pile étudiée.

lir le tableau de valeurs suivant :

Déplace le curseur afin de remp

4, Trace la caractéristique intensité-tension de |a pile.

,_ ‘l(mA} _J___I_@gg______r.__..-__. S N R R e e

que d
1. Quand on déplace le curseur, la tension entre A et B varie. 1 |U
- o

Prévois : ) . -
_ la valeur maximale de cette tension et la position correspondante du curseur ;
—la valeur minimale de cette tension et la position correspondante du curseur.
Une de ces positions est dangereuse pour la pile. Détermine laquelle. B

2. Tu souhaites mesurer la valeur de la tension aux bornes de |a pile et la valeur Doc. 4 Montage rhéostatique.

|éte-le en positionnant les appareils de mesure nécessaires.
nes de sécurité données par le professeur en ne dépassant pas une valeur maximale

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipble actif- Point de fonctionnement
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“Bilan/de l'activite

1. Lorsque le curseur est a I'extrémité opposée a A, la tension U est

2, Le voltmétre est monté en dérivation aux bornes de la pile

3. Il est nécessaire de commencer par les faibles intensités et d'effectuer 4

4. La courbe obtenue est une portion de droite. —>

maximale puisque prise aux bornes de la plus grande résistance
possible.

Lorsque le curseur est positionné a l'extrémité A, le dipdle rhéostat est
en court-circuit : la tension U est nulle,

Cette position du curseur est dangereuse car la pile elle-méme est

en court-circuit. La pile chauffe et risque rapidement la destruction.

et 'ampéremétre en série. Montage détude d'une pile.

les mesures le plus rapidement possible pour que la pile conserve ses Un i
o

propriétés,
On évitera de dépasser l'intensité de 1 ampére pour les piles de type
Leclanché. W

Remarque : si I'on exige de la pile une intensité trop importante, elle

. S : By Caractéristique intensité-
s'échauffe, ses propriétés se modifient et la courbe n'est plus rectiligne. q

tension d’une pile.

\

Avec les valeurs que tu as obtenues a l'activité précédente, détermine I'équation de la courbe caractéristique
de la pile que tu as utilisée.

1. Deux points sont remarquables. Détermine lesquels.
2. Etablis leurs coordonnées.
3. Indique leur signification physique.

) ‘Bilan de I'activité

Détermine I'équation de la caractéristique d’une pile

La portion de droite a pour équation une relation de fa forme U = al + b.

La valeur de b est celle de U quand | = 0. Elle est notée U, sur le graphique ci-dessus, b = U,..

La grandeur b est une tension, elle s'exprime en volt. 0

On calcule lavaleurde alorsqueU=0:0=al+b;a=- b/ly;a=- U/l

La grandeur a est un quotient d’une tension par une intensité, il s'agit d'une résistance, elle

s'exprime en ohm.

Les points remarquables sont les points de coordonnées :

- (I=0;U=Upy); Ug estla tension aux bornes de la pile quand elle ne délivre aucun courant.
Clest sa tension a vide. On ['appelle également force électromotrice de la pile, en abrégé f.é.m.
on la note E. C'est une tension, elle s'exprime en volt. '

= (=1l ; U=0);lcc estlintensité de court-circuit, celle du courant qui traverse la pile lorsque
la tension a ses bornes est nulle. I = E/r.

L'équation de la caractéristique s'écrit alors : Upy = E - rl.

La tension aux bornes d’une pile, Upy, est égale & sa tension a vide, E, diminuée du produit rl, dans
lequel r est la résistance interne de la pile et | I'intensité du courant qui la traverse. '

Lintensité du courant qui traverse une pile est égaiement l'intensité du courant qui parcourt le circuit
extérieur a la pile.

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipéle actif - Point de fonctionnement
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W Détermine graphiquement le point de fonctionnement
d’une association pile/conducteur ohmique
Etudie le circuit schématisé ci-contre.
Il associe :
-un dipdle actif, une pile caractérisée par saf.6.m. E=4,5V et sa résistance
interner=15Q;
- etun dipdle passif, un conducteur ohmique de résistance R =10 (.

1. Représente dans le méme repére la caractéristique de la pile et celle
du conducteur ohmique.
Ces deux courbes se coupent en un point F.

2. Détermine les coordonnées du point F.

B

3. Indique ce qu'elles représentent. Doc. 5 Grandeurs électriques.

© ) Bilan de l'activité,

® |es deux caractéristiques sont tracées dans le méme U 4
repére. W

e On utilise pour la pile et pour le conducteur ohmique
les caractéristiques intensité-tension. T e

e Quand ces deux dipdles sont associés pour former un F
circuit fermé, les tensions & leurs bornes sont égales  Ug
et les intensités du courant qui les parcourent en sont
égales.

e Cette double égalité se traduit graphiquement par les >
coordonnées du point de concours des deux courbes. I Ttmay

e Ce point F est appelé point de fonctionnement

du circuit.
Ses coordonnées sont Ug et g
- U, tension aux bornes de la pile comme aux bornes

du conducteur ohmique. ‘
- I, intensité commune dans la pile et dans le conducteur ochmique.

e Avec les données choisies, on trouve Up =3,9Vetlg =039 A.

pile

L.

Point de fonctionnement.

\§

m Détermine la tension aux bornes d’une association de piles

Deux piles caractérisées par leurs f.é.m.E, etE, et I'eurs résistances !nterne§ i
nte. Elles alimentent un dipdle passif. E, 1 1

r, et r, sont montées en série concorda
1. Ecris la tension aux bornes de la premiere F?ile, U,
2. Ecris |a tension aux bornes de la seconde pile. '
i i : iati les.
3. Ecris |a tension aux bornes de 'association de pi . &
Tu souhaites remplacer ces deux piles en série par une pile unique qui serait 0y I'n u
équivalente a I'association. . | !
4. Détermine les caractéristiques que devrait avoir cette pile équivalente |
Flessocaton Doc¢. 6 Association de piles
en série concordante,

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipdle actif - Point de fonctionnement ﬂ
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La tension aux bornes de la premiére pile est U, = E; - ryl.

La tension aux bornes de la seconde pile est U, =E, -1l

La tension aux bornes de |'association est :

U=U,+U,

U=E, -l +E) -1,

U=E +Ey-r -,

U=(E)+E)-(r +r,)I

Pour remplacer cette association de piles par une pile unique équivalente, il faudrait que sa RR st
E=E, +E, et quesarésistance interne soit r=r, + 1.

® Dans uneassociation en série concordante de piles, les f..m. s'ajoutent ainsi que les résistances internes.

[ ]

>

W Détermine algébriquement le point de fonctionnement d’une association
de piles et de conducteurs ohmiques en série

Soit le circuit électrique schématisé ci-contre.

1. Ecris les relations entre la tension et l'intensité aux bornes de chaque E, r_l_
dipole.

2. Ecris la propriété de l'intensité du courant dans ce circuit.

3. Ecris les relations entre les tensions.

4. Ecris la relation caractéristique de chaque dipdle. E, 1,

5. Propose une écriture générale de ton résultat. T

Doc. 7 Etude d‘un circuit

e avec associations.
) Bilan de l'activité

® Avec les conventions habituelles indiquées sur le schéma :
U, =E -rl
U,=E -1yl
Us =R;l
U,=R,l
Lintensité est constante au long du clrcuit.
¢ Latension aux bornes de |'association de piles est :
U=U, +U,
U=E;-rl+E;-r,l
U=E +E-nl-r,)l
U=(Ey+E)) =(ry+ry) |
¢ | atension aux bornes de l'associatlon de conducteurs ohmiques est :
U=(R,+R,)I

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipdle actif - Point de fonctionnemen;
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Donc:

(Ey +E)) =(ry+r)) I=(Ry +Ry) |
(Ey +E)) =Ry +Ry) I+ (r; +r,) |
(Ey +E))=(r; +r,+ Ry +Ry) |
o (E; +E,)
(ry+r,+R3+Ry)
Relation que l'on peut généraliser ;
= 3E
2R

Si dans un circuit on associe plusieurs générateurs linéaires avec plusieurs conducteurs chmiques
en série, intensité du courant est égale au quotient de la somme des forces électromotrices des
générateurs par la somme des résistances présentes dans le circuit.

Cette loi est connue sous le nom de loi de Pouillet.

Remarque : cette relation est valable si des générateurs sont montés en opposition. La somme des
tensions & vide des générateurs est une somme algébrique. On affecte du signe () les valeurs de E
des générateurs qui tendent a produire un courant de sens opposé a celui choisi.

Retiens l'essentiel e NN

v

—— g s o

entre ses bornes.

Une pile est un dipdle actif.
Les conventions d'orientation sont choisies de fagon a avoir simultanément —

| et U positifs en utilisation normale.
Les piles ont une caractéristique linéaire pour une intensité

restant inférieure a une valeur limite. Y
U, B

On appelle dipéle actif un dipéle qui, isolé de tout circuit, présente une tension -
_J: U

Avec la convention d'orientation choisie, I'équation -

de la caractéristique d’une pile est : '\

E : force électromotrice de la pile. Elle s'exprime en volt (V).
r - résistance interne de la pile. Elle s'exprime en ohm (Q).

Le point de fonctionnement d’un circuit comprenant

un générateur et un récepteur correspond au couple

de valeurs (U, ) qui satisfont les relations tension-intensité

aux bornes du dipdle générateur comme du dipdle récepteur.
On peut obtenir ce couple de valeurs graphiquement :

(Up, Ig) est alors le couple de coordonnées du point de concours
des deux caractéristiques. On peut l'obtenir algébriquement
quand les caractéristiques sont linéaires,

Lol de Pouillet
Lintensité | du courant qui traverse un c
ohmigues montés en série est telle que :
1=2E
XR
TE : somme algébrique de toutes les f.é.m. en volt (V).
YR : somme des résistances de tous les dipéles conducteurs ohmiques et dipdles actifs en ohm ().

| :intensité en ampere (A).

ircuit constitué par des générateurs et des conducteurs

e R e S G T L i =

p

Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipble actif- Point de fonctionnement
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Détermine le point de fonctiqnnement
d’une association pile/diode

: T . : i actéristique |
¢ Tu disposes du matériel nécessaire pour tracer graphiquement, point par point, la car q |

des dipdles passifs ou actifs, U |

g

A

v W/

Circuit avec diode.

Etudie le circuit schématisé ci-dessus.

Il associe:

- un dipble actif (une pile caractérisée par sa f.é.m. E et sa résistance interne r) ;

- et un dipoie passif (une diode montée dans le sens passant).

La recherche du point de fonctionnement par une méthode algébrique est délicate puisque la diode .
est un dipéle passif non linéaire. La recherche du point de fonctionnement se fait donc de fagon graphique.

1. Avant de réaliser ce circuit, tu dois prendre certaines précautions pour ne pas détériorer les dipoles.
Décris ces précautions.

2. Ayant choisi convenablement les dipdles, tu dois tracer leurs caractéristiques dans un méme repére.
a. Schématise et réalise le montage permettant de tracer la caractéristique de la pile,
Etablis un tableau de mesures et trace la caractéristique tension-intensité de la pile.

b. Schématise et réalise le montage permettant de tracer la caractéristique tension-intensité de la diode.
Etablis un tableau de mesures et trace la caractéristique dans le repére précédent.

c. Vérifie que ces deux courbes se coupent en un point F.
Détermine les coordonnées du point F.

Indique ce qu'elles représentent.

:[(l'm‘\)A
| Iec
E
I
—>
Uy E U,y

Paint de fonctionnement,

n\ Physique-Chimie ® Etude expérimentale d'un dipdle actif - Point de fonctionnement
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Exercice )

Compléte les phrases suivantes par les mots
ou expressions qui conviennent.

Un dipdle isolé de tout circuit est

quand il présente une tension entre ses bornes.

Un dipdle est actif quand il débite

quand on le relie a un

Quand la

est un segment de droite, il est dit linéaire.

4, Détermine l'intensité théorique si I'on négligeait
la résistance interne du générateur.

5. Détermine l'erreur relative que l'on ferait alors.

Exercice @

On effectue deux mesures de la tension Upy aux
bornes d'une pile ainsi que de {'intensité du courant
qu'elle délivre.

On obtient les coupies de valeurs :

ohmique. Upy =3V pour =100 mA

d'un dipdle actif Upy =2V pour | =200 mA

Détermine les valeursde Eetr.

Un dip6le actif linéaire a une caractéristique

d‘équation
Eestla

Dans un circuit

dans laquelle

etrla

un dipdle générateur est traversé par

le

Exercice @)
Choisis la bonne réponse.

Un générateur dont la tension aux bornes est peu

qu'il débite.

sensible & I'intensité qu'il débite posséde :
Q une grande résistance interne.
Q une faible résistance interne.

Exercice e
Choisis la bonne réponse.

Un voltmatre mesure la tension a vide entre les bornes
d'une pile, la mesure sera d'autant plus précise que

le voltmétre possede :

Q une grande résistance interne.
Q une faible résistance interne.

Exercice (3

Un générateur de f.ém. E
r=20), alimente une lampe

=12V, de résistance interne
de résistance R=200Q)

dans les conditions d‘utilisation.

1. Schématise le circuit.
2. Indique sur le schéma tes conventions

d'orientation.
3. Détermine l'intensité du courant qui parcourt

le circuit.

Réinvestis tes acquis

fermé, Exercice &
Un générateur de f.é.m. E =12V posséde une
résistance interne nulle.

1. Trace sa caractéristique intensité-tension.

On le monte en série avec une résistancer=12 Q.
Lensemble constitue un dipéle de bornes A et B.

2, Indique si ce dipdle AB est un dipdle actif
ou passif.

3. Trace la caractéristique du dipdle AB dans
le repére utilisé en 1.

Exercice @

Deux piles identiques sont montées en série
concordante.

Leurs caractéristiques sontE=4,5V:r=1,50.

Elles alimentent un circuit récepteur constitué de trois
conducteurs ohmiques associés en dérivation. Chacun
d'eux posséde une résistance R = 220 (),

1. Schématise le circuit.

2. Indique conventionnellement les courants
et les tensions sur le schéma.

3. Ecris les relations entre tension et intensité pour
chacun des dipéles.

4. Ecris les relations utiles entre les intensités
et les relations utiles entre les tensions.

5. Détermine la valeur numérique de chacune
des tensions.

6. Détermine la valeur numérique de chacune
des intensités,

Physlque-Chimle ® Etude expérimentale d'un dipble actif- Point de fonctionnement
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Etudie le montage schématisé ci-dessus.

La pile posséde une f.é.m. E et une résistance interne
négligeable.

Le potentiometre posséde une résistance totale R.
Le curseur partage cette résistance en deux parties,
I'une de résistance kR et I'autre de résistance (1-k)R,
avec0<k<1.

L'ensemble forme un dipole de bornes A et B,
1. Indique si ce dipole AB est un dipdle actif
ou passif.
2. Exprime la tension U en fonction des grandeurs
du montage.
3. Détermine entre quelles valeurs cette tension U
peut varier.
Le curseur étant dans une position médiane
quelconque, tu court-circuites les bornes A et B
en les reliant par un conducteur de résistance
nulle.
4. Détermine alors I'expression de l'intensité
du courant débité par la pile.
Le dipole AB se comporte comme un générateur de
tension de valeur adaptable.
5. Réalise le montage et vérifie la validité
des expressions trouvées,

Exercice £}

Une batterie d'automobile est composée de six

aléments identiques qui sont des dipdles actifs.

Ils sont montés en série concordante.

La batterie délivre une tension a vide Uy = 12V.

Sa résistance interne est trés faible r = 30 mq).

1. Détermine la f.é.m. E et la résistance interne
de chaque élément.

2. Les batteries ne sont pas des générateurs linéaires,
mais en supposant qu'elles le soient, détermine
I'intensité de court-circuit d’une de ces batteries.

3. Documente-toi et relate quels sont les dangers
encourus si l'on court-circuite les bornes
d'une batterie d'automobile.

st

i

Hi L RS RS G e S i S

Le document ci-dessus représente les caractéristiques
de deux dipdles différents.

1. Identifie ces dipéles.
Ils constituent un circuit série.
2. Schématise ce circuit.

3. Représente conventionnellement les tensions
et les intensités sur ce schéma.

4. Détermine les caractéristiques du dipéle actif.

5. Détermine les coordonnées du point
de fonctionnement du circuit.
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Les secrets des piles

Les piles sont indispensables a notre quotidien.

Elles sont présentes dans nos téléphones, nos
montres, Nos télecommandes, nos lampes, nos dé-
tecteurs, etc.

Elles sont connues depuis longtemps puisque Ales-
sandro Volta congut la premiére en 1800.

Il en existe de deux types : les piles a usage unique,
jetables lorsquelles sont déchargées, et les « piles »
rechargeables qui sont en fait des accumulateurs.
Elles fonctionnent toutes sur
le méme principe : un réduc-
teur cede des électrons 3 un
oxydant par lintermédiaire
du circuit électrique connecté
aux bornes de la pile.

Quand l'un des deux réac-
tifs est épuisé, la réaction de
transfert d'électrons s'arréte,
la pile est déchargée.

Dans le cas d'un accumula-
teur, le transfert d'électrons
est réversible. Le chargeur
impose aux composés chimiques de reprendre leur
état initial. Une fois fait, la décharge peut reprendre.

CELL

BATTERY

w
@
<
"
[
e
T
I
=

Les piles se présentent sous différentes formes : bou-
tons, cylindres, plates, et couvrent une large plage de
tensions.

ératlon de plles,

Doc. 9 Indispensable bac de récup

BATTERY

RECHARGEABLE CELL

BATTERY

Doc. 8 Différents types de piles.

Lavantage principal des piles est
qu'elles ne se déchargent que trés
peu lorsqu'elles sont inutilisées. Elles
conviennent donc aux appareils
a usage intermittent, les télécom-
mandes par exemple.

En revanche, pour tous les appa-
reils a usage régulier et intensif, té-
Iéphones, ordinateurs, perceuses
et outils sans fil, les accumulateurs
simposent.

Lorsqu'une pile est usée, ou qu'un
accumulateur est en fin de vie, il
faut évidemment les jeter, mais tous
contiennent des produits toxiques
et polluants. Il est indispensable de
les placer dans des bacs de récupé-
ration prévus a cet effet.

On évite ainsi de polluer la nature,
d'empoisonner les nappes phréa-
tiques et l'on permet de recycler cer-
tains métaux qu'ils contiennent.
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Le transistor :
un amplificateur de courant
- La chaine électronique

Habiletés et contenus

" Décrire le transistor a jonction. v Utiliser le transistor comme amplificateur
de courant.

v Identifier les éléments d'une chaine
électronique.

+/ Connaitre le role de chaque élément
d'une chaine électronique.

+" Connaitre les symboles du transistor.
v Tracer la courbe |- = f(lg).
+' Connaitre les domaines de fonctionnement.

v Déterminer le gain en courant ou le coefficient
d’amplification .

' Découvre le sujet

Un microprocesseur est au coeur de la carte mere d'un
ordinateur. Ses performances sont liées au nombre de
transistors gu'il contient. Les microprocesseurs contemporains
en possédent plusieurs milliards sur quelques millimétres carrés.
Documente-toi :

- qu'est-ce qu'un transistor ?

- en trouve-t-on ailleurs que dans les microprocesseurs ? ; _
- peut-on en voir chez un réparateur de circuits électroniques ? ' e
- quel est son principe ? Doc. 1 Microprocesseur.

Développe le sujet

AR Identifie et décris des transistors macroscopiques

Procure-toi des transistors chez un réparateur de téléviseurs,
1. Indigue leurs différences de formes.

2. Indigue leur point commun.
3. Recherche sur Internet la signification de leurs dénominations.
4, Recherche leurs symboles graphiques et représente-les,

Doc, 2 Transistor.

) Bilan de I'activité

* |l existe de nombreuses formes physiques de transistors, cylindri i ;

est de posséder trois bornes. Cepsoyntqdes tripoles, yiinddaues. plats, etc. Leur point commun
* |l existe deux types de transistors :

— transistor NPN ;

- transistor PNP.

Physique-Chimie ® Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique
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e C
es lettres P et N rappellent les mots  gmatteur Collecteur ~ Emetteur Collecteur

«positif» et « négatif » et correspondent l l l l
au type de dopage des semi-conduc- —N|P(N— ——P(N|P—
teurs utilisés,

® Leurs symboles se distinguent par le sase _'l nan —’l
sens de lafleche entre les bornes E et 8.

® Lasignification des lettres B, C, E est :
-B:base; Symboles
- C:collecteur;
—E:émetteur. Collecteur Collecteur
Remarque : les transistors intégrés Base Base
dans les microprocesseurs sont mi-
croscopiques, leurs disnensions sont
de l'ordre de quelques nanométres Emetteur Emetteur

s a quelques dizaines de nanométres. Symboles des transistors. vy

m Réalise un montage a émetteur commun

Etablis la liste du matériel nécessaire pour réaliser le circuit schématisé sur le document 3.
Réalise-le en respectant les sens de branchement des piles et les connexions aux bornes du transistor.
Place le curseur du rhéostat de facon a ce que sa résistance soit maximale : 10 kQ.

1. linterrupteur K est ouvert.
o Détermine l'intensité du courant qui circule dans

le circuit de base.
¢ |ndique I'état de la lampe.

2. Ferme l'interrupteur K et déplace doucement le curseur 10kQ B ,— C
de fagon & diminuer la résistance du rhéostat. [ty ) ’ 5V_"_
Décris ce que tu observes. '. E ,

3. L'interrupteur étant toujours fermé, raméne doucement
le curseur du rhéostat a sa position d'origine.
Décris tes observations.

el

Rp  circuitdebase  circuit de collecteur

Doc. 3 Montage d'un transistor.

") Bilan de I'activité
1. linterrupteur K est ouvert, aucun courant ne circule dans le circuit de base : I3 = 0.
On constate que la lampe est éteinte.

n ferme l'interrupteur, la lampe reste éteinte.

place le curseur du rhéostat, sa résistance diminue. On constate qu‘a partir d'une certaine
ament de la lampe rougit puis en déplacant le curseur, éclat de la lampe augmente.

ine position, Iéclat de la lampe n‘augmente plus.

2.Quand o
Lorsquion dé
position, le fil
A partir d'une certa

3. Quand on raméne le curseur vers sa position d'origine, on observe les mémes phénomeénes dans

l'ordre inverse. Léclat de la lampe diminue, elle finit par s'éteindre, Les effets sont réversibles.

\_ _ >

Physlque-Chimle ® Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique
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WSO RN Effectue des mesures confirmant tes observations

Compléte le circuit précédent en placant des appareils de mesure conformément au schéma du document 4.
Reprends les étapes suivies a I'activité 2 et remplis un tableau de mesures en relevant I et .

1. Trace la courbe |- en fonction de lg. 10kQ I,

2. Décris tes observations concernant la valeur A A
de la tension Ug.

3. Place le voltmetre de facon a mesurer Uce

U
4. Décris tes observations. | L5V K
5. Propose tes conclusions. &

" Bilan de I'activité

® Lacourbelcenfonction de; fait apparaitre deux parties i
rectilignes reliées par une courbe plus ou moins marquée. G e

® Dans la premiére partie, on constate que |- est
proportionnelle a I5.
lc=Blg S
Le coefficient de proportionnalité B est appelé gain RENEEE 1] .
en courant, le transistor se comporte comme 50 101557 6 0 O
un amplificateur de courant. SR e R

® Dans ladeuxieme partie rectiligne, |- demeureconstant . o | o uia W
pour toute valeur de |5 supérieure a une certaine valeur. B R i
Le transistor est dit « saturé ». | est déterminée par les 5 7 o i i 5
caractéristiques du circuit collecteur et ne dépend plus
de lg. Le transistor fonctionne comme un interrupteur
fermé.

* Dés que le transistor conduit le courant, on constate que la tension Uge prend une valeur de |'ordre
de 0,6 V qui reste constante, La jonction BE se comporte comme une diode.

® Latension U diminue au fur et a mesure que |- augmente. Elle est pratiquement nulle en régime
saturé.

* Le circuit de base permet de commander, de « piloter » le circuit de collecteur.

\ 24

m Applique la loi des nceuds au transistor

Modifie le montage précédent en supprimant le voltmétre et en insérant un amperemeétre pour mesurer
la valeur de l'intensité I,

1. Représente le schéma du nouveau montage,

2. Applique la loi des noeuds en considérant le transistor comme un nceud.
3. Ecris la relation prévue entre les intensités lg: I et lg.

4. Effectue les mesures de ces intensités,

5. Vérifie |a relation prévue.

6. Indique si on peut la simplifier.

T@a] |

I R
e

-

%

|
153
Q|

Intensité du courant collecteur en fonction
du courant de base.

Physique-Chimie @ Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique
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® En considérant le transistor comme un nceud, on peut écrire ;
IE = IB +I1c
Les mesures confirment cette relation.

® Comme on observe que |, est trés petit devant |, la relation
peut se simplifier en :

IEzlc

Ftude des intensités.
X 1]

m Utilise un transistor en amplificateur

Le schéma du document 5 représente le schéma L= C

de principe d’un amplificateur de courant.

Rassemble le matériel nécessaire a sa réalisation. ﬁ?)
NO Y

@)

—

Attention! ]
—La tension du générateur doit étre adaptée a la micmﬁﬂgﬁg

tension d'usage de I'écouteur (ou du haut-parleur).

— Le rhéostat doit avoir une grande résistance :

sortie
écouteur

Réalise le montage, adapte la valeur de |a résistance
du rhéostat et verifie l'efficacité du montage.
Explique le principe de fonctionnement de ce montage.

Remarque : le condensateur filtre le courant continu et ne laisse circuler que les courants variables.

10a 100 kQ. Doc. 5 Montage amph’ﬁcateurl

§ Bilan de 'activité

e Larésistance du microphone varie avec les vibrations de |'air qui l'affectent. Cela induit une variation
de l'intensité du courant qui circule dans la base du transistor. Le circuit de collecteur est alors par-
couru par un courant d'intensité variable mais proportionnel a l'intensité traversant le microphone.

L'écouteur retranscrit le son capté par le microphone.
e On ala un exemple de chaine électronique :
— un systeme électronique ayant une fonction déterminée, ici l'amplification ;
— un signal d’entrée, ici celui fourni par le microphone;
~ un signal de sortie, ici celui fourni par I'écouteur;
_ une source d'énergie permettant au systeme de fonctionner, ici le générateur.

Utilise un transistor en interrupteur

Le schéma du document 6 représente le schéma de principe
d’un détecteur de niveau d'eau dans un réservoir.
Rassemble le matériel nécessaire a sa réalisation,

Attention ! ] |
- La tension du générateur doit etre adaptée |

3 la tension d'usage de la sirene (ou de la lampe),
n de la base est adaptée au circuit

- La résistance de protectio

Physique-Chimie ® Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique
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Réalise le montage et vérifie son efficacité.
Explique le principe de fonctionnement de ce montage.
Retrouve et décris les différents éléments constitutifs d'une chaine électronique.

Bilan de l'activité

Lorsque le niveau d'eau est bas dans le réservoir, la base du transistor esten ci rcu‘it c?uvert, |le transistor
est bloqué, aucun courant ne circule dans le circuit de collecteur, la sirene est eteinte.

Lorsque le niveau d’eau atteint les deux sondes métalliques, le courant circule dans la base du transistor,
le circuit collecteur se débloque et la siréne se déclenche.

Le transistor fonctionne ici en interrupteur commandeé par le niveau d'eau.

Les éléments de la chaine électronique sont :

~ le systéme électronique ayant une fonction déterminée, ici la fermeture ou l'ouverture
d’un circuit électrique déclenchant une alarme ;

—un signal d'entrée, ici I'atteinte d'un niveau d'eau ;

- un signal de sortie, ici le déclenchement d’une alarme ;

- une source d'énergie permettant au systeme de fonctionner, ici le générateur.

Remarque : la siréne peut étre remplacée par une alarme lumineuse ou un systéme de commande
qui déclencherait une pompe pour vider le réservoir, ou la fermeture d'un robinet d'arrivée d'eau, etc.

A

Retiens l’essentiel

v
v
v’

Un transistor est un composant électronique présentant deux jonctions PN.
Il comporte trois bornes : la base, le collecteur et I'émetteur.
Le symbole d’un transistor NPN est :

Collecteur
Base

Emetteur

Le transistor présente trois états de fonctionnement :

-Silg =0, le transistor est bloqué, aucun courant ne peut circuler entre le collecteur etl

- Un faible cou::ant de base 'B_ (typlquemen.t de l'ordre du pA) débloque le transistor, la partie entre le
collecteur et I'émetteur devient conductrice. Le transistor fonctionne alors en amplificateur de courant.

Ic =B I, le gain en courant, B, dépend du transi i i
= 5, » d€pend du transistor mais sa valeur est typiquement de l'or
— Une augmentation de |; améne le circuit collecteur a im Do

poser une valeur limite pour I'intensité
! : nsité
alors le transistor fonctionne en mode saturé. I reste constante pour toute valeur de | 9

Lorsque le transistor est débloqué, la tension aux bornes du dipéle BE est constante e

Un transistor est utilisé soit en amplificateur de courant, soit en « tou
interrupteur commandé par un faible courant,

Le transistor est un composant essentiel des chaines électroniques.

Entrée—b[acquisiﬂon ]—»&raiteme%smission }_, Sortle

Apport d'énergie

‘émetteur.

tde l'ordrede 0,6 V.
tourien » c'est-a-dire comme

Physique-Chimie @ Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine €lectronique
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Réalise un allumage automatique

* Dresse {a liste du matériel nécessaire a la
réalisation du circuit représenté ci-contre. A

e Unf.' LDR (light dependent resistor) est une photo-
réststapce, C'est-a-dire un dipéle dont la valeur
de la résistance varie avec son éclairement.

1kQ

LIGHT
DEPENDENT
RESISTOR

B
o
Q LDR

Gl
®!

3,5V
300 mA

E=4,5V

Une LDR

Typiquement, la valeur de la résistance d’une LDR dans l'obscurité est de 'ordre de 10 MQ et de 10 Q

en pleine lumiére.

» Réalise le montage.
1. A la lumiére du jour, dans la salle de classe, indique quel est I'état de la lampe.

2. Recouvre la LDR d'un objet opaque (tissu noir, carton, etc.).
Indique quel est alors I'état de la lampe.

3. Indique quel peut étre l'intérét d'un tel montage et ses possibles applications pratiques.

4. Explique tes observations.
Pour cela, considére que la résistance de 1 kQ et la LDR constituent

un diviseur de tension.

a. Détermine les valeurs des tensions aux bornes de la résistance
et de la LDR éclairée,

b. Détermine les valeurs des tensions aux bornes de la résistance
et de la LDR dans |'obscuritée.

c. Explique alors le blocage et le déblocage du transistor.

+ Réalise maintenant un systéme d’alarme.
Reprends le montage précédent et remplace la LDR par un fil de cuivre trés fin.

Remplace la lampe par un buzzer, une sirene, une sonnette ou nimporte quelle alarme sonore.

Indique ce que tu constates.

Casse le fil. Indigue ce que tu constates.
Indique l'intérét d'un tel montage et ses possibles applications pratiques.

Physique-Chimie @ Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique / 121
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Exercice & | 1
Le gain d'amplification en courant d'un transistor est { = 200, En régime d‘amplification linéaire, on mesure lg=adimie. | j
Calcule : - I'intensité I du courant de base ; f
- l'intensité | du courant sortant de I'émetteur. ;
[
Exercice @ E
. Dis pour chaque affirmation si elle est vraie ou fausse. |
7l s
i Vrai | Faux i
| | Lorsqu’un transistor fonctionne en amplificateur : 1- = Ig. N e
1 Lorsqu‘un transistor est débloqué, |- est supérieure a lg. :
l Lorsqu’un transistor est bloqué, I- = 0. |
! Lorsqu‘un transistor est saturé, | = |g.
| | Lorsqu'un transistor est bloqué, Ugg = 0.
l Lorsqu’un transistor est saturé, |- = constante. .!
! Lorsqu'un transistor est saturé, Iy = constante. (e
| | Untransistor est un dipdle passif. . |
| i
| P
| f
| Exercice & B
Complete les phrases suivantes avec les mots ou expressions qui conviennent. | 1
< . R |
Un transistor présente . _ .. _bornes. Elles sont identifiées par leurs noms qui sont : & |
| i - e A — et oo M sl O ]
Un transistor peut se comporter en amplificateurd’ ... alorsle=.__.____ . } ;
| Lorsqu'un transistor conduit le courant, lavaleurdela . Ugest __ . ‘ r
E Lorsque le transistor fonctionne en mode saturg, l'intensité ducourant._ . estconstante. = |
| | |
5 Il existe deux types de transistors désignésparleslettres. ... .. ou. .. . 9
! |
,5 Exercice @ ! |
j Au cours d’une séance de travaux pratiques, en utilisant un montage analogue a celui du document 4 de I'activité 3, ';I
| tes camarades ont relevé les mesures suivantes dans I'étude d'un transistor : j
! i
| § =58
| ig (HA) 0 50 60 70 80 90 100 200 300 {8
| ic (mA) 0 7,03 8,45 9,87 11,2 12,6 13,8 14,8 14,9 b
‘l " g
| el |
| vgg (MV) 0 690 695 700 705 | 710 | 716 736 747 o
| vee(V) | 150 8,07 6,62 517 3,81 2,46 1,20 017 o1a |
| ' - e
| |
,\ 1. Trace la courbe /. en fonction de /. 3. Compléte le tableau et détermine le gain en courant .
: 2. Identifie les différentes parties: 4, Indique la propriété de vgg en fonctionnement linéaire,
! = !E transistor E.St b|°CIU§ i 5. Observe les valeurs de v et déduis-en la valeur de la f.é.m. i
| - i, est proportionnelle a g ; de la pile qui alimente le circuit de collecteur. I
| - le transistor est saturé, {
g |

\

B e

m\ Physique-Chimie ® Le transistor : un amplificateur de courant - La chaine électronique
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| Exercice &
. Untransistor NPN ay silicium est uti

Uce est nulle.)

| 3. Détermine la valeur de ig qui permet d'atteindre

la saturation.

Exercice @

On considére le circuit schématisé ci-contre.,

Vee=20V
Veg=10V
VBE-:U,BV
Re =0,5kQ
- R;=10kQ
lg=20pA
lc=2mA

1. Indique ce qui permet d'affirmer que le transistor n'est pas en mode

saturé.

