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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage de Physique-Chimie dly nivean seconde de fa collection « SUPERNOVA » a pour titre
« La F!IﬂEqUE'Ithmiﬂ tn seconde C », C'est un manuel, fruit d'un travail collectif d’'Inspecteurs
Généraux de I'Education Nationale, d'Inspecteurs de 'Enselgnement Secondaire, d'Encadreurs
pédﬂgﬂgﬁ ques et de Professeurs chevronnés,

Eﬂnfﬂfm? i la nouvelle approche pédagogique (APC) en vigueur actuellement en Cote d'lvoire et 2 ses
objectifs, il entend mettre 'éléve au centre du processus d'apprentissage et d'évaluation.

Louvrage est constitué de 23 lecons dont 12 en physique et 11 en chimie.
Les legons sont reparties en quatre thémes et structurées chacune autour de 9 rubriques,

» Tableau des habiletés et des contenus : Cest une rubrique qui présente les habiletés a évaluer dans
la legon.

» Notions essentielles : il s'agit des notions essentielles & retenir dans la legon,

+ Situation d'apprentissage : la situation d'apprentissage donne du sens 4 la lecon en permettant de
fixer le cadre des apprentissages, de planifier et d'organiser les activités d'apprentissage.

+ Activités : il s'agit d'activités que I'éléve est amené A réaliser ou d'activités dont I'éléve est amené 3
suivre la réalisation afin d'aboutir aux notions essentielles ci-dessus mentionnées. Chaque activité se
termine par un bilan ou un point suivi d'une activité d'application.

« Résumé du cours : c'est un bref résumé de I'essentiel 3 retenir,

» Methodes : ici sont regroupées quelques méthodes de résolution d'exercices (procédés), ou des
savoir-faire et savoir étre au niveau des manipulations.

» Exercices résolus : il s'agit d'exercices d'application portant sur les habiletés de la lecon, exercices
corrigés et commentés,

* Je m'exerce : cette rubrique regroupe des exercices d'application ou de fixation, des exercices de
renforcement ou d'approfondissement et des situations d'évaluation,

* Rendez-vous du curiewx : il s"agit de textes, d'images en relation étroite avec la legon et donnant des

informations au-dela des contenus traités.

Les auteurs de ce manuel accueilleront avec bienveillance les observations et suggestions que
chacun voudra leur faire afin de 'améliorer.

Les auteurs
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TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

| HABILETES CONTERUS
Mortrer I caractiere relatif du maweement o un point matériel.
s un refErenthel,
| Définir o un repire d'espace,
& un repelne dee lemps,
# ¢ vectour-pagition dun pesimt matiriel
Repérer quelques peints dans un repére convenablement chaisl,
* L trajectaire d'wn poikt matérel.
Définir * la vitesse moyenne,
= [a vitesse instantanice.
o | verfeur-vikesse,
[Yéterminer les caracl@ristigues du vocheer =vitese,
Reprisenter le vertenr-vibesse
la rature d'un morvement ;
; - mowvement rectiligne et unifarme ;
Méterminer - mosvernent rectiligne et unifarnsément varié ;
* MEEvEmMen curvidigne ;
= mneErment circilaere of unilorme.

HOT ONS ESSENTIELLES

Caractére relatif du mouvement - Mouvement rectiligne et

Référentiel uniforme
- Mouvement rectiligne et

uniformément varié
- Mowvement circilaire et

- Repére
- Vecteur vitesse
- Vitesse moyenne

- Vitesse instantanée uniforme
Trajectoire

anumom D'APPRENTISSAGE

A l'occasion de la rentrée scolaire, un éléve |
grienté en 2% C dans un Lycée rejoint son |
établissement situé 4 la périphérie de la ville
bord d'un véhicule. A travers les vitres, il observe
les arbres qui semblent défiler tout au long de la
route, Le premier jour de classe, il raconte avec
enthousiasme ce fait 3 ses nouveaux camarades
et ensemble, sous la supervision de Jeur
Professeur de Physique-Chimic, ils décident de
montrer o caractére relatil du mouvement, puls
de définir un référentiel, les vecteurs vitesses
moyenne el Instantanée et de distinguer les
différents types de mouvement.
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AcTiviTE 1 ¢ MONTRER LE CARACTER

jrule [nJun:HmElli 1)

Ohbserve un conducteur roulant son véh

< i ; [
_| 1- Indique s'il est en mouvement ou imynohil

- - par rapport au sol;

- par rapport i son siege.
2- Donne les deux objets de référence.
| 3- Dis le constat que tu fais,

conducteur renilant .
4- Conclus. Moy,

[}chllﬂ'"-"“t 1: Un
b

| Jefaisle point de I'activité R
1- Ce conducteur est en mouvement par Fappe : hiets de référence sont ; le sol et Je Slkgy
[ est immohile par rapport & son siége. Les d,E“x Gl s dépend du choix d'un objet, j E’.itl
2. Létat de mouvement ou d'immobilité d'un corp
relatif 3 cet objet.
3- Caractére relatif du mouvement ‘un objet indéforma
La de:;i pti:; d'un mouvement nécessite au P"E"".']ahle e ::}}?Ex:;; ;]v‘:nient aun r::aqrs}tllli:.!@fﬂE
cours du temps, servant de référence, appelé référentiel : 3 -
relatif. rt auquel on étyd;
Un référentiel est un corps indéformable au cours du temps par rappe % S
le mouvement d'un mobile.

gt O

{]'émlue mes acqu.is_) . g
" Arrété au bord de la route, un voyageur voit une voiture pas&er_' f:ur la chaussée,
Pour chacune des propaositions ci-dessous, reléve le numéro suivi de la lettre Vsidl

ast vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

1- Par rapport 3 un arbre situé au bord de la route :
1.1- ce voyageur est en mouvement;

1.2- le chauffeur est immobile ;
1.3- I'arbre est [e référentiel.

2- Par rapport a la voiture : AT "
2.1- le chauffeur est en mouvement ;
2.2- l'arbre est immobile ;

2.3- la voiture est le référentiel. _

i o Ll

r
EAEREN vehicule

ComductEr

——E
P ——————————————r L

—— =

AcTIvITE 2 : REPERER UN MOBILE

Tu observes une fourmi assimilable & un point matériel M qui se déplace le long du bord du talbleau®
la classe puis dans le plan du tableau,
Dis comment tu peux repérer sa position :

1- au bord du tableau ;

2- dans le plan du tableau.

, - Collection "Supernova" - Seconde © J
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Je fais le point de 'activieg
1- Repére despace
- Reperage sur une drojie

Le long du bord du tableay est une droite. Cette drofte sera prise comme un axe x'x, muni

| d'un repére d'origine O et d'un vectenr unitaire 7. Son absclsse x permet de connaitre sa
. position OM,

Ona:0oM= saved |7l = 1 em

Le vecteur OM est appelé vecteur-position du point mobile 3 la date t,

[
I M x

Sur i droite

- Repérage dans un plan
Four r‘E]:r_Erer_la position M de la fourmi dans le plan du tableau (rectangulaire), deux bords
[?EI'EE-‘['IEIICIJLMI'H Serant pris comme axes (x'r) et (y'y) muni d'un repére orthonormé (0, £, ).
fetétant des vecteurs unitaires.

OM = xi+ yj ol x est 'abscisse et yl'ordonnée du mobile.

Ona:OM= 'E[E‘I“ Vol

Soit OM, et OM, les vecteur-positions d'un point mabile
respectivement aux dates t, et £ .
On appelle vecteur Iié]:llatﬂment du mohile le vecteur - MM, = OM, - {;er [xans le plan

- Repérage dans l'espace i
- 2 -
Le repérage d'un polnt mobile dans I'espace nécessite un ’

repere orthonormé (0, 1./, £) constitué de trois axes x'x, 'y
etz

——p -
OM = xi + 3 + =k
OM appelé vecteur position, permet de déterminer la

position du point mobile M grice 4 ses coordonnées x,
cartésiennes x, v, z, exprimées en métres (m).

- B ; Dans lespace
Un repére d'espace lié 4 un référentiel permet de repérer la position d'un mf:ﬂhile au cours

du temps.

2- Repére de temps
La position de la fourmi change au cours du temps qui peut étre donné par une horloge ou
un chronométre,

Pour repérer correctement un corps en mouvement, il est donc nécessaire d'associer au
repére d'espace un repére de temps.

Le repére de temps est défini par un instant pris arbitrairement comme origine des dates
(t=05) et une unité de durée.

L'unité internationale de temps est la seconde(s).

('évalue mes acquis ) '

[ 1- Définis : A
1.1- unrepére despace.
1.2- un repére de temps.