2. Calcule le coefficient d’amplification en courant du transistor.
3. Détermine la valeur de la résistance R.

4. Détermine la valeur de l'intensi
5. Détermine la valeur de l'intensi

2. Détermine l'intensité i. qui traverse la résistance Rc lorsque
le transistor est saturé, (Tu considares alors que la tension

Détermine alors la valeur maximale de la résistance Rg
qu'il faut utiliser pour pouvoir atteindre la saturation.

lisé dans le montage ci-contre,
| Ondonne B =200,E=12V, Uy =0,7V,R.=1000.
| Lafém.epeutvarierde0Va+6V.

1. Détermine & partir de quelle valeur de e le transistor cesse
d'étre bloqué.

tél,.

tél,.

6. Détermine la valeur de la résistance R,.

Exercice @
Tu lis dans une revue :

« Un four de boulangerie doit étre maintenu 4 la température de 240 °C. Son chauffage est automatique

et piloté par des capteurs qui sont reliés & un dispositif commandant soit le chauffage, soit le
refroidissemnent du four. Le chauffage est assuré par des résistances électriques intégrées dans la voate

du four et le refroidissement par une circulation d’air par I'ouverture de trappes. »

1. Reléve dans ce texte ce qui permet d’affirmer qu'on est Ici en présence d'une chaine de commande

électronique.
2. Résume sous form

commandés et & quelle étap

gt e A =

-

e d’un schéma la chaine des opérations,

3. Dans un tel dispositif, si des transistors sont utilisés, précise s'ils le sont en amplification ou en interrupteurs
’ e du processus. _,

S — N— - - - —— - e S S ——
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Dans les microprocesseurs, les transistors sont utilisés
en « tout ou rien »,

Bloqués, ils peuvent représenter la valeur 0 ; saturés, ja
valeur 1.

Ils permettent ainsi les opérations en mode binaire et
gérent les quantités élémentaires d'information : les bits
(contraction des mots anglais binary digit, qui signifient
« chiffre binaire »).

Beaucoup d'informations sont de type binaire : vrai/
faux ; oui/non ; plus/moins ; ouvert/fermé, etc.

Une suite ordonnée de bits forme un byte, souvent de
huit bits, il s'agit alors d'un octet. La capacité de mé-
moire des ordinateurs mais aussi des téléphones s'ex-
prime en Go pour « giga octets », c'est-a-dire milliards
d'octets : 1 Go = 109 octets.

Le gigantisme du stockage actuel oblige a utiliser des
préfixes multiplicateurs de plus en plus importants,

De méme, la vitesse de traitement de l'information uti-
lise des préfixes multiplicateurs permettant d'exprimer
des durées tres breves,

nom | abréviation | valeur nom | abréviation| valeur
yotta Y 1024 milli m 10>
zetta Z 102! micro U 1076
exa E 108 nano n 109
péta P 1013 pico P 10712
téra T 10'2 | | femto f 10-1°
giga G 10? atto a 1018
méga M 106 zepto z 1072
kilo k 103 yocto y 10724

Doc. 8 Vérification d’'un disque de sillcium.

Doc. 7 Microprocesseur.

La firme américaine IBM propose le premier or-
dinateur a base de transistors en 1960. Le pre-
mier circuit intégré apparait en 1963 puis tout va
trés vite, Lentreprise américaine Intel fournit son
premier microprocesseur commercial en 1971,
dont la lenteur fait aujourd'hui sourire. |l possé-
dait 2 300 transistors de dimensions de l'ordre du
micrometre. Celui de décembre 2019 posséde
43 milliards de transistors de dimensions infé-
rieures a 10 nanometres. Le tout dans un boitier
plat de 70 mm de coté !

Y a-t-il des limites a ces performances ? Sans doute !
La technologie atteint des dimensions qui ne
concernent plus que quelques atomes ou di-
zaines d'atomes,
Le colt de cette technologie impose des com-
promis entre I'investissement industriel et la ren-
tabilité commerciale.
Et puis surtout ces transistors chauffent et il faut
évacuer la chaleur.

Mais la science peut toujours nous surprendre !
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L’élément chimique

Habiletés et contenus

v Ecrire Iéquation-bilan de la réaction chimique v Définir l'élément chimique.

entre: _ v Connaitre les symboles de quelques éléments
- le métal cuivre et le dioxygeéne ; chimiques.

- l'oxyde de cuivre Il et le carbone ; « Nommer quelques éléments chimiques
~la solution de sulfate de cuivre Il et le fer. HEER Ese

il

Le gaz contenu dans cet extincteur,

la coquille de cet escargot et ce diamant ont
un point commun, lls partagent un méme
élément chimique dans leur constitution.
Documente-toi et trouve lequet.

Dresse une liste de corps, d'organismes ou
d'objets possédant également cet élément
chimique dans leur constitution.

Doc. 1 Un point commun dans des apparences variées.

Développe le sujet

I nakl Réalise la réaction entre le métal cuivre et le dioxygéne

Tu disposes de cuivre en poudre et d'un bec Bunsen.
Tu renouvelles l'expérience effectuée en classe de troisiéme.
En inclinant la flamme du bec Bunsen, tu verses un peu de poudre de cuivre dans celle-ci.

Décris tes observations.
1.Indique lenomet a formule de la poudre noire recueillie sous la flamme.

2. Ecris I"équation-bilan de cette réaction en précisant les réactifs et produits.
3. Documente-toi et précise s'il existe un seul ou plusieurs oxydes de cuivre,

’ Bilan del/activité '

Le cuivre en poudre projeté dans la flamme du bec Bunsen

-ci en vert,
colore celle-ci en ) .
Sous la flamme, on recueille une poudre noire,

la chaleur, le cuivre réagit avec le dioxygéne
duire de 'oxyde de culvre de couleur noire,

[ le CuO. Son nom est
de cuivre a pour formu
citac?:ig:de de cuivre ». On I'appelle également oxyde
«

cuivrique ou oxyde de cuivre I.

1.Sous l'action de
de |'air pour pro

|
f
|
|
I

. i

Physlque-Chimie o Llément chimique [ LIP1-3
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2. Les réactifs sont le cuivre et le dioxygéne. Le produit est le monoxyde de cuivre.
L'équation-bilan s'écrit :
2Cu+0, = 2Cu0

3. Il existe un deuxieme oxyde de cuivre de formule Cu,0. Clest I'oxyde cuivreux de couleur rouge.

\ Y,

) Réalise la réaction entre I'oxyde de cuivre ll
et le carbone

Tu disposes d'oxyde de cuivre |l et de carbone en poudre.
Tu disposes du matériel nécessaire a la réalisation de l'expérience décrite
sur le document 2.

Respecte les consignes de sécurité données par le professeur, réalise I'expé-
rience et décris tes observations,

1. Ecris I'équation-bilan de cette réaction en précisant les réactifs et produits. : SAL fe
2. Nomme ce type de réaction.

Doc. 2 Action du carbone sur ['oxyde
. de cuivre,

Bilan de I'activité

e Sous |'action d'un chauffage énergique, I'oxyde de cuivre réagit avec le carbone. On observe unevive |
incandescence au sein du milieu réactionnel.

Il se forme un gaz qui trouble I'eau de chaux: il s'agit de dioxyde de carbone.
® Aprés refroidissement, on récupére le milieu réactionnel. On observe la présence d'une poudre
de couleur rose et un film de couleur rouge et d'aspect métallique sur le tube  essai.
1. Les réactifs sont I'oxyde de cuivre et le carbone.
Les produits sont le dioxyde de carbone et le cuivre.
L'équation-bilan s'écrit :
2Cu0+C — 2Cu+CO, :: s
2. Cette réaction permet d'obtenir le métal cuivre Cu a partir
de son oxyde CuO, il s'agit d'une réaction de réduction.

N _ 2‘

W Réalise la réaction entre une solution de sulfate de cuivre et le fer

1. Réalise I'expérience présentée sur le document 3 et décris tes observations,

2. Réalise la méme réaction entre le fer et les ions cuivre il suivant le protocole expérimental du document 4

Décris tes observations,
solution
é a‘ de sulfate de cuivre

Interpréte la couleur verte de |a solution obtenue.
limaille de fer

3. Interpréte la formation du métal cuivre a partir des ions cuivre I,
Ecris I'équation de cette transformation,

4, Interprete la formation d'ions fer Il & partir

du métal fer.

Ecris I'équation de cette transformation. solution
5. Ecris sous forme d’équation-bilan I'action ge sulfate

du métal fer sur les ions cuivre Il. eelivee
6. Décris ce type de réaction du point de vue

des électrons. Doc. 3 Réaction entre le métal

e
Doc. 4 Réac
fer et les lons culvre, tlon entre le métal

fer divisé et les jons cuivre Il
Physique-Chimie e Lélément chimique
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1. On observe un dépét rougestre de cuivre métallique sur solution
Ie fer. de soude
Sion laisse I'expérience se poursuivre suffisamment
longtemps, on observe une décoloration de la solution, /

montrant la consommation des ions cuivre responsables
de la couleur bleue.

2.En utilisant Ce protocole expérimental, on observe
un depét de cuivre sur la limaille de fer et le filtrat obtenu
est de couleur vert péle.
Cette couleur permet de supposer la présence d'ions Fe2*,

La confirmation de cette présence peut étre obtenue ey :
par addition d’'une solution de soude. Camctsiizationdes knshe™

solution

obtenue verdatre

3. Lobtention d'un atome de cuivre 3 partir d'un ion cuivre Il nécessite un apport de deux électrons.
Cu*+2e" = Cu

4. Lobtention d'un ion fer Il a partir d'un atome de fer nécessite que I'atome de fer céde deux électrons.
Fe — Fe?ti2e

5. L'équation-bilan s'écrit :
Fe+Cu?* — FeZ*+Cu

6. Cette réaction correspond a un transfert d'électrons de |'atome de fer a I'ion cuivre IL.
Le fer céde des électrons, l'ion cuivre capte des électrons.

)

Le cuivre est présent dans ce morceau de malachite comme

il 'est dans les conducteurs électriques.

A partir de cette constatation, des résuitats des activités précé-

dentes, mais aussi de tes connaissances sur les atomes, essaie

de préciser ce qu'on entend par « élément chimique ».

1. Rappelle la constitution d'un atome.

2. Documente-toi et décris un atome de cuivre.

3, Recherche ce qui est permanent au cours des transformations
chimiques que subit le cuivre dans les activités précédentes.

4. La notion d'élément chimique traduit cette permanence,
Propose une définition.

Définis la notion d’« élément chimique »

Doc. 5 Malachite.

Bilandell’activite

1. Un atome est constitué d’un noyau portant une charge électrique positive et d'un cortége
électronigue portant uné charge électrique négative,

e Un atome est électriguement neutre : la charge positive du noyau est égale a la charge négative
portée par l'ensemble des électrons. i

* Les charges positives sont portées par des particules appelées « protons », Chaque proton porte une
charge +e et chaque électron porte une charge égale a -e.

e Ainsi, pour un atome, le nombre de protons du noyau est égal au nombre d'électrons du cortége
électronique.

Physique-Chimie @ Lélément chimique
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2. l'atome de cuivre posséde 29 électrons et donc 29 protons
dans son noyau.
3. Au cours des transformations chimiques :

- le cuivre peut s'associer a d'autres corps, par exemple
l'oxygene dans l'oxyde de cuivre CuO;

- le cuivre peut étre separé de ses associations avec
d'autres corps, par exemple le carbone sépare le cuivre
de l'oxygene;;

- |'atome de cuivre peut céder deux électrons et I'ion
cuivre Il peut capter deux électrons.

® Mais au cours de ces transformations, les noyaux des atomes de
cuivre qui réagissent ne sant pas concernés par les réactions.
® Les noyaux des atomes de cuivre sont « permanents ».

4, On appelle élément cuivre 'ensemble des entités qui
possedent 29 charges positives dans leur noyau, que celles-ci
soient engagées ou non dans des assaciations, qu'elles aient une structure atomigue ou ionique.

e On appelle élément chimique I'ensemble des représentants (atomes ou ions) qui possédent
L le méme nombre de protons dans leur noyau.

Image symbolique d'un atome.

) Activite’5]

Donne quelques exemples d'« éléments chimiques » et écris leurs symboles

Le cuivre est un élément chimique qui a pour symbole Cu. Nom T
Tu as rencontré aux cours de tes études scientifiques de nombreux oL
autres éléments chimigues.

1. Dresse un tableau de ceux que tu connais. Précise leur symbole. - .
s 1 . |
2. Rappelle la régle d*écriture de leurs symboles. - - g

1. ‘Nom Symbole Nom [ Sy.mbol-éﬂ'
: Aluminium Al Fluor ' F
fm_—_ Azote N Hydrogéne H
;[___ Calcium ) Ca Magnésium : - Mg T
T amene | T
| Chlore | O || Oxygene | O

Chrome & || Plomb Pb
~ Cuivre - | Q ~ Sodium : . Na
 Fer B Fe _ Soufre | s

2. La premiére lettre du symbole est en général la premiére lettre du nom frangais, elle est écrite
en majuscule droite.
’ La deuxieme lettre du symbole est extraite du nom et s'écrit en minuscule. :
Certains symboles sont écrits a partir du nom latin :
- azote (nitrogenium N) ;
- mercure (hydrargyrum Hg) ;
-sodium (natrium Na).

N

Physique-Chimie e Lélément chimique
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Retrouve et précise la définition de corps pur simple ou composé

1. Expl”CJIue la différence qui existe entre I'élément oxygéne et le gaz oxygéne.
Indique si le gaz oxygene est un corps pur simple ou composé.
Indique le nom scientifique qui le désigne.
2. Utilise la notion d'élément pour préciser les notions de :
- corps pur simple ;
- COrps pur compose.
Donne des exemples.

Y Bilan dell’activite'

1. Lélément oxygéne est I'ensemble des atomes individuels, célibataires ou engagés dans des
liaisons, et des ions qui possédent le nombre caractéristique de huit protons dans leur noyau.

® Le symbole de cet élément est O. Il n'a pas de propriétés physiques définies.

® Le gaz oxygéne est constitué de molécules formées de deux atomes de I'élément oxygéne.
Sa formule est O, et son nom est le dioxygéne.

2. On appelle corps pur un ensemble dentités identiques formant une substance matérielle.
Exemples:
- I'eau formée de molécules H,0 ;
- le butane formé de molécules C,H,,;
— le dichlore formé de molécuie Cl, ;
—I'ozone formé de molécules O;.
e Un corps pur est simple si les atomes des molécules sont identiques, c'est-a-dire s'il est formé
de représentants d’'un seul élément :
- le dioxygéne O, ;
~l'ozone O3;
—l'octosoufre Sg.
» Un corps pur est composé si les atomes des molécules sont de natures différentes, c'est-a-dire
¢'il est formé de représentants de plusieurs éléments:
-l'eau H,0;
— le trioxyde de soufre SO ;
~ "aspirine CgHgO,-

Retiens L’essentiel

élément chimique I'ensemble des représentants (atomes ou ions) qui possédent
le méme nombre de protons dans leur noyau.

v On appelle corps pur uné substance formée d'entités identiques,

V' Sices entités sont formées d’un seul élément chimique, le corps pur est simple.

v Si ces entités sont formées de plusieurs éléments chimiques, le corps pur est composé,

v Onappelle

Physique-Chimie @ Lélément chimique
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Exercice ﬂ\

Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse.

Vrai | Faux

L'ensemble des entités caractérisées
| par le méme nombre de protons
dans le noyau constitue un élément
chimique.

Un atome d'hydrogéne H et un ion
hydrogéne H* sont des représentants
1&1 méme élément chimique.

|

Le symbole chimique de l'élément
sodium est So.

La molécule d'eau est constituée
d'atomes appartenant a des éléments
chimiques différents.

La molécule d'azote N, est constituée
d'un seul élément chimique.

SR
- _  —

NO, est constitué de trois éléments
chimiques.

Une molécule de CO, est constituée
de trois atomes.

| Les molécules C,HgO et C,H,0, ont
sept éléments en commun.

Exercice &

Pour chacune des molécules suivantes, précise
le nombre d‘atomes et le nombre d'éléments qui
la composent.

Nombre

Nombre ’
| d’éléments

d'atomes

| Formuledela .
| molécule :

HO |

a, 'q

':i ST P ] =

o GHg

L GHO |
HCl

N

|

]

|_ - P— JI - - ity
N0 | |

Exercice &)

Tu as étudié précédemment certains oxydes.

1. Donne le nom et la formule d'oxydes que tu connais.
Indique le ou les éléments qu'ils ont en commun,

m& Physique-Chimle ® L’élément chimlque

Tu as étudié précédemment certains hydrocarbures.
2. Donne le nom et la formule d’hydrocarbures que
tu connais.
Indique le ou les éléments qu'ils ont en commun.

Exercice &

Parmi les symboles suivants, détermine ceux qui
sont corrects et ceux qui sont incorrects en cochant
la case correspondante.

Propose une correction et nomme les éléments alors
symbolisés.

Symbole| Correct |Incorrect|Correction Nom 5

]

hg |
FE
cu

co
Si
L ?
mg
Pb
aG
Al ';_

Exercice @;
Recherche le symbole de l'or,
Recherche son origine.

Réinvestis tes acths

Exercice ()
La formule du propane est C;Hg,

1. Ecris I'équation-bilan de sa combustion dans
le dioxygéne.

2. Précise quels sont les réactifs et quels sont
les produits,

3. Recherche le nombre d'éléments présents dans
les réactifs.

4. Recherche le nombre d'éléments présents dans
les produits,

5. Recherche le nombre d'atomes de chaque
€élément présent dans les réactifs,
6. Conclus,
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L’évolution de la chim

Nous vivons comme si notre environnement techno-

logique et la connaissance qui lui est associée avaient
toujours existé, mais il n'en est rien.

Ainsi, I'aluminium, si banal dans notre quotidien, fut
obtenu pour la premiére fois en 1854, et sa fabrication
industrielle ne commenca qu'en 1907.

Si l'existence des éléments chimiques nous semble
évidente aujourd'hui, il n'en a pas toujours été ainsi.
Cette connaissance fait partie des acquis de I'huma-
nité et s'est construite doucement, siecle aprés siecle.

Pour les Grecs, il y a 2 500 ans, la matiére est un assem-
blage de quatre éléments :la terre, l'eau, 'air et le feu.
On voitici une prise de conscience des différents états
dela matiére:solide, liquide, gazeux. Le feu est pergu
comme un élément qui préexiste dans la matiére com-
bustible et qui est absent dans la matiére minérale.

Cette conception atteindra le Moyen Age occidental
quitentera une synthése avec |'alchimie moyen-orien-
tale basée sur une conception dualiste méale-femelle
de la matiére. Toute matiére est une association de
soufre (principe male) et de mercure (principe femelle).

I faudra attendre le 16° siécle pour que la chimie ex-
périmentale se dégage progressivement des préjugés
magiques ou religieux.

La notion d'élément que nous connaissons n‘apparait
qu'a la fin du 18¢ siécle.

Ainsi, le gaz hydrogéne ne fut isolé et étudie q_u'en
1766 par Cavendish, et nommé hydrogéne (qui en-
gendre l'eau) qu'en 1783 par Lavoisier.

. -

le a travers L'histoire

Doc. 6 Objets en aluminium.

Doc. 7 Symboles alchimiques : soufre, sel et mercure,

Il faudra encore presque un siécle pour passer du gaz
hydrogéne a la compréhension que chacune de ses
particules (que nous appelons aujourd’hui molécule)
est composée de deux autres particules (que nous
appelons atomes).

Enfin, la notion scientifique d'atome et sa représen-
tation seront le lent travail réalisé dans la premiére
moitié du 20€ siécle,

La connaissance scientifique est le fruit d'un long
travail coopératif.

t d'aujourd hui.

Doc. 8 Chimistes d’hiere

et

.

Physique-Chimie ® Lélément chimique { 131
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La structure de l’atome

Habiletés et contenus

v/ Connaitre les constituants d'un atome. v Définir lsotopie.

v Connaitre les constituants du noyau de I'atome. v Déterminer les structures électroniques

v Ecrire le symbole d'un noyau. de quelques atomes.

v Expliquer la structure lacunaire de 'atome. v Ecrire les représentations de Lewis de quelques

v/ Montrer la neutralité électrique d'un atome. atomes: )

Découvre le sujet

Au cours de la lecture d'un article scientifique, tu rencontres

lllustration du document 1. |
Indique ce qu'elle évoque pour toi. | L
Nomme si tu le peux les sphéres bleues, rouges et jaunes. I
Indique si cette illustration est conforme a ce que tu sais.

Développe le sujet
Doc. T Une représentation trés symbolique.

Rappelle les constituants de I'atome

En classe de cinquiéme, tu as appris a distinguer atomes et molécules.
En classe de quatriéme, tu as esquisse la description des atomes.

1. Définis un atome, une molécule.
2. Décris la structure d‘un atome et donne ses propriétés que tu connais,
3. Indique comment on schématise un atome.

[ actwlte y

1. Llatome est la particule qui caractérise un élément chimique, C'est le constituant élémentaire
de la matiére ordinaire.

e Une molécule est une entité chimique formée par un assemblage d'atomes liés entre eux.
2. Un atome est formé de deux parties :

- un noyau chargé délectricité positive ;
- un cortége électronique chargé d'électricité négative.

e Unatome est électriquement neutre, la charge de I'ensemble des électrons est exactement opposée
a la charge du noyau.

e Un atome peut céder ou capter un ou plusieurs électrons, il devient alors un lon chargé
positivement ou négativement,

Physique-Chimie ® La structure de Iatome
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3. Ler'dirnensions des électrons et du noyau sont telles qu'aucune représentation schématique
a l'échelle n'est possible, Les illustrations ne sont que des images didactiques qui ne traduisent
aucune réalité,

-
-

I
I

1

1

"‘ Proton, noyau
LY

\ !
hY '
\\ 'I

Atome d'hydroga positions

yreogens possibles

de ['électron
Des représentations schématiques d'atomes.
% v

| WCOUI{3PAY  Etudie les constituants du noyau

Le document 1 présente un atome dont le noyau comporte deux types de particules.
Un de ces types symbolise une particule portant une charge positive de valeur e = 1,6.1 0-19C:le proton.
Lautre type symbolise une particule électriquement neutre : le neutron.

Les billes bleues symbolisent des électrons.
Recherche les propriétés dimensionnelles et massiques de ces particules.

activité

) Bilandel
e On trouve dans la littérature ou sur Internet les valeurs résumées dans le tableau ci-dessous.

| Particlle  Masse(kg) Charge(©  Rayon(m)
5 proton 1,673 x 1072 1,602 x 10719 0,84 x10715
" neutron 1,675% 1027 0 1% 10-15

T glectron | 9109107 1,602 x 10719 28x10715

On trouve pour le rayon de l'électron des valeurs variables, Cela dépend de la fagon dont on le
considére. En mécanique classique, sa valeur admise est de 2,8.107'> m, en mécanique quantique,

on admet qu'elle est inférieure & 1022 m.

y

N

m Compare les masses et les dimensions des constituants du noyau

1. Déduis de l'électroneutralité de I'atome la relation entre le nombre de protons du noyau et le nombre

délectrons du cortége électronique.
2. Compare la masse du proton 3 celle du neutron,
3. Compare la masse du proton 3 celle de I'électron.,

4. Compare la masse du noyau a [a masse de I'atome.
5. Le plus simple de tous les atomes est celui d’hydrogéne. Son rayon vaut R = 53.107'2 m. Son noyau

comporte un seul proton et il possede un seul électron,
Essaie de représenter I'atome, son noyau et son électron en choisissant une échelle et conclus.

Scanné avec CamScanner

Physique-Chimie ® La structure de l'atome ﬂ



| 1.Lacharge du proton ayant méme valeur absolue que celle d'un électron, le nombre de protons
du noyau est égal au nombre d’électrons de I'atome.

2. La masse d'un proton est pratiquement egale a celle d'un neutron.
Ces particules sont appelées nucléons.

3. Le rapport de la masse du nucléon a la masse de I'électron est égal a 1 836.
La masse d'un nucléon est environ 2 000 fois plus grande que celle d'un électron.

4, La masse des électrons est le plus souvent négligeable dans le calcul de la masse d’un atome.
La masse d'un atome est concentrée dans son noyau.

5. Le diamétre du proton vautd = 1,7.107'°> m alors que celui de I'atome vaut D = 106.1 012 m.
Le rapport D/d = 62 000.

* Enreprésentant le proton par une sphére de 1 mm de diamétre, I'atome d'hydrogéne aurait
un diametre de 62 métres.

® Aucune représentation « réaliste » de I'atome d’hydrogéne n'est possible.

e [‘atome, et plus généralement la matiére, a une structure lacunaire.

-

® On constate que |'atome d'hydrogéne est un espace pratiquement vide. Les det{x petites bi!le35
de 1 mm représentant les particules proton et électron occuperaient un espace de pres de 45 000 m=.

=

m Découvre la notation d’'un atome d’'un élément

Chaque élément possede un symbole et est caractérisé par le nombre de protons contenus dans son noyau.

Soit I'élément plomb.

Ecris son symbole.

Le noyau contient 82 protons et 125 neutrons.

Détermine le nombre de nucléons du noyau.

Le nombre de protons est noté Z et le nombre de nucléons est noté A.
Ecris les valeurs de Z et de A.

) Bilan de l'activité

* Le symbole du plomb est Pb. A=nombre
* |l possede 82 + 125 = 207 nucléons. de “UC|e°fi
AinsiZ =82 et A = 207. 207
Z est le nombre de protons, aussi appelé nombre de charge. 82 Pb
A est le nombre de nucléons, aussi appelé nombre
de masse, Zd =nombre symbole
e protons de I'élément
* Conventionnellement, on note cet atome comme
sur le document ci-contre. Notation d'un atome.
& J

m Découvre la notion d’isotopie

On constate qu'il existe dans la nature quatre noyaux différents possibles pour I'élément plomb.
lls sont caractérisés par les nombres de nucléons suivants :
A=204;A=206;A=207;A=208.

1. Décris leurs structures.
2. Ecris leurs notations symboliques.

Physique-Chimie @ La structure de l'atome
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g 1. Le symbole du plomb demeure Pb. éﬁe:nrl]g@grré
| ® Lenombre de protons est caractéristique de 'élément, il est S
donc constant: Z = 82, iy Pb
® Ladifférence du nombre de nucléons ne i i
| peut venir que des 4
| n.ELII:FOF\S. Z =nombre syrnbo!e
Ainsi, si A = 204, le nombre de neutrons est ; de protons Gellletiens
N=A-Z;N=204-82;N=122.
® Deméme, le plomb 206 possede 124 neutrons, le plomb 207, éq;n:gpgg;i
125 neutrons et le plomb 208, 126 neutrons. ~a
¢ Tous ces atomes sont des représentants de |'élément plomb. e Pb
Ilsont méme nombre de protons et méme nombre d'électrons 482 L
dans leur cortege électronique. Ils ne différent que par leur Z=nombre symbole
nombre de neutrons, ce sont des isotopes. de protons de I'élément
2. On les note suivant le principe étudié a l'activité 4. 3 :
Notation des isotopes.

.

»

LGOI Etablis la notation compléte d’un ion

On utilise le méme principe de notation lorsque I'on veut décrire complétement un ion.
Ecris Ia notation d’un ion cuivre Il correspondant a un noyau possédant 29 protons et 34 neutrons.

Bilan de lactivité

! o fotlcetion- : A =nombre charge d'ion mesurée
: —le nombre de protons estZ =29; de nucléons en charge élémentaire e
‘ — le nombre de nucléons est A =29 +34; A =63. S 5 A
| e La charge de cetion est deux fois la charge 55 Cu
I élémentaire e, car I'atome a cédé deux électrons. P g,
| 3 =
- tons et seulement 27 électrons. Z =nombre symbole
| o || possec!g 29 prp : ! ot AL
‘ Sa notation est indiquée sur le document ci-contre.
| Notation d'un ion.
|

»

W Découvre la structure du cortége électronique

Au sein d'un atome, les électrons ne se répartissent pas au hasard, de facon aléatoire,
On observe qu‘au fur et a mesure gue leur nombre augmente, ils se répartissent sur des couches d'énergie

d lus élevées,
szclqtiiggcl;\e possede des propriétés particuliéres. En dehors de la premiére, chaque couche posséde

des sous-couches qui seront étudiées ultérleuremen;.
La premiére couche est notée K, la deuxieme L, la troisieme M et ainsi de suite.
La ?ouche K peut contenir au maximum deux électrons, la couche L, huit électrons, et la couche M, dix-huit

électrons.

Une structure électronique
- on écrit le nom des couch
- on les affecte en exposant

d'un atome est notée de la facon suivante :

s OCCUPEEs |
du nombre délectrons présents.

|
| Physique-Chimie @ La structure de f’aromﬂ
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Exemple : K2LE signifie que le cortege électronique observé contient :

— 2 électrons sur la premiére couche K. Elle est saturée ;

- 6 électrons sur la deuxiéme couche L. Cette couche pourrait encore accepter 2 électrons. ‘

S'il sagit du cortége électronique d'un atome, celui-ci posséde 8 protons dans son noyau, il s'agit de l'oxygéne.

En appliquant ce qui vient d'étre exposé :
1. Ecris la structure électronique de I'atome d’hydrogéne.

2. Décris la structure électronique symbolisée par K2LEM!,
S'il s'agit de la structure d’un atome, indique le nombre de protons présents dans le noyau.

3. Ecris la structure électronique des vingt premiers éléments.

) Bilan de l'activité

1. latome d'hydrogeéne ne posséde qu'un électron, sa structure sécrit donc K'.

2. Cette structure posséde n = 2 + 8 + 1 électrons. Soit 11 électrons répartis sur trois couches.
Les deux premiéres sont saturées,

® |'atome possede donc un noyau a 11 protons.

3. Ecrivons les structures des premiers éléments :

— La structure des deux premiers atomes correspondant au remplissage de la premiére couche est donc:
K' et K2.

— La structure des huit suivants correspondant au remplissage de la deuxiéme couche est :

K2L!, K212, K213, K214, K215, K2LS, K2L7, K218,

— Puis pour le remplissage de la troisieme couche :
K2L8MT, K2LEM?Z, K2L8M3, K2LEM*, K2LEM?>, K2LEME, K2L8M7, K2LEMS,
et la apparait une premiére anomalie : la couche suivante commence a se remplir avant que
la couche M ne soit complete.

- Le remplissage se poursuit ainsi K2L3M8N', K2L8MEN2, nous arréterons |a pour cette année. ..

NS : : e _ >

LA CR: S Découvre la représentation de Lewis

La représentation de Lewis de la structure électronique est une convention de schématisation du cortege

électronique.

Dans la réalité, les électrons sont en perpétuels mouvements dans I'espace. Dans cette représentation,

on les représente immobiles et dans un plan.

Les électrons se répartissent sur plusieurs couches, on ne représente ici que les électrons de |a derniére

couche. Les électrons internes ne sont pas représentés.

Le symbole de I'élément représente le noyau de |'atome et les couches internes.

Les observations expérimentales montrent que les électrons sur les couches ont tendance & former des paires

a partir d'un certain nombre. Pratiquement, on retiendra que pour les couches L et M, les électrons restent

« célibataires » ou non appariés pour les quatre premiers, ils commencent 4 former des paires a partir du cinquieme.

Pour la couche K, |a formation de paires apparait dés le deuxiéme électron.

Ces observations se traduisent par la convention de dessin : un électron non a

par un point, une paire d'électrons par un tiret.

Exemples :

a. Représentons le cas de I'élément caractérisé par Z = 13, || s'agit de |'aluminium de symbole Al
L'atome posséde un cortége électronique de 13 électrons, :
Sa structure électronique est K2LEM3,

pparie est représenté

La représentation de Lewis de cet atome est : .Al $
*

Le symbole Al représente le noyau de |'atome et ses couches K et | complétes.
Les trois points représentent les trois électrons non appariés de la couche M.

Physique-Chimie ® La structure de l'atome
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b. Rep

resentons le cas de I'élément caractérisé par Z = 8.1l s'agit de I'oxygéne de symbole O.

Latome possede un cortege électronique de 8 électrons.
Sa structure électronique est K2L6.

La représentation de Lewis de cet atome est: | O 2
[ ]

Le symbole O représente le noyau de I'atome et sa couche K compléte.

Les deux points représentent les deux électrons non appariés de la couche L.
Chaque tiret représente une paire d'électrons.

Avec les mémes conventions, représente I'atome de carbone pour lequel Z = 6 et celui de I'azote pour lequel Z=7.

[ ) Bilandel

"activité

® Latome de carbone posséde un cortége électronique de 6 électrons.

Sa structure électronique est K2L4,
La représentation de Lewis de cet atome est :
L]

.(.:-

Le symbole C représente le noyau de I'atome et sa couche K compléte.
Les quatre points représentent les quatre électrons non appariés de la couche L.

L'atome d'azote possede un cortege électronique de 7 électrons.
Sa structure électronique est K2L>. ;
La représentation de Lewis de cet atome est : '

‘N * |
L]

Le symbole N représente le noyau de I'atome et sa couche K complete.

Les trois points représentent les trois électrons non appariés de la couche L.

Le tiret représente une paire d'électrons de la couche L.

Retiens l’essentiel

v
v
"4

Un atome est formé d’un noyau et d'un cortege électronique.
Le noyau de I'atome est formé de nucléons ; protons et neutrons.
Un atome est électriquement neutre : le nombre de protons du noyau est égal au nombre d'électrons

du cortége.

La masse des électrons est trés faible par rapport a celle des nucléons. La masse d’un atome est
pratiquement égale a la masse de son noyau.

On note par Z le nombre de protons du noyau et par A son nombre de nucléons.

Le nombre de protons, Z, caractérise un élément chimique.

Pour une méme valeur de Z, A peut varier du fait de la variabilité du nombre de neutrons, on observe

alors des isotopes.
l'atome posséde une structure « lacunaire », c'est-a-dire que l'espace occupé par le noyau et les

électrons est négligeable devant l'espace occupé par |'atome,

Les électrons se répartissent sur des couches et la structure électronique est notée symboliquement

soit par une formule électronique, soit par une représentation de Lewls. ,'

V.

Physique-Chimle & La structure de l'atome W
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Vérifie tes acquis

{
Exercice &} r
Compléte les phrases suivantes avec les mots ou expressions qui conviennent. Il’
1. Les briques élémentaires qui constituent la matiére ordinaire sont des e = . ||,
2. Les atomes sont électriquement. . !
3. Les atomes sont constituésd'un ... autour duquel gravitentdes i 'y
4. Les protons sont des particules constituantle ~ elles sont chargées . Lt
5. Les électrons sont des particules chargées =,

6. Lamassedes ~ estnégligeable devant celle des nucléons.

7. Lenombrede protonsestnoté | le nombre de nucléons est noté

Exercice e

Dis si chaque proposition est vraie ou fausse.

L'ensemble des nucléons forme le noyau d'un atome.

Deux atomes d’'un méme élément chimique peuvent avoir des noyaux différents.

Le nombre de nucléons caractérise un élément chimique.

Le neutron est une particule de masse nulle.

|

' La masse de l'électron a méme valeur que celle du proton. !

Un atome posséde 7 protons dans son noyau, sa formule électronique est K2L°. '

K214 est la formule électronique de I'atome de carbone.

Dans la représentation de Lewis, on dessine toutes les couches électroniques.

Exercice (&

Les dix premiers éléments sont :

I'hydrogéne, I'hélium, le lithium, le béryllium, le bore, le carbone, I'azote, l'oxygeéne, le fluor et le néon.
1. Ecris leurs formules électroniques.

2. Etablis leur représentation de Lewis.

Exercice o
Les dix éléments suivants sont ;

le slodium, le magnésium, I'aluminium, le silicium, le phosphore, le soufre, le chlore, I'argon, le potassium
et le calcium.

1. Ecris leurs formules électroniques.
2. Etablis leur représentation de Lewis.
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Réinvestis tes acquis

Exercice 3

La valeur de la charge élémentaire portée par
un proton comme par un électron este = 1,6.1019 C.

1. Indique l'unité représentée par la lettre C.

2. Indique la grandeur qui lui correspond.

Un ion porte une charge q =+ 3,2.10-19C.

3. Détermine la forme générale de son symbole.
La charge de son noyau est égale 3 Q = 32.10719 C,

4. Détermine le nombre de protons du noyau.
Indique le nom de cet élément.

5. Indique alors I'écriture symbolique correcte
de son ion.

Exercice @

L'atome d'oxygéne possede 8 protons et 8 neutrons
dans son noyau.

1. Ecris la formule électronique de cet atome.
2. Ecris la notation compléte de cet atome.
3. Etablis sa représentation de Lewis.

Exercice

L'oxygene peut donner lion oxyde couramment noté
oZ.

1. Ecris la formule électronique de cetion.

2. Ecris la notation compléte de cetion.

3. Etablis sa représentation de Lewis.

Exercice (3}
Un atome posséde un nombre de nucléons A, tel que
A=2Z+1.

La charge totale de son noyau est égale a Q =
14,41071° C.

1. Détermine le nombre de protons de son noyau.
2. Détermine le nombre de neutrons de son noyau.

3. Détermine la formule de son cortége
électronique.

4. Ecris la notation compléte de cet atome.
5. Etablis sa représentation de Lewis.

Exercice &)

En utilisant les résultats des exercices 3 et 4, associe
les atomes qui ont des représentations

de Lewis comparables.

Exercice ([0

L'atome d'or est caractérisé par les nombres A = 197 et
Z=79.

1. Détermine la masse d’un atome d'or.

2. Calcule le nombre d'atomes d'or contenus dans
une pépite de 1 gramme d'or.

Exercice (i}

Des atomes numérotés de 1 a 9 sont caractérisés par
les couples (Z, A) suivants :

1:(6,12);2:(1,1);3:(17,37);4:(1,2);5:(6, 14) ;
6:(17,35);7:(8,16);8:(1,3);9:(8,18).

1. Détermine le nombre d'éléments représentés.
2. Détermine et regroupe les isotopes.

3. Ecris la notation compléte de chacun des atomes.

Physique-Chimie ® La structure de l'atome
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Informe-toi davantage

Des connaissances récentes

Sila notion d’atome est apparue philosophiquement
dés I'Antiquité, son existence réelle et la réalité de ses
composants sont des connaissances récentes.

L'électron n'est découvert qu'en 1897 par I'Anglais
Thompson, qui propose ensuite en 1904 un modele
d'atome congu comme une boule pleine de substance

Le Danois Niels Bohr affine en 1913 ce modele plané-
taire et en supposant que les électrons ne pouvaient
occuper que certaines orbites bien précises, il explique
les spectres d'émission de lumiére observés.

Le modéle de Bohr est le dernier modéle obéissant a
la physique classique.

positive dans laquelle baignent les électrons. En 1924, le Francais Louis de Broglie postule la dualité

onde-particule.

En 1912, le Néo-Zélandais Rutherford prouve expé-
rimentalement la structure lacunaire de la matiere.
En bombardant une feuille d'or avec des noyaux
d’hélium, il constate avec surprise que la feuille d'or
est traversée sans encombre par I'immense majorité
des particules incidentes.

Clest la découverte du noyau, dense mais tres petit,
chargé positivement.

Se construit alors un modéle « planétaire » : les
électrons se déplacent autour du noyau comme les
planetes autour du Soleil.

La force électrique attractive du noyau sur I‘électron
joue le role de la force de gravitation a l'ceuvre pour
les planeétes.

Doc. 2 L'atome de Bohr. Ici, I'arsenic.

En 1925, I'Autrichien Pauli postule que deux électrons d'un
atome ne peuvent pas étre dans le méme état quantique.

L’Anglais Dirac, |'Italien Fermi, 'Allemand Planck et tant d‘autres
conduisent par leurs travaux a l'équation proposée par |‘Autri-
chien Schrodinger qui envisage I'électron par son énergie et
sa probabilité de présence en un point de |'espace,

Pour une particule telle que |'€lectron, il n'est pas possible de
déterminer simultanément la position et la vitesse. Le monde
quantique impose de nouvelles régles,

Le neutron, aujourd’hui si familier, n'est découvert qu'en 1932
par Chadwick !

Agjourd'hui, les nucléons ne sont plus des particules élémen-
taires, ils sont constitués de quarks.

Ces quarks n‘ont pas encore été abservés directement. Qui
sait, peut-étre seras-tu leur découvreur ?

Doc. 3 Latome quantique.
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Habiletés et contenus
v Décrire le tableau de classification périodique
des éléments chimiques.

v Connaitre le principe de remplissage du
tableau de classification périodique.

v Indiquer la place d'un élément chimique dans
le tableau de classification périodique.

Découvre le sujet

présent dans de nombreuses classes de sciences.

Développe le sujet

Recherche un tableau de ce genre, dans ta classe, dans ton manuel et
indique ce que contient la case que I'étudiante pointe avec son stylet. b
Décode si possible les renseignements que contient cette case. i

" Classification périodique
des éléments chimiques

v’ Analyser les principales familles du tableau
de classification périodique :
- familles des métaux alcalins ;
- familles des métaux alcalino-terreux;
— familles des halogénes ;
- familles des gaz rares.

v Justifier les propriétés chimiques semblables
des éléments chimiques d'une méme famille.

Cette étudiante indique une case précise d'un tableau qui est i:

Doc. 1 Unesituation denseignement,

m Décris les grandes propriétés du tableau

Aide-toi du tableau présent page 143.
1. Indique le nom de ce tableau.

3. Indique le nombre de lignes du tableau.

Précise le nom qu'on leur donne.

2. Indique ce que contient chague case du tableau, 4. Indique le nombre de colonnes du tableau.

Précise a quoi il peut correspondre.

" Bilan de l'activité

Ces lignes sont a ppelées « périodes »,
4. Le tableau comporte dix-huit colonnes,

1. Ce tableau est appelé « classification périodique des éléments »,
2. Les cases contiennent le nom et le symbole des éléments chimiques.
Elles contiennent également le numéro atomique et la masse molaire.

3. Le tableau comporte sept lignes numérotées de | a VI,
On observe deux lignes additionnelles mais conservant les numéros VI et VI,

On observe que ces colonnes ne sont pas complétement remplies pour les trols premiéres périodes.
La premiére période ne comporte que deux cases et la deuxiéme que huit cases, ce qui fait
penser au nombre deélectrons sur les premieres couches,

-

P e s R S T e s J

Physique-Chimie & Classification pérlodique des éléments chimiques ‘n
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Décris ce que tu peux lire dans une case

Retrouve la case indiguée par I'étudiante du document 1. oty
1.Indigue le nom de I'élément qu'elle contient.
2. Indique le numéro de la case de cet élément.

En t'appuyant sur les exemples traités dans les lecons précédentes, o F Ne
détermine a quoi correspond ce numéro.

, 16,0(9 19,0[10 20,

Oxygéne Fluor Néon
3. Déduis également de ce numéro de case la formule électronique
de cet élément. Y 321(17 35518 3
4. Dessine sa représentation de Lewis. Cl ¢

5. Cette case comporte également une autre valeur numérique.
La légende du tableau donne son nom et son unité.

Doc. 2 Lacasedu fluor.
Précise ce nom et cette unité.

) Bilan de I'activité

1. Cette case de la classification est celle du fluor de symbole F.

2. |l s'agit de la neuvieme case, neuviéme élément de la classification.
Pour cette raison, 9 est le numéro atomique de I'élément fluor.
Quand on le rapproche de I'élément précédent, l'oxygéne, et des résultats de |'activité 8 de la lecon
précédente, on constate que ce numéro correspond a Z, le nombre de protons dans le noyau.
Le numéro atomique est égal a Z, nombre de protons, caractéristique de I'élément.

3. Ce numéro atomique est aussi égal au nombre d'électrons du cortege électronique de I'atome.
'atome de fluor posséde donc 9 électrons, répartis sur deux couches : 2 sur la couche K,
7 sur la couche L.
Formule électronique : K2L7.

4. Représentation de Lewis : |F-

5. La valeur 19,0 est la masse molaire atomique en g.mol’.
Cette nouvelle grandeur sera étudiée dans une prochaine legon.

m Décris I'élément situé dans la case immédiatement  50(9 19,0 [ 1%
sous celle du fluor 0 E Na

. ! ‘elle contient. -
1. Indlque le nom del élement qu ' Oxygéne Fluor Néon

i i élément.
2. Indigue le numéro atomique de cet |
3 Déd?xis de ce numéro atomique la formule électronique de cet f|6 32,117 35518 39,

élément. S Cli Ar

4. Dessine sa représentation de Lewis.

“ifre Chlore Ars
5. Conclus. ' =
| 35 790
|
'| _ Doc. 3 Lacase du chlore.
l| " Bilan de l'activité ' L e

'\ 1. Cette case de la classification est celle du chlore de symbole Cl,

i loreestZ=17.
. méro atomique du ch
| 2 l[_z 2l:>yau des représentants de cet élément comporte 17 protons.

Physique-Chimie w Classification périodique des éléments chimiques m

Scanné avec CamScanner



LA e e
:C?‘H‘ Lalmatiérelet sesitransformations

3. Ce numéro atomique est égal au nombre d’électrons du cortéege électronique de |'atome.
L'atome de chlore posseéde donc 17 électrons, répartis sur trois couches : 2 sur la couche K,
8 sur la couche L et 7 sur la couche M.
Formule électronique : K2L8M7.

4. Représentation de Lewis ; | Cl o
5. On constate que la couche externe de I'atome de chlore a méme configuration que la couche

|
|

: | externe de I'atome de fluor.
‘ Les deux atomes ont des représentations de Lewis similaires. |

m Propose les régles qui président a la construction de la classification
périodique des éléments

1. Indique ou se situe 'élément de numéro atomique Z=1.
Indique ou se situe |‘élément de plus grand numéro atomique.
Propose une régle a laquelle obéit I'organisation générale de la classification.

2. Indique la régle de classement des éléments sur une ligne.
3. Indique la régle de changement de période.

. Bilan de l'activité

1. Lélément hydrogene, de numéro atomique Z = 1, se situe en haut et & gauche du tableau.
|l est sur la premiére ligne et dans la premiére colonne.
L'élément lawrencium, de numéro atomique Z = 103, se situe en bas et a droite du tableau.
Régle : les éléments sont classés dans l'ordre de numéro atomique croissant.

2. Sur une ligne, les éléments sont classes successivement en fonction du remplissage d'une méme
couche électronique.

3. Régle : une nouvelle ligne (ou période) du tableau est utilisée chaque fois que la formule
électronique fait intervenir une nouvelle couche.

Attention : une période ne correspond pas a une couche. Une nouvelle période correspond juste au
commencement du remplissage d'une nouvelle couche. Ainsi, les éléments 19 et 20, potassium et
calcium, de la quatrieme période, correspondent au début du remplissage de la couche N, mais les
éléments 21 a 30, scandium a zinc, correspondent a la fin du remplissage de la couche M.

Puis les éléments 31 a 36, gallium a krypton, reprennent le remplissage de la couche N.

Toutes ces particularités seront étudiées dans les années suivantes.

e ———

m Déduis de ces régles de construction l'existence de familles d'éléments

1. Nomme les quatre premiers éléments de la premiére colonne.

2, Etablis la formule électronique de ces éléments,

3. Indique si tu peux mettre en évidence une propriété commune.

4. Indique comment cela se traduit en représentation de Lewis,

5. Recherche les éléments qui ont deux électrons sur leur couche externe.
6. Recherche les éléments qui ont une couche externe compléte,

m Physique-Chimie @ Classification périodique des éléments chimiques
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1. Les éléments sont I'hydrogene, le lithium, le sodium, le potassium.
2. Formules électroniques :

~H:K! ~Na: K2 L8

- Li:K2L - K: K2 LBMEN’

3. 'I:claus ces éléments ont une couche externe ne comportant qu'un seul
€lectron.

4. Les représentations de Lewis sont similaires.

TOEJS ces atomes ont donc une couche électronique externe de
meme nature. Cela se traduit par des propriétés chimiques voisines.
En dehors de I'hydrogene, le plus petit des atomes ayant des
Propriétés spécifiques, les éléments de la premiére colonne sont

des métaux.

On leur attribue le nom de métaux alcalins car leurs oxydes ont des
propriétés basiques. Ils présentent des réactions chimiques comparables
et forment ce qu'il est convenu d’appeler la « famille des métaux

alcalins ». Les autres membres de la famille sont le rubidium, le césium
et le francium.

5. Les éléments qui présentent deux électrons sur leur couche externe
sont ceux de la deuxiéme colonne de la classification.

6. Les éléments qui présentent une couche externe compléte sont ceux
de la derniére colonne.
|| existe ainsi d'autres familles remarquables :
- Les éléments de la deuxieme colonne, du béryllium au radium, qui
présentent une couche externe a deux électrons forment la famille
des métaux alcalino-terreux.

Ui
Na-
K .
Les éléments de la premiére

colonne, représentation
de Lewis.

Les grandes « familles ».

_ Les éléments de I'avant-derniére colonne, du fluor a I'astate, qui présentent une couche externe

4 sept électrons forment la famille des halogénes.

_ Les éléments de la derniére colonne, du néon au radon, qui présentent une couche externe
3 huit électrons forment la famille des gaz nobles ou gaz rares ou gaz inertes avec I'hélium qui

en possede deux.

Les éléments d'une méme famille réagissent chimiquement de fagons trés proches.

N ———e

Retiens l’essentiel

' La classification périodique des éléments ¢ Les éléments de la deuxiéme colonne qui
regroupe tous les éléments connus et les ordonne possédent deux électrons sur la couche
par ordre de numéro atomique croissant. externe forment les alcalino-terreux.

 Letableau utilise une nouvelle période (ligne)  +* Les éléments de I'avant-derniére colonne qui
chaque fois que la formule électronique fait possédent sept électrons sur la couche externe
intervenir une nouvelle couche. forment les halogénes.

. Les éléments dont les atomes ont le méme v Les éléments de la derniére colonne qui
nombre d’électrons sur leur couche externe possédent huit électrons (deux seulement
sont ainsi classés dans une méme colonne, lls pour I'hélium) sur la couche externe forment
forment une « famille d‘éléments chimiques », les gaz rares.

. Les éléments de la premiére colonne qui + Les atomes des éléments d’'une méme famille

possédent un seul électron sur la couche
externe forment les alcalins.

Physique-Chimie & Classification périodique des éléments chimiques
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Vérifie tes acquis )

Exercice ((}
Dis si chaque affirmation est vraie ou fausse.

Vrai Faux

Les éléments sont rangés dans
la classification périodique en fonction
de la date de leur découverte.

Deux isotopes d'un méme élément ont
des numeéros atomiques différents.

Le numéro atomique renseigne sur
le nombre de neutrons du noyau.

Le numéro atomique permet d'obtenir
la formule électronique d'un atome.

Deux éléments d'une méme famille
sont situés sur une meme ligne 1 i
de la classification.
L'élément de numéro atomique immé-
diatement supérieur a celui d'un gaz |
rare commence une nouvelle période. | |

' Trie . 2 z
Les éléments de la premiere ligne
possédent tous un seul électron j
sur la couche externe. |

Les éléments de la premlere cc!onne
possédent tous une seule couche
électronique. |

Exercice )

Utilise la classification périodique et écris les
formules électroniques des atomes des éléments
de numéro atomique:

Z—6 Z=H4
Z=8 Z=16
Exerciceé

1. Dessine les représentations de Lewis des atomes
des éléments de l'exercice 2.

2. Indigue s'ils appartiennent a une méme famille
ou a des familles différentes.

Réinvestis tes acquis

Exercice ()

Détermine le nom et le symbole de I'élément dont
I'atome posséde trois couches électroniques et trois
électrons sur sa couche externe.

n\ Physique-Chimie ® Classification périodique des éléments chimiques

E’z@@f@@a@@ﬁ i 3 .

Exercice 2
Utilise une classification périodique et détermine
le nom et le symbole des atomes dont la structure

électronique est :
K}?

K2LBMEN?

K2L8M6E

K2L8M2

K2L8M!

K2L!

Exercice {3}
Un ion noté X* a pour formule électronique K2LE,

Détermine le symbole et le nom de X.

Exercice {7/
Un ion noté X~ a pour formule électronique K2L2.
Détermine le symbole et le nom de X.

Exercice (&)

La courbe ci-dessous indique I'évolution du rayon des
atomes en fonction de leur numéro atomique.

1. Indique si le rayon atomique augmente
régulierement avec le numéro atomique.

2. Indique a quelle famille appartiennent les atomes
ayant les plus grands rayons.

3. Indique a quelle famille appartiennent les atomes
de plus petits rayons.

4. Indique a quoi correspondent pour la
classification périodique les importantes
variations de rayon.

A Pm

(pm)

4001 —

3004———
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Informe-toi davantage

| L’histoire de la classification

l'idée de la classification des éléments
est ancienne.

Les alchimistes antiques ou du Moyen
Age ont percu trés tot que des corps dif-
férents avaient des propriétés voisines.
Il était alors tentant de les regrouper
dans des « familles ».

Le méme désir de classement par fa-
milles a entrainé les chimistes modernes
a vouloir classer les éléments.

Il était assez simple de percevoir la proxi-
mité chimique des éléments lithium,
sodium et potassium, ou d'apparenter le
fluor, le chlore et le brome mais cela l'était

i ;B‘H'.

T N S VO ) T {

moins pour de nombreux autres éléments.
Diverses tentatives eurent lieu.

La premiére de I'histoire est celle d’Antoine-Laurent de
Lavoisieren 1789. |l classa les 37 éléments connus a son
époque en fonction de leur comportement chimique.

Mais la premiére classification vraiment efficace est
celle du chimiste russe Dmitri Mendeleiev.

Il publia en 1869 un tableau avec la soixantaine d‘élé-
ments connus a l'époque en les classant par ordre de
masse atomique croissante et tenant compte de la
proximité de comportement chimique.

Lintérét de ce tableau était qu'il était a la fois expli-
catif et prédictif (Mendeleiev prédisant I'existence
d'éléments encore inconnus pour remplir les espaces
vacants de son tableau).

Les découvertes progressives de ces éléments assu-
réerent le succés du tableau du savant russe,

Dans le monde
vivant

6 %

Dans la crolte
terrestre

4 %

Doc. 5 Abondance comparée des éléments sur Terre et dans le monde vivant.

Doc. 4 Dmitri Mendelefev (1834-1907).

Le tableau de Mendeleiev comportait une colonne de
moins que le tableau actuel car a I'4poque, on ignorait
|'existence des gaz rares.

La classification actuelle repose sur le numéro ato-
mique et non sur la masse atomique, elle n'est donc
plus tout a fait celle de Mendelejev.

Le tableau actuel comporte 118 éléments dont seu-
lement 94 existent sur Terre.

Les autres ont été obtenus en laboratoire.

Sur les 94 éléments naturels, certains n'existent qu'a
|'état de trace.

Sur les 24 éléments fabriqués par I'homme, beaucoup
nont qu'une durée de vie de quelques millisecondes.
Difficile donc de faire de la chimie avec eux !

e Oxygene (0)
e Carbone (C)
@ [er (Fe)

&= Aluminium (Al)
= Hydrogéne (H)
&= Azote (N)

@ Silicium (Si)
“ Calcium (Ca)
s Autres

Scanné avec CamScanner




lons et molecules

Habiletés et contenus

v Enoncer la régle de l'octet. v

v Interpréter I'évolution chimique des atomes vers
les ions monoatomiques.

v Ecrire: v
- la formule de quelques ions monoatomiques :
- la formule de quelques ions polyatomiques. v
v Expliquer la formation des molécules.
¢ Définir la liaison de covalence. v

v Donner les représentations de Lewis de quelques
molécules.

Découvre le sujet

Le sel de cuisine est un produit naturel. Il est formé

des ions Na* et CI".

Avec tes camarades, tu te demandes pourquoi les ions Na*
et CI” sont si abondants sur Terre alors qu'il est impossible
d'y trouver un atome de sodium ou un atome de chlore.
Fais bien la distinction entre atome et ion.

Développe le sujet

|
m Etudie I'exemple du chlorure de potassium

140

|
|
|
|
|

Distinguer :

— un corps pur simple d’un corps pur composé ;
- un corps pur d'un mélange.

Ecrire les formules développées de quelques
molécules.

Ecrire les formules statistiques de quelques
composés ioniques.

Différencier un composé ionique d’'un composé
moléculaire.

Doc. 1 Chlorure de sodium extrait de l'eau de mer.

Le chlorure de potassium est un solide blanc souvent associé au chlorure de sodium, I| est composé

desions K* et CI™.
En utilisant la classification périodique des éléments :

1. Indique la formule électronique de I'atome de potassium et celle de I'atome de chlore,

Réalise leur représentation de Lewis.

2. Indigue la formule électronique de Iion potassium et celle de lon chlorure,

Réalise leur représentation de Lewis,

3.Indique la formule électronique de I'atome d'argon.
Réalise sa représentation de Lewis.

4. Conclus,
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1. l'atome de potassium a pour formule électronique :
K2L8MBN!

| Latome de chlore a pour formule électronique :
| 1 K2LBM7

! Les représentations de Lewis sont:  JC® | Cl >

J 2.Lion potassium est issu d'un atome de potassium ayant cédé un électron, sa formule électronique

est:

K2L8M8

L‘i)or; cglorure estissu d'un atome de chlore ayant capté un électron, sa formule électronique est :
K“L°M

Les représentations de Lewis sont : I K| | Cl |_

3. l'atome d'argon a pour formule électronique :
K2L8m8

Sa représentation de Lewis est: | ‘A_r |

4. 0n constate que le potassium acquiert la structure électronique du gaz rare le plus proche, 'argon,

par perte d'un électron.
On constate que le chlore acquiert la structure électronique du gaz rare le plus proche, I'argon,

par gain d'un électron.
Les gaz rares sont également appelés gaz inertes car, trés stables, ils ne présentent pratiquement

pas de réactivité chimique.

En acquérant la structure électronique d'un gaz rare par perte ou gain d‘un électron, le potassium
et le chlore produisent des ions d'une grande stabilité, présentant peu de réactivite chimique.

@ P

W Etudie 'exemple du lithium

Le lithium est un métal alcalin tres réactif. On le conserve dans
une huile spéciale. Il réagit aussi bien avec |'air qu'avec l'eau.
Dans la nature, on ne le trouve gue sous forme ionique Li*

associé a un anion assurant |'électroneutralité de la matiére.

1. Indique la structure électronique de |'atome de lithium
et celle de l'ion lithium.

2. Conclus. 4
Doc. 2 Lithium.
) Bilan de l'activité
e |‘atome de lithium a pour formule électronique :
K2L
« Lion lithium provient d'un atome de lithium ayant cédé un électron, sa formule électronique est::
K2
« On constate que le lithium acquiert la structure électronique du gaz rare le plus proche : I'hélium.
*ilEhacquérntiBsi e électronique de I'hélium par perte d'un électron, le lithium produit un ion
d'une grande stabilité, présentant peu de réactivité chimique.
i

\_ -
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Tu as déja rencontré d'autres ions : I'ion oxyde, |'ion sulfure, I'ion calcium, I'ion magnésium, etc. . y
Retrouve leur formule et vérifie que l'on passe de I'atome a I'ion par perte ou gain d'électrons mais qui visent
toujours a acqueérir la structure du gaz rare le plus proche.

Remarque : les ions des métaux de transition comme le fer, le cuivre, ne répondent pas 3 cette regle. lls seront
étudiés ultérieurement.

Bilan de l'activité = ANR___

* Lesions 0%, F-,Nat, Mg2*, AI3* ont la structure électronique K2L® du néon.
® Lesions S2-, CI, KT, Ca?* ont la structure électronique K2L8M8 de I'argon.
Régle : les atomes ont tendance a acquérir, lorsque cela est possible, une structure externe en octet
, constituée de quatre doublets d'électrons.
Pour les atomes voisins de I'hélium, la structure électronique stable est un duet constitué
d'un doublet d'électrons.

électronique d'origine.

® |'expérience montre que cette structure, qui est celle des gaz inertes, est plus stable que la structure }
|
\ /
| - .

|
W UTEEY  Etablis la formule chimique
- de composés ioniques

Bt Ehior/
ot Ce /d !

1. Tu trouves dans la pharmacie familiale un sachet sur lequel
estindiqué chlorure de magnésium.
Détermine la formule électronique des atomes concernés.
Déduis alors la nature des ions qu'ils peuvent donner.
Détermine la formule chimique du chlorure de magnésium.

. 2.Détermine de méme la formule chimique du sulfure
i d'aluminium. Doc. 3 Des sachets de chlorure
de magnésium.

) Bilan de I'activité

1. Ce composé est formé des ions chlorure et des ions magnésium.

* Laclassification périodique nous indique la formule électronique des atomes de chlore
et de magnésium :
i Cl: K2L8Mm7
| Mg : K2L8M?
. ® Larégle de l'octet nous indique que ces atomes vont donner des ions pour obtenir
' une couche externe a 8 électrons.
' L'atome de chlore capte un électron et I'atome de magnésium en céde deux.
On obtient les ions CI~ et Mg?*.
Le composé chimique doit étre électriquement neutre, |l faut donc deux ions chlorure pour un ion
magnésium. La formule du chlorure de magnésium est donc : (Mg?*, 2CI7) sous forme ionique
ou MgCl, sous forme classique.

2. Ce composé est formé des ions sulfure et des ions aluminium.

* laclassification périodique nous indique la formule électronique des atomes de soufre et d'aluminium:
S: K2L8mé
Al: K218\m3

t" \ Physique-Chimie @ lons et molécules
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® Laregle de ['octet nous indique que ces atomes vont donner des ions pour obtenir une couche
externe a 8 electrons,

Latome de soufre capte deux électrons et I'atome d‘aluminium en céde trois.
On obtient les ions 52~ et A3+,

Le composeé chimique doit étre électriquement neutre. Il faut donc trois ions sulfure pour deux
ions aluminium,

La formule du sulfure d'aluminium est donc : (2 A**, 3 $2°) sous forme ionique, ou Al,S, sous
forme classique.

— S e = /

Découvre une autre facon de satisfaire
les regles du duet et de l'octet

L'hydrogéne gazeux n'est pas atomique, il est formé de molécules
de dihydrogene, de formule H,.

La non-existence d'atomes libres d'hydrogéne dans notre
environnement terrestre prouve que, dans ces conditions, le
dihydrogene moléculaire est plus stable que I'hydrogéne atomique.
Etudie la formule électronique de |'atome d’hydrogéne et détermine
comment la régle de stabilité, ici du duet, peut étre satisfaite dans

la molécule de dihydrogene.

Le chlore gazeux n'est pas atomique, il est formé de molécules

de dichlore, de formule Cl,.

La non-existence d’atomes libres de chlore prouve que le dichlore
moléculaire est plus stable que le chlore atomique.

Etudie la formule électronique de |'atome de chlore et détermine
comment la régle de stabilité de l'octet peut étre satisfaite dans

|a molécule de dichlore.

Doc. 4 Un distributeur de dihydrogeéne.

" ) Bilan de l'activité —
l i

1. 'atome d’hydrogene est le plus simple de tous. Son noyau comporte un seul proton et son cortége
un seul électron.
o Saformule électronique est K' et sa représentation de Lewis est : H-

¢ Dans la molécule H,, deux atomes mettent en commun leurs électrons, ce qui forme un doublet
artagé. Ainsi, chaque atome atteint une structure stable en duet comme l'atome d’'hélium. .
fe doublet mis en commun est un doublet qui lie les deux atomes d'hydrogéne. C'est un doublet '.

liant ou doublet de liaison.
g HeH o HeH
Le tiret entre les deux symboles H représente le doublet de liaison.

2. 'atome de chlore a pour numéro atomique Z = 17. Son noyau comporte 17 protons et son cortége

17 électrons. —
ule électronique est K2LE M7 et sa représentation de Lewis est | Cl .

e Saform

e Dans la molécule Cl;, deux atomes mettent en commun leur électron non apparié (on dit aussi
22|ibataire »), ce qui forme un doublet partagé. Ainsi, chaque atome atteint une structure stable
[ ’

en octet comme l'atome d'argon.
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Le doublet mis en commun est un doublet qui lie les deux atomes de chlore. C'est un doublet liant
ou doublet de liaison.

Icl--CllICl:Cll  Icl—Cll |

i Le tiret entre les deux symboles Cl représente le doublet de liaison.
| e Cette mise en commun de doublet d‘électrons forme une liaison covalente.

* Une liaison covalente consiste en la mise en commun par deux atomes d'un doublet d'électrons
: appelé doublet de liaison ou doublet liant.

e Ledoublet misen commun doit étre pris en compte dans le total des électrons de chacun des atomes. |.
Ainsi, tout se passe comme si chaque atome avait une structure électronique en octet, identique
a celle d'un gaz noble.

A

W Généralise la notion de liaison covalente et découvre la notion de valence

1. Ecris la formule électronique de I'atome de carbone.
Etablis sa représentation de Lewis.
Ecris la formule électronique de I'atome d’hydrogéne.
Etablis sa représentation de Lewis.
Explique la structure du méthane de formule brute CH,.

2. Loxygeéne gazeux n'est pas atomique, il est formé de molécules de dioxygéne, de formule O,.
La non-existence d’atomes libres d'oxygene prouve que le dioxygene moléculaire est plus stable que
l'oxygéene atomique.
Etudie la formule électronique de 'atome d'oxygéne et détermine comment la regle de stabilité de I'octet
peut étre satisfaite dans la molécule de dioxygéne.

3. L'azote gazeux n'est pas atomique, il est formé de molécules de diazote, de formule N,.
La non-existence d‘atomes libres d’azote prouve que le diazote moléculaire est plus stable que |'azote
atomique.
Etudie la formule électronique de |'atome d'azote et détermine comment la régle de stabilité de l'octet
peut étre satisfaite dans la molécule de diazote

) Bilan de I'activité

1. L'atome de carbone, de numéro atomique Z = 6, a pour formule électronique K2L4 et sa représentation
de Lewisest: o C .

¢ L'atome d’hydrogéne a pour formule électronique K' et sa représentation de Lewis est : H L

* Latome d’hydrogene doit gagner un électron pour satisfaire la régle du duet, et 'atome de carbone
doit en gagner quatre pour satisfaire la régle de l'octet.

* Latome d'hydrogéne peut créer une liaison covalente, I'atome de carbone peut en créer quatre.

| H I

| .

| HeC+H H-—-(IJ—H
| H H
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Dans cette structy re moléculaire, le carbone acquiert une couche externe en octet et I'hydrogene
une couche externe en duet.

L'atome de carbone peut donner quatre liaisons covalentes.

2. Lartome d'oxygéne a pour numéro atomique Z = 8. Son noyau comporte 8 protons et son cortége
8 électrons,
l ® Saformule électronique est K2L6 et sa représentation de Lewis est : | O e

° l;haque atome d'oxygéne posséde deux électrons non appariés. Chacun d'eux peut former une
liaison covalente.

® Danslamolécule 0,, deux atomes mettent en commun leurs électrons non appariés, ce qui forme deux
doublets partagés. Ainsi chaque atome atteint une structure stable en octet comme I'atome de néon.

® Lesdoublets mis en commun lient les deux atomes d'oxygene. |l se forme une double liaison covalente.

/0 Zak 0\ /O ¥ 0\
N Ne T oA

3. Latome d‘azote a pour numéro atomique Z = 7. Son noyau comporte 7 protons et son cortége
7 électrons.

® Saformule électronique est K2L° et sa représentation de Lewis est: ® N °

* Chaque atome d'azote posséde trois électrons non appariés. Chacun d’eux peut former une liaison
covalente.

¢ Dansla molécule N,, deux atomes mettent en commun leurs électrons non appariés, ce qui forme trois
doublets partagés. Ainsi, chaque atome atteint une structure stable en octet comme |‘atome de néon.
e Les doublets mis en commun lient les deux atomes d'azote. Il se forme une triple liaison covalente,

IN:: NI IN=NI

e Dans une molécule, les atomes sont liés par des liaisons covalentes. Celles-ci peuvent étre multiples.

e On appelle valence d'un élément, le nombre de liaisons covalentes qu'un de ses atomes peut établir.
Ainsi, la valence de I'hydrogéne est 1, la valence de l'oxygene est 2, la valence de I'azote est 3
et celle du carbone est 4.
= Conventions pour la représentation de Lewis des molécules :
— Le symbole de I'élément représente le noyau de I'atome et les couches internes d'électrons.
_ Les doublets d’électrons des couches externes sont représentés par des tirets.
— Un doublet liant est représenté par un tiret entre les deux symboles (qui lie les atomes).
_ Un doublet non liant d'un atome est représenté par un tiret autour du symbole de I'atome.

: A

W Etudie la structure de quelques ions polyatomiques

Tu as déja rencontré de nombreux ions polyatomiques. Comment expliquer leur stabilité ?

Etudie quelques exemples.

1. Détermine la structure de l'ion hydroxyde HO". ‘ | |
Pour cela, écris les formules électroniques des atomes concernés et leurs représentations de Lewis.
i

i + ’ 1 ¥ s
2. Détermine la structure de l'ion H;0". Son nom d'usage est ion hydronium et le nom recommande

est ion oxonium. . ] ) ;
Etablis d’abord la structure moléculaire de la molécule d'eau,

[ Lion s'obtient par une protonation de cette molécule.
|
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3. Détermine la structure de l'ion ammonium NH,™
Etablis d'abord la structure de la molécule d’ammoniac NH;.
Indique comment l'on passe de la molécule NH; al'ion ammon]um.