2- Ton papa vient au lycée pour te remettre ton manuel de Physique-Chimie, Il va

au bureau du censeur. Celui-ci se sert de 'emploi du temps de ta classe pour te
retrouver.

t[:ite'les éléments de repérage qui ont été utiles au censeur, |

I
Collection “Superova” - Seconde ¢ -I ‘l
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ActivitE 3 : DERNIIR UNE TRAJTECTOIRE
Dhserve les positions snecessives pecupées par un point mohile M au conrs de son déplacement,
H'I HI - £l -

pocament 2 Positinne Fun point mabile M
< différentes positiens du mohile

1- Reproduis lenregistrement el complite en suivant e mndéle, e
M puis relie-les.

Z- Indique la matwre de fa conrhe abhiemie

3- Que reprosente-lelle pour le mohile ¥

Je fais le point de lactivite
1- Dang Fordre onaura ;s Mo M M MM M..
2. La courbe ohtenue o5t une droite,
3- L'ensemble de ses positions occupoes par le molile M constitue 53 trajectoire.
sives oocupées par e moh

La trajectoire d'un mohile est I'ensemble des posilions sUCces
ay cours de son mouvement.
La nature de la trajectoire d’

mouvement
$i celic trajectoire est une droite, elle est dite rectiligne.

$i elle est un cercle, elle est dite circulaire.
5i alle est une courbe quelconque alors elle est dite curviligne,

un mobile dépend du référentiel choisi pour I'étude du

(Tévalue mes acquis )
= N
1- Réarrange les mats et groupes de mots suivants de mani#re & obtenir une phrase
correcte en rapport avec le mouvement.
trajectoire / est I'ensemble [ des

Dans un repére donné f d'un point mobile / la
positions / occupées / par celul-ci / successivement / son déplacement. / lors de

AcTiviTE 4 : DEFINIR LES VITESSES MOYENNES ET INSTANTANEES ET LE VECTEUR-VITESSE

Soit |2 trajectoire d'un mobile M représentée ci-dessous.

M, M, M, M, M,
itions consécutives du mobile M estt= 0,055

Lintervalle de temps entre deux pos
1- Donne Vexpression de la vitesse V, du mobile M entre les instants t; et i,

2- Nomme-la
3- Eeris l'expression de sa vitesse V;  linstant t,

4- Nomme-la.

Je fais le point de l'activité
1- La vitesse moyenne
MM, est la distance parcourue par le mo
v =MMy oy Mithy

m t‘, T, t.] [ i 41_
Cest la vitesse moyenne du mobil
La vitesse moyenne est le quotient

__d
Vo=ar
2- La vitesse instantanee

M. M,

Vy= 21
Clest |a vitesse moyenne entre deux instants consécutifs trés proches encadrant linstant t
considéré,
C'est la vitesse du mobile & linstant 1,
La vitesse instantanée d'un mnobile est sa vitesse & un instant ¢ précis,

bile M et la durée mise pour la parcourir est T, —

e M entre les deux instants U et t,,
de la distance d parcourue par la durée At du parcours.

Coltection “Supermovea” - Seconde €
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Surun enregistrement, les différentes positinns du point mobile sont indlquees & intervalles
de temps réguliers dpaux i T,
Soit i Findice de position du point mobile M 3 Tnstant 1, on ohtient alars le vecteur vitesse

A M_ M,
o) =gt

Savaleur est: V(1) = MM,
Fay
3- Vecteur-vitesse

La vitesse d'un mobile est upe grandeur vectorlelle : on parle alors de vecteur e
En un point M donné, les caractéristigues du vecteur-vitesse noté V(t) a un instant t sont
- direction : la tangente 4 la trajectoire au point M. 5i cette trajectoire est une droite
alors il est porté par celle-ci ;
- sens : celui du mouvement ; orienté de M,_, vers M,
- point d'application ou origine : le point M considéré ;
- valeur: la vitesse instantanée au point M est obtenue par;

M,_,M : :
V(t) = —=1—CL ou mesurée par un tachymétre (compteur de vitesse).

tL.~+:| TR L |

‘évalue mes acquis )

Un automobiliste part de San Pedro & 7h 45 minutes pour Gagnoa distants de |
233 km. A Soubré, il it 3 9h 30 min, 60 km/h sur le compteur de vitesse. 1 heure 30
minutes aprés cet instant, il atteint sa destination finale.

1- Donne la valeur de la vitesse instantanée 3 Soubré.

Z- Détermine la valeur de la vitesse moyenne durant tout le parcours.

AcTiviTE 5 : DISTINGUER LES DIFFERENTS TYPES DE MOUVEMENT

Observe la trajectoire d'un peint mobile M ot la durdée est la méme entre deux positions consécutives.

M, "M,
Ml . H . h.'ll
M ] = M,
s . My
« M
Mll .h H.'I.
L M

M u B M.,
H." - H..—

M, »

Document 3: Trajectoire curvilighe

1- Donne la nature de la trajectoire de M entre :
- My etM,.
- MyetM,,
Z- Compare les vitesses instantanées aux points ;
- M, etM,,
- MjetM,,
3- Déduis la nature du mouvement de M entre :
- M, etM,,
- MpetM,,

|

|
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Je fais le point de 'activité

1- Mouvement rectiligne et uniforme
- La trajectoire est une droile,
- Le vecteur-vitesse est contant : il garde la méme valeur, la
au cours du temps ; de M, 4 M,
- La distance entre deux positions constoutives est la meme pour la
parcours du mobile M.
M, M, M,

— - - - — &

méme direction et le méme sens

méme durée pendant |p

W W

2- Mouvement circulaire et uniforme
- Latrajectoire est un cercle on une portion de cercle,
- Levecteur vitesse garde la méme valeur mais son sens et sa direct
changent au cours du temps (M, & M,).

inn (tangente & la trajectoire)

. L]
& "

M
£
7
"M
3- Mouvement rectiligne et varie
- La trajectoire est une droite.
- Le vecteur vitesse garde la méme direction, le méme sens mais
du temps.
- La distance entre deux positions consécutives change pour la méme durée au caurs du

déplacement de M.
5i la valeur du vecteur vitesse augmente constamment, le mouvement €st rectiligne et

sa valeur change au cours

uniformément accéléré,
$i cette valeur décroit constamment, le mouvement est rectiligne et uniformément retardé.

4- Mouvement curviligne
Pour un mouvement curviligne, la trajectoire est une ligne quelconque et le vecteur vitesse

change de sens.

(V'évalue mes acquis )
f']]nrme si possible la ou les caractéristiques communes a : '
1- un mouvement rectiligne et uniforme et un mouvement rectiligne et uniformemeant

varié ;
2. un mouvement rectiligne et uniformément varié et un mouvement circulaire &t

uniforme ;
3. un mouvement circulaire et uniforme et un mouvement rectiligne et uniforme.

e’

.

" Collection "Supernova”™ = Seconde €

Scanné avec CamScanner




1- Caractére relatif du mouvemen)

Létude d'un mouvement se f4it par rapport 3 un objet de référence appelé référentiel : le mouvement
gun caractére relatif

Un référentiel est un corps par rapport auquel on éudie le mouvement d'un mahile,

2- Repére d'espace et repire de temps

Un repére d'espace lié & un référentiel permet de déterminer la position d'un mobile au cours du temps.
Un repére de temps est défin; par une origine prise arbitrairement et une unité de durée.

3- La trajectoire d'un mohile

La trajectoire d'un mobile est formée par Pensemble des positions successives occupées par celui-ci
pendant son déplacement,

Sa nature dépend du référentia] choisi,

4- Vecteur vitesse et vecteur position

Le vecteur- ‘l.fites:se et le vecteur position décrivent un mouvement :

Le vecteur position permet de repérer un mobile M dans un repére donné, ,
Le vecteur vitesse indique le sens du mouvement et il est toujours tangent 4 la trajectoire en un point
donné,

5- Vitesse moyenne, vitesse instantanée

La vitesse moyenne est le quotient de la distance parcourue par la durée mise pour la parcourir.

La vitesse instantanée d'un mobile est sa vitesse 3 un instant donné pendant son parcours.
L'unité internationale de vitesse est le matre par seconde {m/s).

6- Differents types de mouvements

Le mouvement rectiligne et uniforme : la trajectoire est une droite et le vecteur vitesse est constant.
Le mouvement rectilighe et varié : la trajectoire est une droite et la valeur du vecteur vitesse change.
Le mouvement circulaire et uniforme : la trajectoire est un cercle et la valeur du vecteur vitesse ne
change pas mais son sens et sa direction changent.

Le mouvement curviligne : la trajectoire est quelconque et le vecteur vitesse change,

-  METHODES
1- Pour donner la nature du mouvement d'un mobile il faut : it
- identifier la nature de la trajectoire {droite ou cercle ou courbe
guelcongue) ;
- déterminer les valeurs du vecteur vitesse et les comparer.
2- Pour déterminer Ja valeur du vecteur vitesse instantanée V, au
point M, il faut
- mesurer la distance M, M, avec M, et M,,, encadrant M,;
- calculer la valeur de 21

- faire les conversions nécessaires :

M.
- appliquer la relation V, H";h_“ ;

3-Pour représenter le vecteur v, il faut

- tracer le segment M, , et M,,, encadrant M, ;

“tracer la tangente 4 ce segment au point M,;

- tracer le vecteurV, au point M, en tenant compte
de sa valeur et de |'échelle.