1. latome d'oxygéne a pour numéro atomique Z = 8.
® Saformule électronique est K°L et sa représentation de Lewis est : | O

L'atome d’hydrogéne a pour formule électronique K' et sa représentation de Lewis est H .

Chaque atome d'oxygene possede deux électrons non appariés. Chacun d'eux peut former
une liaison covalente.

L'atome d'hydrogéne ne peut former qu‘une seule liaison covalente.
La structure de |'association HO est ainsi :

H—0-

Cette structure est électriquement neutre. L'atome d’hydrogene possede ainsi une structure
en duet, mais I'atome d’oxygéne n‘a pas acquis une structure en octet, il lui manque un électron.

e Cet éelectron est capté aux dépens d'une autre structure.

| — s

La structure devient alors :
= (&)
=0l

* Loxygene atteint ainsi une structure en octet. La structure est

| : _ stable mais elle n'est plus neutre.
i Elle comporte un électron supplémentaire par rapport au nombr
|

e de protons des noyaux.

II's'agit d‘un ion portant une charge négative excédentaire. Celle-cj est portée par l'oxygéne

D'ol la notation HO™ de I'ion hydroxyde.

. 2. latome d oxygene a pour numeéro atomique Z = 8.
* Saformule électronique est K2L et sa représentation de Lewis est : | 0

’ ’ 2 A 7 1 |
® L'atome d'hydrogeéne a pour formule électronique K! et sa représentation de Lewis est - H .

* Chaque atome d'oxygéne posséde deux électrons non a
liaison covalente.

L'atome d'hydrogéne ne peut former qu’une seule liaison covalente,
La structure de la molécule H,0 est ainsi :

H- Ol
f |

PPariés. Chacun d'eux peut former une

e, -
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* La protonation consiste en la captation d’un proton, c'est-a-dire d’'un noyau d'atome d'hydrogéne.
Ce proton vient se lier a un doublet non liant de I'atome d'oxygéne. Il acquiert ainsi une structure en

| duet, stable.
I = _ +
| H—?P H—-0-H
! I

H H

° La IIaison qui sétablit est particuliére puisqu'il s'agit de la mise en commun d'un doublet liant,
mais le doublet est fourni par un seul atome.

3. 'atome d'azote a pour numéro atomique Z = 7. =

* Saformule électronique est K2L° et sa représentation de Lewis est: * N *
L]

¢ Chaque atome d'azote posséde trois électrons non appariés. Chacun d'eux peut former une liaison
covalente.

* Latome d'hydrogéne a pour formule électronique K' et sa représentation de Lewis est : H s
¢ |l ne peut établir qu'une seule liaison covalente.
* Lamolécule d'ammoniac a donc pour structure :

H—N-H
I
H
* On passe de la molécule NH; a Iion ammonium NH,* par protonation :
+
—Ht }I{
H—N—H H-N-H
I
H H

* Le proton vient se fixer sur un doublet non liant de |'atome d'azote, le transformant ainsi en
un doublet liant,

e Lesstructures stables, en duet ou en octet, sont satisfaites pour tous les éléments, mais globalement,
la structure est un ion portant une charge positive.

\ 4 S

Etudie la structure géométrique
de quelques molécules

Tu disposes d'une boite de modeles moléculaires.
1. Identifie les différents modeles d'atomes disponibles
par leur couleur.
2. Construis les modéles des molécules :
-deau:H,0;
-d'ammoniac:NHjy;
- de méthane : CH,.

3. Indique pour chacune delles la forme donnée
par les modeles. Doc. 5 Utilisation de modéies moléculaires.

| erp . P
| 4.Propose une explication a ces différentes formes géométriques.
T
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e || existe deux types de modéles moléculaires :
— Le modele compact fournit une idée de la forme et du volume occupé par la molécule.
— Le modele éclaté fournit des précisions sur les directions des liaisons entre les atomes.
Les structures obtenues sont représentées ci-dessous.

|_ Molé_cule_ Modéle compact Modéleéclate Py _ Angles
Eau ! :
i | O 9584 pm |
i 5 H 104,45° H l
i. | i
~ Ammoniac | ——
i 2pm |
i | H\\\\“‘( ‘\\I‘_I
i i H 107°
L | _
! Méthane H
l | | 108,7 pm
[
|
| &
!' 1095'\ [
1 .
| |
1 — N e e e R e R e W T e V- S - - ._j

On constate que la molécule d'eau est coudée, que la molécule d'ammoniac est pyramidale et que
la molécule de méthane est tétraédrique.

On constate des valeurs d'angles trés voisines d'une structure a l'autre, Ces faibles variations de la
valeur des angles ne sont pas mises en évidence par les modéies utilisés.

En fait, toutes ces structures obéissent a un méme principe. Il faut se représenter I'atome central
comme porteur de quatre doublets d'électrons qui se répartissent a la surface d'une sphére en étant
éloignés les uns des autres le plus possible,

On arrive alors a la structure tétraédrique pour les doublets d'électrons, qu'ils soient liants ou non liants.

0 0
HH HH

LUl Compare la structure géométrique de quelques molécules A leurs
représentations de Lewis

1. Réalise les modeéles moléculaires des molécules ;
- Iéthyne C,H,
- 'éthéne C,H,
- I'éthane C,Hg

2. Dessine leurs représentations de Lewis.
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| Molécule  Modele compact Modeleéclaté  Représentation de Lewis
Ethyne i ]
| | H-C=C-H |
| | |
il“ Ethéne H H
| Y
CcC=C f

/ \ j

H H

Ethane I J|
T

Saas

H H |

o Lamolécule d'éthyne est linéaire, celle d'éthéne est plane et celle d‘éthane est doublement tétraédrique.
e On observe entre les deux atomes de carbone une liaison :
- triple pour I'éthyne ;
- double pour I'éthéne ;
~ simple pour 'éthane.
e |'atome d'hydrogéne ne pouvant créer qu'une seule liaison ne peut étre dans le squelette dela
molécule. Latome d’hydrogéne est nécessairement a la périphérie des molécules.
e Lareprésentation de Lewis étant plane, elle ne rend pas compte de la géométrie des molécules dans
l'espace.

AN ERLY Rappelle par des exemples les définitions des corps purs et des mélanges

En utilisant les modéles moléculaires, construis des exemples :
1.de corps purs.

2.de corps purs simples,

3. de corps purs composés.

4,de mélanges.

*) Bilandelactivité’,

Rappel :
1. Un corps pur est un composé chimique dont toutes les molécules sont identiques.
2. Un corps pur est simple lorsque les molécules sont formées d'atomes du méme élément.

3, Un corps pur est composé lorsque les molécules sont identiques mals formées d'atomes
d'éléments différents.
4, Un mélange est un prodult formé de molécules différentes.

DD o LS SR N e = H S e J
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Retiens l'essentiel
" Les atomes les plus stables sont ceux des gaz rares, On les appelle également pour cela gaz inertes car
leur réactivité chimique est trés faible. Ce sont des gaz monoatomiques.

¥ Au cours des transformations chimiques, les atomes ont tendance a acquérir une structure électronique
externe en octet (ou en duet) semblable a celle du gaz rare le plus proche.
+* Pour cela deux possibilités se présentent.
- La formation d'ions : les atomes cédent ou captent un ou plusieurs électrons pour obtenir la structure
stable en octet (ou en duet) de leur couche externe.
- La formation de liaison covalente : les atomes mettent en commun des paires d'électrons pour obtenir
la structure stable en octet (ou en duet) de leur couche externe.

Lorsque les edifices chimiques sont formés par liaisons covalentes, on obtient des édifices moléculaires.
Lorsque les édifices chimiques sont formés d'ions, on obtient des édifices ioniques.
Dans tous les cas, la matiére est électriquement neutre.

| Un solide ionique est nécessairement formé d’ions positifs (cations) et d'ions négatifs (anions)
, en proportions telles que la neutralité électrique soit assurée.

NN NS

Vérifie tes acqﬁis

Exercice &)
Compléte les phrases par les mots ou expressions qui conviennent.

1. Les structures électroniques les plus stables sont celles des

2. La couche électronique externe des gaz rares posséde électrons, qui forment
quatre .La structure est dite en

3. Une liaison covalente consiste en la mise en d’un doublet

entre
deux atomes. Sur les schémas de Lewis, elle est représentée parun

entre les deux

4. Lavalence d'un élément est égale au nombre de covalentes qu'il peut

5. Lavalence du carbone est . celle de |'azote vaut

6. Dans la représentation de Lewis, le symbole de I'élément représente de
I'atome et les électrons - Les doublets d'électrons sont représentés par des

Exercice ¥}

1. Indique le nom et le symbole des trois premiers métaux alcalins.
Ecris les formules des ions qu'ils donnent.

2. Indique le nom et le symbole des trois premiers métaux alcalino-terreux.
Ecris les formules des ions qu'ils donnent.

3. Indique le nom et le symbole des trois premiers halogénes,
Ecris les formules des ions qu'ils donnent,
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Exercice
Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse.
Vrai Faux

L'ensemble des électrons d'un atome
forme un octet.

Un atome de carbone peut former
quatre liaisons covalentes.

Le nombre d'electrons de I'ion fluorure
est égal a 10.

Une molécule est électriquement
neutre.

Il existe un hydrocarbure de formule
CHs.

Un atome dont la formule électronique
est K2L% donne un ion négatif.

K2L8 peut étre la formule électronique
de l'ion Na™.

Les liaisons covalentes multiples entre
deux atomes sont impossibles.

Exercice (%}
1. Ecris la formule électronique de I'atome
de lithium.
2. Ecris la formule électronique de l'ion lithium.
3. Ecris son symbole,

Exercice (3

1. Ecris la formule électronique de I'atome d'oxygene.
2. Ecris la formule électronique de I'ion oxygene.

3. Ecris son symbole.

Exercice (3
En utilisant les résultats des exercices 4 et 5, écris
la formule de l'oxyde de lithium.

Réinvestis tes acquis

Exercice g

1. Ecris la formule électronique des atomes
de carbone et d'oxygene,

2, Dessine leur représentation de Lewis.

3. Propose le schéma de Lewis de la molécule
de dioxyde de carbone.

Exercice {3}

Représente la formule de Lewis de la molécule
de propane C;H,.

Exercice )

Nous avons rencontré en classe de troisieme la notion
d'isomérie.

Deux espéces chimiques sont isomeres lorsquelles ont
méme formule brute mais des molécules spatialement
différentes.

Recherche les représentations de Lewis possibles
pour les molécules de formule brute C,H,,.

Construis les modéles moléculaires correspondants.

Exercice /v)
1. Détermine la valence du chlore, de I'hydrogéne
et de l'oxygéne.

2. Représente la formule de Lewis de I'acide
hypochloreux de formule brute HCIO.

Exercice i)
Le sulfure d’hydrogéne est un gaz malodorant
et toxique. Sa molécule a pour formule H,S.

1. Détermine la formule électronique des atomes
de soufre et d’hydrogéne.

2. Détermine la valence du soufre et de I'hydrogene.

3. Etablis la représentation de Lewis de la molécule
H,S.

4. Indique a quelle molécule elle peut te faire
penser et propose une forme géométrique pour
la molécule H,5.

Exercice ()

On utilise parfois de
I'eau oxygénée comme
désinfectant des plaies.
Son nom scientifique
est peroxyde d'hydrogéne,
sa formule moléculaire
est H,0,.
1. Détermine la valence
de l'oxygéne et
de I'hydrogeéne.

2. Etablis la représentation
de Lewis de la molécule
H202-

Exercice (i

L'atome d'azote peut donner un ion négatif : l'ion
nitrure et des composés comme le nitrure de calcium.

1. Détermine la formule électronique de I'atome d‘azote.
2, Détermine la formule électronique de l'ion nitrure.
3. Détermine la formule du nitrure d'aluminium,

Physique-Chimie @ lons et molécules Iﬂ
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Informe-toi davantage

Des métaux bien connus

Les métaux usuels comme le fer, le cuivre, le
nickel, le chrome, le manganése forment des
ions positifs qui n'obéissent pas a la régle de
l'octet.

Ce sont des éléments pour lesquels Z est com-

pris entre 21 et 29. On les appelle éléments de
transition.

En fait, la formation de leurs ions obéit a des
regles de stabilisation des structures électro-
niques, mais ces éléments sont situés au milieu
de la classification périodique, et ces régles plus
complexes seront étudiées ultérieurement.

Nous l'avons déja évoqué, les différentes

couches électroniques présentent des sous-
couches, et c'est le remplissage de ces sous-
couches qui est en jeu.

Ces eléments métalliques et leurs alliages possedent
des propriétés mécaniques et électriques remar-
quables qui justifient leur utilisation au quotidien. Ils
conduisent la chaleur, I'électricité et certains ont des
propriétés magnétiques (fer, cobalt, nickel).

Leur chimie est trés riche. lls peuvent présenter plu-
sieurs degrés de pertes d'électrons. Le cas des ions
Fe2* et Fe3* est bien connu.

La couleur des oxydes, composés ou solutions obte-
nues, est riche et variée. Les solutions ferreuses sont
vertes et les ferriques sont orangées. Le manganése
qui céde deux électrons est rose, il est violet quand il
en céde sept comme dans |'ion MnO,,".

Le chrome doit d‘ailleurs son nom au grec khroma
qui signifie « couleur » car ses oxydes comme ses ions
sont vivement colorés.

Doc. 8 Emeraude : un silicate coloré par le chrome.

Doc. 6 Oxydes de cuivre.

Le zinc, bien qu'au milieu de la classification, nest pas
un métal de transition car ses sous-couches internes
sont saturées. Toutes ces subtilités avaient d'ailleurs
donné bien des soucis & Mendeleiev lorsqu'il tenta
de procéder au classement de ces métaux dans son
tableau.

Doc. 7 Rubis : de l'alumine coloré par le chrome.

Ces éléments sont relativement abondants
dans la cro(ite terrestre et le fer constitue le
noyau de notre planéte. On les trouve dans la
nature a l'état d'oxydes, de sulfures, ou dans
des mélanges complexes.

Ils interviennent dans la chimie du monde
vivant, souvent en trés faible proportion, mais
les carences peuvent avoir des conséquences
gravissimes, Le cas du fer dans I'hémoglobine

pour le transport de l'oxygéne dans le sang est
bien connu.

Scanné avec CamScanner




Pt

sesitransformations

Mole et grandeurs molaires

Habiletés et contenus

v
v

Définir la mole,

Définir ;

- la masse molaire atomique :

~1a masse molaire moléculaire ;

- la quantité de matiére.

Connaitre I'unité de quantité de matiere.

Déterminer la quantité de matiére d’un corps
solide et d'un corps liquide.

Découvre le sujet

La légende de Sissa.

En Inde, il y a quelques milliers d’années, le sage Sissa
qui avait satisfait le prince en lui apprenant le jeu
d'échecs méritait une récompense. Le prince lui proposa
de la choisir.

Le sage demanda un grain de riz sur la premiére case
du jeu, deux grains de riz sur la deuxieme, quatre sur

la troisi@me et ainsi de suite en doublant le nombre

de grains a chaque case.

Le prince fut fort satisfait d'une demande si raisonnable
et accepta.

Il ne savait pas que le royaume venait de s'endetter
pour des milliers d'annees.

+" Connaitre la loi d'’Avogadro-Ampeére,
v Définir:
— le volume molaire ;
—la quantité de matiere d'un corps gazeux ;
— la densité d'un gaz par rapport a l'air.
v Déterminer la quantité de matiére d'un corps
gazeux.
v Utiliser les relations n = % = —¥~— etd= gd—g

Doc. 1 Léchiquier de Sissa.

‘ Calcule le nombre de grains de riz nécessaires pour satisfaire la demande de Sissa.

" Développe le sujet

Découvre le nécessaire
changement d'échelle

1. Utilise les données des legons « structure de I'atome »
et « classification périodique des éléments » pour
calculer la masse d'un atome de carbone, contenant
6 neutrons dans son noyau.

2. Calcule le nombre d‘atomes de carbone présents dans

12 g de carbone.
Compare ce nombre au « nombre de Sissa »,

Conclus.

Doc. 2 Le carbone.

' da
p
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transfenmation's

1. atome de carbone a pour numéro atomique Z = 6, son noyau contient 6 protons de masse:
m, = 1,67.10?7 kg.

* Le noyau de l'isotope étudié possede également 6 neutrons de masse m,, = 1,67.1 027 kg.

* L'atome posséde 6 électrons de masse m, = 9,1.1073" kg.

e |a masse d'un atome vaut :

_ m=6mp+6mn+6me

Ll m=6x1,671027+6x1,67.10% +6x9,1.10-3!

m = 20.10~?7 kg
La masse des électrons est négligeable devant celle des nucléons.

| 2.Le nombre d'atomes de carbone dans 12 g de carbone est N = 12.102/20.1 (1
N = 6.1023 atomes
Nombre encore 30 000 fois plus grand que le nombre de Sissa dont la valeur est 18,5.1 0'8,
! ® Legigantisme de ces nombres fait quiils ne sont pas adaptés a notre échelle macroscopique habituelle.
‘ Ces particules ultra microscopiques que sont les atomes ont des dimensions, des masses inadaptées
| aux unités de notre échelle macroscopique.
| - -
| * Pourcetteraison, les scientifiques ont décidé d'effectuer un changement d'échelle, du microscopique
\ au macroscopique en introduisant une nouvelle grandeur.
‘. En chimie, on ne travaille pas sur un atome, mais sur un « paquet d‘atomes » et par convention ce
paquet s'appelle une mole et contient N = 6,02.1023 atomes.
‘ La mole devient ainsi I'unité d'une grandeur appelée « quantité de matiere ».
I ® Définition :
| La mole est la quantité de matiére d’'un systéme contenant exactement N = 6,022 140 76.10”
‘ entités élémentaires.
Les entités élémentaires peuvent étre :
| — des atomes : on a alors une mole d'atomes ;
! — des molécules : on a alors une mole de molécules ;
I — des ions : on a alors une mole d'ions ;
‘ — des électrons, des protons, etc.
® | amole est |'unité de la quantité de matiere, Son symbole est mol.
e |Le nombre N est la valeur numérique de la constante d’Avogadro :

N, =6,02.1022 mol~!; mol~ se lit « par mole ».

e ) . )
rm Etudie la masse molaire atomique
, 6 120(7

14,0 (8 16,0
Considére la classification périodique des éléments, C
Chaque case présente une valeur appelée « masse molaire atomique », N 0

1. Indigue ce qu'elle peut représenter, Carbone Azote Oxygéne
2. On constate que pour les premieres lignes, sa valeur est voisine 7
du double de |a valeur du numéro atomique. S| P S

Propose une explication.

Siliclum Phosphore Soufre

|
i Donne son unité. 14 28,1 (15 31,0[16 321
|

Doc. 3 Des éléments communs.

Physique-Chimie » Mole et grandeurs molaires
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' Bilan de l'activits 2 e

.lal 5 s
alegende présente sur la classification indique que cette valeur est celle de la masse molaire atomique,
50N unité est le gramme par mole : g.mol™".

* Lavaleur31,0g.mol-! igni ' ' :
0g. pour le phosphore signifie qu'une
fosade di ve. phosp g q mole d'atomes de phosphore posséde une

. '::F—‘tte prOp’rrete provient du choix de la valeur de la constante d’Avogadro. Avec cette valeur,
a masse d’'une mole de nucléons est voisine d'un gramme.

Stuan‘d on lit que la masse molaire atomique du phosphore est 31,0 g.mol~! et que son numéro
omique est Z = 15, cela permet de prévoir que le noyau comporte 15 protons et 16 neutrons.

On observe que les masses molaires atomiques ne sont parfois pas des nombres entiers. Cela vient

du fait que la clas:siﬁcation periodique indique la valeur de la masse molaire atomique de I'élément
naturel qui peut étre un mélange d'isotopes.

. Exemple:
lasS] lg 51I|c1'\fr’r'1 ne possédait qu'un seul isotope 28Si, sa masse molaire serait égale a 28,0 g.mol-".
Mais le silicium possede un isotope trés majoritaire, le 285j, et deux isotopes minoritaires stables, 295i

30 . . . - b
l th : Si qui augmentent légérement la valeur de la masse molaire atomique moyenne, d'ou la valeur
indiquée de 28,1 g.mol-.

Définition :

La masse |_'nolaire atomique d'un élément est la masse d'une mole d'atomes de cet élément.
Elle s'exprime en gramme par mole : g.mol-".

Remarque :

La valeur de la masse molaire atomique indiquée sur la classification periodique des éléments res-
pecte les proportions des différents isotopes de I'élément présents dans la nature.

——

m Etudie la masse molaire moléculaire

1. Considére le corps pur eau.
¢ Ecris la formule de sa molécule.
¢ |ndique ce que représente une mole de molécules d'eau.
i e Détermine la masse en grammes d'une mole de molécules d'eau.
| e Définis la masse molaire moléculaire.
| 2. Calcule la masse molaire moléculaire du glucose CeH120¢.
|

,l Doc. 4 Modéle de molécule de glucose.

. ) Bilande I'activité

5 1. Leau a pour formule H,0.

¢ Une mole de molécules d'eau est une quantité de matiére eau qui contient N = 6,02.1023 molécules
d'eau.

 D'apréssaformule chimique, l'eau est formée de deuxatomes d'hydrogene pour un atome d'oxygeéne.
Une mole de molécules d'eau est donc formée de deux moles d'atomes d'hydrogéne et d'une

i mole d'atome d'oxygeéne.

| e La masse d'une mole d'eau est donc: .
M(H,0) = M(O) + 2 M(H)
M(H,0)=16+2x1

. M(H,0) = 18 g.mol!

Physique-Chimie & Mole et grandeurs molaires
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Définition :
' . - . " r 1 i
La masse molaire moléculaire d'une espéce chimique moléculaire est la masse d'une mole
de ses molécules.
® La masse molaire moléculaire de I'eau est M = 18 g.mol~".

2. La masse molaire moléculaire est égale a la somme des masses molaires atomiques de tous
les atomes présents dans la molécule:

M(C¢H,,04) = 6 M(C) + 12 M(H) + 6 M(O)
M(CgH,0,) =6Xx12+12x1+6x 16
M(C¢H,,0¢) = 180 g.mol™.
® Lamasse molaire moléculaire du glucose a pour valeur 180 g.mol~.

) Activite 4]

L'alumine est un produit industriei servant a obtenir
I'aluminium,

I s"agit d'un composé ionique : l'oxyde d'aluminium.

1. Détermine la formule de I'ion oxyde.

2. Détermire la formule de I'ion aluminium.

3. Détermine la formule ionique et la formule statistique

4, Détermine la masse d'une mole:
—d'ion aluminium ;

-d‘ion oxyde; Doc. 5 Transport d'alumine.
—d‘alumine.

< o

Etudie la masse molaire ionique

de 'alumine.

Bilan de lactivité'

1. Loxygéne de numéro atomique Z = 8 a pour formule électronique K2L6,

e Pour atteindre une structure stable en octet, K2L8, I'atome capte deux électrons et donne l'ion 02~

2. L'aluminium de numéro atomique Z = 13 a pour formule électronique K2L8M3,

® Pour atteindre une structure stable en octet, K2L8, I'atome céde trois électrons et donne l'ion A3+

3. Loxyde d'aluminium est éiectriquement neutre, sa formule ionique est donc: (2 A3+, 3027)
et sa formule statistique Al, O,

© Les électrons ayant une masse négligeable, la masse de I'ion AI3* est pratiquement égale 3 la masse
de I'atome Al. De méme, la masse de Iion 02~ est pratiquement €égale a la masse de |'atome O.

Définition :

La masse molaire ionique est la masse d'une mole d'ions.

On la considére comme égale 3 la masse molaire atomique.

M(AI3*) = M(Al) = 27 g.mol!
M(0?%) = M(0) = 16 g.mol"!

4. Pour déterminer la masse molaire de I'alumine, les électrons cédés par un élément sont gagnés par
l'autre, donc globalement, ils ne participent pas au calcul des masses dans la formule du composé
électriguement neutre.

M(AI,0,) = 2 M(AY) + 3 M(O)
M(AI,0;) =2%x 27 +3 X 16

M(AI,0;) = 102 g.mol’

Physique-Chimie ® Mole et grandeurs molaires
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Etudie le volume molaire

1. Propose une définition du volume molaire.

2. Tu as étudié dans les classes précédentes les propriétés
de l'eau,
Détermine le volume molaire de l'eau liquide.
Indique si ce volume molaire est conservé pour l'eau :
- a I'état solide,
- a I'état gazeux.

3. Conclus.

Doc. 6 Deleauliquide a l'eau gazeuse.

1. Définition ;
Le volume molaire d'une espéce chimique est le volume occupé par une mole de cette espéce.

2. La formule moléculaire de 'eau est H,0, sa masse molaire moléculaire vaut :
M =18 g.mol-.
On connait la masse volumique de l'eau liquide :a=1g.cm™.
Le volume molaire de I'eau liquide est donc Vy, = 18 cm3.mol.
® Lors du passage a I'état solide, il y a augmentation du volume. La masse volumique de la glace vaut
a=0,9g.cm3.
Le volume molaire de I'eau a I'état solide vaut Vy, = 20 cm®.mol-".

® Lors de la vaporisation, le volume de gaz obtenu est environ mille fois plus grand que le volume
du liquide vaporisé. On obtient donc un volume molaire de I'ordre de 20 litres par mole.

3. Conclusion::
Le volume molaire d'une substance chimique dépend de son état physique.

e Dans la pratique, cette notion est principalement utilisée pour les gaz car ceux-ci présentent
une propriété intéressante :

Le volume molaire d'une espece chimique gazeuse est indépendant de l'espéce chimique.
* Autrement dit : toutes les espéces chimiques gazeuses ont méme volume molaire.
Cette propriété est connue sous le nom de loi d’Avogadro-Ampere :
Dans les mémes conditions de température et de pression, tous les gaz ont le méme volume molaire.

e Dans les conditions normales de température et de pression (CNPT) :
T=0°C P =1 013 hPa. (Valeur de |a pression atmosphérique normale.)
Cevolume estV), =224 L.mol-.
Ce volume dépend de la température et de la pression mais teste indépendant de la nature
du gaz.

® Dans la pratique, dans les conditions habituelles de température T=20°C et a la pression atmosphérique
normale :
V=24 L.mol-1.
C'est cette valeur qui sera le plus souvent utilisée dans les applications numériques,

Remarque :

On utilise également en chimie les conditions standards de température et de pression, ce sont
T=25°CetP =1 bar. Nous les retrouverons ultérieurement,

G e
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" Détermine des quantités de matiere

Tu connais les masses molaires atomiques ou moléculaires des espéces chimiques : carbone, eau, glucose, alumine,
1. Tu considéres m = 1 g de chacune d’elles.
| Détermine a quelles quantités de matiére cela correspond.

2. Tu souhaites prélever n = 0,10 mol de glucose dans le flacon du laboratoire.
Décris les opérations que tu dois réaliser.

Bilan de l'activité

1. La masse molaire atomique du carbone vaut M = 12 g.
Cela signifie que M = 12 g de carbone correspond a la quantité de matiére d’'une mole.

. i m
Une masse m =1 g de carbone correspond a une quantité de matiére n telle que : n S
n =ﬁ n =0,0833 mol ; n = 83,3 mmol de carbone.

® Deméme, 1 gdeau correspond a une quantité de matiére: n = L; n=0,0555mol;n=55,6 mmol deau.

18
® 1gdeglucose correspond a une quantité de matiére:n = - :30 ;n=0,0056 mol;n=5,6 mmol de glucose.
® 1gdalumine correspond a une quantité de matiére : n= ﬁ; n=0,0098 mol;n=9,8 mmol d'alumine.

2. La masse molaire moléculaire du glucose vaut M(C¢H;,0;) = 180 g.mol~".,
n =0,10 mol de glucose a une masse de m = n. M(CgH,
m=0,10x 180
m = 18 g de glucose.

206) :

Il suffit de peser avec une balance 18 g de glucose, cela correspond a n = 0,10 mol.

& >

W Etudie le cas particulier des liquides

Tu veux prélever une guantité de matiére donnée d'un liquide.
Tu peux effectuer une pesée, mais il est souvent plus simple
de mesurer un volume.

Tu disposes d'un flacon d'acétone, produit liquide de formule
moléculaire C3HO.

Tu souhaites prélever n = 0,10 mol d'acétone pour réaliser
une expérience.

1. Détermine la masse molaire moléculaire de l‘acétone,

2. Détermine le volume a prélever sachant que la masse
volumique de I'acétone est a = 0,784 g.cm3,

Doc. 7 Mesumge d'un vor'ume de liquide.

) Bilan de l'activité

1.La masse molaire moléculaire de I'acétone vaut: 2, Cette Masse correspond a un volume V tel que
| MI(C3Hg0) =3 M(C) + 6 M(H) + M(0) m=aV;V=m/a
M(C3H0) =3 %12+ 6% 1+ 16 V=5,8/0,784
M(C3H40) = 58 g.mol~'. V=74cm?ouV=74mL
® Ilfaut donc prélever une masse m = n.M * On peut regrouper les deux relations utilisées -
m=0,1x58;m=58g dacétone. m=nMavecm=a.\V soitaV=nM
1\ V=n.M/a

‘i
|
T
| Physique-Chimie ® Mole et grandeurs molaires
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N HNER Etudie le cas particulier des gaz

1. Les briquets a gaz contiennent du butane.
Tu peses un briquet, puis tu le laisses fonctionner pendant
quelques minutes. Tu le péses de nouveau et tu constates
que sa masse a diminué de m=0,87 g.
Détermine :
= la masse molaire moléculaire du butane;
- la quantité de matiére butane utilisée lors
de la combustion ;
~ le volume de gaz butane utilisé.

2. L'air est composé de 20 % de dioxygéne et de 80 % Doc.§ Combustion du butane d'un briquet.

de diazote,

Détermine la quantité de matiére dioxygéne et la quantité
de matiére diazote présentes dans un litre d'aira T = 20 °C
et sous une pression P =1013 hPa.

Bilandel’activité

1. La masse molaire moléculaire du butane vaut :
M(C4H, o) =4 M(C) + 10 M(H)
M(CyH ) =4%12+10x 1
M(C4H, o) =58 g.mol~.
La combustion a utilisé une quantité de matiére n = % '
n= 93%7— ;n=0,015 mole de butane.
Le volume de gaz butane utilisé est donc :
V=n.V,,.
En prenant V), =24 Lmol™":V=0,015x 24;V = 0,36 L de butane.

2. Un litre d'air contient V(O,) = 0,20 L de dioxygene et V(N,) = 0,80 L de diazote.
La quantité de matiére dioxygéne est :

V(O
st ( 2)'n—0'20

=

; n=0,008 mole de dioxygeéne.

Vy | 24
La quantité de matiére diazote est :
N
n= N n =M; n = 0,033 mole de diazote.

Vy & 24

1. Rappelle la définition de la densité d'un gaz,

Calcule la masse de V = 22,4 litres d'alr sachant que la masse volumique de I'air est a = 1,293 g/L dans
les conditions normales.

Exprime la densité d'une espéce chimique gazeuse en fonction de sa masse molaire.
2.0n mesure la densité d'ungaz:d=1,52,

Détermine la masse molaire moléculaire de ce gaz.

On suppose que ce gaz est du dioxyde de carbone, Vérifie si cela est possible.

Découvre une relation entre masse molaire moléculaire et densité d'un gaz

A T——

& L
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1. La densité d'un gaz est égale au rapport de la masse d'un volume de gaz a la masse du méme i
volume d'air pris dans les mémes conditions de température et de pression. |
®* lamassedeV=224Ldairvaut:m=aV;m=1,293x224;m=289g~29g
* Exprimons la densité : d = 1V .de gaz)
m(V d'air) |
[ Sinous prenons le volume molaire V,, = 22,4 L, comme référence de calcul :
m(V = 22,4 L de gaz) = masse molaire du gaz = M (en grammes)
m(V=22,4 L d'air)=29g
= m(V =224l deqgaz)
m(V= 22,4 L d'air)
M
d=—"
29
Propriété : Densité d'un gaz et masse molaire du gaz sont liées par la relation M = 29.d

2. La masse molaire moléculaire de ce gaz est égale a :

M=29.d
M=29x%1,52
M = 44 g.mol™!

® La masse molaire moléculaire du dioxyde de carbone vaut :
M(CO,) = M(C) + 2 M(O)
M(CO,)=12+2x 16
M(CO,) = 44 g.mol

Ce gaz peut étre du dioxyde de carbone.

Retiens l’essentiel

¥ La mole (symbole mol) est I'unité de quantité de matiére.

¥ Une mole est la quantité de matiére d'un systéme contenant N = 6,02.10> entités élémentaires.
Les entités élémentaires peuvent étre des atomes, des molécules, des ions, etc.

# N est |a valeur de la constante d’Avogadro, notée Ny:
N, =6,02.1023 mol~' ; mol ™" se lit « par mole ».

¥ Lamasse molaire atomique d’un élément est la masse d’'une mole d‘atomes de cet élément.

¥ La masse molaire moléculaire d'une espéce chimique moléculaire est la masse d'une mole
de molécules de cette espéce chimique.
Elle est égale a la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes présents dans la molécule

¥ Les masses molaires s'expriment en gramme par mole : g.mol-,

Le volume molaire dépend des conditions physiques de température et de pression.

+ Pour un gaz, le volume molaire est indépendant de la nature du gaz,

Il est égal aV,, = 22,4 L.mol~' dans les conditions normales de température et de pression (T =0 °C ;
P=1013hPa), :

|
! ¥ Laquantité de matiére d'un échantillon de masse m d'une espace chimique de masse molaire M vaut :
| :

! ¥ Le volume molaire V, d’'une espéce chimique est le volume occupé par une mole de cette espéce,
|
1

m . .
! = /nenmol;meng;Meng.mol’

| ¥ La quantité de matiére d’un échantillon de volume V d'une espéce chimique gazeuse dans
, les conditions ol le volume molaire est V) vaut:

i n=x—;nenmnl;VenL;VMeanoI*
[ M

Physique-Chimie ® Mole et grandeurs molaires
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Exercice |

Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse.
Vrai Faux
Une mole est un assemblage d'atomes,

La constante d'Avogadro a pour valeur
N, = 23.106.

La masse molaire atomique est la masse
d'une mole d'atomes,
Le volume molaire dépend de I'état physique.

AT =20 °C et sous une pression
atmosphérique normale, le volume
molaire vaut 24 L.mol-'.

La masse molaire moléculaire de l'eau
vaut M =18 g.mol!.

La masse molaire moléculaire du
dioxygéne est égale a la masse molaire
atomique de l'oxygene.,

La masse molaire ionique de l'ion oxyde
02~ est la moitié de la masse molaire
atomique de l'oxygeéne.

Exercice 2}

La masse molaire atomique du fer est M(Fe) = 56 g.mol.,

1. Détermine la quantité de matiére présente dans
un échantillon de fer de massem = 10g.

2. Détermine le nombre d’atomes de fer présents
dans cet échantillon.

Exercice &}

1. Détermine la masse molaire moléculaire de I'eau.

2. Détermine la quantité de matiére eau présente
dans un litre d’eau liquide.

3. On vaporise par chauffage ce litre d'eau.
Détermine le volume occupé par la vapeur deau

obtenue a 20 °C.

Exercice &}

Le sucre blanc en morceaux est du saccharose.

1. Détermine la masse molaire moléculaire
du saccharose de formule C;5H;,04;.

2. Détermine la quantité de matiere présente dans
un morceau de sucre de massem =6g.

Exercice &
Un tube en cuivre contient 150.10%3 atomes.
1. Détermine la quantité de matiére correspondante.

2. Détermine la masse du tube.

Sice-toi

Réinvestis tes acquis '

Exercice 3

Une « bouteille de gaz » remplie de butane contient

m = 13 kg de butane liquide.

1. Rappelle la formule du butane.

2. Détermine la masse molaire moléculaire du butane.

3. Détermine la quantité de matiére butane
présente dans une bouteille de butane.

La masse volumique du butane liquide est a =600 gl

4. Détermine le volume du butane liquide dans
la bouteille.

5. Détermine le volume molaire du butane liquide.

6. Détermine le volume de gaz obtenu par
vaporisation de 13 kg de butane liquide dans les
conditions ot le volume molaire est de 24L.mol™".

7. Détermine la masse volumique du butane gazeux
dans ces conditions.

Exercice 7/

Ton camarade de classe boit un verre de 25 cL de soda.

On considére qu'il s'agit d’une solution d'eau sucrée.

1. Détermine la quantité de matiére eau que ton
camarade absorbe.

2. Détermine la quantité de matiére sucre qu'il
consomme sachant que la concentration en sucre
est de 100g/L et que la masse molaire du sucre
est M =342 g.mol™.

Exercice )

La teneur de I'eau de mer en or dépend de l'océan
considéré, elle est estimée a une moyenne de 5 mg/m?.
La masse molaire atomique de I'or est M = 197 g.mol .

1. Détermine la quantité de matiére or par métre
cube d'eau de mer.

2. Détermine le nombre d’atomes d'or dans
un metre cube d'eau de mer.

3. Détermine le volume d'eau de mer qu'il faudrait
traiter pour extraire une mole d'or.

Exercice ()

Utilise la classification périodique.

L'élément chlore a I'état naturel est formé d'un
mélange de deux isotopes, le chlore 35 et le chlore 37.
1. Ecris les formules de ces deux isotopes.

Le chlore naturel comporte 75 % de l'isotope chlore 35
et 25 % de lisotope chlore 37.

La masse molaire atomigue du chlore 35 vaut 35 g,rnol‘I
et celle du chlore 37 vaut 37 gmol-.

2. Détermine la masse molaire atomique du chlore
naturel. Indique si ton résultat concorde avec
les données de la classification périodique.

Physique-Chimie @ Mole et grandeurs molaires ﬂ
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Doc. 9 Laplanéte bleue.

b J ﬁ - L - | L] 0
! De l'infiniment petit a Uinfiniment grand
Nous l'avons étudié, la masse des électrons étant négligeable,
la masse de la matiére est concentrée dans le noyau des atomes.
Les composants du noyau atomique, les protons et les neutrons,
sont désignés sous le terme de nucléon. Le nombre de nucléons
par atome est appelé « nombre de masse ».
Du fait de la définition de la mole, la masse molaire des nucléons
est proche de 1 g.
Il est difficile de mesurer le rayon de ces particules ou le rayon du
noyau d’un atome mais une valeur de l'ordre d’'un femtometre
(1 fm =107 m) est acceptable.
Le volume d'un nucléon vaut V = 4/3.m.R>.
Le calcul donne V = 4,19.107%° m3.
Le volume d'une mole de nucléon vaut alors Vy, = N,.V avec N,
constante d'Avogadro.

Le calcul donne Vy, = 25.10722 m3,

On peut évaluer la masse volumique de « la matiére »
nucléaire :

H=m/V;m=1g=103kgetV=V,,.

u=4.10"7 kgm=.

Cette masse volumique est considérable. Elle corres-
pond a4.10"" kg.cm =3 ou 4.108 kg.mm 3,

Quatre cents millions de kilogrammes par millimétre
cube!

Evaluons avec cette valeur le volume des noyaux de
tous les atomes constituant notre planéte Terre.

La masse de la Terre est estimée a M = 6.1024 kq.

Si l'on considére gue la matiére massique est confinée
dans les nucléons, le volume occupé par ceux-ci estalors :

V=M/u;V=1510°m?
Soit une sphere de 150 m de rayon,
Une jolie planéte bleue faite avec peu de chose...

Doc. 11 Levide intersidéral,

Doc. 10 Levide atomique

Doc. 12 Levide du systéme solaire.
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Equation-bilan
d’une réaction chimique

Habiletés et contenus

v Ecrire I'équation-bilan d’'une réaction chimique.

v Interpréter I'¢quation-bilan d'une réaction
chimigue.

v Exploiter léquation-bilan d'une réaction chimique.
+ Connaitre la loi de Lavoisier.
+ Utiliser la loi de Lavoisier.

Découvre le sujet

Ce feu de brousse change |'aspect physique

de l'environnement (couleur, réflectivité du sol,

bois solide compact transformé en poussiere, etc.).

Il y a donc des transformations physiques.

Indique si ces transformations sont la cause

ou la conséquence de transformations d'autre nature.

i D.éVElOppe Le su]et ' Eoc.; D_e;roz);ndes transformations.

" Découvre une transformation chimique

A un instant considéré comme initial, plonge un fil de cuivre
dans une solution de nitrate d'argent.

1. Dresse le bilan de toutes les espéces présentes a l'instant
initial.

2. 'observation du contenu du tube a essai montre
une évolution au cours du temps.
- Décris cette évolution.

- Dresse un nouveau bilan des especes contenues dans
le tube a essai.

3. Aprés un temps suffisamment long, le milieu semble
ne plus évoluer.

Explique ce phénomene.

4. A partir de ces observations, définis :
— un systeme chimique ;
— une transformation chimique ;
~les reacuf? ; Doc. 2 Un fil de cuivre dans une solution
- les produits. de nitrate d'argent.

Physique-Chimie & Equation-bilan d'une réaction chimique y; 4
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on de nitrate d'argent

f. Bilan de l'activité Ao — T T

1. A linstant initial, on a du cuivre métallique placé au contact d'une soluti

+
| qui contient des molécules d'eau, des ions nitrates NO,~ et des ions Ag™.

i solution
2. Au cours du temps, on voit des filaments d'argent croitre sur le fil de cuivre et la

] initialement incolore se teinter de bleu,
. * De nouvelles espéces chimiques apparaissent : l'argent
‘ qui colorent la solution en bleu.

* On adonc les espéeces chimiques suivantes : AU +
' molécules d'eau toujours majoritaires, ions nitrates NO,~ semblant ne pas feagllfi_'ons :9 etezms
’ quantité de plus en plus faible, cuivre métallique toujours présent, argent métallique Ag
[ cuivre Cu?t en quantités croissantes.
|
|

i ' € i i rgent
3. Le milieu réactionnel n'évolue plus lorsque les réactions qui transforment Ion argent en arg
la plus simple est dans le cas

métallique et cuivre métallique en ions cuivre cessent. Lexplication Vi
ecu

de l'expérience ou tous les ions argent initialement présents ont réagi. En effet, e fil d
n'a pas été completement « rongé ».

4. Un systeme chimique est un mélange d’especes chimiques. "

Une transformation chimique est une évolution d'un systéme qui conduit d'un état fﬂltlai‘
| a un état final différent. Des espéces chimiques ont disparu du systéme, de nouvelles especes
sont apparues, d'autres enfin ont été conservées.

* Les especes chimiques qui ont été consommées sont les réactifs, celles qui ont été formees
sont les produits.

métallique et des ions Cu®* hydratés

I

¥ Modélise une transformation chimique

1. Dans l'expérience précédente, identifie les réactifs et les produits.

2. |dentifie les espéces chimiques névoluant pas au cours du temps.
3. Modélise le bilan initial et le bilan final des réactifs et des produits en utilisant leurs symboles

ou formules chimiques.

4. Modélise le passage de I'état initial a I'état final en utilisant symboles et formules.

5. Rappelle les regles de conservation qui doivent étre respectées.
Ecris I'équation-bilan de cette réaction chimique.

) Bilan de l'activité

1. lion argent évolue en atome d‘argent.
L'atome de cuivre évolue en ion cuivre,
Réactifs : fons argent et cuivre métallique
Produits : argent métallique et ions cuivre |,

2. Des espéces chimiques sont présentes et ne subissent aucune évolution : leau, les ions nitrates,
on peut également ajouter le verre du tube (silice Si0,), le diazote et le dioxygéne de |'air présent
au-dessus de la solution et au contact du cuivre comme de la solution.

Ces especes présentes et indifférentes (ou spectatrices) dans les conditions de l'expérience
ne participent pas au bilan de la transformation,

3. Réactifs : Ag* et Cu
Produits : Ag et Cu?*

Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique

Scanné avec CamScanner




Cu = (Cu2+

des atomes et |a conservation des électrons.
Il faut donc écrire :

Agt+e- = Ag
Cu — Cutie-

I?s deux électrons cédés par l'atome de cuivre,
‘ Léquation-bilan s'écrit :
2Ag*+Cu = 2Ag+Cu2t

4. La transformation chimique qui sopére dans le milieu réactionnel peut étre modélisée::

5. Au cours de ces transformations, doivent étre assurées la conservation des éléments chimiques
et la conservation de |a charge. Ces lois de conservation traduisent la conservation des noyaux

® La conservation des électrons exige que deux ions Ag* doivent intervenir pour capter

m Découvre la double signification

d’une équation-bilan

Réalise un mélange intime de 8 g d'oxyde de fer Il en poudre
et de 2,7 g d'aluminium métallique en poudre.

Place le mélange dans un creuset réfractaire sous la hotte.
Amorce la réaction avec un ruban de magnésium enflammé.
Récupere les produits de la réaction.

Attention : cette réaction est extrémement vive, tu dois respecter
les consignes de sécurité données par le professeur.

1. Ecris les formules des réactifs.

2. Ecris les formules des produits.

3. En respectant les lois de conservation, écris |'équation-bilan.

4. Détermine les masses molaires des réactifs.

5. Détermine les quantités de matiére correspondant aux masses
recommandées pour le mélange initial.

ﬁde_D fer

d'aluminium 4—

Conclus.
Doc. 3 Réaction de I'aluminium sur loxyde
de ferlll,
) Bilan de l'activité
1. Les réactifs

i - laluminium métallique : Al

| - Loxyde de fer Il : Fe,O3.

| 2.Les produits

| - Le fer métallique : Fe.

‘ - L'oxyde d'aluminium : Al,03.

| 3.léquation-bilan sécrit:

| Fe,0,+2A1 = 2Fe+AL0;

e Les nombres introduits devant les symboles Al et Fe, appelés nombres steechiométriques,

E sont |a pour assurer la conservation des éléments,

e Tous les représentants des éléments présents dans I'état initial doivent se retrouver dans |'état final.

Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique /ﬂ
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4, Masses molaires des réactifs
~Al:27 gmol!
- Fe,05: 160 g.mol ™

5. Quantités de matiére correspondant aux masses de I'expérfmentation

= Aluminium : n(Al) = Mr(r:\l) i n(Al) =22‘;- :n(Al) = 0,10 mol d'aluminium
- Oxyde de fer : n(Fe,0;) =—1___. R f05m0|d’oxydedefer
xyde de fer : n(Fe,0,) M(Fe,0;) in(Fey05) =75 0

g . f de fer.
' Laquantité de matiére aluminium est le double de la quantité de rpatrére oxyde
| Cela est conforme aux nombres staechiométriques de Iéquation-bilan:
! tet . 3 i | .
| * Lesquantités de matieres choisies pour l'expérimentation sont stoechiométriques

Conclusion:

Une equation-bilan peut se lire au niveau des particules concernées par laré
Une équation-bilan représente une lecture en quantité de matiére. Ainsi, on
Une mole d'oxyde de fer (i) réagit avec deux moles d‘aluminium pour for
. etune mole d'oxyde d'aluminium.

lit celle-ci de la fagon suivante ;
mer deux moles de fer

: p i
action, atomes, ions, électrons, F

Etudie la conservation de la masse

1. Utilise Iéquation-bilan de I'activité précédente pour vérifier la conservation de la masse au cours
de la réaction chimique.
2. Imagine une expérience simple permettant de vérifier expérimentalement cette loi de conservation

de la masse.
Décris-la et réalise-la.

Bilan de l'activité

1. L'équation-bilan sécrit : . .
Fe,0;+2Al = 2Fe+AlLO, « ... car rien ne se cree,

¢ Une mole d'oxyde de fer (Ill) réagit avec deux moles ni dans [es operations de lart,
d'aluminium pour former deux moles de fer et une mole ni dans celles de [a nature,

d'oxyde d'aluminium.
e Cette lecture en quantité de matiere entraine une lecture
en masse :
| 160 g d'oxyde de fer (Ill) réagissent avec 54 g d'aluminium il y a une égale quantité
pour donner 112 g de fer et 102 g d'aluminium. de matiere avant
La masse des réactifs vaut 160 + 54 = 214 g et celle
des produits 112 + 102 =214 g.
¢ |ly a conservation de la masse au cours d'une réaction
chimique. principes est [a meme, et qu'il
| Cette propriété est une conséquence évidente n'y @ que des changements,
| de la conservation des éléments,
} Elle fut affirmée en 1777 par Antoine Lavoisier a partir
| de considérations expérimentales, la théorie atomique Texte original
| n'étant pas aboutie a I'époque. d’Antoine Lavoisier.

ct fon peut poser en principe
que, dans toute opération,

et apres (opération ; que
[a qualité et [a quantité des

des modiﬁcutions. »

‘ .

2.l faut prendre des précautions pour mettre cette propriété en évidence,
' Ainsi, dans I'expérience précédente, si lon pése réactifs et produits, on nobservera pas de conservation
de la masse car un autre réactif intervient.

Physique-Chimie & Equation-bilan d'une réaction chimique
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* Lexpéri
Périence a liey dans |'air

:L le‘dk_nygéne de |'air va participer
ssi bien 3 Ia combustion d'une

Partie de |'aluminium que d’'une
g?rtie de fer. D'une facon générale,
IHTaut veiller 3 tenir compte des gaz
Pourassurer la vérification.

Un exemple simple :

Realise sur le plateau d'une balance
la réaction de l'acide chlorhydrique
sur le calcaire.

Si le milieu réactionnel est ouvert,
la masse diminue car |e didxyde

de carbone s'échappe.

Pour vérifier la conservation

de Ia' masse, il faut opérer dans

un reacteur fermé,

—

Apreés la réaction

Avant la réaction

Introduction
du calcaire
dans l'acide

acide
chlorhydrique

calcaire

Vérification expérimentale de la conservation de la masse.

A

_lm Etudie les conséquences des conditions expérimentales sur I'équation-bilan

1.Indique si dans le cas de I'expérience de l'activité 1, les proportions steechiométriques sont respectées.

2.Indique si I'un des réactifs est en excés.
3.Indique le réactif qui fait que la réaction cesse.

4. Indique la conséquence sur |'écriture de I'équation-bilan.

Bilan de l'activité

1. Dans I'expérience de |'activité 1, les proportions stoechiométriques ne sont pas respectées pour
|a réalisation de I'expérience, aucune mesure préalable n'a été effectuée.

3. Le réactif qui fait que la réaction cesse est l'ion argent.
Celui-ci est le réactif limitant. La quantité disponible est épuisée avant que le cuivre n‘ait

intégralement réagi.

|

|

i 2. Le réactif en excés est le cuivre.

;; 4. l’équation-bilan n'est pas modifiée.

Elle traduit la conservation des éléments et des charges, elle relate |'évolution des espéces
i chimiques entre |'état initial et I'tat final, non les conditions expérimentales.

\
N

y

WY Etudie les conséquences des conditions expérimentales sur le bilan de matiére

Reprends la réaction de l'activité 3. Tu réalises maintenant I'expérience en utilisant un mélange de 4,32 g

d’aluminium et de 24 g d'oxyde de fer.

1. Décris en quantités de matiére |‘état initial et 'état final du systeme chimique.

2. Décris en masses |'état initial et I‘état final.
3. Conclus.

Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique ﬂ
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Bilan de l'activité

Nt

1. Calculons les quantités de matiére initiales correspondant aux masses de l'expérimentation.

— Aluminium : n(Al) = ; n(AI) =4 32 i n(Al) = 0 16 mol d‘aluminium.

M(AI]

- Oxyde de fer : n(Fe,0;) = : n(Fe203) = T&F =0,15 mol d'oxyde de fer.

M[F9203)
e Pour connaitre |'état final, il faut rechercher le réactif limitant.
® D‘apres |'équation-bilan :
Fe,0;+2Al = 2Fe+Al,0,
Une mole d'oxyde de fer (Ill) réagit avec deux moles d‘aluminium pour former deux moles de fer
et une mole d'oxyde d'aluminium.
On utilise ici n = 0,15 mole d'oxyde de fer, leur réaction nécessiterait n = 0,30 mole d'aluminium.

e L'aluminium est ici en quantité insuffisante pour assurer la consommation totale du réactif oxyde
de fer. Laluminium est le réactif limitant.

® n(Al)=0,16 mole d'aluminium ne permet la réaction que de n(Fe,03) = —'%—Q— 0,08 mol d'oxyde de fer.
Il restera donc n(Fe,04) = 0,15 - 0,08 = 0,07 mol d'oxyde de fer.
Il se forme 0,16 mole de fer et 0,08 mol d'oxyde d‘aluminium.

2. La connaissance des quantités de matiére donne accés aux masses : m =n.M
Masse d'oxyde de fer utilisé :
m(Fe,05) = n. M(Fe,05) ; m(Fe;0,) = 0,08 x 160 = 12,8 g d'oxyde de fer
Masse d'oxyde de fer restant :
m(Fe,05) = n. M(Fe,0,) ; m(Fe,05) = 0,07 x 160 = 11,2 g d'oxyde de fer
Masse de fer obtenu::
m(Fe) = n. M(Fe) ; m(Fe) = 0,16 x 56 = 8,96 g de fer

Masse d'oxyde d'aluminium obtenu:
m(Al,0;) = n. M(Al,05) ; m(Al,03) = 0,08 X 102=8,16 g d'oxyde d'aluminium

3. On peut résumer Ies états initial et final dans un tableau :

l Fe,O,

Etatinitial (mol) | 015 0 |
 Etat final (mol) | 0,07 | 0o 0,16 0,08
Fatinitial (@) | 24 432 L0 0 ;

 Etatfinal(@) | 112 0 . 8% 816 |

¢ On constate que la masse du systéme chimique dans |'état initial est égale a la masse du systeme
chimique dans I'état final :

Masse du systeme initial :
24+4,32=2832¢

Masse du systéme final
11,2+896 +8,16 = 28,32 g

* On constate que la masse des réactifs utilisés est égale a la masse des produits :

Masse des réactifs utilisés :
(24-11,2)+4,32=17,12g

Masse des produits :
896+816=17,129g

. |
-.E'; ; i E | Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique
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Retiens Uessentiel

v
v

chimique.

S

aux produits,

" On symbolise la réaction chimique par une équation-bilan utilisant les symboles et formules

chimiques,

Un systéme chimique est un mélange d'espéces chimiques.
Un systéme chimique peut étre dans un état d‘équilibre et ne connaitre aucune évolution.

Y/ L:fsc!"’”“ systéme chimique évolue, des especes chimiques sont consommées et de nouvelles espéces
chimiques se forment. Le systéme passe d’'un état initial & un état final différent. Il y a transformation

Les especes chimigues consommées sont les réactifs, les espéces nouvelles sont les produits.
Au cours des transformations chimiques, les éléments et les charges sont conservés.
¥ On modélise une transformation chimique par une réaction chimique qui traduit le passage des réactifs

" Une équation-bilan doit traduire la conservation des éléments et des charges électriques.

+" Une équation-bilan permet le passage du microscopique au macroscopique en offrant une lecture
€N quantité de matiére, les symboles et formules représentant conventionnellement des moles

des espéces chimiques.

Vérifie tes acdbié

Dans tous les exercices, on prendra le volume molaire des

gazégal @ 24 L.mol'.

Exercice &b

Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse.

L'eau est une espece chimique.

La fusion de la glace est une
transformation chimique.

Dans les combustions, I'élément
oxygeéne disparait.

Dans les combustions, le dioxygéne est
un réactif.

Dans les transformations chimiques, il y
a conservation des électrons.

Dans une équation-bilan, les nombres
stoechiométriques sont facultatifs.

La présence d'un réactif en exces
modifie I'équation-bilan.

Une transformation chimique peut
dépendre de la température.

Exerce-tol

r _Vrai Faux

Exercice @

Tu disposes d'un tube a essai plein de dihydrogéne

gazeux.
Tu enflammes ce gaz dans |'air.

1. Dresse le bilan des espéces chimiques présentes

a l'état initial.

2. Dresse le bilan des espéces chimiques présentes

a l'état final.
3. Ecris les formules des réactifs.
4, Ecris les formules des produits.
5. Ecris I'équation-bilan de la réaction.

6. Indique si 'un des réactifs est limitant.
7. Indique si lI'un des réactifs est en excés.

Exercice &

Le butane est le gaz utilisé dans les briquets comme

a la maison pour la cuisson des aliments.
1. Rappelle sa formule.

2. Ecris 'équation-bilan de sa combustion.
3. Tubrdles V = 2 L de butane. Détermine le volume

de dioxygéne nécessaire.

Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique m
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Exercice {3

L'éthanol de formule C,H,O brale dans le dioxygene
de l'air.

1. Ecris I'équation-bilan de sa combustion.

2. Un volume V = 3 L de dioxygéne a été nécessaire
pour assurer la combustion d'un échantillon
d’éthanol, détermine le volume de dioxyde
de carbone formé.

Exercice 5

Tu jettes un petit morceau de sodium dans l'eau
d’un cristallisoir.

Le sodium réagit avec |'eau pour donner
du dihydrogéne et de I'hydroxyde de sodium NaOH.

1. Ecris I'équation-bilan de cette réaction.

Le dihydrogéne formé senflamme spontanément
dans le dioxygene de |'air.

2. Ecris I'équation-bilan de cette réaction.

Réinvestis tes acquis

Exercice (3

Tu disposes d'une solution d'acide chlorhydrique
(H;0%, CI") et de clous de fer.

Tu plonges un clou dans un tube a essai contenant

de |'acide.

Tu observes un dégagement gazeux, il s'agit

de dihydrogene.

La solution se colore en vert pale.

1. Schématise I'expérience.

2. Etablis le bilan des espéces chimiques dans l'état
initial.

3. Détermine les réactifs et les produits de
la réaction chimique que tu observes.

4. Détermine les espéces chimiques indifférentes.

5. Ecris I'équation-bilan de la réaction.

Au bout d'un certain temps, le dégagement gazeux cesse.

6. Etablis le bilan des espéces chimiques dans I'état
final.

Exercice {7}

Equilibre les équations-bilans suivantes.
u+0, — CuoO

Fe;04+0, =+ Fe,0,
Fe+Cl, — Fedl,
Al+S — AIZS3
S0,+0, = SO,

m Physique-Chimie ® Equation-bilan d'une réaction chimique

Exerce-tol

CHet0; — €O, +H,0
CO+Fe;0, = CO,+Fe
Zn+H,0t = Zn?* + H, +H,0

Exercice {2}

En travaux pratiques, tu réduis de |'oxyde de cuivre |l
par le carbone.

Tu disposes de m = 1,5 g de carbone en poudre

et d’un flacon d'oxyde de cuivre.

C + CuO '

eau de chaux
troublée
dépot .
de cuivre 2
N7

1. Identifie les réactifs et les produits.
2. Ecris I'équation-bilan de la réaction.

3. Tu veux réaliser un mélange steechiométrique.
Détermine la masse d‘oxyde de cuivre que tu dois
peser pour utiliser la masse m = 1,5 g de carbone.

4. Détermine la masse de cuivre métallique que
tu dois obtenir.

5. Détermine le volume de dioxyde de carbone produit.

Exercice £

Loctane est un hydrocarbure liquide constituant
de l'essence de formule CgH,q.

Un litre d'essence contient 6 moles d'octane.
Un litre d'essence est brilé dans le dioxygéne de l'air.
1. Ecris I'4quation-bilan de sa combustion.

2. Détermine le volume de dioxygéne nécessaire
a la combustion.

3. Détermine le volume de dioxyde de carbone produit.
4, Détermine le volume d'eau liquide produite,

L. L
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forme-toi davanta

La longue histoire de
la constante d’Avogadro

Lhistoire de la constante d’Avogadro commence au Xix® siécle.

En1811,le chli['niste et physicien italien Amedeo Avogadro émet,
pour la premiére fois, I'idée que « le nombre de molécules dans
les gaz est toujours le méme & volume égal ».

P?ur la majorité des chimistes du début du xix® siécle, I'existence
d'atomes est encore une idée saugrenue. Mais pour Avogadro,

elle est la seule qui permette d'expliquer de nombreux résultats
experimentaux.

Négligée pendant une cinguantaine d'années, I'hypothése

d’Avogadro est mise a I'honneur en 1858 par I'talien Stanislao
Cannizzaro.

LAutrichien Johann Loschmidt détermine une premiére valeur
N, = 2,6868 x 102 particules par m? de gaz.

LAmeéricain Robert Millikan détermine la charge d'un électron
en 1910, et comme la charge d'une mole d'électron est connue i
depuis 1834 grace aux travaux du Britannique Michael Faraday Doc. 4 Amedeo Avogadro (1776-1856).
sur l‘électrolyse, la valeur du nombre d’Avogadro est alors obte-

nue en divisant la charge d'une mole d'électrons par la charge
d'un électron.

Apres différentes définitions, la communauté scientifique adopte en 1971 la définition suivante::
«La mole est I'unité de quantité de matiére qui contient autant d'entités élémentaires
qu'il y a d’atomes de carbone 12 dans 12 g de carbone 12.»

Aprés cinquante ans d'utilisation, la 26% Conférence générale des poids et mesures (CGPM) révise
fe Systéme international d'unités (SI) et abroge cette définition.

Elle décide qu'a compter du 20 mai 2019, le Systéme

international d'unités, le SI, est fe systéme d’unités

selon lequel :

+la vitesse de la lumiére dans le vide, ¢, est égale
2299792458 m/s;

» la charge élémentaire, e, est égale
a1,602176634x1079C;

- la constante d'Avogadro, N, est égale
26,022 14076 x 1023 mol™".

Il s'agit d'une valeur exacte. Par conséquent, cette
nouvelle définition de la mole et de la valeur de la
constante d’Avogadro ne sont plus dépendantes de
la définition du kilogramme.

Cela souligne la distinction entre les grandeurs fon-
damentalement différentes « quantité de matiére »

Doc. 5 Bureau international des poids et mesures. et « masse »,
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'Découvre le sujet

Habiletés et contenus

v Connaitre la formule statistique du chlorure
de sodium.

Le chlorure de sodium solide

v Expliquer:

- la neutralité électrique du chlorure de sodium;

v Décrire la structure microscopique du chlorure
de sodium. v Justifier: fetala
— le caractére isolant du cristal ;

_ (a stabilité thermique du cristal.

_ la cohésion du cristal du chlorure de sodium.

AP e

La régularité des formes des cristaux a toujours intrigué.
Pour obtenir de beaux cristaux de chlorure de sodium,
réalise une solution saturée de sel dans de I'eau trés propre.
Place la solution dans un récipient sans le sel excédentaire.
Place ce récipient dans un lieu trés calme, sans vibrations,
sans courant d'air, a 'ombre, de fagon a ce que I'eau puisse
sévaporer doucement. Aprés quelques semaines, tu pourras

récolter de beaux cristaux réguliers.

Sois patient.

“Déve

/\asiqicily Etudie les éléments sodium et chlore

1. Utilise la classification périodique des éléments pour décrire la structure électronique des atomes
de sodium et de chlore.

2. Justifie la formation des ions sodium et chlorure.

e

factivité

Doc. 1 Cristaux de chlorure de sodium.

1. La structure électronique du sodium, de numéro atomique Z = 11, est K2L8M1.
La structure électronique du chlore, de numéro atomique Z = 17, est K2L8M7.

2. Ces atomes gagnent en stabilité en obtenant une derniére couche en octet.
lls se transforment alors en ions Na* de structure K2L8, et CI~ de structure K2L8MS.
Pour les atomes de ces éléments, la tendance 3 perdre ou capter un électron est trés forte
car le gain en stabilité est trés important.
Il faut bien comprendre que ces ions trés abondants dans la nature, présents par milliards

de tonnes dans I'eau de mer, n'y retournent jamais  I'état atomique, ce qui prouve leur grande
k stabilité,

Physique-Chimie ® Le chlorure de sodium solide
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Fm Modélise la formation du chlorure

de sodium

| 1.Lesodi A :
| ‘ 5_°Cffum b_ru!e dans le dichlore pour donner du chlorure de sodium solide.
Rcrls I_equatuon-bilan de cette réaction,
enselgne-toi sur les dangers du chlore et du sodium.

2. Modélise ['j 4 ; ;
ise l'interaction microscopique entre un atome de sodium et un atome
de chlore.

Doc. 2 Combustion du sodium
dans le dichlore.

1 . Bilan de I'activité I SRS
I

| 1. La réaction entre le sodium et le dichlore est trés vive, il se forme du O N 10
: chlorure de sodium solide, blanc, qui se dépose sur les parois du flacon. é

| *® Léquation-bilan sécrit :
| @ o

. 2Na+d, = 2Nacl
r

. * Ledichlore est un gaz toxique, suffocant et trés réactif. Par exemple,
| son mélange avec le dihydrogéne est explosif. O/—_\.
.‘ Le sodium s'oxyde rapidement au contact de l'air, réagit violemment

- avec l'eau, il doit étre conservé dans de I'huile. @Na-* C]-O
Pour ces raisons, I'expérience ne peut étre conduite que par 4

le professeur.

. 2.Considérons un atome de sodium et un atome de chlore qui se O O
| rapprochent. A partir d'une certaine distance, le sodium perd un
électron au profit de |'atome de chlore. On obtient les ions Na* et CI™.
Ces deux particules ioniques chargées d'électricité de signes contraires @
s'attirent et forment une paire d'ions. Formation d'une paire dons.
’ W
m Découvre 'assemblage des paires d'ions Na* et CI~ dans le solide

1. En considérant les structures électroniques des ions Na* et CI~, prévois les dimensions respectives

de |'un par rapport a l'autre.
2. Procure-toi des billes et place-les dans une boite transparente de facon a obtenir plusieurs couches.
Observe comment s'organise le rangement.
3, Considére un ion négatif, indique le signe des ions qui auront tendance a l'entourer.
Considére un ion positif, indique le signe des ions qui auront tendance a I'entourer.
Propose une disposition possible pour un empilement d'ions Na* et CI",

 Bilan de l'activité sty i i

[ 1. lion sodium posséde deux couches électroniques, I'ion chlorure trois. Lion

J sodium est plus petit que l'ion chlorure,
| Le rayon de lion sodium est denviron 100 pm, celui de lion chlorure de 180 pm.
" 2. Avec des billes, on observe quiil existe plusieurs types possibles

d'organisation, mais que celles-ci sont toujours ordonnées, au moins
Arrangement de billes.

localement.

Physique-Chimie @ Le chlorure de sodium solide ;
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n Physique-Chimie ® Le chlorure de sodium solide
R | N R

3. On peut assimiler les ions a des sphéres et dans le cas
du chlorure de sodium, chaque ion Na* aura tendance
a sentourer d'ion CI, et chaque ion CI” aura tendance
asentourer d'ions Na*.
On obtient la structure présentée ci-contre.
Chaque cation Na* est entouré de six anions Cl-,
Chaque anion Cl~ est entouré de six cations Na*.

Structure du chlorure de sodium compacte,

Chaque ion est entouré de six ions de charge opposee.

4
® Onconstate que le solide est un assemblage multiple de paires d'ions, il est donc neutre.
On peut le vérifier en isolant une partie élémentaire de la construction du cristal : la maille.

e Le solide entier sobtient par translation de cette maille dans les trois directions de I'espace.

e Union placé sur une face de la maille appartient a deux mailles élémentaires, il compte pour une demi-
'- charge. Un ion placé au sommet du cube contribue pour un huitiéme, etc.

Emplacement
- e —— = e e ————————————————————
Centre de la maille . 1 0
Centre des 6 faces 00 - _6_><_1/:2=3
Centre des 12 arétes 12 % 1/4=3 AR O T
Aux 8 sommets 0 S ____8;-:1!8-_-1_ )
Total 4 4 | Maille du chlorure de sodium.

* On vérifie ainsi que la maille élémentaire contient le méme nombre de charges positives que
de charges négatives, clest-a-dire autant d'ions Na™ que d'ions CI” : le solide chlorure de sodium
est électriquement neutre.

e Laformuledu chlorure de sodium peut s'écrire sous forme ionique (Na*, CI”) ou sous forme statistique
Nacl. '
Cette formule statistique ne signifie pas que le cristal contient des groupements NaCl, mais que
globalement les ions Na* et CI~ sont en nombres égaux.

S
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m Etudie les conséquences de la structure du chlorure de sodium

1. Indique pourquoi la structure explique la forme observée des cristaux.

. Indi i - ; ; .
E que sile chlorure de sodium solide est un conducteur électrique ou un isolant.

Propose une vérification expérimentale.

3. Indique si le ch}orure de sodium est facilement fusible ou non.
Propose une vérification expérimentale.

) Bilan de l'activité

1. On observe que la structure microscopique
correspond a un arrangement des ions suivant des
directions orthogonales. Les frontiéres des cristaux
sont planes. On retrouve cet arrangement au niveau
macroscopique : les cristaux sont de forme cubique
ou parallélépipédique rectangle.