Collection "Supernova” - Seconde © -I
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une pare et allant dans le méme

ux trains A et I sont & l'arrét cite 3 chte le long des rails paralléles &'
SENS.
Le train A démarre lentement, le train B est immaobille,
1- Le voyageur du train B voit le train A:
a) avancer ;
b) reculer;
¢} immohile.
2- Le référentiel qui permet au voyageur du train B de s'assurer que son trai
a) letraim A ;
b) un voyageur dans le train B;
c) le quai.
Recopie, pour chaque proposition, le numéro suivi de la lettre qui correspond a1

n ne roule pas est:

a bonne répanse.

positions A et Ben maintenant le vecteur

Un automaobiliste roule sur une voie rectiligne entre deux
nd-point » pour en sortir au point C.

vitesse du véhicule constant jusqu'en B puis aborde un « ro
1- Donne la nature du mouvement du véhicule entre::
1.1- AetB;

113' BF."t E.-

2- Représente qualitatiVement le vecteur vitesse du véhicule en un point M du "rond-point”.

gy T
Un automobiliste quitte une ville A & 8h pour une autre ville C distantes de AC = 105 km. A 8h 36 min,
4 son passage dans un village B, le compteur de vitesse indique une vitesse V = 72 km/h. Apres uns
durée At = 1h 30 min du parcours total, il arrive a destination.

1- Calcule, en mys, 1a vitesse instantanée V, dans le village B.

2- Détermine :
2-1- la vitesse moyenne V,, en km/h, du parcours entre lesvilles AetC;
2.7-la distance AB entre les villes A et B,

3. Determine la distance entre le village E et la ville C.

Résolntion del exercice 1

1.b);
2.0)

Resolutlondelexercice 2

1-

1-1-Entre A et B, le mouvement est rectiligne et uniforme.
1-2-Entre B et €, le mouvement est circulaire et uniforme.

2- Représentation ;-"*u 0

\l- e e AT
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Commenkairg -

Le vecteur-vitesse est porté par une droite et il est tangent en chaque point du cercle
(il est perpendiculajre gy support de chague rayon en tout point de ce cercle).

1- La vitesse instantanée indiquée est 72 km /h.

1-

2.1- Vitesse moyenne entre A ot p
v, =d/dtavecAt=1h30min= 15
V,=105/15;V, =70 km/h
2.2- Distance entre A et B
d=V, XAt avecA'=8h36min-8h=06h
d= 70 = 'D-ﬁ =42 km
3. Distance entre B et C
d = tys + dye S0itdye = d - d,; snitd,. = 105-42 = 63 km

Commentaire : “)

Le compteur de vitesse d'un véhicule est appelé tachymétre. [l indigue a tout instant
la vitesse instantanée que le conducteur doit contraler pour limiter raisonnablement
I'énergie cinétique du véhicule, source de dégits en cas d'accident.
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SLE ol entent

Bl Ecris chaque chiffre de l'ensemble G sulvi

. convenablement de la lettre correspondante de

I'ensemble F, F
G oo A4+ 07k
Vitesse moyenne {EL".:I 1= o _%I_E"
Vecteur pasition (DM} 2e BT
Vitesse instantande (V) 3+ 'C hl-:-'t:'.:

B Pour chacune des propositions ci-dessous, reléve

le numeéro suivi de la lettre V si elle est vraie ou de

la lettre F si elle est fausse.

1- Le mouvement dun mobile est décrit par
rapport i un référentiel.

2- Dans un mouvement circulaire et uniforme, le
vecteur-vitesse est constant,

3- Pour repérer un mobile, il faut un repére de
temps et un repére d'espace.

4- Dans un mouvement rectiligne et varié, le
vecteur-vitesse est constant.

" |ER Reproduis le tableau ci-dessous puis mets une

croix dans la case qui convient.

Eiiﬁﬁj&ldﬂﬁxn tan/Application

Mouvement
ractiligne at
uniforme

Mouvement
clreulalre et
uniforme

Maouverment
rectiligne et
varis

‘Un mobile M se déplagant dans un repére
orthonormé est repéré par deux positions M, et
M, aux dates respectives t, et t..

¥

i)

1]
4
Itl

|
e
i

1- Donne les coordennées du point mobile aux
différentes dates t, ett,.

2- Exprime les vecteurs-positions de M dans ce
repére.

i et | sont les vecteurs unitaires respectifs des

T

La trajectoire est
une draite,

Le vecteur
vitesse est
constant.

La trajectoire est
un cercle.

La valeur du
veCteur vitesse
reste inchangée,

abscisses et des ordonnées,

Collection "Supernova” - Secande €
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Bl Laiguille du compteur de vitesse d'une automuohile
surune ruulre rectiligne indigue 90 km/hd Ia date t.
Afin de verifier son compteur, I'automobiliste
conduit le véhicule en maintenant cette vitesse

constante et le passager note qu'il s'écoule une ;
durée de 2 min 10 s entre les passages de la volture |
devant 2 barnes kilométriques séparées de 3 km.

1- Dis ce que représente 90 kmy/h A la date L

2- Donne la nature du mouvement du véhicule
entre les deux bornes. Justifie ta réponse.

3- Détermine la vitesse du véhicule entre les deux
bornes en m/s.

4 Montre que lindication du compteur de
vitesse de ce véhicule n'est pas correcte,

Au rouge d'un feu tricolore, un automobiliste
est dans son véhicule, immobilisé 4 180 m de ce
feu. Dés son passage au vert qui dure 36 s, il

démarre aussitdt et roule 3 vitesse constante de

20 km/h. La durée du feu orange est négligée.

1- Détermine la distance d, parcourue par le |

véhicule pendant le passage au vert,

2- Montre que le véhicule passe le feu avant son

Passage a nouveau au rouge.
3- Détermine la distance entre le véhicule et ce
feu a son passage au rouge.

I Le club de Physique-Chimie de ton Lycée organise

un concours pour sélectionner les meilleurs éléves

- L

@ Dans un repire arthanormé (0,7,7), un mobile
M occupe les positions A{1; 2), B{2; 1) et C(3 ;1)
au cours de son mouvement. e
1- Ticris les expressions des vecteurs positions OA;
0f et OC.
E- ¥
2.1- Représente dans ce repére la trajectoire
de M.
2.2- Donne la nature de cette trajectoire.
2. Donne la pature du mouvement de M
3.1- pour une valeur constante de son vecteur

vltosse
3,2- pour des valeurs différentes de son vecteur

vitesse,

| Dans un repére orthonormé (0,7, 1), le mowvement
" d'un mobile M est défini par ses coordonnées
- cartésiennes telles que :

{x=3r+2

y=41-3
" 1- Détermine la position du mobile M:
1.1- alorigine des dates ;
. 1.2- Aladatet=3s
. 2. Détermine la date  laguelle 'abscisse de M est
identique & son ordonnée.

' 4- Donne la nature du mouvement de M. ustifie
ta réponse,

scientifiques en vue de leur participation a un |

concours communal. Pour cela, il est demandé aux
candidats d'exploiter ['enregistrement des
positions ci-dessous du mouvement d'un palet M
sur une table a coussin d'air.

Donnée: la durée entre deux positions consécutives

estt= 50 ms.

Echelle : 1cm pour 20 cmy/s,

Etant candidat, propose ta rédaction.

1- Compléte les différentes positions de M.

2- Détermine :
2.1- lavitesse moyenne entre Jes instants t, ect, ;
2.2+ les vitesses instantanées de M aux dates

tett,.

3- Représente les vecteurs-vitesses aux mémes

dates.

@ Un éléve de la seconde C d'un Lycée, et son papa
| partent pour les fétes 4 Abengoureu, Pendant le
i voyage, il reléve certaines données en vue de
- vérifier ses acquis sur le mouvement d'un mobile
- dés son retour, avec un groupe de camarades de
| classe.

; Données : I'"éléve et son pére quittent Abidjan a
E 7 h 00 et désirent arriver 4 9 h 30 min,

| Les deux villes sont distantes de 210 km,

| Le véhicule parcourt 120 km & la vitesse de

- B0 km/h pour atteindre un village A.
- Etant membre de ce groupe, tu es désigné(e) pour

rédiger le rapport.

1- Détermine :
1.1- le temps mis pour arriver en A ;
1.2- I'heure d'arrivée en A,

2= Calcule la distance restant & parcourir,

Collection “Supernova” - Seconde © _-” .
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3- Détermine la vitesse supposte constante du
véhicule & partir de A, pour arriver a I'heure

snuhaitee,

Vi-  RENDEZ:VOUS DES CURIEUX
Le mouvement du Soleil est une illusion. Le Soleil se déplace par rapport aux autres étf"'E_S- mals sur
des périodes bien plus longues. La Terre tourne autour du Soleil, sur une période HPPF“““““'“E de
365 jours et Gheures. Le mouvement apparent du Soleil s'explique cn fait par la rotation de |a Terre
sur elle-méme.

i - ; s SItUe
C'est ce mouvement apparent que semble faire le Soleil en un jour peur un abservateur s sur fa

Terre. En dehors des régions polaires, de I'équateur et des tropigues :

- le matin, le Solefl apparait 4 I'Est (bas sur lhorizon, c'est le « lever ) d
- & midi {heure solaire), le Soleil est placé au Sud vu au Nord, et est au plus haut de 5a course

apparente ;
- le soir, le Soleil est 3 I'Ouest, bas sur Ihorizon, c'est le « coucher ».

Collection “Supernove” - Seconcde ©
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LEGON ACTIONS
MECANIQUES OU

FORCES

HABILETES CONTENIS
Connaitre les effets d'uiwe action méanigue,
n:fu-!n- UOE 3cTioa M canique,
Modaliser B 3TN M canie,
les types d'artions mi-van.iq'uu:
idetiifier - action mécaniyue localises ;

* action mécankgue repartie on volume Sexercont 3 distance ;
- artion miecanique de contact repartie en surface.
quekjues actions mecaniques ©
Représenter - temsion d'un il ;
- poids d'un corps ;
- reaction d'un support,

Determines |l relaticn entre la tenslon et lallongement d'un ressart.

Uliliser Ia relation = T = k [1- 1o,

Enoncer le principe des interactions ou adtions reciprogues,
Utiliser le principe des interaclions ou actons reCiprogues,
Citer quelues applicatinns des actions réciprogues,
Dédinir U Systime mbciniqye,

Identifier les Furces extérivures agjss-ant SUr ul systéme,

Représenter | les forces qui s exercent sur un systeme,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Effets dymamiques et statiques - Constante de raldeur
- Forvesde contact, forces ddis- - Interactions

tance, forces localisées, forces - Systéme mécanique
reparties Forces extéricures

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve de la 2% C, assiste & un match de football 85
au Stade de sa ville, Un jousur exécute un corner. f
Son coéquipier téte e ballon qui ensuite est
arrété dans une envolée spectaculaire par le
gardien de |'équipe adverse, Il est margue par
cette belle phase de jeu. Le lendemain, en
classe, il en parle & ses camarades. Et ensem hie,
sous la conduite de leur professeur de
Physique-Chimie, ils entreprennent didentifier
les différents types d'actions mécaniques, de
modéliser une action mécanique, de
déterminer la relation entre la tension et
I'allongement d'un ressort puis de représenter
les forces qui §'exercent sur un systéme,
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PHYSTOUE

AcTivitE 1 : DECOUVRIR LES EFFETS D'UNE ACTION MECANIQUE

Observe le document ci-dessous (document 1)

Document 1a ; tir d'un ballon Document 1b : déformation d'un ressort

1- Donne l'effet du coup de pied sur le ballon immabile.
2. Identifie ]a cause de la déformation du ressort.
3- Dis si les deux actions ont les mémes effets.

Je fais le point de l'activité
1- Le coup de pied déplace le ballon. Il lui communique une vitesse qui le met en mouve-

ment (document 1a).

2- Lorsqu'on suspend la boule a l'extrémité inférieure du ressort, il s'allonge. Cette
déformation du ressort est due au poids de la boule (document 1b).

3- Les effets de ces deux actions différent : le coup de pied metle ballon en mouvement et
la boule déforme le ressort.

Pour qu'un corps se mette en mouvement, g'arréte ou se dé

Btre soumis  une action mécanique ou force.

Une action mécanique peut changer la direction, le sens

mouvement d'un mobile.

farme, il doit nécessairement

ou la valeur du vecteur-vitesse du

[Ine action mécanique ou force est capahle de :
_ mettre un corps en mouvement ou modifier son mouvement : c'est son effet

dynamique ;
- déformer un corps ou le maintenir en équilibre ; c'est son effet statique.

Une action mécanique est exercée par un auteur sur un receveur.

(J'évalue mes acquis )

1- Définis une action mécanique.
2. Donne les deux effets d'une action mécanique,

ActiviT 2 : MODELISER UNE ACTION MECANIQUE

Ohserve la fipure ci-dessous (document Z}.

Sal
Document 2 ; Chute d'une balle

Collection "Supernova" = Seconde £
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Aotions mecaniques ol forces

1- Identifie 'auteur de cotte chyte.
2- Nomme l'action MEcanique exerete.
3- Comment est-elle matérialigge 7

=]
]
-
-
e
—
)
et
g
o
T
I

Je fais le point de 'actvits
1- La balle tombe sous I'action mécanique exercée par la Terre.

2- Cette action est appelée poids de la balle : attraction de la Terre.

3- Elle est matérialisée par une flache {vecteur). ?
7

Le poids d'un solide est une force :

- de direction verticale :

- dirigée vers le bas : -

- appliquée au centre de gravité G du corps ;

- d'intensité proportionnelle 4 la masse de ce corps. ;
Toute action mécanique est modélisée par un vecteur appelé vecteur force qui est
caractérisé par :

- une direction ou droite d'action :

- unsens;

- un point d'application ou une origine ;

- une valeur (exprimée en newtons) appelée intensité de la force.

J'évalue mes El.l.‘qltlﬁjl

(Une caisse est deplacée du point A vers le point B par I'intermédiaire d'un fil
Voir figure ci-dessous. '

1-
1.1- Identifie I'action mécanique gui met la caisse en mouvement,
1.2- Donne l'effet de cette action mécanique.

2- Précise pour cette action mécanique :

2.1- la direction ;
2.2- lesens;
2.3- le point d'application.

L

ActiviTé 3 : IDENTIFIER LES TYPES D'ACTIONS MECANIQUES
Ton professeur de Physique-Chimie te propose les situations suivantes :

A) l'attraction d'une bille en acier par un aimant ;
B} la réaction d'une table sur une bille (posée sur la table) ;
C) la chute d'une bille ;
D) 'action d'un fil sur une bille suspendue acefil ;
1- Donne dans chaque cas ['auteur de 'action mécanique exercée sur la bille,
Z- Indique les cas oi :
2.1- le solide subit cette action mécanigue en étant en contact avec son auteur ;

2.2- l'auteur exerce son action 4 distance sur la bille,

Collection “Supernova® - Secomde C y u
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Actions mecanigues ol

Je fais le point de I'activité

1-L'autenr de chagque action mécanigue :
Actions mécaniques A B C D
BUNEE de:Laction Almant Table Terre Fil
mecanifque
%,
et la bille.

Forces de contact

Les actions du fil et de la tabl

Ces actions mécaniques sont

Une force de contact estune foree do
- un point de contact entre Fauteur de la force et son

localisée, C'est le cas de la tension T d'un fil.
- une surface de contact entre l'auteur de la force et son receveur; eat une force de

repartie en surface, C'est e cas de la réaction T d’ un support sur un Ccorps.

Forces a distance

o sur la bille existent grice au contact établl entre ux

des forces dites de contact.
nt I'existence nécessite goit :
receveur ; c'est une force de contact

contact

lo : cos actions mécaniques sont

La Terre et |'almant exercent leurs actions 4 distance sur a bil
des forces a distance.
Une force 3 distance s'exerce sur tout le volume du corps : c'est upe force repartie en
volume.
(J'évalue mes acquis )
Jement chagque élément de |

"Reéproduis les diagrammes ci-dessous puis relie convenab
l'ensemble A 3 un ou plusieurs éléments de I'ensemble B.
A

ke .
La fores exercée par Peau sur un corps fotant

B

Farce de comtact
Force i distance

L]
La force exercée sur une pomme qui tombe. e Dy
La force exercée par un cible sur une casse | | Farce lacalisce
; « Force repartie en volume
La force exerce par 'eau sur un sclide immergé entiérement  *| |, Foree repartie en irface

M

b

AcTiviTE 4 : REPRESENTER QUELQUES FORCES

Observe les schémas ci-dessous (document 3) :

Fil —=

solide
2 b
pocument 3 : Solides en équilibre.

Lintensité de chaque force est 6 N.
1- Identifie les forces exercées sur chaque solide homogéne.

Z- Donne les caractéristiques de chacune de ces forces,
3- Représente-les,
Echelle : 1 cm pour 3 N,

‘ l Coblection "Superoee” - Secomde £
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Actions mécanigues oiforces

SAH ]

Je fais le point de lactivite
1- Le solide est soumis § son poids et 4 1a tension T du fil (Document 3a).
Sur le document 3b, le solide est soumis & son poids et & la réaction de la table.

L!
af

i8]

2- Pour représenter chacune de ces forc es. il faut connaitre leurs ca ractéristiques
Le poids P du salide:
- direction : la verticale :
- sens : du haut vers [p has .
- _p-::lnt d'application : centre de gravité de la boule ;
- intensité :P=g N,
Latension T du fl:
- direction ; la verticale :
- sens : du bas vers le haut ;
- point d'application : point d'attache du fil 4 la boule ;
- intensité: T=6 N.
La réaction E de 1a table:
- direction : verticale ;
- 5ens: du bas vers le haut ;
- point d'application : point de contact ;
- intensité :R=6N.