2" f’our.qu’un corps soit conducteur de |‘électricité,
il doit posséder des charges susceptibles de se
déplacer.

sont prisonniers d'un réseau rigide et sont incapables
de se mouvoir. D'autre part, il n'existe pas d'‘électrons
libres, La structure en octet de chacun des ions,
i particuliérement stable, ne peut libérer délectrons.
| ® Lechlorure de sodium est un isolant électrique.
On peut le vérifier en faisant un test de conduction
classique (voir ci-contre), ou mieux en utilisant un
. montage avec un transistor en « tout ou rien ». o8 r
| 3. 0n constate que chaque cation est entouré
directement par six anions de signe contraire
et réciproquement chaque anion est entouré
! de six cations.

e Les forces de cohésion sont donc trés nombreuses,
dans toutes les directions. Le chlorure de sodium doit

avoir une grande stabilité thermique.
| e On peut le vérifier expérimentalement : la fusion du
i chlorure de sodium est difficile. La température de
fusion vaut T, =801 °C.

Ce nest pas le cas du chlorure de sodium. Les ions Vérification de la conductivité du chlorure

de sodium.

Chlorure de sodium
solide

Difficile fusion du chlorure de sodium.

Retiens l’essentiel

 Le chlorure de sodium est un solide ionique formé d'un empilement régulier d'ions Na* et CI",

Ces ions sont en nombres égaux; le solide est électriquement neutre.
 La formule statistique du chlorure de sodium est NaCl,

. Du fait de sa structure microscopique, le chlorure de sodium est un isolant électrique.
 Chaque ion étant fortement lié a ses voisins, la structure est d'une grande stabilité et la température

de fusion est élevée,

Physique-Chimie ® Le chlorure de sodium solide rfﬂ
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Vérifie tes adquis

Exercice (i}
Compléte les phrases suivantes avec les mots ou
expressions qui conviennent.

1. Lors de la formation du chlorure de sodium, il y a
transfert d'électron de I'atome de
vers I'atome de

2. La liaison qui se crée entre l'ion
et lion est une liaison ionique.

Les charges de signes
s'attirent. La force qui maintient les
dans le cristal est

de nature électrostatique.

3. Un cristal de chlorure de sodium est

électriguement , il contient
autantd’ions que d'ions
Exercice ¥}
Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse.
Vrai Faux

: I
Dans le chlorure de sodium, les .
eléments chlore et sodium mettent des ‘
électrons en commun. _

I

|

i

Lz fusion du chlorure de sodium est une
transformation chimique.

Les ions présents dans le chlorure de
sodium rendent le solide conducteur de
|'électricité.

L'ion sodium est plus petit que l'ion ‘
chlorure.

Dans le cristal, chaque ion sodium est
entouré de six ions chlorure.

Le chlore et le sodium appartiennent a
la méme famille d'éléments.

L'ion sodium est chimiquement plus
stable que |'atome de sodium.

Le chlorure de sodium est un produit
rare dans la nature.

Exercice 4

On brGle m = 1,15 g de sodium dans du dichlore gazeux
dans des conditions ol le volume molaire vaut 24 L/mol™!,

1. Détermine le volume de dichlore nécessaire,
2. Détermine la masse de chlorure de sodium obtenu,

3. Détermine le nombre d'ions sodium présents
dans le cristal,

m\ Physique-Chimie ® Le chlorure de sodium solide

Exercice 4}
Ton camarade de classe te demande si le bromure

de sodium peut exister.
En t'appuyant sur les structures électroniques,
apporte une réponse a ton camarade,

Prévois alors la formule de ce composé, s'il existe.

Exercice £

Tu disposes de chlorure de potassiurm solide,

1. Détermine les ions qui le composent.

2. Détermine sa formule statistique.

3. Prévois si ce solide est conducteur ou isolant.

4. Prévois la taille de I'ion potassium par rapport
a la taille de I'ion sodium.

Exercice (3}

Le volume total de I'eau des mers et des océans est
estimé a 1 300 millions de km>.

La salinité moyenne de I'eau de mer en chlorure

de sodium est s =35 g/L.

Détermine la masse de chlorure de sodium
disponible dans I'ensemble des mers et oceans.

Réinvestis tes acquis

Exercice {7}
Chaque ion sodium est entouré de six ions chlorure.

Explique comment le chlorure de sodium peut étre
électriquement neutre dans ces conditions.

Exercice (2}
Il existe de trés nombreux composés ioniques.

Utilise la classification périodique et les formules
électroniques pour déterminer les formules
statistiques:

- du bromure de - de l'oxyde de calcium
magnésium - de l'oxyde de lithium

- du sulfure de béryllium  de magnésium

Exercice {3}

En travaux pratiques, le professeur réalise la combustion
du sodium dans le dichlore,

Il introduit une masse m = 0,92 g de sodium dans

un flacon de volume V = 1 L de dichlore et I'enflamme
(Vjy = 24 Lmol™).

1. Identifie les réactifs et les produits.

2. Ecris 'équation-bilan de la réaction.

3. Détermine le réactif limitant.

4. Détermine la masse de chlorure de sodium obtenu,
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Doc. 3 Lechlorure de sodium présent dans les cuisines
du monde entier.

. Lion chlorure qui lui est associé
- dans la nature a résisté égale-
- ment longtemps aux chimistes

et ce n'est qu'en 1774 que le

Suédois Carl Scheele obtint
par hasard du dichlore en faisant réagir de
I'acide chlorhydrique sur du permanganate de
potassium. |l pense alors que le gaz obtenu est
un composé de l'oxygene et il faut attendre
1809 pour que Humphry Davy le reconnaisse
comme corps simple et lui donne son nom qui
signifie « vert ».

Le chlore, gaz trés réactif, est extrémement
toxique. Il fut utilisé comme gaz de guerre. Il est
aujourd‘hui utilisé en chimie organique et au
quotidien comme agent désinfectant, oxydant,
bactéricide et fongicide. On trouve ses dérives
dans l'eau de Javel, dans la désinfection de I'eau
potable ou de l'eau des piscines.

Enfin, ions chlorure et ions sodium participent
aux différents équilibres ioniques des cellules
vivantes, mais leur contribution releve le plus
souvent de phénomenes physiques.

Le sodium et le chlore sont
deux éléments abondants sur
Terre. Le chlorure de sodium est
connu et utilisé depuis la plus
haute antiquité,

Les textes anciens le présentent comme agernt
de sapidité, de conservation des aliments mais
aussi comme stérilisant des sols.

Mais il a fallu aux savants bien des millénaires
pour passer de l'ion sodium au sodium métal-
liqgue comme de l'ion chlorure au chlore, corps
pur simple.

Le fer est bien caché au sein de ses oxydes et
son élaboration demanda beaucoup de travail
aux forgerons d'autrefois. Le sodium l'est en-
core plus au sein du sel marin.

Le sodium métallique ne fut isolé gu'en 1807
par le chimiste britannique Humphry Davy qui
réalisa I'électrolyse de la soude caustique.

C'est un métal mou, gris argenté, qui fond a
98 °C. Tres réactif, il doit étre conservé a |'abri
de |'air et de I'eau.

| est utilisé dans la chimie pharmaceutique,
comme réducteur d'oxydes métalliques en mé-
tallurgie, et dans l'industrie nucléaire comme
liquide de refroidissement.

=
- p i -—‘J

Dot d Pasl‘i.‘.*es de chlore pour i’e traitement
de l'eau des piscines.
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Habiletés et contenus

Interpréter le phénomene de dissolution d'un
composé ionique dans l'eau.

* Définir :

- le solvant ;

- le soluté;

- la solubilité ;

- la concentration massique volumique ;
- la concentration molaire volumique.,

Ecrire |'équation-bilan de dissolution
d'un composé ionique dans l'eau,

" - Découvre le sujet

Verse du sel dans I'eau et observe.
Le chlorure de sodium solide, particuliérement stable,

qui s'oppose au passage du courant, qui résiste si bien

a l'augmentation de tempeérature, se désagrege et se dissout.
Comment I'2au parvient-elle a démolir une structure si stable ?
Recherche si tu connais d'autres solides qui présentent le méme
phénomene.

Développe le sujet

Im Etudie la conductivité électrique d’une solution de chlorure de sodium

1. Indigue ce que tu constates,
2. Propose une interprétation.

' Bilan de l'activité

Déterminer : ‘ _ .
_ |a concentration massique volumique ;

_ |a concentration molaire volumnicque.
Montrer 'électroneutralité d'une solution
aqueuse jonique.

Connaitre le réle du solvant.

Ecrire: ‘
- les équations des réactions aux électrodes ;

- I'équation-bilan de la réaction d'électrolyse.

Exploiter Iéquation-bilan de la réaction
d'électrolyse.

Doc. 1 Dissolution du chlorure de sodium.

Dans la lecon précédente, tu as réalisé le test de conduction d'un cristal de chlorure de sodium.
Tu as constaté que c'était un isolant.
Réalise le méme test avec une solution de chlorure de sodium.

1. On constate gue les solutions aqueuses de chlorure de sodium sont conductrices de I'électricité.
2. Cette propriété ne peut sexpliquer que si le milieu posséde des charges électriques susceptibles

de se déplacer.

* Lleauestformée de molécules neutres et l'on sait que pure, elle n'est que trés faiblement conductrice.
Il doit donc exister des ions mobiles dans cette solution.

Physique-Chimie ® Solutions aqueuses ioniques
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- Lel courant électrique dans la solution consiste en une double migration des ions :
| ~'esions Na* dans |e sens du courant ;

| Sonan _ _ i, -
| On doit admettre que la dissolution des cristaux de chlorure de sodium libére les ions Na* et CI*, *
= lesions CI- dans le sens opposé au sens du courant. ]

m Interpréte la dissolution du chlorure de sodium

1. Place un gros cristal de chlorure de sodium dans un bécher

contenant de I'eau et observe soigneusement. Indique
tes constatations,

2. Rappelle de quelle nature sont les forces de cohésion du cristal.

3.Indigue ce qu'on peut dire des forces 3 I'ceuvre pour détruire
la structure du cristal.

4. Rappelle la structure spatiale de la molécule d'eau.
Propose une interprétation possible pour son action sur le cristal.

) Bilan de I'activité

1. Quand on observe soigneusement la dissolution alors quelle
sse Produit, on constate que ce sont les arétes du cristal qui se
dlsspivent plus vite que les faces. Il semble qu'un écoulement
de liquide s'opére le long du cristal,

2. Les forces de cohésion du cristal sont des forces électriques.
Chaque ion est retenu par ses voisins portant une charge
de signe opposé. 3

3. Les forces a l'ceuvre doivent également étre des forces Modeéle compact de molécule d'eau.
electriques puisqu'elles s'appliquent a des ions.

* Il ne doit pas y avoir de transferts délectrons, les structures
en octet de Na* et CI~ sont trop stables.

¢ (Ces forces doivent étre d'intensité importante puisquelles
arrivent a rompre les liaisons de cohésion du cristal.

¢ Ces forces ne peuvent étre exercées que par les molécules
d’eau, seules présentes en dehors du chlorure de sodium.

4. La molecule d'eau est électriquement neutre.

® Sastructure spatiale est coudée,

Cela a pour conséquence que le centre de symétrie des charges
négatives portées par les électrons se trouve au niveau de
l'oxygeéne, alors que le centre de symétrie des charges positives
est décalé vers les atomes d'hydrogene.

La molécule d'eau est polaire. Elle présente un c6té (pdle)
négatif, vers I'atome d'oxygene, et un coté (péle) positif,

vers les deux atomes d’hydrogeéne.

Cette polarité de la molécule d'eau entraine que les molécules
s'orientent autour du cristal en présentant leur extrémité positive
face aux ions ClI- et leur extrémité négative face aux ions Nat,

'ensemble des forces créées « démolit » le réseau cristallin.
Les molécules d'eau en perpétuelle agitation emportent les ions arrachés au cristal.

e e
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188 |

1. Dans un bécher contenant 100 cm? d'eau, tu plonges un
thermometre et tu attends que I'équilibre thermique soit réalisé.
Tu verses alors n = 0,1 mole d'hydroxyde de sodium.

Décris ce que tu observes.

2. Recommence la méme expérience en versant n = 0,1 mole
de chlorure de sodium dans V = 100 cm3 d'eau.
Note tes observations.

3. Recommence la méme expérience en versant n = 0,1 mole
de chlorure d'ammonium dans V = 100 cm?3 d'eau.
Note tes observations.

. 4.Propose une explication a tes observations,
|

Bilan de l'activité

m Découvre les phénoménes thermiques associés a la dissolution

0,1 mole
de NaOH

‘ 1. On constate lors de |a dissolution une importante
augmentation de la température.

! La dissolution de I'hydroxyde de sodium est

un phénomeéne exothermique.

~ 2.0n constate que lors de |a dissolution, la température
reste pratiquement constante.

| La dissolution du chlorure de sodium est

un phénomene athermique.

3. On constate lors de la dissolution une diminution
de la température.
La dissolution du chlorure d'ammonium est
un phénomeéne endothermique.

4. Nous lI'avons étudié lors de l'activité précédente,

la dissolution correspond a une démolition

| de I'édifice cristallin.

: ! Cette démolition nécessite de I'énergie. Cette énergie
} est fournie par I'eau. La température du milieu devrait

baisser lors de la dissolution, 'énergie nécessaire

| étant prélevée sur celle de l'eau,

- * Dans le cas de la soude comme dans de nombreux
autres cas, on constate une augmentation de la
température. Cela prouve qu'un autre phénomeéne
est associé a la dissolution et que celui-ci libére

| de Iénergie qui échauffe le milieu.

Ce phénomeéne est la solvatation des ions,

|

!

W Etudie le phénoméne de solvatation

Le document 4 schématise comment les molécules d'eau
sorientent autour du cristal et comment elles parviennent
a extraire les ions de celui-ci.

Indigue ce gu'il peut se passer pour les ions extraits lorsqu'ils
se retrouvent au sein des molécules d'eau.

] Physique-Chimie ® Solutions agueuses loniques

0,1 mole

de NaOH

e
—
3
S
]

t)to

apres dissolution

Boc. 4 Démolition du eristal.
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d _, Bilan de l'activité

® Lesions extraits du cristal se retrouvent au sein de

:inolécules polaires et celles-ci vont s'orienter autour
'Bux.

par des forces électrostatiques.

Le§ ions Na* vont s'entourer de molécules d'eau

presentant leur atome d'oxygéne.

Le§ ions CI~ vont s'entourer de molécules d'eau

presentant leurs atomes d’hydrogéne.

¢ Le nombre de molécule est variable, il dépend

r | de la taille de I'ion entouré.

| | ' - r . -

| . ® Cephénomene s'appelle la solvatation des ions.

:, Ce phénomeéne d'attraction et de fixation des molécules

| d'eau libere de |'énergie, il est exothermique.

! ® La variation de température observée a I'activité 3 est un bilan total des deux phénoménes :
démolition du cristal et solvatation des ions.

® Léquation de la réaction associée a la dissolution du chlorure de sodium doit s’écrire :

NaCl(s) —24_, Na*(aq) + Cl~(aq)

i (s) signifie solide et (aq) signifie aqueux, c'est-a-dire que les ions sont dispersés et solvatés
dans la solution.

|

I ® Les molécules attirées par les ions vont s'unir a eux
1

‘ °

|

Solvatation des ions.

L\ 5
m Etudie les caractéristiques des solutions aqueuses
i fre .
| 1. Définis les termes suivants : 2. On définit deux formes de concentration :
! - solution aqueuse ; — la concentration molaire volumique ;
| —solvant : - la concentration massique volumique.
- soluté; Propose leurs définitions.
— concentration ;
— solubilité.

Bilan de I'activité

1. Solution aqueuse : solution d'une substance dans l'eau.
Solvant : nom donné a la substance majoritaire, ici l'eau.

Soluté : nom donné 2 l'espéce minoritaire dissoute. C(A) = ﬂ(\él ;.,
| '[ Concentration :caractéri§e la quantité de soluté dissoute (AT enmaiaitnen :
[ g dans un volume de solution. Venlitre () !
i | Solubilité : la mise en solution d'un soluté dans C(A) en mole par litre (mol.L™") |
un solvant possede en général une limite. Cette limite 1
' est la solubilité. _ m(A) ‘_
/ { C(A) =
2. La concentration molaire d'une espéce dissoute A est v ‘;

égale au quotient de la quantité n(A) de A dissoute m(A) en gramme (g) 1 |

Ven litre (L) y

par le volume de la solution obtenue,

e La concentration massique d’une espece dissoute A
est égale au quotient de la masse m(A) de A dissoute

par le volume de |a solution obtenue.

C(A) en gramme par litre (gL ") q
|

:[,.
\ S e A /
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IV Détermine une solubilité

X s 4 i « ’P_.i( {"r,
Propose un protocole expérimental pour mesurer la solubilité du chlorure de sodium. Réalise 'exp

Exprime cette solubilité :
—en gramme par litre ;
- en mole par litre.

Bilan de l'activité J—

® Pour mesurer une solubilité, c'est-a-dire la quantité maximale de solu
dissoudre, il faut tenir compte de la température. Chacun sait que le ¢
soluble a chaud qu‘a froid.

® Un protocole simple est le suivant :
— mesure avec soin un volume d'eau V=100 mL ;
— pése avec soin une masse m = 50 g de sel ;
— place I'zau dans un bécher sur un agitateur magnétique et ajoute progressivement le sel;
- quand la dissolution semble étre de plus en plus difficile, ajoute le sel par petite pincee ;
— arréte |'ajout dés que le moindre cristal ne se dissout plus ;
— pése précisément la masse du sel restant, la différence avec la masse initiale donne la masse
de sel dissous ;
- note la température de la solution ;
- exprime la solubilité en g.L-" et en mol.L™!
a la température mesurée,
® Pour le chlorure de sodium, on trouve une solubilité
de l'ordre de s = 360g/L.
® | a masse molaire du chlorure de sodium vaut ;
M = M(Na) + M(CI)
M=23+355
M = 58,5 g.mol"
Soit n = 360/58,5; n =6,15 mol. . -
s=6,15mol.L". Mesure de solubilité.

\

té que le solvant eau peut
hlorure de sodium est plus

I,

.Y \IC-W Y Prépare une solution de concentration donnée

Prépare V = 100 mL d'une solution de chlorure de cuivre Il de concentration C =10~ mol.L~".
Le chlorure de cuivre posséde une solubilité de 760 g.L~' & 25 °C.

1. Etablis le protocole expérimental.

2. Réalise l'expérience.

3. Détermine la concentration massique.

4. Détermine la concentration molaire des ions présents.

Bilan de l'activité — s

1.1l faut
- une fiole jaugée de volume 100 mL pour ajuster le volume ;
— une balance pour peser le chlorure de cuivre ;
—de l'eau distillée ;
-du chlorure de cuivre Il ;
- une spatule, une coupelle, une pipette, un entonnoir,
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2. gnl litre de solution contient n = 0,1 mole de chlorure de cuivre
alculons la quantité de chlorure de cuivre dans V = 100 mL = 0,100 L.
n=CV;n=0,1x 0,100; n = 10-2 mol de chlorure de cuivre.

La masse molaire du chlorure de cuivre vaut :
M(CuCI2] = M(Cu) + 2 M(Cl)

M{CuCIz) =64+2x35,5
M(CuCl,) = 135 g.mol-!

La masse de chlorure de cuivre nécessaire vaut :
m(CuCl,) = n.M[CuCIZ)
m(CuCl;) =102 x 135

|
| ! m(CuCl;) =1,35¢

Pres avoir pesé cette masse de chlorure de cuivre, il faut lI'introduire dans la fiole, le dissoudre

dans l'eau et compléter la fiole jusqu’au trait de jauge.
La solution est préte.

La COncgntration massique s'obtient a partir de la concentration molaire.
La solution ayant une concentration molaire de 0,1 mol.L-!, elle contient m=n.M; m=0,1 x 135;

. 21 =]133.55 ng$ chlorure de cuivre par litre de solution d'oti une concentration massique :
| =135 gi=l

b

| 4. La mise en solution s‘écrit : CuCl,(s) —22Y_5. cu2+(aq) + 2 CI-(aq)

® La quantité de matiére d'ion Cu2t est égale a la quantité de matiére chlorure de cuivre, la quantité
de matiere d'ion CI~ est égale au double de quantité de matiére chlorure de cuivre.
C(Cu?*) =0,1 mol.L"!
C(CI7) = 0,2 mol.L!
Remarque : On note souvent la concentration molaire volumique des espéces par le symbole[]:
[Cu?*]1=0,1 mol.L!
[CI"]=0,2 mol.L™!

LGOI Réalise l'électrolyse d’une solution
I

de chlorure de sodium

1. Réalise |'électrolyse d'une solution de chlorure de sodium dans
un tube en U. Du c6té de I'électrode négative, ajoute une goutte
de phénolphtaléine, du coté de I'électrode positive, ajoute
une goutte de colorant organique, par exemple de l'indigo.
Ferme le circuit électrique et observe ce qui se passe
au niveau des électrodes.

2. Décris tes observations.

‘ 3. Ecris les réactions attendues et les réactions observées,
|

|

phénolphtaléine & | indigo

solution
de chlorure
de sodium

Doc, 5 Montage pour [€lectrolyse d'une solution
de chlorure de sodium.

4. Ecris 'équation-bilan de cette électrolyse.

Bilan de I'activité S mhim

1. Le montage est réalisé dans un tube en U de facon a bien isoler les transformations chimiques
qui se produisent au niveau des électrodes,

|
j
2. A I'électrode positive (anode), on observe une décoloration de l'indigo, le dégagement d'un gaz '
verdatre, a l'odeur caractéristique : le dichlore (attention : ne pas respirer !). l
Cest le dichlore qui est responsable de la décoloration de l'indigo. [
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| lons et solutions agueuse.
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OSSRV B e - - S

* Alélectrode négative (cathode), on observe un dégagement

/ I
gazeux et la coloration de la phénolphtaléine. @' @

e Levirage de l'indicateur coloré prouve la présence
d'ions HO™. Aesaparint

e Le gazest recueilli dans un tube a essai, il brile avec gel
une détonation caractéristique : il s'agit de dihydrogéne.

dégagement
deCl,

décoloration

virage de |a g
I HH . . 7 phénolphtaléine de lindigo
' 3. Le milieu réactionnel contient des molécules d'eau,
i i i jution
des 1% Na {aq) = Cl {aq}' :I‘::hlorure
® |esréactions attendues aux électrodes sont : de sodium
~alélectrode positive:2CI~  — Clz +2e” Observations lors d’une électrolyse
. - al'électrode négative:Na* +e~ — Na d'une solution de chlorure de sodium.

. ® Onconstate que la réaction observée a |'électrode positive est celle attendue.
On constate que celle attendue a I'électrode négative n'est pas observée.
® Lion sodium, trés stable, ne réagit pas.

® Clestla molécule d'eau qui est dissociée et qui donne la réaction ;
2H,0+2e" — H,+2HO"

Remarques : Dans cette réaction d'électrolyse, le solvant intervient.
La solution reste électriquement neutre puisque les ions Na* sont conservés et que les ions
chlorure CI” sont remplacés en nombre égal par les ions hydroxyde HO™,

4.1y a conservation des électrons qui circulent dans le circuit électrique ;
2H,0+2CIF — H,+2HO +Cl,

Retiens l’essentiel

Dans les solutions aqueuses ioniques, le solvant est 'eau, les solutés sont des jons plus ou moins solvatés.
La solvatation consiste en un arrangement de molécules d’eau autour de chaque ion.

Les molécules d’eau sont polaires et s'orientent en fonction de la charge de l'ion.

L'équation qui traduit la dissolution d'un solide ionique est de la forme :

NaCl(s) —&2Y_, Na*(aq) + Cl-(aq)

Une solution aqueuse ionique est électriquement neutre,

On appelle solubilité d’'un composé solide ionique, la masse maximale de composeé que l'on peut
dissoudre par litre de solution. La solubilité dépend de la température et de la pression.

+ La concentration molaire d'une espéce dissoute A est égale au quotient de |a quantité n(A)
de A dissoute par le volume de la solution obtenue,

C(A) = [A] = ﬂ&?-

Elle s'exprime en mol.L~".

NS AN

NS

v Laconcentration massique d'une espéce dissoute A est é
de A dissoute par le volume de la solution obtenue.

C(A) = ’—“{,ﬁl
Elle s'exprime en g,L™".

gale au quotient de la masse m(A)

" Lélectrolyse d'une solution aqueuse de chlorure de sodium permet d'obtenir du dichlore
a l'électrode positive et une solution d’hydroxyde de sodium a I'électrode négative,

v Cette électrolyse est réalisée industriellement pour préparer ces produits,
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Vérifie tes acquis Exercice &)
Ecris I'4quation-bilan de dissolution dans l'eau

des solides ioniques suivants :

Exercice &) Ca(OH)

: -Ca
Complete Igs phrases suivantes avec les mots - Na,SO 2
Ou expressions qui conviennent. i

- Fedl
- . . 2
1. g:-:\rtalnes dissolutions de solides ioniques - AgNO;
egagent de la chaleur, elles sont (NH,),S0
— NP9~

2. Certaines dissolutions de solides ioniques
absorbent de la chaleur, elles sont Exercice )

Un bécher contient une solution aqueuse de chlorure
de potassium de volume V= 100 mL.

3. Quand la température es
P t constante au Elle a pour concentration massique volumigue

cours d'une dissolution, celle-ci est dite

— -1
C,=20gL".
Calcule la masse de chlorure de potassium présente
4. Dans une solution aqueuse, I'espéce chimique dans le bécher.
majoritaire est
5. Dans une solution, 'espéce majoritai i z
% , l'esp a:gslzas F:z ;;Snstltue Exercice G
minoritaires sont les ' : Ton camarade verse m = 50 g de chlorure de sodium
dansV = 100 mL d'eau.
Calcule la concentration massique de sa solution.
Exercice e Solubilité du chlorure de sodium dans les conditions

Dis si chacune des propositions est vraie ou fausse. de l'expérience :5 =360 g.L™".

Vrai Faux

| L'eau est le solvant des solutions
| agueuses.

Dans une solution de chlorure de Réinvestis tes acquis

cuivre Il les ions cuivre sont deux fois

' plus nombreux gue les ions chlorure. :
e g — Exercice (&

Dans une solution, les concentrations . _
molaires et massigues sont toujours : Une solution de volume V=1 L contient 0,1 mol de
égales. sulfate de fer Il, 0,1 mol de chlorure de cuivre Il et

: —— == —— == - 0,1 mol de chlorure de fer .
Daps'une solutlon saturée, 'l yigor Détermine la concentration molaire de chaque
molns dethiypes difons PRu espéce ionique présente dans la solution.
Si 'on ajoute des cristaux d’ une
substance A a une solution saturée

en A, la concentration de la solution Exercice @3
augmente. ! Le laborantin du lycée doit préparer V = 500 mL
Une réaction exothermigue libere | d’une solution de sulfate d'aluminium de

| de la chaleur, | concentration C = 51072 mol.L™".

La concentration molaire peut
s'exprimer en mol,m™>
Les ions sodium et chlorure sont 2. Détermine dans la solution obtenue la

les seuls ions présents dans la mer. | concentration molaire de chaque espéce ionique
: présente,

1. Détermine la masse de sulfate d'aluminium qu'il
doit peser,

Physique-Chimie ® Solutions aqueuses ioniques
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Exercice (&}

Un industriel recoit la commande d'un volume

V = 1000 m? de dichlore, volume mesuré dans

les conditions ou le volume molaire a pour valeur

V=10 Lmol".

1. Détermine la quantité de matiére chlorure
de sodium nécessaire a mettre en solution pour
produire ce dichlore par électrolyse.

2. Détermine la masse de chlorure de sodium
correspondant a cette quantité.

3. Détermine le volume de dihydrogéne obtenu
dans les mémes conditions.

Exercice @

Un voisin a passé des examens biologiques.
Lorsqu'il regoit les résultats, il te demande de lui
expliquer les termes et symboles, et de vérifier

si les concentrations molaires et massiques données
par le laboratoire sont bien équivalentes.

Exploration des Lipides

v Cholestérol:.. i vii vt sisesnnans 5,04 mmol/L
CHOL2 c.501 Roche (A) 1,95 g.r’L

Chimie du sang

V. CreatiniNe i s veesiiaraeests 91 pmol/L
Créatininase /<501 Roche (raccordée A s méth REF ID-MS) (A), 10,28 mag/L

Tes recherches t'apprennent que le cholestérol a
pour formule C,,H,,O et la créatinine a pour formule
C4H,N;0.

196 ..'5' Physique-Chimie @ Solutions aqueuses ioniques

1. Calcule les masses molaires du choiest
et de la créatinine.

2. Vérifie la concordance entre les concentrations
molaires et massiques indiquées
par le laboratoire.

3. Donne ta réponse a ton voisin.

Exercice ({1

En travaux pratiques, le professeur remet a ton
groupe une solution de chlorure d’ammonium

de concentration C =1 mol.L™.

Il vous demande de préparer V= 100 mL d'une
solution de concentration C'= 0,01 mol.L™.

Aprés débat, vous proposez un protocole opératoire
et vous réalisez la dilution.

Tu es chargé de rédiger le compte rendu pour
le groupe. Indique ce que tu as écrit.

Exercice (k)

Le sulfate de cuivre anhydre est un solide ionique
blanc, il a pour formule CuSO,,.

Le sulfate de cuivre utilisé au laboratoire est en fait
du pentahydrate de sulfate de cuivre ou sulfate

de cuivre pentahydraté de formule (CuSO,,5H,0),
ses cristaux sont de couleur bleue.

1. Détermine la masse molaire du sulfate de cuivre
pentahydraté,

Tu veux préparer une solution a partir de ces cristaux
bleus de concentration [Cu2t] = 102 mol.L~".

2. Détermine la masse de sulfate de cuivre
pentahydraté que tu dois dissoudre par litre
de solution.

.
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Une solution trés présente dans le corps

humain

La solution de chlorure de sodium est présente dans
I'organisme humain. On la trouve essentiellement dans
le sang, mais les ions sodium et chlorure participent a
divers équilibres cellulaires et leurs concentrations sont
gérées avec beaucoup de précision.

Dans le sang, les valeurs normales des concentrations
desions sodium (Na*), potassium (K*) et chlorure (CI")
sont chez |'adulte :

Na* Kt Clx
136a | 35a | 100a
145 | 49 | 110

Dans ce tableau, la concentration de l'ion chlorure ne
permet pas la neutralité électrique du sang, cela montre
qu'il existe d'autres anions dans le sang qui I'assurent.

Dans l'organisme, on ne trouve le sodium et le chlore
que sous forme ionique. Ils sont absorbés sous forme
ionique dans I'alimentation et les boissons, ils sont €li-
minés dans les excréments, les urines et la sueur sous
forme ionique.

Le sodium joue un réle important dans l'équilibre hy-
drique, il régule les mouvements d'eau entre le milieu
intracellulaire et le milieu extracellulaire.

Lion chlorure est présent dans le suc gastrique qui est
une solution concentrée d‘acide chlorhydrique.

On utilise en médecine des solutions physiologiques
qui sont des solutions de chlorure de sodium de
concentration c = 9 g/L. Elles peuvent étre injectées
en intraveineuse, servir a laver des plaies ou les yeux.
Une autre solution utilisée est le lactate de Ringer. Elle
reproduit le milieu ionique sanguin pour ses principaux
ions. Elle peut étre utilisée pour maintenir temporaire-
ment en vie un organe en dehors du corps.

Sa composition est :

mmol!LJ 131 | 5 | |

On vérifie que la solution est électriquement neutre,

l-oi davantage

Doc. 6 Perfusion de liquide physiologique.

Le sang
(=)
|l|
1 —Plasma...........
Plaquettes

et globules blancs (< 1 %)

Globules rouges . . (45 %)

Eau
Chlorure de sodium
Potassium

Sulfates
Phosphates
Protides

Lipides

Glucose

Urée

Acide urique
Ammoniaque
Créatinine

Acide hlppurlque

Doc. 7 Composition du sang.

|
|
|
0039 Il
|

069

Doc. 8 Comparafson des solutions sang/urine,

Scanné avec CamScanner



Tests d’identification
de quelques ions

Habiletés et contenus

—ion cuivre Il (Cu?*)
- jon zinc (Zn%")

chimiques.
—ion sodium (Na*) !

Découvre le sujet

v Identifier quelques cations : ¢ Identifier quelques anions :
—ion argent (Ag*) —ion chlorure (CI7)
— ion baryum (Ba%*) - ion sulfate (50,2
— ion fer Il (Fe*) - ion carbonate (CO,2")
—ions fer Il (Fe3*) ~ion phosphate (PO,>")

v Ecrire les différentes équations-bilans des réactions

v Exploiter les équations-bilans des réactions chimiques.

L'étiquetage d'une bouteille d'eau minérale DATATREITe

: . . mg/| Parameétre mg/l
est représente sur le document 1. | Calcium 1105 Bicarbonates 12982
Ce document porte des indications :"atg“éls'“‘“ ;”35 Sulfates 54,7

; i s otassium § Chlorures 3
imprécises sur le plan de la notation Sodium 238 Fldorures 0,05

chimique. Les substances dissoutes
le sont sous forme ionique.

Etablis la liste des formules des ions
concernes.

Indigue si l'on commet une erreur sur la masse quand on écrit
sodium 238 mg/L plutét qu'ion sodium 238 mg/L.

Sais-tu comment les chimistes ont identifié la présence de ces ions ?

Développe le sujet
m Identifie des ions a la couleur

de la solution

Les solutions de chlorure de sodium sont incolores mais
de nombreuses solutions ioniques sont colorées.
Indique celles que tu connais et dont la couleur permet
presque a coup sOr d'identifier I'ion responsable.

Physique-Chimie ® Tests d'identification de quelques jons

Doc. 1 Etiquette d'une eau minérale.