Représentation ]
lem ————= 2N bbbl

P—=2cm 7|

i =2cm

R —=2cm ' | |

Pl TF etR doivent mesurer effectivement 2 cm

G'éva]ue mes ac:l{u]sj

Une boule de masse m attachée a l'extremité inférieure d'un fil repose contre un mur)

lisse qui lui applique une force horizontale,
Fais le schéma et représente qualitativemnent les trois forces qui s'exercent sur cette

boule.

Collection "Supernova” - Seconde C .
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Actions mecaniques ol forecs
y . i 1“”
ACTIVITE S+ DETERMINER LA RELATION ENTRE LA TENSION D'UN RESSORT ET SON ALLONGEMExey

1- A lextrémité libre d'un ressort & spires non jointives, de longueur A vide ]*“i’ am;’;g:fﬂ&g:;m;es
forees 4 laide de masses marquées puls reléve Pallongement Al correspondant du re e

=
=
&=
=
-
ean
L

Document 4 : Dispasitif expérimental pour 'étude
de 'allongement d'un ressart

2- Reléve les mesures dans un tableaw.
3- Représente praphiguement T = £ (Al).
4- Montre que T = kAl

Je fais le point de I'activité
1- A chague valeur de la force appliquée (poids de la masse marguée) correspond un
allongement du ressort.
2- Tableau de mesures

T=P(N) 0 5 11 15 18 20
x=(1-1,}(m) 0 01 | 022 | 03 | 036 | 04

T : Tension du ressort
3- Représentation graphigue
5% 5 S R 8

|
| 1
B 71 A I
|
1

10

|

i

| |
S ) e - I

| |
i T | 1 1 . T ; 1
0 00501 015 p2 025 03 035 04

4- Lareprésentation graphique montre que la courbe obtenue est une droite passant par
I'origine du repére : l'intensité T de la tension du ressort et son allongement sont
proportionnels.

Soit k le coefficient de proportionnalité, On peut écrire : T = k.Al oli T est exprimée en
newton(N) et Al en métre{m).

T=k({l=1,) avecl—1,= Al

k est appelée constante de raideur du ressort. Elle est exprimée en newton par métre

{N/m),

I- Collectiug “Supernova” - Secomle €
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Actions mecanlgiues o forces

Une force dintensité F appliquée 3 I'extrémité libre d'un ressort de longueur a vide

l. =B o et de ; X h e
Détermine . raideur k = 40 N/m, Fallange de Al = 5 cm.

1-lalongueur | de cp ressort ;
Z-la valeur |

N0

Document 5 : Interaction entre deux aimants

Les poles sud de deus aimants droits A et B
sy sont disposés edbe  cite.

Je fais le point de Pactivité

Fﬂ deux aimants e repoussent mutuellement { document 5 a). lls agissent I'un sur l'autre :
ils sont en interaction ou en actons reciprogues.

Enoncé du principe des interactions :

Lorsqu'un corps A exerce sur un corps B une force F‘;ﬁ. réciproguement, le corps B exerce sur
le corps A, une force I_?:, s On dit qu'il y a interaction entre A et B.

Onaalors: wu = — Fgy
{]'évalue mes a:quls_}
" Au cours de leurs interactions, dew corps exercent chacune une force, E

Ces deux forces ant :

1- les mémes directions ;

2= les mémes sens ¢

3« la méme arigine ;

4- des intensités différentes,

Pour chacune des propositions ci-dessus, reléve le numéro suivi de la lettre V sj elle
. est vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

-

Activite 7 ¢ UTILISER LE PRINCIPE DES INTERACTIONS
Au cours d'une marche (3 pied) sur la plante du pied ;
1- identifie les deux forces en présence ;
2- justifie qu'il y a interaction entre le pied et le sol ;
3- identifie la force responsable du déplacement du marcheur.

Document 6 : [nteraction entree pieds et Sol

Colteetlon “Supernove” - Seconde .ﬂ
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W Actions mecahiqlies ouforees

Je fais e point de Pactivité

1-Au cours d'une marche, la plante du pied

Simultanément, le sol réagit et exerce une force ¥, ! et =
2- Le picd et le sol exercent riciproguement une foree un sur s

du marcheur.
interaction. La réaction du sol sur le marchenr est la foree de FTI“F:JIEET;“ 4 1a propulsion
Le principe des interactions est appliqué dlans plusieurs d o run:; _‘ r.m?uns g
d'une fuste an cours de Faguelle les g djoctés sont en actions wcip

qui s'dlive.

-I-'PPJI?

ne force
apgit sur le gnl en emrf;ﬂdn[ I
o sur la plante cu pied.

BHYSIOE

(Tévalue mes acquis )
G‘lhsenre autour de toi et donne deux exemples d'interactions. _j

ActiviTE B : DEFINIR UN SYSTEME ET IDENTIFIER DES FORCES EXTERIEURES

A Pextrémité inférisure d'un fil attaché 3 un support, tu guspe-ndg upe houle, Lensemble s'immohbilise
verticalement {Document 7).

Document 7 : Solide suspendu a un fil

1- Identifie les forces qui s'exercent sur
- la boule;
- lefil;
- l'ensemble (boule + fil).

2- Conclus.

- Calfectinon “Superimoe ™ = Seomile ¢
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Actians mécaniques ou forces

Je fais le point de activité

1- Inventaire des forces
- surla boule : son poids F et In tension T du 1l ;
- surle fil : Ia réaction dy support of action de I Tl sur le fil .
s IFE]'I.SI'..’I'I'I]J'[L.‘ '[I.'If.lllll;‘ + ﬁn la réaction 'H'rh, g"]}"r:ﬂ ef e FI:JMS Fale Ia houle,

2- Un systéme

Suivant le corps choisi, les forees exercées ne sont pas les mémes. Ce corps cholsi est appelé
le systéme.

Un systéme est un corps déformable on indéformable que Fon désire étudier,

Une farce exercée par le milien extéricur sur un systéme donné est appelée force extériedre.
Ce sont les forces extérienres appliquées 4 un systime qui assurent son équilibre ou son
mouvenent.

Une force exercée par une partie d'un systéme sur une autre partie de ce méme systéme
est E.[]].TE'F:"E force mkérieurs, Les forces inlérieures snn ulent [par interactions A l'intérieur

d'un systéme indéformable.

{:j’évalue mes :lr:qulsj =
Tu déposes ton livre sur une table horizontale.

Fais le bilan des forces qui s'exercent sur:

1- le livre;

2- 13 table;

3- I'ensembile (le livre et la table). i

8 = i e

B RESUME DE COURS

« Une action mécanique est une force qui de par ses effets dynamiques et statiques peut :
- mettre un corps en mouvement ou modifier son mouvement ;
- déformer un corps ou le maintenir en équilibre.

s Une force est une grandeur vectorielle dont les caractéristiques sont :

- ladirection (celle de la droite d'action) ;
- lesens;
- le point d'application ;
la valeur ou I'intensité exprimée en newtons.
« On identifie en fonction de leurs actions :

- des forces localisées (la tension d'un fil} ;
- des farces de contact reparties en surface (la réaction d'un support) ;

- des forces reparties en volume s'exercant a distance (le poids d'un corps),
v Lintensité T de la tension d’un ressort et son allongement (1 - 1)) sont proportionnels.
T = k(l- ;) ol k est appelé constante de raideur du ressort, exprimée en N/m,

» Enoncé du principe des interactions : -3
Lorsgu'un r:c%'ps A exerce sur un corps B une force Fy,,, réciproquement, le corps B exerce sur le corps

A, une force Fy,,. On dit qu'il y a interaction entre A et I,
_‘. i

Onaalors: an =" Fa
Un systéme mécanigue est un corps ou un ensemble de corps choisi comme objet d'étude.

Les farces extérieures a un systeme sont les forces exercées sur celui-ci par des objets extérieurs au
Systeme,

Callection "Supernove” - Secande
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« Pour déterminer la constante de raldeur k d'un rol i
ressort a partir d'un graphe, il faut : -
- repérer deus points bien situés sur ce graphe, -
éloigneés I'un de 'autre ;

- calculer les variations AT de la tension et Ax

de l'allongement du ressort.

1
|
|
- appliquer la relation : k= % P+

» Représentation des forces sur un solide posé sur une table,
- Pourle }midsnﬁ son point d'application est le centre d'inertie
du solide. 1l est vertical et dirigé du haut vers le bas i
(vers le centre de la Terre).

- Pour la réaction R de la table sur le support, force de

contact, son point d'application est le point de contact &
entre 'objet et la table. La réactiun_l"‘: est dirigée du bas

vers |'objet (le receveur).

lIV2 EXERCICES RESOLUS

| Exercice

s

Voici une liste d'actions mecanigues.

1-La chute d'une mangue.

2-L'arrét d'un ballon par un gardien de but.

3-Le maintien d'une caisse en équilibre.

4-La déviation d'une bille par un aimant.

Reléve le numéro de chacune d'elle puis indigue son effet.

Un ressort &'allonge de Al = 2 cm lorsqu’on lui applique une force d'intensité T = 1 N. Sa longueur est

alors de | = 8 cm.

Détermine :
1- sa constante de raideur k ;
2- sa longueur a vide |,

Tu déposes ton livre de masse m = 300 g sur une table horizontale,
1- Cite les forces extérieures qui s'exercent sur le livre.

2- Détermine la valeur de son poids P Tu prendras g = 10 N/kg.

3- Représente ces forces extérieures & I'échelle 1 cm pour 1,5 N.

. Collection "Supernova” - Yecomde £
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Actians mecaniaques o forces

Résolution de LexereiFesy

INOEAH

1-Effet dynamique ; 2-Effq; statique ; 3-Effet statique : 4-Effet dynamique,

Commentaipe ]

Leffet dynamique d'une force sup yn corps le falt aller plus vite ou moins vite,

Résolution de Fexerclve 2
1- Détermination de k

W o
k=T En[tk'_n_,lﬁ sk =50N/m.

2-Calcule de |,
|-|;|=E 2 soit !{,——.ﬁ.cm_

Commentaire : _)

La raideur d'un ressort caractérise la résistance 4 la déformation élastique de ce ressort.
Plus le ressort est raide, plus la valeur de Ia constante de raideur est grande.

Resolition de exereice 3

1- Forces extérieures : le pnids-F’du livre et la réaction R de la table.
2- Lavaleur du poids

P=mg;P=03x10s0itP=3N.

Représentation

[y

ar
-
El
-
L
.

Les longueurs de P et R
F doivent étre egalesa 2 em

Commentaire.: _}
Appliquer la régle de trols pour calculer les longueurs des forces.

Cellection "Supernova” - Seconile £ .|
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Actions mécaniques ou forces

PHYSIOUE

" Exercicende,
B Réarrange les mots et groupes de mots | Gagitsurle corps et réciproquement, le ... agit,
sulvants de manire A obtenir une phrase correcte | Les ... exercées par ces deux corps ont les
en rapport avec une action mécanique. MAMES... 01 ... MAlS lEUFS ... SONEOPPOSES
son effet dynamigue / Une action / de part /
mécanique / peut mettre / en mouvement J un ) )
corps / ou / son mouvement f modifier 4] Reproduls le tableau ci-dessous puis mets une
croix dans la case gui convient.

atlon/Application

o s

Force de | Force Force Foeee 4

[EX Définis : contact | Ipcalisée | repartie | distance
1- un systéme mécanique ; P
2- une force extérieure appliquée 4 un systéme o
PRUq ¥ magnétigue
mécanique.
Force de
pesanteur

[EXRecopie le texte ci-dessous puis remplace les . Réaction
pointillés par les mots ou proupes de mots | |d'un support

suivants : corps G ; forces ; corps F ; direction ; | [Tension
sens ; intensite. d'un fil

Deux corps G et F sont en interaction. Le corps

WEeErcices devenforcement/An

Ny "-‘-"f
prrdfondissements

|E Un ressort de longueur & vide |, = 10 cm et de [EATu disposes d'un ressort de longueur a vide
constante de raideur k = 50 N/m subit une force | I, =10 cm et de constante de raideur k= 40 N/m.

i |r Jl

d'intensité 2 N, " Tule suspends verticalement. Lune des extremités
Détermine : - est fixée 3 un support. Tu lui appliques une force
1- son allongement Al ; - dlintensité F = 1 N 4 son extrémité libre.
2- sa longueur L. ' 1- Détermine sa longueur L
2- Calcule son allongement x.
I Tu réalises une expérience dont le schéma est |
représenté ci-dessous. B Ta disposes du schéema ci-dessous ol un
solide 5 est suspendu i un ressort :
[
S
La boule, accrochée a un fil, est aussi en contact
avec un mur lisse, F
1- Identifie les forces qui s'exercent sur la boule,
2- Identifie si possible la ou les force(s) : Echelle : 1 cm pour 1 N
2-1 de contact localisée (s) ; 1- Identifie le systéme mécanique étudié.
2-2 de contact repartie (s) ; 2- Nomme les grandeurs vectorielles représentées.
2-3 4 distance repartie (s) en volume, 3- Calcule leurs valeurs.
4- Justifie que le ressort et le solide sont en
interaction.
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Actlons mecamiqiies o forces

Sitieations didvaliation

@ Lots de la préparation da premier devoir de | T es le rapportenr du groupe

niveau des classes de 2% C, ton groupe de travail
sE propose de vérifier SCS acquis A partir de
|'exerrice ci-dessons :

()

o

Le solide (5) attaché & un ressort de constante de |

raideur k et de longueur A vide |, repose sur un
plan incliné lisse. A '"équilibre do ce solid e, la
longueur du ressort est |,

Données :a=30% k=40 N/m: ] = 35 em :

|, =30 cm.

Les forces seront représentées 3 |'échelle 1,

Tu es sollicité par tes camarades pour la bonne .:

rédaction de la correction.

1- Identifie les forces qui s'exercent sur le solide.,
2- Détermine la valeur de chacune de ces forces.
3- Représente ces forces,

0 Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton
groupe de travail, sous la supervision de votre

professeur de Physique-Chimie, étudie les forces |
extérieures qui s'exercent sur une bille en acier |

suspendue a un fil et attirée par un aimant droit.
Il met & votre disposition le schéma ci-dessous :
FLULANY

a s N

A

Donnees : la valeur de la force magnétique est I
F.=3Na=30° i

1= ldentifie le systime.

2« Fals l'inventaire des forees qul 8'exercent sur le
systéme,

3- Précise parmi ces forces, celles qui sont a
distance et reparties en valume,

4- Représente  qualitativement  es
extérieures qui agissent sur le systéme.

farces

M Tu es éléve d'une classe de 2 €. A la suite du
cours sur les actions mécaniques, le professeur de
Physique-Chimie veut vérifier vos acquls. Four

- cela il vous propose le graphe ci-dessous pour

déterminer la constante de raideur k d'un ressort

. de longueur 4 vide |,.

TN

L

| Donnée:l, =12 cm,

Tu es désigné(e) comme rédacteur du grou pe.

+ 1- Dis ce que représente Al

- 2- Determine graphiquement la longueur | du

ressort pour T= 14 N,

L 3- Lissurle graphique 'allongement de ce ressort

lorsqu'on lui applique une force de 6 N.

i 4 Détermine la constante de raideur k de ce

ressort.
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PHYSIQUE__

Actions mécaniques ott forces

"RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

LINTERACTION FAIBLE ET LA DATATION DU CARBONE

1l existe quatre interactions fondamentales qui régissent I'Univers :

- l'interaction électromagnétique ;

- l'interaction gravitationnelle ;

- I'interaction nucléaire forte ;

- l'interaction faible.
Cette derniére est la seule qui agit sur les particules faibles, excepté sur les bosons. Elle est resPOﬂsa!?IE
ertains noyaux.

de la radioactivité Béta, elle est donc a l'origine de la désintégration de _
La datation du carbone est possible grice a cette interaction faible. En effet, le carbone 14 est un isotope

radioactif du carbone qui se transforme en azote 14 par désintégration Béta moins. Sa période
radioactive, temps au bout duquel la moitié de ses atomes s "est désintégrée est de 573:0 aps.
La technique du carbone 14 permet de dater des objets de quelques centaines d’années a 50000 ans

environs.
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'EQUILIBRE D’UN SOLIDE

| SOUMIS A DEUX FORCES,
PUIS A TROIS FORCES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENLIS

HABILETES CONTENUS
Enancer _l'ﬂ l-"-'l"diﬁﬂil] equilibre d'un selide soumis 3 dews forces.
II“,LTT"."""'"""M A um sedide ep duidlibre souimis  deus forces:
I Représenter | ml.‘aﬁ :.i|1|.1lr1lr||{!1.':l':.!.||||-ilil|l_mmm:
les furces 8"exergant sur un solige endquilibre sur un plan Imeling,
Definir les réactians normale ot tangentialle.
Appliquer let conditions d'quilthre ('un salide sounis & dews loroes
Connaitre des enndilinns d'quilibre o' un solide soamis 3 rols lorees non parallbles
Représenter | les forces apHiguies 3 un solide en Squilibre scumis 3 tros forces.,
Appliguer bes canditiona déquilibre d'un selide saumis 3 frols farces non parall&les.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Droites d'actions d'une force » HReéaction tangentielle

- Equilibre d'un solide - Droites coplanaires
Conditions d*equilibre - Droites concourantes
Réaction normale