Doc. 2 Des solutions colorées.
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- Bilan de lI'activite

® Dans les solutions usuelles :
—la couleur bleue est due
a la présence de l'ion cuivre Il
hydraté ;
— la couleur violette est due a l'ion
permanganate MnO,~;
—la couleur vert pale est due a
l'ion fer Il ;
~ la couleur rouille orangé est due
alion fer Il ;
| — une belle couleur orange est due
' a l'ion dichromate Cr,0,%, etc.

e Mais ce critére d'identification n'est
pas suffisant car de nombreux ions
sont incolores : Zn2*, AR, CI-,

Une solution contenant des ions

Solutions contenant des ions

i permanganate, dichromate.
NO;, etc. .
- 'fl
Identifie des ions métalliques solution
par leurs hydroxydes de soude
. 3 Frea YD : =
Tu as déja identifié des ions métalliques avec une solution Z
d’hydroxyde de sodium.
b
1. Donne le nom familier des solutions d’hydroxyde =]
de sodium et les ions présents dans ces solutions.
2. Rappelle les réactions obtenues et les identifications solution précipité
permises. C?t SO gélatineux
3. Ecris dans chaque cas I'équation-bilan qui traduit 2 bleu
la réaction chimique.
g \/

" Bilande I'activité —— LTS

| en cas de contact accidentel,

gélatineux:

~ |e cuivre donne un précipité bleu ;
—|e fer Il donne un précipité vert ;

- le fer Ill donne un précipité rouille ;
- le zinc donne un précipité blanc.

| sont solubles, on ne peut les identifier ainsi,

Doc. 3 Test a lion hydroxyde.

1. Le nom familier des solutions d’hydroxyde de sodium est « solution de soude » ou « soude ».
e Le solvant est I'eau, les solutés sont I'ion hydroxyde HO™ et |'ion sodium Na'*.
e Clest un produit dangereux pour la peau et les yeux : manipuler avec des lunettes, se rincer les mains

Cette identification est basée sur la faible solubilité de certains hydroxydes métalliques dont on peut
observer la précipitation, mals les hydroxydes de métaux alcalins comme le sodium ou le potassium

2. Beaucoup d'ions métalliques précipitent sous forme d'hydroxydes métalliques hydratés, d‘aspect !

Physique-Chimie & Tests d'identification de quelques ions
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3. Les équations-bilans sont :

Cu?*(ag) +2HO(ag) — Cu(OH),
Fe?*(aq) +2HO (aq) — Fe(OH),
Fe3*(aq) + 3HO (ag) — Fe(OH),
Zn?*(aq) + 2HO (aq) — Zn(OH),

a b

Formation d’hydroxydes : a. de zinc ; b. de cuivre Il ; c. de fer Il ; d. de fer lll

Remarque : les hydroxydes formés sont des structures hydratées d'ou leur aspect gélatineux.
Il faudrait écrire par exemple pour le cuivre : (Cu(OH),, n H,0) et non Cu(OH),(s).

C d

m Découvre d'autres tests d’'identification de cations

Ecris la formule des ions argent et baryum.
Aide-toi du tableau des solubilités de |a page suivante pour proposer une méthode d'identification
des ions argent et baryum.

Recherche leurs composés ioniques peu solubles.

Prévois ceux qui pourraient précipiter pour les caractériser.

Ecris I'4quation-bilan de la réaction.

" Bilan de l'activité

® Cesions ont pour formule Ag* et Ba?*.
® On constate que si le nitrate d'argent est trés

|
|
|
|

soluble, le chlorure d’argent est pratiquement in-
soluble. Donc, si dans une solution contenant des
ions argent, on verse une solution contenant des
ions chlorure, le solide ionique AgCl va précipiter
comme ci-contre.

Ce précipité posséde une particularité ; de couleur
blanche, il noircit lorsqu'il est exposé a la lumiere,
L'équation-bilan s'écrit ;

Ag*(ag) + Cl-(aq) — AgCl(s)

Onditque lesions Ag* et Cl- sont incompatibles en
solution. C'est-a-dire qu'ils ne peuvent étre présents
simultanément dans une solution. Lorsque c'est le
cas, ils s'associent pour former le solide ionique
et de ce fait ils quittent la solution en précipitant,

Physique-Chimie @ Tests d'identification de quelques jons

Précipitation du chlorure Précipitation du sulfate
dargent. de baryum.
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® Letableau des solubilités nous apprend que le sulfate de baryum est pratiquement insoluble. Donc,
si dans une solution contenant des ions baryum, on ajoute des ions sulfate, le sulfate de baryum

va précipiter.

® Léquation-bilan sécrit : Ba?* (aq) + SO,2(aq) — BaSO,(s)

Solubilité des composés ioniques a 20 °C, en g de composé par litre d’eau

Carbonate de calcium CaCO, O~ 0 61/E03
Chlorure d’aluminium AICI, AT difa 4§§-!_
Chlorure d'ammonium NH,ClI NH,* C?_‘____ oz DR
Chlorure d'argent AgCl Ag* @
Chlorure d'hydrogéne HCl H* cl 700
Chlorure de cuivre (1) Cudl, cu?t dy 730
Chlorure de fer (II) Fedl, Fe?* B Cls 625
Chlorure de fer (lll) hexahydraté FeCl;:6H,0 Fe3t Cr : 918
Chlorure de potassium KCl IG5 - | 342
Chlorure de sodium Nacl Na* cr ! 359
Chlorure de zinc ZnCl, Zn?t cr | 3950
Chromate de potassium K,CrO, K+ Cr0,% 637
Dichromate de potassium K,Cr,0, K* Cr,0,% 123
Hydrogénocarbonate de calcium Ca(HCO;), Calt HCO,~ 166
Hydroxyde d‘aluminium Al(OH); A3+ HO™ 1,00E-03
Hydroxyde de calcium Ca(OH), Ca?t HO- 173 ,
[ Hydroxyde de cuivre (Il) Cu(OH), Cu?* HO- 172805 |
| Hydroxyde de fer (1) Fe(OH), Fe?* HO~ 526E-04
. Hydroxyde de fer (il Fe(OH); Fe3* HO- 2,106-08
- Hydroxyde de magnésium Mg(OH), Mg?* Ho- | 963803
B Hydroxyde de plomb (1) Pb(OH), Pb?* HO" 162603
' Hydroxyde de potassium KOH K* HO- 1120
" Hydroxyde de sodium NaOH Na* “HO- 1090
}::—___I_qdure de potassium Kl K* o sl e
Nitrate dammonium NEHANOs bt NO= a9
r__“- Nitrate d'argent j __AgNOg - f0 - Agt _Nq'{f 2160 |
. Nitratedecalcum ~ GNOy), G | NOy ST ||
g Nitrate de cuivre (Il) CQuiNoy, | aut NO; 1250
| Permanganate de potassium KMnO, K+ MnO, | 63,4
| Phosphate d’ammonium (NHy)5PO, NH,* PO, 203 '
[  Sulfate d'aluminium Aly(504)5 AR SO+ 364 .
} . Sulfate dammonium (NH4),50, NH,* Loy | 754
Sulfate de baryum Bas0, Ba* S0, | 245603 |
 Sulfate de calcium dihydraté €a50,2H,0 Ca?t N
J Su lIfate de cuivre (Il) pentahydraté Cus0, 5"' 0 Cu?t SO,% I 320 |
::: ~ Sulfate de fer (1)) heptahydraté FeSOy 7“30 Fe?* SO, kx 480
Sulfate de fer (Ill) nonahydraté Fe,(504)59H,0 Fedt | SO, %5 4400
TR Sulfate de potassium K;50, K* |' SO 2‘ . l e
'~ Sulfate de sodium Na, SO, Na* 50, > [ e |
Sk Suifate de zinc ZnS0, pZne” ’ 504 i il e T
R __ Sulfured hydrogéne H,S H* St ' 33 |

Physique-Chimie ® Tests d'identification de quelques ions
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m Etudie le cas de I'ion sodium

Préléve une goutte de solution de chlorure de sodium a I'extrémité d'une baguette en verre et expose-la

a la flamme d’'un bec Bunsen.
Note tes observations.

~  Bilan de I'activité

en un jaune caractéristique.

® Pour identifier la présence de l'ion sodium, une difficulté se présente : ses composés ioniques sont
solubles. La méthode de précipitation d'un sel insoluble ne sapplique pas. De plus, ion sodium Na*
possede une trés grande stabilité et il est indifférent dans les réactions chimiques habituelles.

® Pour l'identifier, on procede a un autre genre de test, le test de flamme.
La solution a tester est placée dans la flamme d'un bec Bunsen, la présence de sodium la colore

¢ On identifierait de la méme facon l'ion potassium K* qui colore la flamme en violet. ;

m Identifie les anions chlorure et sulfate

Ecris les formules des ions chlorure et sulfate.

Propose le test a réaliser pour identifier :
- l'ion chlorure ;
- l'ion sulfate.

Bilan de I'activité

Ces anions ont été utilisés pour identifier deux cations. Indique lesquels.
Inversement, ces cations peuvent permettre de mettre en évidence les anions chlorure et sulfate.

Ce précipité blanc noircit a la lumiere.
® L'équation-bilan sécrit: Ag*(aq) + Cl"(aq) — AgCli(s)

* L'équation-bilan sécrit: Ba2*(aq) + S0,2"(aq) — BaSO,(s)

® Lion chlorure a servi a identifier I'ion argent car le chlorure d'argent est insoluble.

® Sidans une solution contenant des ions chlorure on ajoute quelques gouttes d'une solution contenant
des ions argent, le chlorure d’argent va précipiter (voir Bilan de |'activité 3).

® lYion sulfate a servi a identifier I'ion baryum car le sulfate de baryum est insoluble. I

¢ Sidans une solution contenant des ions sulfate on ajoute quelques gouttes d'une solution contenant
des ions baryum, le sulfate de baryum va précipiter (voir Bilan de |'activité 3).

Dans une solution de carbonate de sodium, ajoute
quelques gouttes d'acide chlorhydrique.

[ Bouche le tube a essai avec un tube permettant

| de récupérer le gaz dégagé pour le faire barboter

‘ dans de l'eau de chaux limpide.

'@ Décris ce que tu observes.
' Ecris I'équation-bilan qui traduit la réaction chimique.

|

n | Physique-Chimie ® Tests d'identification de quelques fons

- —— — —— — —— e —— — ___“.J
m Identifie les anions carbonate et phosphate
1. Réalise 'expérience décrite par le document 4. , Kcide chlothyeiricue
Elle permet de mettre en évidence la présence de l'ion +(2Na* + CO42)
carbonate.

Eau de chaux troublée

Doc. 4 Testde lon carbonate.
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2. Réalise l'expérience suivante, elle permet de mettre en évidence
la présence de I'ion phosphate.
Dans une solution de phosphate de sodium (document 5), ajoute
quelques gouttes d’une solution de nitrate d‘argent.
Note tes observations.

Ecris I'équation-bilan qui traduit la réaction chimique.

' Doc. 5 Solution de phosphate de sodium.
~ Bilan de I'activité : R p——

1. Dans l'eauy, I'ion carbonate participe a des équilibres acido-basiques.
® On observe un dégagement gazeux. Ce gaz trouble |'eau de chaux.

, . *® Letrouble de I'eau de chaux prouve un dégagement de dioxyde de carbone
i CO,. Ce dernier provient de la décomposition de I'ion carbonate CO;%~.
' ® L'équation-bilan de la réaction s'écrit ;

2H*(aq) + CO4%"(aq) — CO,(g)+ H,0 (1)

Remarque:

Le carbonate de calcium est pratiquement insoluble, la présence de lion
carbonate dans une solution peut étre mise en évidence par ajout d'ion
calcium ; le carbonate de calcium précipite.

Précipitation de

Ca?*(aq) + CO;%"(agq) — CaCOs(s) phosphate d'argent.
2. La solution de phosphate de sodium est incolore, celle de nitrate d'argent également. I
* Quand on mélange les deux, on observe un précipité jaunatre de phosphate d'argent comme ci-dessus. |
" ® Lion phosphate est caracterisé par l'ion argent car le phosphate d'argent est insoluble. i
|
| e |'équation-bilan de la réaction s’écrit: 3 Ag*(aq) + PO 3~(aq) — Ag;PO,(s)
|

Activité 7

Construis un tableau regroupant les différents tests d‘identification.

: | Bilan de l'activité =

lon identifier Formule  Réactifutilisé  Formule O

Cuivre Il Cu?t | lon hydroxyde | HO™ ~ Précipité | Cu(OH),
Ferll | Fe?t lon hydroxyde HO™ Précipiteé Fe(OH),
_ e A S LVl b SO E 2 [ |}
Fer Il Fe3+ lon hydroxyde | HO- | Précipité | Fe(OH), I
Zinc Zn?t lon hydroxyde HO- | Précipité | Zn(OH),
Argent Ag* lon chlorure | cl- ' Précipité ' AgCl
: Ba?t lon sulfate 50,2 ' Précipité BaSO
Baryum A el 29 . 4 ! < S
Sodium Na*t | Flamme i ‘ Coloration | Couleurjaune | |
re el lonargent | Ag* Précipité ' AgCl 3'
Chloru , _ | .
Sulfate S04 lon baryum BaZ* Précipité | Baso, | |
. Phosphate PO ' lonargent | Ag* Précipité Ag;PO, :‘
Carbonate (el p | Acide , H* | Dégazage o,

Physique-Chimie ® Tests d'identification de quelques ions
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Veérifie tes acquis

Retiens l'essentiel

" Dans les solutions aqueuses ioniques, les solutés sont des ions plus ou moins solvatés.

V' Pour mettre en évidence la présence d’une espéce ionique dans une solution, la méthode la plus utilisée est
celle de la précipitation d'un composé insoluble de I'ion recherché,

I
Exemple : pour vérifier la présence d'ions chlorure, on ajoute des ions argent et le chlorure d'argent

insoluble précipite.

' Adéfaut de pouvoir utiliser cette méthode, on peut chercher a décomposer l'ion recherché.
Exemple : on décompose l'ion carbonate et 'on caractérise le dioxyde de carbone produit.

Dans le cas d'ions trés stables et dont les sels sont solubles, on pratique un test de flamme.

Exemple : on vaporise dans une flamme une solution pour caractériser la présence d'ion sodium.

Exerce toz

Exercice °

Complete les phrases suivantes avec les mots ou
expressions qui conviennent.

1.

Pour identifier les espéces ioniques présentes dans
une on pratique des tests
d'identification.

. Les tests sont souvent basés sur

la d’un sel insoluble.

. Le chlorure est insoluble,

ainsi la présence des ions sera
mise en évidence par I'ajout d'une solution de
d'argent.

. Lorsque deux ions sont incompatibles en

solution, ils forment un solide ionique qui

. Siun composé ionique AB est insoluble, on peut

caractériser la présence de I'ion A* par ajout d'ions
et réciproquement la présence
de l'ion B™ par ajout d’ions

. Dans une solution de chlorure de cuivre |,

on peut vérifier la présence des ions chlorure

Physique-Chimie ® Tests d'identification de quelques ions

par ajout d'ions et
la présence des ions cuivre Il par ajout d'ions

Exercice €}
Dis si chaque affirmation est vraie ou fausse.

s T Vrai Faux

Un précipité est obtenu lorsquiil se
forme un composé insoluble au sein
d'une solution.

Une solution de chlorure de cuivre || . j '
peut étre identifiée grace a sa couleur
orangée.

Si, dans une solution de soude,
on verse du chlorure de fer Il, il se forme
un précipité vert,

Si dans une solution on observe |a
| précipitation de sulfate de baryum, la
solution est saturée en sulfate de baryurn

' Le chlorure d'argent est un solide blanc
' quinoircita la lumiere,

' ' Le nitrate d'argent est soluble dans 'eau.

. L’hydroxyde de zinc est insoluble dans
' l'eau,

L'hydroxyde de sodium est soluble dans |
l'eau,
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Exercice &3

Décris les tests a réaliser pour vérifier les solutions
de:

- FeC13 . Na2C03
- Na,50, -Zns0,
- ZnCI2

Exercice )

Un solide blanc est dissous dans I'eau.

La solution obtenue donne un précipité vert avec une
solution d’hydroxyde de sodium et un précipité blanc
avec une solution de nitrate d’argent.

1. Indique les ions présents dans la solution
inconnue.

2. Détermine la formule statistique du solide blanc.

Exercice @

Une solution inconnue est testée de plusieurs facons:

— la solution ne présente aucun précipité avec une
solution de soude ;

- la solution donne un précipité jaune avec le nitrate
d'argent;;

- la solution ne donne aucun précipité avec
une solution de sulfate de sodium ;

- la solution donne une coloration jaune a la flamme
d‘un bec Bunsen.

Détermine les ions présents dans la solution.

Réinvestis tes acquis

Exercice (3

Ton professeur te demande de réaliser
I'expérimentation suivante.

Tu disposes d'une solution de chlorure de fer II.
Dans un tube a essai, tu préléves 2 mL de cette
solution.
Tu ajoutes quelques gouttes d'une solution de soude.
1. Décris tes observations.

Ecris I'équation-bilan de la réaction observée.

2. Tu places le tube dans un porte-tubes
et tu le laisses au repos quelques minutes.

Décris tes observations.
3. Tu bouches le tube et tu l'agites vigoureusement.
Décris tes observations et conclus.

Exercice {4

On prépare une solution de sulfate de cuivre Il anhydre.
1. Indique la couleur du solide ionique.

2, Indique la couleur de la solution.

3. Ecris I'équation-bilan traduisant la réaction
de dissolution.

4. Indique les tests a réaliser pour vérifier
la présence des espéces ioniques prévues.

Exercice &
On prépare V = 500 mL d'une solution molaire
de sulfate de cuivre Il pentahydraté (CuSO,, 5H,0).

1. Détermine la masse de sulfate de cuivre Il
pentahydraté qu'il faut dissoudre pour cette
préparation.

2. On préleve 1 mL de solution et l'on y ajoute
une solution molaire de chlorure de baryum.
Détermine le volume de solution de chlorure
de baryum a ajouter pour précipiter la totalité
des ions sulfate.

3. En fait, la solubilité du sulfate de baryum vaut
s=2,5.103g.L",

Détermine la masse de sulfate de baryum encore
dissous dans la solution.

Conclus.

Exercice @

En travaux pratiques, le professeur demande a ton
groupe de réaliser deux solutions :

- solution A : solution de chlorure de calcium ;
Va=20mL;C, =0,15mol.L".

- solution B : solution de phosphate de sodium ;
Vg=30mL;Cg=0,1molL ",

Tu mélanges les deux solutions.

1. Détermine les quantités de toutes les especes
ioniques présentes a l'instant initial du mélange.

2, Tu observes un précipité de phosphate de
calcium, celui-ci étant insoluble.

Détermine les quantités de toutes les espéces
ioniques présentes dans la solution apreés
précipitation,

3. Vérifie I'électroneutralité de la solution dans I'état
final.

4. Indique quels sont les tests que tu dois pratiquer
sur des échantillons de la solution finale pour |
vérifier tes calculs,

Physique-Chimie  Tests d'identification de quelques ions iﬂ
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L'eau ne dissout pas que les composés ioniques, il
existe des solutions aqueuses moléculaires.

L'eau dissout le sucre, I'éthanol, mais aussi des gaz.

Le dioxygene et le diazote de |'air sont des composés
moléculaires, ils sont solubles dans I'eau. Le dioxygéne
dissous permet par exemple |a vie des poissons dans
les mers et rivieres.

Lors de cette dissolution, il n'y a pas de réaction
chimique avec les molécules d'eau, les molécules O,
et N, se dispersent au sein des molecules H,0.

Cette dissolution dépend de la température et de la
pression. La dissolution est favorisée par un abaisse-
ment de la température et une élévation de pression.

Cependant, la dissolution du dioxyde de carbone
CO, fait intervenir des réactions chimiques avec les
molécules d'eau.

Doc. 7 Transport de l'oxygéne par les globules rouges.

Doc. 8 Lairest ala pression de [eau.

- .

nforme-i davantage

!:h_; : TN b
gAY

g

L’indispensable dissolution

Doc. 6 Les poumons, zone de dissolution
du dioxygéne dans le sang.

Une application importante de cette dissolution est
la respiration.

L'oxygéne est transporté par le sang, depuis les pou-
mons vers les organes, trés peu sous forme dissoute
dans le plasma, mais essentiellement par I'hémoglo-
bine des globules rouges.

Le dioxyde de carbone est transporté par le sang,
des organes vers les poumons, sous forme dissoute,
associée a I'hémoglobine et surtout sous forme io-
nique apres réaction avec l'eau.

La dissolution de l'air dans l'eau, et donc dans le
sang, n'est pas un phénoméne rapide, les équilibres
sont longs a s'établir.

Cela a des conséquences pour les plongeurs qui uti-
lisent de I'air comprimé pour descendre en plongée.

La pression augmente avec la profondeur et le dioxy-
géne comme le diazote passent de facon de plus en
plus importante dans le sang du plongeur.

Lors de la remontée, la diminution de la pression
peut entrainer un dégazage du sang. Des bulles de
diazote gazeux peuvent se former au sein du sang
entrainant des lésions en fonction de l'organe ou elles
se forment, Le dioxygéne obéit a laméme loi mais est
pris en charge par l'organisme soit directement par
les tissus qui le consomment soit par I'hémoglobine.

Les plongeurs peuvent donc étre amenés a respecter
des paliers lors de la remontée de fagon a ce que
les équilibres entre le diazote dissous et |'air des
poumaons s'établissent,
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m Etudie le gaz chlorure d’hydrogéne

1. Le dihydrogéne enflammé dans l'air continue de braler dans

Solutions acides

et basiques — Mesures de pH

Habiletés et contenus

v Ecrire l'équation-bilan de la réaction du chlorure

d'hydrogéne avec l'eau. v
v/ Connaitre les propriétés d'une solution acide:

cas de l'acide chlorhydrique. v
v Connaitre les propriétés de |'ion hydronium. v

v/ Connaitre la relation entre la concentration en
ion hydronium et le pH d'une solution aqueuse. .,

v Déterminer la concentration molaire volumique ./
des ions présents dans une solution acide.

Découvre le sujet

Les produits d'entretien sont nombreux. Nettoyage

des sols, désinfection, débouchage de canalisation,
lavage du linge, de la vaisselle, etc.

Leurs étiquettes présentent leurs propriétés, les conseils
d'utilisation mais également les dangers présentes,

ot certaines de leurs caractéristiques chimiques.
Recherche les produits classés parmi les solutions acides
et ceux classés parmi les solutions basiques.

Trouves-tu des indications de pH ?

Développe le sujet

le dichlore pour former du chlorure d’hydrogene,
Ecris I'équation-bilan de la réaction.

2. Utilise la classification périodique des éléments pour écrire les Ol
formules électroniques des atomes d'hydrogéne et de chlore, &
Etablis la représentation de Lewis de la molécule de chlorure

d’hydrogene.

Ecrire 'équation de dissociation de NaOH dans l'eau.

Connaitre les propriétés d'une solution basique :
cas de la soude.
Connaitre les propriétés de lion hydroxyde.

Déterminer la concentration molaire volumique
des ions présents dans une solution basique.

Déterminer le pH d’une solution agqueuse.

Connaitre les domaines de pH des solutions
acides et basiques.

3. En te rappelant I‘étude faite sur la molécule d'eau, recherche

les centr
Ja molécule.
Conclus.

es de symétrie des charges négatives et positives dans

Doc. 2 Combustion du dr;yd;ogé;
dans le dichlore.

Phys"que'chfmfe @ Solutions acldes et basiqug; - ﬂ;;esures de pH' m
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1. équation-bilan de la combustion s'écrit ;

| Hy+Q, = 2HC = + e
2. La formule électronique de I'atome d'hydrogene est K', celle de
I'atome de chlore est K2L8M’,
e Chaque atome possede un électron non apparié.
e Lors de la formation de la molécule de chlorure d’hydrogéne, il y a Lamolécule de chlorure
mise en commun d'un doublet d'électrons et formation d'une liaison d'hydrogéne est polaire.
covalente,

® Lareprésentationde Lewis est: | — C] | 28

|
: ‘ 3. Lexpérience confirme cette structure. Elle confirme que le doublet ’
liant est déplacé au profit de I'atome de chlore, +8le - +8le

‘ P "

k e Le centre de symétrie de la distribution électronique est voisin du \%’; N /
| centre de I'atome de chlore, le centre de symétrie des charges positives s -
| est décalé vers |'atome d’hydrogéne.

| ® Les centres de symétrie des charges + et - ne sont pas confondus. La molécule deau est polaire.
| ¢ La molécule de chlorure d’hydrogéne est polaire.

! ® Latome de chlore porte une charge - &e et I'atome d'hydrogéne + Se.

) On retrouve le phénomeéne déja rencontré avec la molécule d’eau.
|

S

m Etudie la solution de chlorure d’hydrogéne

Réalise I'expérience décrite par le document 3.

Un ballon de chlorure d’hydrogéne bouché est retourné sur chlorure
une cuve & eau comme lindique le schéma. d'hydrogene
A un instant donné, retire le bouchon du tube en maintenant

le tube dans |'eau. Caoithaue

- souple
1. Décris tes observations.

2. Interprete tes observations.

j 3. Indigue les especes chimiques qui peuvent étre présentes
| dans la solution.

| 4.Récupére la solution obtenue et recherche les espéces

q chimiques présentes,

' Vérifie si la solution est conductrice ou non de |‘électricité.
{ Mesure le pH de I'eau qui a servi a remplir le cristallisoir

] et le pH de la solution,

|

5. Conclus, Doc.3 o de Fonds o
‘ Doc. 3 Préparation de lexpérience de dissalution

. du chlorure d'hydrogeéne.
Bilan de Vactivité == — - _

- 1. Lorsquion retire le bouchon, on observe d'abord une lente montée de I'eau dans le tube

en caoutchouc puis un vif jaillissement de I'eau dans le ballon qui se remplit pratiquement
complétement,

|
2, Le ballon contenant du chlorure d'hydrogéne gazeux, le vif remplissage par leau montre quele
|

chlorure d'hydrogeéne est trés soluble dans l'eau. Dans les conditions de l'expérience, elle est de
l'ordre de 500 litres de chlorure d'hydrogene par litre d'eau,

|
|
|
m\ ! Physique-Chimie & Solutions acides et basiques - Mesures de pH
]
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3. Cette solubilité exceptionnelle laisse penser quiil ne s'agit pas
d'une simple solution moléculaire du gaz chlorure d'hydrogene

4

dans I'eau. Une réaction chimique doit se produire.
Les especes chimiques présentes peuvent étre :

—les molécules d'eau, H,0, molécules du solvant, donc majoritaires ;

— des molécules de chlorure d’hydrogeéne, HCI ;

—desions chlorure CI- obtenus par une éventuelle dissociation

de la molécule HCI ;

— des ions positifs pour assurer I'électroneutralité de la solution,
qui doivent étre des ions H* provenant de la dissociation de la

molécule HCI.

La solution placée dans un électrolyseur montre quelle conduit

le courant électrique : il s'agit donc d'une solution ionique.
Il faut tester la présence des ions chlorure.

Expérience du « jet deau ».

Pour cela, on préléve un échantillon de la solution auquel on ajoute une goutte de solution

de nitrate d'argent.

On observe un précipité blanc de chlorure d'argent qui noircit a la lumiere.

La solution contient des ions chlorure.,

La mesure des pH montre que la solution est acide alors que I'eau du cristallisoir est neutre.
Cette diminution du pH prouve la présence d'ions H* dans la solution de chlorure d’hydrogéne.
5. Conclusion : la dissolution du gaz moléculaire chlorure d'hydrogéne s'accompagne

d’'une dissociation de la molécule :

HCl (g) —&2Y . H*(aq) + Cl~(aq)

m Interpréte la dissociation de la molécule de chlorure d’hydrogéne

Utilise les représentations de Lewis des molécules d'eau et de chlorure d’hydrogéne pour comprendre la disso-
ciation de la molécule HCI dans l'eau.

Tu vois
Ecris 'équation-bilan de la réaction.

|
|
l
|

" Bilan de l'activité

se former un ion déja rencontré, dés la lecon 16, appelé ion hydronium (ou oxonium).

Dans l'eau, la molécule polaire de chlorure d'hydrogene

est entourée de molécules d'eau, elles-mémes polaires.

Ces derniéres sorientent en fonction de cette polarité. Des
forces intermoléculaires agissent alors, affaiblissent la liaison
H—Cl, et le proton de I'hydrogéne passe du doublet liant
avec le chlore  un doublet non liant de I'atome d'oxygene.
La molécule d'eau accepte le proton, transforme un doublet
non liant en doublet liant, et devient chargée positivement.

Le chlore conserve le doublet liant, le transforme en doublet
non liant, et devient chargé négativement.
Il se forme I'ion hydronium H30™ et lion CI™.

Ces ions se solvatent en sentourant de molécules d'eau orien-
tées convenablement en fonction des charges. On peut donc
écrire ces ions : H;0*(aq) et Cl(aq).

Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH ﬂ
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Formation de llon hydronium
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® |'équation-bilan peut sécrire simplement :
HCl+H,0 — H;0*+CI-
Sans perdre de vue qu'en fait les ions sont solvatés.

® La solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne constitue l'acide chlorhydrique.
=

m Détermine des concentrations molaires

Dans I'expérience du jet d'eau, tu as utilisé un ballon qui contenait un volume V = 1 L de chlorure
d'hydrogéne dans des conditions ou le volume molaire des gaz est égal a V,, = 24 Lmol~'.

Tu as récuperé V =1 L de solution aqueuse, le gaz s'étant intégralement dissous, I'eau ayant
intégralement envahi le ballon.

Détermine la concentration molaire de I'acide chlorhydrique obtenu ainsi que les concentrations
des ions hydronium et chlorure.

Bilan de l'activité

® V=1Ldegazcorrespondan = 3— moles de chlorure d'hydrogéne :

el e M
= > ;n=0,042 mol.

® Laconcentration molaire vaut donc C = % HE—= g‘%ﬂ-; C=42mmol.L .
® D'apres |'8quation-bilan :

HCl + H,0 - H30+ +CI-

¢ Une mole de chlorure d’hydrogéne produit une mole d'ions hydronium et une mole d'ions chlorure -

L [H;0%] =[CI] = 42 mmol.L.

Etudie l'action des ions hydronium
sur les indicateurs colorés
Tu as déja étudié I'action des acides sur certains indicateurs colorés.

Retrouve les résultats connus,
Tudisposes d'une solution aqueuse d’hélianthine (document 4)

A

et de bleu de bromothymol (document 5). i
Ajoute dans ces solutions quelques gouttes d'une solution d’acide
chlorhydrique.
Décris tes observations, Doc. 4 Hé.'ianthi;e: “Focj; _B_én@:é
teinte neutre. neutre.
Bilan de 'activité /S——

® Quand on ajoute quelques gouttes de solution d‘acide
chlorhydrique a la solution d’hélianthine, elle vire au rose.

* Quand on ajoute quelques gouttes de solution d'acide

chlorhydrique a la solution de bleu de bromathymol, elle
vire au jaune,

k L'hélianthine vire au rose,

Le BBT vire au jaune,

A

Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH
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m Etudie I'action des ions hydronium

sur des métaux

Dans un tube a essai, tu introduis un petit morceau de
grenaille de zinc et dans un autre un peu de limaille de fer.
Tu ajoutes avec précaution quelques millilitres d'une solution
d'acide chlorhydrique dans chaque tube.

| Observe ce qui se passe.

1. Indique comment récupérer les produits et les identifier.

. 2.Réalise cette récupération et fais l'identification.

1

-| 3. Etablis les équations-bilans des réactions observées.

grenaille

de zinc solution d'acide

chlorhydrique

limaille

de fer solution d'acide

chlorhydrique

Bilan de l'activité

Doc. 6 Attaque de métaux par l'acide chlorhydrique.

® Dans les deux cas, on observe un dégagement gazeux.
On peut récupérer le gaz produit dans un tube a essai

et l'identifier.

Ce gaz senflamme dans l'air avec un « aboiement »

caractéristique : il s'agit de dihydrogene.

Le dihydrogéne ne peut provenir que des ions hydronium :
2H,0*+2e — H,+2H,0

Dans les deux cas, on observe une attaque du métal et sil'acide
est en quantité suffisante, une disparition du métal.

Le métal ne peut passer en solution que sous forme ionique.

Lesions Zn2* et les ions Fe* peuvent étre identifiés par ajout
d'ions hydroxyde a un prélévement des solutions obtenues.

Lexpérience le confirme, on obtient un précipité blanc dans
le cas du zinc et un précipité vert dans le cas du fer.

e Les équations électroniques sont donc::
Zn — Zn*ti2e”
Fe — Fe**+2e”

Conclusion : 'action de ['ion hydronium sur ces métaux
correspond a un transfert d'électrons du métal a I'ion
hydronium.
e Ces réactions sont traduites par les équations-bilans :
2H,0*+Zn = Hy+Zn?* +2H,0
2 H,0f £Fel =2 H, + Fe?* +2H,0

\

solution d'acide
chlorhydrique

grenaille de zinc

solution d'acide
chlorhydrique

limaille de fer

Récupération du dihydrogeéne.

Etudie la solution d’hydroxyde de sodium

cette mise en solution aqueuse était exothermique.

1. Vérifie que cette solution est conductrice de l'électricité.
| 2. Vérifie la présence de lion sodium.

" 3. Vérifie la présence de l'ion hydroxyde.

| 4. Etablis les représentations de Lewis des ions Na* et HO™,

.

Tu as déja effectué la dissolution de I'hydroxyde de sodium dans le chapitre 20 et constaté que

|

‘ 5. Indique, en utilisant ces représentations de Lewis, les propriétés attendues de ces ions.
| - L

‘|

Physique-Chimie e Solutions acides et basiques ~ Mesures de pH
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lons et solutio

5

Bilan de l'activité A

1. La solution d'hydroxyde de sodium placée dans un
électrolyseur montre qu'elle conduit le courant électrique :
il sagit donc d’une solution ionique.

|

| -2 On vérifie la présence de l'ion sodium grace a un test de
' i flamme. L'ion Na* colore la flamme en jaune.

|

|

3. On vérifie la présence d’'ions HO™ a l'aide de papier pH.
4. Ces deux ions ont déja été étudiés, leurs schémas de Lewis

sont: —_— +
INal

5. L'ion Na™, de petite dimension, ayant une structure électronique externe en octet, est trés stable.
Cest un ion indifférent (ou spectateur) dans les réactions chimiques usuelles,

* L'ion hydroxyde HO™ présente une structure polaire. Les molécules d’eau s'orientent en fonction de
cette polarité autour de lui. Il présente des doublets non liants autour de I'oxygéne, d'ou une possibilité
de liaison avec des ions positifs ou des composés chimiques accepteurs d'électrons. |

N et

L OTICEY  Etudie l'action des ions hydroxyde

sur les indicateurs colorés

H"' 0 I Test au papier pH : la teinte est basique.

Dans un tube a essai contenant environ deux millilitres
d'eau distillée, verse deux gouttes d'hélianthine.

Prépare de fagon identique des solutions neutres [

de bleu de bromothymol et de phénolphtaléine. | % l

Dans chacune des solutions, ajoute quelques gouttes Iy

d'une solution d’hydroxyde de sodium. :

Observe les éventuels changements de couleur. Doc. 7 Hélianthine, Doc.8 BB, Doc 9

Conclus. teinte neutre, teinte neutre.  Phénolphtaléine,
teinte neutre.