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Pour le bal de fin d'année du Lycée, un groupe d'éléves du comité d'nrganisation décide d'installer un
projecteur pour les jeux de lumigre. Pour maintenir le projectenr juste au-dessus de la piste de danse,
certains voudraient qu'il soit accroché 3 'aide de trols fils tandis que d'autres souhaitent Je maintenir
a l'aide de deux fils. ; ; '—':a:u"ﬁ"l'.'.q:'-!'_.i.,"-.,"ﬂ'_-_-:::.‘-!:-"!:-:.:-.I.u.'«:":-:l.‘.‘-?.'i‘"'l!.i'.!..‘,ﬁ:..'...:"!:.].:.'-.'.-' :
Pour s'accorder, ils décident sous |5 : el e

la conduite de leur professeur,
didentifier les forces extérieuras |
agissant sur le projecteur et de
déterminer les conditions de san |
aquilibre selon qu'il est soumis 3 |
deux forces ou a trois forces.
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Equilibre d'un solide soumis i deux forces puls a trois forces

4 F F E
Activite 1+ ENONCER LES CONDITIONS B'EQUILIBRE D UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES

5h -, E—

e .

bocument 1 : Equilibre d'un morceau de polystyréne soumis 3 deux forces
1. Observe le schéma ci-dessus.
2. Comment sont Jes droites d'actions des deux fils et les indications d
3. Enonce les conditions déquilibre d'un solide soumis a dewux forces.

Je fais le point de I'activité:
A l'égquilibre :
- les droites d'action des deux fils sont confondues ;
- les dynamométres donnent la méme valeur. _F' 7

Conlusion : 1 i :::) &
Lorsqu'un solide soumis a deux Eurces.T', Et?I.. est en équilibre :

- les forces ont la méme droite d'action ;
- la somme vectorielle des deux forces est nulle :T‘t, +_|5: =0

g5 dynamometres T

(Tévalue mes acquis 3
“le solide ci-contre est soumis & deux forces qui sont représentées comme Findigue

la figure. F—: oy
1- Dis i ce solide est en équilibre. Fy
2- Justifie ta réponse. 0

J

N,

AcTIVITE 2 : REPRESENTER LES FORCES APPLIQUEES A UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES EN
EQUILIBRE SUR UN PLAN HORIZONTAL

1- Observe le solide du document 2 ci-contre.

2- Cite les deux forces auxquelles est soumis ce solide.
3- Dis comment sont les droites d’action de ces forces.
4. Ecris la condition d'équilibire qui lie ces deux forces.

Documeit 2 2 Salide

en équilibre sur un
plan horizontal

Je fais le point de l'activité
Le solide, posé sur un plan horizontal, est en équilibre sous ['action de son poids Petdela

réactlon R du support I
A Ijqui]lhre._l"'etﬁ ont la méme droite d'action
etP+R=T;alorsP=R
F
(I‘élralue mes acquis_:j

Tu déposes ton cahier de poids P = 3 N sur une table horizontale,
1- Cite les deux forces auxquelles est soumis le cahier lorsqu'il est en équilibre.
2- Représente ces deux forces 4 'échelle 1 cm— 1,5 N.

\ l- Coflection "Supernova ™ - Secande ©
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Equllibred'un solide soumis.a deux forces puls atrols forces s

-t

ACTIVITE 3 : REPRESENTER LES FORCES APPLIQUEES A UN SOLIDE ATTACHE A UN FIL ET EN

EQ.UIUBRE SOUS LACTION DE DEUX FORCES
1- Observe un solide suspendu 2 un fil (document 3).
2- Cite les deux forces auxquelles est soumis ce solide.
3- Comment sont les droites d’action de ces forces ?

4- Ecris la condition d'équilibre qui lie ces deux forces. Document 3 : Solide suspendu,
attaché a un fil

Je fais le point de I'activité

Le solide Flu document 3 est en équilibre sous I'action de son poids-ﬁ et
de la tension -’qu fil.

2}
f; !'é_c)|ui]ibre on a_.TJ’ et_?ont la méme droite d’action. T
P+T=0AlorsP =T s0itP =T

I’) |

(]‘évalue mes acquis)

Pour son mariage, Mariam suspend des boules décoratives de poids P = 0,5 N sous
les baches a I'aide de fils inextensibles et de poids négligeable.

1- Cite les deux forces auxquelles est soumise une bhoule.

2- Représente-les sur un schéma a I'échelle 1 cm pour 1,5 N.

= ——

ACTIVITE 4 : REPRESENTER LES FORCES APPLIQUEES A UN SOLIDE EN EQUILIBRE SUR UN PLAN
INCLINE '

Soient deux solides identiques, I'un sur un plan incliné et lisse et I'autre sur un plan incliné et rugueux
(document 4 : figure a et figure b).

Figure a: Plan incliné lisse. Figure b: Plan incliné rugueux.

Document 4 : Solide sur un plan incliné

b e e e —

1- Dis dans lequel des cas le solide reste en équilibre,
2- Cite les deux forces auxquelles est soumis le solide dans les deux cas du document 4.

3- Représente ces forces sur un schéma.

Je fais le point de I'activité |
Le solide est en équilibre dans le cas de la figure b.
Lorsqu’on abandonne un solide sur un plan incliné et lisse, le solide ne reste pas en
équilibre, il glisse. Dans le cas d’un plan incliné et rugueux, le solide reste en équilibre. Dans
les deux cas il est soumis a son poidsf"et la réaction R du support.
Lorsqu’il ya équilibre, le poids Pet la réaction R du support se compensent. Dans ce cas,
laréactionR du plan incliné se décompose en deux composantes :

- la composante normale appelée réaction normale (Ry) est toujours orthogonale

I
!
i
!
au plan incliné ; ;

-la composante tangentielle appélée réaction tangentielle est la résutante des forces
de frottement f. Elle est tangente au plan incliné et toujours opposée au déplacement

probable du solide.
Lexpression de la réaction avec la présence de la résultante des forces de frottement s'écrit

donc:RzT{’N-l-f.
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b Equilibre d'unsolldeisaumis adelx forces puls  trofs forces

Plan incliné et lisse Mlan incliné et rugueux

it {:l‘l':'.ra'lun mes atquis:;]

" Un cube, supposé ponctuel, de poids F de valeur
incliné. Les forces de frottements équivalentes
=3 N s'opposent  la descente du cube.

1- Donne la valeur de la réaction F du support.
2. Détermine la valeur de la réaction normale Ry ,
: 3- Représente ces forces sur un schéma i l'échelle: 1. cm — 2 N. |

p'UN SOLIDE EN EQUILIERE

P = 5 N est en équilibre surun plan )
3 une force constante f de valeur

AcTIVITE 5 ¢+ UTILISER LES CONDITIONS D'EQUILIBRE DANS LE CAS
STABLE QU INSTABLE

Observe les différentes positions d'une régle mobile autour d'un point O (Figure a et b)-
On écarte la régle,

1- Nomme I'état d"équilibre dans chague cas.
Observe aussi une sphére posée sur une table horizontale (Fig. ¢

2- Indigue son état d'équilibre.

e

B
’ [

o

a i h L
Document 5 : Solides en équilibre stable ou instable
Je fais le point de I'activité
5 a: La régle, écartée de cette position d'équilibre, y revient apris plusieurs oscillations :
I'équilibre est dit stable,
Léquilibre d'un solide soumis & deux forces est stable sl les deux forces s"éloignent I'une de

lautre.
5 b La régle, écartée de cette position d'équilibre, s'en éloigne, effectue des oscillations et

occupe la position d'équilibre stable : I'équilibre de départ est dit instable. i,
5 ¢ La sphére, écartée de cette position d'équilibre, reste toujours en équilibre :
V'équilibre est dit indifférent.

(Tévalue mes acquis )

"Dans les deux schémas ci-dessous, la planche est en équilibre sous I'action de deux |
forces.
1- Dis dans lequel des cas la planche est en équilibre instable,
2- Justifie ta réponse.
L ¥
Cas (a
S Y7 Ty Cas(b)
=

LS
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Equillbre d'un solide soumis d deux forces puis a trols forcesss

ACTIVITE 6 ; EHGNEER LES CONDITIONS D'EQUILIBRE D'UN SOLIDE SOUMIS A TROIS FORCES NON |
PARALLELES

1- Réalise a l'aide de trois dynamométres I'expérience ci-contre.
2- Trace & l'aide d'une régle 1 droite d'action de chaque force,
3- Ces droites d'action sont-elles dans le méme plan ?

4- Ces droites d'action se coupent-elles ?

5- Construis la somme vectorielle des forces.

6- Conclus.

Document 6 : Solides en équilibre
soumis & trois forces

Je fais le point de I'activité

Le solide est en équilibre sous I'action de trois forces : F. .?3 et K,

Ces trois forces se trouvent dans le méme plan : on dit qu'elles sont coplanaires.
Leurs droites d'action se coupent en un point : on dit qu'elles sont concourantes.
La construction vectorielle de ces trois forces donne la figure ci-dessous :

On constate que : f-'},= - (ﬁ + E’;}. a!nrsT", + Fz +Fz =0.