Bilan de l'activité

A * Lors de |'ajout de solution d’hydroxyde
de sodium, on observe que :

- I'hélianthine ne change pas de couleur ;
- le bleu de bromothymol vire au bleu ;

- la phénolphtaléine vire au violet.
* |'hélianthine ne permet pas de détecter I l ' !
la présence d'ions hydroxyde, 4

L'hélianthine conserve Le BBT vire au bleu. La phénolphtaléine
sa teinte jaune, vire au violet,

alaas . : i

== = — == = - - ——

m Etudie I'action des ions hydroxyde sur des ions métalliques

Les réactions de I'ion hydroxyde sur certains ions métalliques sont bien connues, elles servent a vérifier
leur présence dans les solutions.

1. Rappelle l'action des ions hydroxyde sur les ions cuivre Il, fer Il et fer |l zinc .
2. Ecris I'équation-bilan pour les ions proposés.
3. Généralise cette équation-bilan.

|
m ! Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH
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Les hyc‘:lroxydes des ions métalliques proposés sont trés peu solubles dans I'eau et donnent
des précipités gélatineux.

Cette apparence est due a la forte hydratation des précipités. Pour obtenir I'hydroxyde ionique
sous forme solide, il faudrait évaporer I'eau par chauffage.

a b C d

Formation d'hydroxydes : a. de zinc Il ; b. de cuivre Il ; c. de fer Il ; d. de fer Il]

Les equations-bilans sont :

Cu?*(aq) +2HO (aq) — Cu(OH),
Fe?*(aq) +2HO (aq) = Fe(OH),
Fe3*(aq) +3HO (aq) — Fe(OH),
Zn?**(ag) + 2HO (aq) — Zn(OH),

Les ions hydroxydes forment avec les ions métalliques des hydroxydes de formule générale :
M(OH),, dans laguelle M est le symbole du métal et n est le nombre d'ions hydroxyde associés,
nombre égal a la charge du cation métallique.

L'équation générale est de la forme :
M"*(aq) + nHO(aq) — M(OH),

Beaucoup d’hydroxydes métalliques sont des solides ioniques trés peu solubles et précipitent.
Il s'agit d’ailleurs d‘un procédé industriel pour éliminer les métaux présents dans les résidus
liquides lors du traitement des eaux.

Etudie l'action des ions hydroxyde sur les ions ammonium

1. Rappelle la formule de I'ion ammonium.
Rappelle sa représentation de Lewis établie dans la lecon 16.

Rapproche-la de la représentation de l'ion hydroxyde et prévois la réaction qui peut se produire.
2. Dans un bécher, verse V = 10 mL d'une solution décimolaire de chlorure d'ammonium etV = 10 mL
d'une solution décimolaire d’hydroxyde de sodium.

Décris tes observations.
Etablis l'inventaire des espéces chimiques présentes dans I'état initial et dans |'état final.

Documente-toi : recherche comment vérifier la présence de l'un des produits de la réaction attendue,

Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH ﬂ
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' Bilan de l'activité

1. Lion ammonium a pour formule NH,*.

[ | I|{ 1
| + — ) I\_ |
| N H-OZ--H-N-H |
e Sareprésentationde Lewisest: H—N—H ILI |
I 4
Ig| IEI .J
= |
Hes O =H IN—H ;
. = Hi = |

¢ |l est obtenu par protonation — H '.
de I'ammoniac NH; : H= I'Iq—H l

H Transfert d’un proton de l'ammonium

a I'hydroxyde.

® Sicetion est mis en présence de l'ion hydroxyde: H—Q|

* Il peut se produire un transfert de proton de I'ion ammonium a I'ion hydroxyde.
® [‘équation-bilan de cette réaction est :
NH,#+HO™ — NH;+H,0

_ H,0 | NH,® | CI" | Na* | HO™ | NH,
2. Lorsque l'on mélange les solutions

de chlorure d'ammonium et d’hydroxyde
de sodium, on n'observe rien. Les solutions
sont incolores et le restent.

solvant| 1 | 1 1 1 0

® |esespéces chimiques présentes sont solant SN0 ! | ! g i ;

regroupées dans le tableau ci-contre.

- Espéces chimiques dans le milieu réactionnel.
® |Ifaut vérifier la présence de 'ammoniac NH;. i

* Le réactif de I'ammoniac est l'ion cuivre |l.

e Une solution d'ion CuZt donne en présence d'ammoniac NH; ; A B
une belle solution limpide bleue intense.
Donc, ajouter quelques gouttes d'une solution de sulfate '
de cuivre a un échantillon du mélange et observer la coloration '
caractéristique.

A solution d'ions Cu?*
e B:en présence dammoniac

‘ .
i

m Compléte tes connaissances sur la notion de pH

1. Rappelle les connaissances acquises en classe de troisiéme.
- Indique ce que mesure le pH d'une solution,
- Indique les valeurs limites du pH.
- Indigue la valeur du pH de l'eau pure,
- Indique ce qu'est une solution acide, une solution basique.
| - Indique comment évolue le pH guand on dilue une solution acide,
- - Indique comment évolue le pH quand on dilue une solution basique.

{ -
| 2.Utilise un pH-meétre, ou a défaut du « papier pH », pour déterminer le pH de solutions acides. '
| Utilise une solution d'acide chlorhydrique de concentration ¢ = 0,1 mol.L-".

,. Mesure la valeur de son pH.

|
n\ Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH |
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Dilue cette solution de fagon & obtenir une solution de concentration ¢ = 102 mol.L™".
Mesure la valeur de son pH.

Dilue cette solution de facon a obtenir une solution de concentration ¢ = 1073 mol.L™".
Mesure la valeur de son pH.

Indique ce que tu remarques.

" Bilan de 'activité

- 1.Le pH mesure I'acidité d'une solution aqueuse. Sa valeur est
1 | comprise entre 0 et 14.
| | * LepHdeleau pure a pour valeur 7.
' ® Une solution acide contient plus dions H;0* que dions HO™.
¢ Une solution basique contient moins d'ions H,0* que d'ions
HO™.

® Lors d'une dilution d'une solution acide, le pH augmente
et tend vers la valeur 7.

® Lors d'une dilution d'une solution basique, le pH diminue
et tend vers la valeur 7.

2. Dans une solution d'acide chlorhydrique de concentration
¢ =0,1 molL™", la concentration des ions hydronium vaut :
[H;011=0,1 mol.L-" =10 mol.L~".

La valeur mesurée du pH = 1.

Un pH-meétre avec électrode.

® On dilue la solution dix fois, la concentration devient ¢ = 0,01 mol.L™!, la concentration des ions
hydronium vaut :

[H30*]1=0,01 mol.L=! =102 mol.L~". :
La valeur mesurée du pH = 2.

* On dilue la solution dix fois, la concentration devient ¢ = 0,001 mol.L™!, la concentration des ions
hydronium vaut :

[H;0%]=0,001 mol.L~" =103 mol L.
La valeur mesurée du pH =3,

|
e On remarque que la concentration en ions H,0" et le pH satisfont la relation :

|
[H;0*]=10"PH mol.L".
Cette relation est toujours vraie, elle définit le pH d'une solution.

k Conséquence : La concentration en ions [H;0*] diminue quand le pH augmente.

Etudie le pH d’une solution basique

Utilise un pH-métre, ou a défaut du « papier pH », pour déterminer le pH de solutions basiques.
\ Utilise une solution d’hydroxyde de sodium de concentration ¢ = 0,1 mol.L™",

Mesure la valeur de son pH.

Dilue cette solution de fagon a obtenir une solution de concentration ¢ = 102 mol.L."",

Mesure la valeur de son pH.

Dilue cette solution de fagon a obtenir une solution de concentration ¢ = 103 mol.L™'.

Mesure la valeur de son pH.
. Indique ce que tu remarques.

Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH ﬂ
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. Bilan de l'activité

. . _‘| .
¢ Dans une solution d'hydroxyde de sodium de concentration ¢ = 0,1 mol.L™', la concentration
des ions hydroxyde vaut :

[HO]1=0,1 mol.L-'=10"" mol.L™".

La valeur mesurée du pH = 13.

On dilue la solution dix fois, la concentration devient ¢ = 0,01 mol.L™!, la concentration

des ions hydroxyde vaut :
[HO1=0,01 mol.L" =102 mol.L".

La valeur mesurée du pH = 12.

On dilue la solution dix fois, la concentration devient ¢ = 0,001 mol.L™!, la concentration

des ions hydroxyde vaut :
[HO"1=0,001 mol.L™' = 1073 mol.L™".

La valeur mesurée du pH=11.

On vérifie que la dilution de la solution basique fait diminuer la valeur du pH

etla rapproche de la valeur 7 de I'eau pure.

On remarque que la concentration en ions HO™ et le pH satisfont la relation :

[HO™] = 10-(14-PH) mol.L-1.

Ce qui peut s'écrire :
[HO7) = 10-(14=pH)

solutions de plus en plus acides

solutions de plus en plus basiques

[HO]=10""4x 10PH o
HO] _ ,-14

o =10

10PH x [HO ] =104

[H;0*] x [HO"] = 10-14

L concentration des ions H.O7
g

1 -
} $

7 14 pH
neutralité

concentration des ions HO

Echelle de pH et concentrations.

Dans une solution aqueuse, (a 25 °C) le produit des concentrations des ions [H;01] x [HO] est une

constante égale a 10714,

* Lorsqu'une des concentrations augmente, l'autre diminue.
* Dans toute solution aqueuse, le pH est défini par la relation : [H;0%] = 10-PH

mol.L~.

Retiens l'essentiel

v Le chlorure d'hydrogéne est un composé

moléculaire gazeux. Sa solution aqueuse est
ionique, il s'agit de I'acide chlorhydrique.
L'acidité est due a la présence de I'ion hydronium
(nom scientifique : ion oxonium) de formule
H,0".

L'hydroxyde de sodium est un composé solide
ionique. Sa solution aqueuse est ionique, il s'agit
d’'une base communément appelée soude,

La basicité est due a la présence de I'ion
hydroxyde de formule HO",

La présence des ions hydroxydes peut étre
mise en évidence ;

= par l'utilisation d'indicateurs colorés ;

- par l'utilisation de papier pH ;

- al'aide d'un pH-meétre,

Lion H;0* réagit avec certains métaux. Il

y a transfert d'électrons du métal a I'ion

Physique-Chimie ® Solutions acides et basiques - Mesures de pH

hydronium avec dégagement de dihydrogéne.
Lion HO™ forme avec les ions métalliques des
hydroxydes métalliques ioniques de formule
générale M(OH), souvent trés peu solubles.

Le pH d'une solution caractérise les

concentrations des ions H,0" et HO™ dans
une solution aqueuse.,

Le pH est défini par la relation :
[H30%1=10"PH mol.L-",

Dans une solution aqueuse, ions H,0" etions
HO™ coexistent toujours et |e produit de leurs
concentrations est une constante :

[H30*] X [HO") = 1074 (valeur a 25 °C).

~ Les solutions acides ont un pH inférieur a 7.
* Les solutions basiques ont un PH supérieura 7.
- 7 estlavaleur du pH des solutions neutres sur

le plan acido-basique,
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Le professeur lui a demandé de préparer un litre
de solution de pH = 2 pour distribuer aux éldves lors
des travaux pratiques.

Vérifie tes acquis '

Exercice 0 Décris les étapes de la manipulation que doit réaliser

Dis si chaque affirmation est vraie ou fausse. le laborantin.
CEh ety | Vrai | Faux Exercice &)
ne solution de pH = i ide | ‘ , S :
| qu'une solution Se H4 e;t moins acide | Tu disposes d'une solution d'acide chlorhydrique
o = el el ot R TR de concentration inconnue et d’une solution
i L'ajout d'eau & une solution acide de nitrate d'argent.
aigmenteson @ e e T Aun volumeV = 1 mL d'acide chlorhydrique,
Plus le pH est élevé, plus la solution est tu ajoutes du nitrate d'argent en excés.
acide. e i ey | 1. Décris ce que tu observes.
Lion hydroxyde est chargé positivement. 2. Ecris I'équation-bilan traduisant tes observations.

| Un pH de valeur 9 montre une solution | 3. Tu récupéres et séches le précipité obtenu.
 basique. i Tu le péses et trouves m = 0,144 g.

Détermine la concentration molaire de la solution
d'acide chlorhydrique.

- —— — AL -

| Un pH de valeur gm;tré une céncenv
| tration [H;0*] = 0,000 001 mol.L-!,

Un pH de valeur 8 montre une concen-

tration [HO™] = 0,000 001mol.L-. Exercice (&3
U'hydroxyde de sodium est un hydroxyde i = Tu disposes d’un litre de solution de soude
métallique. depH=11. |
' g ~ Le professeur te demande de préparer a partir de cette
Exercice a solution un litre de soude de pH = 12.

Décris le protocole expérimental que tu vas mettre
en ceuvre.

Exercice 0

Tu disposes de deux béchers, I'un contient
20 mL d'eau, I'autre 20 mL d’une solution d'acide
chlorhydrique de pH = 2.

1. Indique la valeur du pH de l'eau.

Tu places la sonde d'un pH-métre dans l'eau et tu
verses prudemment la solution acide dans I'eau.

Lors d’'une séance de travaux pratiques, le professeur
distribue une solution de soude qu'il vient de préparer.

Tu mesures son pH, la valeur mesurée est pH = 11.
2. Indique comment évolue le pH. : P . : p

1. Détermine la concentration molaire de la solution
Exercice 6 enions HO".

Le professeur a préparé un litre de cette solution.

2. Détermine la masse d'hydroxyde de sodium
solide qu‘il a da peser pour la réaliser.

Exercice &)

Tudissous 72 L de chlorure d'hydrogéne dans un litre
d'eau (V\, = 24 L.mol™').

Tu désires utiliser I'acide obtenu pour préparer

du dihydrogéne par attaque du métal zinc.

1. Détermine la concentration de la solution d‘acide
Réinvestis tes acquis chlorhydrique.

2. Détermine le volume de dihydrogéne que

tu peux espérer obtenir en utilisant 100 mL de cet
acide,

Ton ami se plaint de bralures d'estomac, il pense que

son contenu est trop acide. |l veut boire de 'eau

et te demande conseil.

Tu estimes gue le contenu de son estomac contient

un volume de 0,5 litre de solution de pH = 1.

1. Détermine le volume d'eau qu'il devrait boire
pour que le pH prenne une valeur pH = 2.

2. Donne a ton ami ta conclusion.

Exercice €3 |
Au laboratoire du lycée, le labora‘ntm dispose :
d'une solution commerciale d'acide chlorhydrique

-]
de concentration C = 10 mol.L™",

3. Détermine la masse minimale de zinc que tu dois
faire réagir,

Physique-Chimie w Solutions acides et basiques - Mesures de pH m
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lnfome-toi davantage |~

La problématique acidification des oceans

Comme toute solution aqueuse, I'eau des océans possede un pH.

On note depuis plusieurs décennies une diminution de celui-ci.
Cette acidification est liée a 'augmentation de la concentration
du dioxyde de carbone dans lair.

Lorsque le CO, sedissout, il donne de I'acide carbonique H,CO;.
Cet acide réagit avec 'eau pour donner les ions hydrogénocar-
bonate HCO,~ et carbonate CO3%".

Les ions carbonate sont utilisés par de nombreux organismes
marins. Les huitres, les moules, les coquillages |'utilisent pour
former leur coquille, les coraux pour former les récifs et une
partie du microplancton pour fabriquer son exosquelette.

Uacidification du milieu défavorise la formation des ions
carbonate,

Doc. 10 Du carbonate de calcium.

L'océan est un puits de carbone : les algues et le phytoplanc-
ton océanique viventdans la couche supérieure de l'océan.
IIs utilisent I'énergie solaire pour produire de la matiere
organique par photosynthése. Cette matiére organique est
le point de départ d'une chaine alimentaire produisant des
cadavres, détritus, matieres fécales, etc. qui tombent sur
les fonds marins. Promesse de futurs dép6ts pétroliféres. .

Ce carbone entrainé vers les profondeurs est ainsi retiré du
cycle du carbone pour plusieurs milliers ou millions d'années.

Clest ce carbone séquestré pendant des millions d'années
dans le pétrole que nous consommons etlibérons aujourd’hui
dans I'atmospheére.

Certaines algues phytoplanctoniques comme |es cocco-
lithes fabriquent un squelette carbonaté. Aleur mort, elles
coulent, emportant avec elles une masse considérable de
carbone.

Ce sont elles qui ont formé les monumentales couches de
calcaire que nous connaissons.

Or, l'acidification de l'eau est un danger pour la fabrication
de leur squelette.

La menace est sérieuse, avec leur disparition disparaitrait
un important puits de carbone sur notre planéte.

Les récifs coralliens piegent eux aussi des masses considé-
rables de carbonate de calcium. On évalue la production d’'un
récif entre 4 kg et 10 kg de carbonate de calcium (CaCO,) par
m? et par an. Ce sont donc la encore des dizaines de millions
de tonnes de dioxyde de carbone séquestrées durablement.

Tous ces mécanismes sont aujourd’hui menacés par l'aci-
dification de I'eau de mer.

On peut penser que les organismes vivants sauront s'adap-
ter aux changements qui leur sont imposés, mais ce nest
qu'un espoir.

Doc. 12 Carbone séquestré depuis des mr’fﬁoﬁs_}énnées.
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Réaction acido-basique

- Dosage

Habiletés et contenus

v Connaitre les caractéristiques de la réaction
entre 'acide chlorhydrique et la soude.

v Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique.

v Réaliser le dosage de |'acide chlorhydrique par
lasoude.

Découvre le sujet

La couleur des fleurs ou des fruits d’'une plante dépend
souvent du pH du sol et beaucoup peuvent servir
d'indicateurs colorés.

A la suite de tes lectures, tu décides avec tes camarades
de préparer un indicateur coloré simple et performant : le
jus de chou rouge. Place des lamelles de chou dans une
casserole d'eau et porte a ébullition. Laisse refroidir, filtre
la solution obtenue, tu possédes un excellent indicateur
coloré,

Tu l'utilises immédiatement.

Tu places une solution d'acide diluée dans un

verre, tu ajoutes quelques gouttes de ton indica-

teur coloré puis tu verses doucement une solution

basique.
Observe les changements de teinte.

Développe le sujet

v Définir 'équivalence acido-basigue.

v’ Déterminer la concentration molaire volumigue
d'une solution d'acide ou de base a partir
d’'un dosage.

Doc. 1 Chou rouge.

:
|

| |

b G P Y |
| 426 | 738 9312
_vloleti_ bleu

Doc. 2 Echelle de reif-w-:es;

9212 13214

| vert | jaune |

m Prévois I'action de l'acide chlorhydrique sur la soude

Tu disposes d'une solution d'acide chlorhydrique et d'une solution d'hydroxyde de sodium.
Les deux solutions sont de méme concentration C = 0,1 mol.L~",

1. Etablis l'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution d'acide chlorhydrique.
2. Etablis inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution d'hydroxyde de sodium.

Physique-Chimie ® Réaction acido-basique -~ Dosage m
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3. Tu mélanges deux échantillons de ces solutions.
Constate avec un thermometre I'élévation de la température,
Indigue ce qu'elle traduit.

4, Etablis la liste des réactions chimiques qui peuvent se produire.

lons et solutions aquet

5. Modélise a I'aide des représentations de Lewis la ou les réactions possibles.

| 6. Ecris 'équation-bilan correspondante.
|

" Bilan de I'activité |
des ions chlorure CI-,

des ions sodium Na.

spontaneément, elle ne nécessite pas d'amorcage.

5. Les représentations de Lewis sont :
- b +
SO H—0—-H
o I
H

® Des forces peuvent se créer entre ces espéces chargées.

On peut donc observer une réaction de transfert de proton de

+ — — —
H=0 === IO—H — H—-0| |10—H
I8 N I I
H H H
6. Léquation-bilan s‘écrit :
H;0*+HO- = 2H,0

S

1. La solution d'acide chlorhydrique contient des molécules d’eau H,0, des ions hydronium H,07,
2, La solution d’hydroxyde de sodium contient des molécules d’eau H,0O, des ions hydroxyde HO",
3. Lélévation de température montre que la réaction libére de I'énergie. Cette réaction se produit

4. Les ions chlorure et les ions sodium sont indifférents, ils ne participent a aucune réaction.
Les seules espéces susceptibles de réagir sont les ions hydronium et les ions hydroxyde.

¢ Un noyau d'hydrogéne peut étre attiré par un doublet non liant de lion hydroxyde.

I'ion hydronium a l'ion hydroxyde.

m Vérifie expérimentalement cette réaction

Réalise le montage du document 3.

Place dans l'erlenmeyer V, = 10 mL d’une solution d’acide
chlorhydrigue de concentration C, = 0,1 mol.L~".

Place dans la burette une solution d’hydroxyde de sodium

de concentration C = 0,1 mol.L™.

Les solutions doivent avoir été préparées avec soin afin que leurs
concentrations soient bien déterminées, le volume d‘acide doit étre
mesuré avec précision.

Ajoute dans |'erlenmeyer une ou deux gouttes de bleu

de bromothymol.

1. En |'état initial, avant tout ajout de soude, détermine la quantité
d'ions hydronium dans I'erlenmeyer,
Indique le pH de |a solution.
Indique la couleur du BBT.

Physique-Chimie ® Réaction acido-basique - Dosage

support

b

<+— burette graduée

barreau
aimanté

l+— agitateur
magnétique

Doc. 3 Montage expérimental.
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2. 5i la réaction prévue est celle qui se produit :
H;0*+HO- — 2H,0
Determine le volume de solution de soude quiil faut utiliser pour que tous les ions H,0* réagissent.
3. Verse alors progressivement ce volume et note la couleur du BBT au fur et a mesure de |'ajout.
Note avec précision le volume correspondant au virage de l'indicateur.
Indique alors la valeur du pH.
4. Ajoute une goutte de solution de soude.
Note la couleur du BBT.
Indique la valeur du pH.
5. Conclus.

| Bilan de l'activite A SO e :

|

4. |'ajout d’une seule goutte de solution de soude fait virer le BBT a sa teinte basique : bleue. -'

1. Dans |'état initial, avant ajout de solution de soude, l'erlenmeyer contient :

n(H30%) = C,V,, mole d'ions hydronium.
n(H30%) =C,V,,

n(H;0%) =0,1 x 10.10-3

n(H;0%) =1.10-3 mol

Le pH de la solution est tel que [H,0%] = 10-PH
[H;0*]=10"";pH=1.

Le BBT a sa teinte acide : jaune.

2. Pour que tous les ions H;0* réagissent, il faut verser une quantité d'ions HO™ égale a la quantiteé

d'ions H,07 initiale.

Soit un volume Vj tel que :

n(HO") = CzV; avec n(HO™) = 1.1073 mol
_ 1102

Y5 0,1

Vg=10.10"3L=10mL

3. Versons donc ce volume progressivement pour prendre le temps d'observer.

A I'approche du volume de 10 mL de soude, une couleur verte apparait lors du versement

de chaque goutte de soude, elle disparait a I'agitation. || faut alors ajouter la soude trés doucement
pour que la teinte neutre du BBT apparaisse.

Lorsque le BBT vire au vert, le volume de soude versée est 10 mL, tous les ions H;O* ont réagi, :
le pHestégala7. _
Le pH = 7 est confirmé par la teinte du BBT mais on peut le vérifier également a l'aide
d'un papier pH.

Il n’y a plus d'ions H;0" dans la solution, les ions HO™ ne peuvent plus réagir, ils sont en exces,
la solution dans I'erlenmeyer devient basique.
La réaction des ions H;0" avec les ions HO™ est donc totale.

5. La réaction prévue entre les ions hydronium et hydroxyde est celle qui se produit.

Lorsque les quantités d'acide C,V,, initialement présentes et de base CgVp versees sont égales,

il y a neutralisation, La réaction produit des molécules d'eau et les ions qui restent en solution sont

les ions spectateurs, Na* et CI™, Ils sont en quantités égales, le milieu réactionnel est alors i
une solution de chlorure de sodium. |

Physique-Chimie ® Réaction acido-basique - Dosage
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m Détermine une concentration inconnue \ St
L0

lons et solutions aqu

Na*, HO)
C, =10 mol.L?

Tu utilises de nouveau le montage du document 3.

L'erlenmeyer contient V, = 10 mL d'une solution d‘acide chlorhydrique
de concentration C, inconnue. Tu y ajoutes une ou deux gouttes de
solution de bleu de bromothymol.

La burette contient une solution de soude de concentration Cg = 107
mol.L™".

Tu désires connaitre la concentration de la solution d'acide.

+V, = a l'équivalence

:IE’KIHHIHLL

o) Solution
1. Propose un protocole expérimental. e=u (H,0%,cT)
2. Tu constates que le BBT prend sa teinte neutre pour un volume Vg, Ca Skl
. . AT
Détermine la valeur de la concentration C,.
+ 2 gouttes
BET

Doc. 4 Dosage d'un acide.

" Bilan de l'activité

1. Le BBT a initialement sa teinte acide : jaune. !
Il reste jaune tant que la solution est acide. Il vire au bleu des qu'elle devient basique.
L'objectif est d'obtenir sa teinte verte qui correspond a la neutralité de la solution dans

l'erlenmeyer.
Pour cela, il faut verser exactement autant d'ions HO™ qu'il y a d'ions H;0" dans la solution d'acide

de concentration inconnue.
La quantité d'ions H;0* initialement présente est :

n(H;0%) =C,\V,

Leur neutralisation exige une quantité égale d'ions HO™.

n(HO™) = CpVg

A Iéquivalence, on peut écrire la relation :

n(H;0%) présent initialement = n(HO") versé a I'équivalence

CaVa=CpVp

Il est donc nécessaire de repérer avec exactitude le volume Vp.

L'observation attentive de I'évolution de la couleur permet de repérer ce volume.

L'agitation magnétique doit étre modérée. Lorsque |'équivalence est proche, les gouttes de soude
colorent localement la solution en vert. La persistance de cette coloration locale prévient

de I'imminence de I'équivalence. Il faut donc ralentir I'€coulement de la soude en conséquence.

L'’équivalence se fait « a la goutte prés ». Si on la dépasse, le dosage peut étre recommence
en profitant de la connaissance de la valeur approchée du volume V.

2, La connaissance de Vg permet immédiatement de déterminer Cy,
Exemple : admettons que Vg = 14,2 mL.

CAVA = CBVB
CgV
e

oA 2058
Ca=10 x-———t——a—v] TG
Ca=0,142 mol.L”"

| R T R e I TR

Physique-Chimie ® Réaction acido-basique - Dosage
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Retiens l'essentiel

v Lacidité de I'acide chlorhydrique est due v Siles quantités de matiére sont
a la présence d'ions hydronium (oxonium) steechiométriques, on atteint « I'équivalence
de formule H,0%. acido-basique », les deux espéeces chimiques se
v La basicité des solutions de soude est due ala neutralisent. L'égalité des quantités de matiere
présence de Iion hydroxyde de formule HO™. s'écrit:
" Lamise en présence de ces ions dans un milieu Na=Ng
réactionnel entraine une réaction totale entre CaVa=CpVp

N 7 gy ' )
ux, d'équation-bilan : ¢ La connaissance de trois de ces grandeurs

H;0*+HO" — 2H,0 permet de calculer la quatriéme.
¥ Sil'un des réactifs est en exces, la solution est v Cette équivalence peut étre repérée par
acide ou basique suivant I'ion en excés. I'ajout d’un indicateur coloré dans le milieu
réactionnel.

Vérifie tes acquis

Exercice
Compléte les phrases suivantes avec les mots ou expressions qui conviennent.

1. Lacide chlorhydrique doit ses propriétés a lion
est spectateur.

. Lion qui lui est associé, l'ion

2. La soude doit ses propriétés a l'ion . Lion associé, l'ion est spectateur.

3. Le mélange des ions hydronium et hydroxyde entraine la réaction chimique décrite par I'équation-bilan :

4. Lors d'un dosage acido-basique, on repére par le changement de couleur d’un
coloré.

5. Al'équivalence, les sont égales et I'on peut écrire la relation

Exercice 0

is si chacune des affirmations est vraie ou fausse. ———
5 B Vrai Faux.

Le BBT est Bl_eu avec les a_a;les_, |

| La réaction entre Hy II.‘.I+ etHO™ correspond a un transfert de ® proton. : '

La réacnon aade chlorhydnquefsoude est exothermeque

Doser un aade cest détermlner sa concentratlon

f A léquivalence acido- bas|que, tous les ions hydronium et hydroxyde ont réagl

Pour augmenter le pH de |a valeur 2 ala valeur 3,il faut diviser la concentration de lion i
" hydronium par dix. |

Quand on divise la concentration des ions hydranlum par deux, on multiplie le pH par deux

' on peut doser de la soude de concentration inconnue par de I'acide chlorhydrique de
| concentration connue.

Physlque-Chimie % Réaction acido-basique - Dosage
Scanné avec CamScanner

221 |



Exercice &3

On mélange 10 mL de soude de concentration
0,1 mol.L-" et 20 mL d’acide chlorhydrique

de concentration 0,04 mol.L 1.

Détermine si le mélange est acide, neutre

ou basique.

Exercice &)

On mélange 20 mL de soude de concentration 10"
mol.L-" et 80 mL d'acide chlorhydrique
de concentration 0,01 mol.L~1.

Détermine les quantités de matiéres des espéces
chimiques présentes dans le mélange.

Exercice &

Dans 10 cm? d'une solution d’acide chlorhydrique
de concentration 0,5 mol.L™!, on doit verser 20 mL
d'une solution de soude pour atteindre I'équivalence
acido-basique.

Détermine la concentration molaire de cette
solution de soude.

Réinvestis tes acquis

Exercice G

Au laboratoire, tu verses V, = 100 mL d'une solution
d'acide chlorhydrique de concentration Gy=1mol .5
dans Vg = 100 mL d’une solution de soude de
concentration Cg = 0,5 mol.L™".

1. Etablis I'inventaire de toutes les espéces
chimiques présentes dans le mélange.

2. Détermine les quantités de matiére de toutes les
espéces chimiques présentes dans I'état final (en
mole).

3. Détermine les concentrations molaires de toutes
les espéces chimiques présentes.

4. Vérifie si la condition d‘électroneutralité
est satisfaite.

m Physique-Chimie ® Réaction acido-basique - Dosage

Exercice

Ton camarade propose de neutraliser V = 100 mL
d’une solution de soude de concentration 0,5 mol.L™!
en l'injectant directement dans la solution du chlorure
d’hydrogéne gazeux.

Aide-le a déterminer le volume de gaz nécessaire,
sachant que le volume molaire est égal a 24 L.mol™'.

Exercice -}

Tu veux doser V = 20 mL d’une solution de soude
de concentration inconnue.

Tu disposes d’une solution d‘acide chlorhydrique
de pH=2.

Le virage de l'indicateur coloré est obtenu pour
Vy=17mL

Détermine la concentration de la soude.

Exercice @

Lors d'une séance de travaux pratiques, le professeur
distribue une solution de soude de pH = 11
et une solution d‘acide chlorhydrique de pH = 3.

Il vous demande d‘obtenir une équivalence acido-
basique en utilisant le montage traditionnel avec
emploi d'un indicateur coloré.

Détermine le volume de solution d’acide
chlorhydrique nécessaire a la neutralisation

de 25 mL de solution de soude.

Exercice {[3)

Le professeur a demandé au laborantin de préparer
un litre d'une solution d'acide chlorhydrique

de concentration C = 0,01 mol.L-".

Pour cela, il dispose d'une solution d‘acide
chlorhydrique de concentration C,inconnue, d'une
solution de soude de concentration Cz = 102 mol L~
et de tout le matériel nécessaire aux différentes
manipulations.

Il commence par doser l'acide.

Pour doser V, = 20 mL, il doit utiliser Vg = 40 mL
de soude afin d'obtenir I'équivalence.

1. Détermine avec lui la concentration de l'acide.

2. Détermine ce que le laborantin doit faire pour
obtenir la solution attendue a partir
de la solution existante.
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Informe-toi év'a'ntge"

Des applications d’équilibres acido-basiques

Les equilibres acido-basiques interviennent dans tous les domaines.

Prenons un exemple simple : le pain. Depuis la nuit des temps, les trous, les bulles « d'air » du pain sont formées
par du dioxyde de carbone qui se forme au sein de |a pate avant et pendant la cuisson.

S o
B~ -t
\Q‘.‘ o

5

Doc. 5 Traces des bulles de COZ.

Aujourd’hui, en boulangerie industrielle, on utilise de la levure chimique. C'est une poudre qui dans un substrat
d'amidon mélange un acide, souvent l'acide tartrique, et une base, souvent I'hydrogénocarbonate de sodium.

Incorporée a la pate, la poudre en présence
d’humidité amorce une réaction acide-base et
libére du dioxyde de carbone faisant gonfler
la pate. Elle utilise la réaction que nous avons
étudiée : en milieu acide, I'ion hydrogénocar-
bonate libére du dioxyde de carbone.

Depuis plusieurs millénaires, 'humanité par-
tage la connaissance de la fabrication du pain,
mais le dioxyde de carbone provient alors de
processus de fermentation.

Les boulangers « traditionnels » utilisent des
levures et des ferments, produits vivants
composés de champignons et de bactéries,
présents naturellement dans les céréales mais
aussi les fruits.

Ces micro-organismes mettent en ceuvre la de-
gradation du glucose avec comme produit final
soit I'acide lactique soit I'éthanol et le dioxyde
de carbone,

Ce sont ces mémes micro-organismes qui permettent la fabrication des fromages, biéres et vins, plats fermentés

et conservation des viandes. L'art des boulangers, des fromagers et des brasseurs consiste a maitriser les équilibres
entre ces populations de champignons et bactéries afin de réguler ces deux fermentations. Pour cela, il faut

maitriser le pH.

Ces étres vivants sont trés sensibles
au pH du milieu o ils se trouvent
et si les artisans traditionnels se
transmettaient secrétement les re-
cettes permettant de I'adapter, les
industries modernes le suivent au
pH-meétre.

Un autre exemple : les teinturiers
savent depuis des millénaires, méme
s'ils n'avaient pas le vocabulaire pour
le dire, que pour teinter la laine, qui
a des propriétés basiques, il faut
utiliser des colorants dans des bains
acides.

Cherche dans ton environnement, tu
avais étudié |a correction du pH des
sols dans une classe précédente...

Doc. 6 Teinture de la laine.
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