On retient que lorsqu’un solide soumis 4 I'action de trois fnmes'ﬁl, Ti',_ 49:|:f-']'3 non paralléles
est en équilibre, nécessairement :

* ces trois forces sont coplanaires ;

* les droites d'actions de ces trois forces sont concourantes ;

’ — —
» la somme vectorielle de ces trois forces est nulle : F, +_[-rE +F, =10,

Remarque : Cette condition peut étre généralisée d un nombre quelconque de forces.
Elle est nécessaire mais pas suffisante pour qu'il y ait équilibre.

(Jévalue mes acquis ) -
(Une régle posée sur un mur est en équilibre sous )
Paction de trois forces. Deux des trois forces sont
reprisentées sur la figure ci-dessous.

Représente qualitativement la réactrﬂnf{:, du solen B.

J
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" la réaction normale (R,) et la réaction tangentielle fﬁr} qul n'est

atroisiforces:

Lil: £IDE COURS

est en équilibre :

- =

« Lorsqu'un solide soumis & deux forces Fyet F;
- les deux forces ont la méme droite d'action ; 2.7 -7

- la somme vectorielle de ces deux forces est nulle F, + I, = 0.

. i rt posséde deux composanies
Les i R ) autre que Ja résutante des forces de

frottement. §'il n'existe pas de forces de frottement, la réaction tangentielle est nulle et la réaction se

résume i sa seule composante normale.
« Un solide soumis a 'action de trois forces F,,

- ces trois forces sont coplanaires;
- leurs droites d'actions sont concouranies; ~
- leur somme vectorielle est nulle: Fy +F; + I?l1 =0.

Comment résoudre un exercice sur les équilibres ¢
1- Définis d'abord le systéme.
2- Fais le bilan des forces appliquées a ce systéme,
3- Représente ces forces sur un schéma clair.
4- Ecris la condition d'équilibre liant ces forces.
5- Résous 'équation vectorielle obtenue :

- soit par la méthode graphique ;

- soit par la méthode analytique.

FE r:t_F', non paralléles, est en équilibre sl :

g ]

IIV-  EXERCICES RESOLUS
| Exerciced |

Une brique de masse m = 1 kg est posée sur un plan incliné d'un angle @ = 20° par rapport au plan

horizontal. Les frottements la maintiennent en équilibre.
1- Représente graphiquement les deux forces s'exercant sur la brique a I"échelle: 1cm «+ 2 N.
2- A partir de la représentation, déduis les valeurs des deux composantes de la réaction du plan incliné

sur la brique.

Pour mettre en évidence une nouvelle force a distance (force électrique), votre professeur frofte un
hiton d'ébonite puis I'approche vers une petite boule de masse m = 0,05 g portant une charge positive
attachée 2 un fil isolant de masse négligeable et de longueur L = 40 cm. A une certaine distance d, le fil
s'écarte d'un angle « = 10° par rapport 2 la verticale et la boule reste en équilibre.

Tu es appelé & déterminer l'intensité de cette force.
1- Fais l'inventaire des forces appliquées a cette boule.
2- Représente ces forces sur un schéma.
3- Ecris la condition d'équilibre de la boule,
4- Détermine par la méthode analytique :
4.1 la valeur de la tension du fil ;
4.2 la valeur de la force électrique.

E- Eilection “"'“-“'." fei” = Seddagind e
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Equrlibre o un solide soumis & denx forces puis aitrois forces

TR

Ré&solition dé l'exerdice 1
1- Représentation des forces -

Systéme : |a brique,
Létude s'effectue dans le référentiel terrestre
supposé galileen,
Bilan des forces :
- le poids de la brique : 7 ;
- la réaction du plan incliné B,
Al'équilibreF + K =T
Commelcm«2ZNP=R=10N+5cm,
2- Diéduisons les valeurs des composantes de la réaction.
On sait queﬁ =R, + f, les projections de ® sur les axes donnent :
- la mesure de la réaction normale :ﬁ“ =47 cmdonc R, =47 % 2 d'ou R,=94N .
-lamesure de la réaction tangentielle (forces de frottement) f < 1,7 cmdoncf=17 x 2, d'od f= 34 N.

= Pour la représentation: .
- on caleule d'abord la valeur de P
- on construit F  'schelle 1 em < 2 N sur le schéma (F toujours orthogonal au
plan hori né.?[] -
- CommeP+R=7on reporte la méme mesure pour construire K.
* Pour les composantes de R -

fais la projectio dE_T;f sur la normale puis sur la tangentielle pour trouver

respectivement B_et “
|- Mmesureet calcule les valeurs 4 'aide de I'échelle donnée,

R -

Resolutiondel'excreice 2

1 Inventaire des forces

Systéme : la boule

Bilan des forces

- le poids de 1a boule _]:"',

la tension du fil T

la force électrique E

2- Représentation des forces (voir schéma)

- Intensité de 1a tension du fil

Aléquilibre P + T+ F =10,

projection de la relation sur les axes (ox : oy)

Tx = -Tsina =+|Fx=F
Ty = Teosa FiFy=0

Lad

Px=0 -
Fp=-p T

—

P

Sur I'axe (ox) : 0« Tsine + F = 0 soit: F = T sina
- Surlaxe (oy) : -P + Teosa + 0 = 0 solt P = Teosa
- ontire:F=Ptan o = mg tan o, alors F = 8,8.10°5N

T-:—-ﬂ.:—F—

cosa  sink alors T=5,1.10°%N
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PHYSIQUE

|Ell Donne les conditions d'équilibre d'un solide
soumis 3 deux forces et celles d'un solide soumis
& trois forces.

Bl Un objet de poids P = 2 N, accroché & un
ressort vertical de raideur k= 20 N/m s'allonge.
L'allongement du ressort est alors de :

a) 20 cm ; b} 10 cm; ) 5 em.
Recopie la lettre qui correspond a la bonne
. réponse.

|E3 Recople, pour chacune des affirmations

sulvantes, le numéro suivi de la lettre V si I'affir-

mation est vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

1- Un solide soumis i deux forces est en équilibre
si ces forces ont la méme droite d'action.

2- Un solide posé sur un plan incliné est toujours |

en équilibre si le contact se fait avec
frottements.
3- Lorsqu'un solide soumis & deux forces est en

équilibre, la somme vectorielle des forces est |

nulle,

‘Exercices derenforcement//Approfondissement

. [BlLors d'une compétition, un athléte est suspendu
4 deux cibles munis d'anneaux de poids négligeable.

$a masse est m = B0 kg. Lorsqu'il est en équilibre, |

| les deux cibles, de méme longueur, font un angle
| a=30%
. Donnée:g =10 Nkg".

1- Fais linventaire des forces appliquées a |

I'athléte.
2- Représente ces forces.

4- Lorsqu'un solide soumis & trois forces est en
équilibre, les droites d'action de ces forces sont
concourantes et coplanaires.

5- Si la condition F, + ?] — 0 est remplie, alors le
solide soumis A ces deux forces est nécessaire-
ment en équilibre.

[ELe schéma ci-dessous représente un solide
soumis & son pnlds?. 4 la réaction Hﬂl'lmﬂlﬂ E,. et
aux forces de frottement [ surun plan incliné.

=

i,

- L'expression f de la valeur des forces de frotte-
ment est :

a) f=Pcosp;

b)f =Psinp ;

c) f= Ptanf}

‘ Recopie la bonne reponse.

| 3- Détermine les valeurs des tensions des cibles.

Figure
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Equilibre diun solide soumis a'deux jorces puis & trols forcess

| @ U'ne barre homogéne de masse m = 1 kg, de
longueur |, est suspendue par ses extrémités A et
B en un point O & Iaide de deux fils AD et BO, |
perpendiculaires en O et de longueurs respectives

i@ Un solide de masse m = 700 g est maintenu en
équilibre par un fil inextensible sur un plan
incliné, dont la surface de contact est lisse, Le plan
inclind fait un angle & = 30° avec horizontale

(fig. ci-dessous).

1- Fais Ie bilan des forces qui s'excercent sur le |

' |, =18 cmet], = 24 cm. On donne g = 10N.kg .

1- Fais le bilan des forces appliguées a la barre.

2. Construis la somme vectorielle de ces forces en
utilisant la cendition d'équilibre.

3- Détermine les valeurs des tensions de chagque
fil par la méthode géométrigue,

Echelle : 1 cm paur 5 N.

solide.
2- Représente ces farces sur un schéma. -
Echelle : 1 em pour 2,5 N. il 1

3- Retrouve les valeurs des forces par la méthede
analytique.
Donnée: g = 10 N/kg

Sitvations d evalaation

[l Dans ta classe de 2% C, tan professeur pose sa
régle de longueur AB = ¢ et de masse m sur un
mur vertical 0A parfaitement lisse et sur un sol OB
rugueux. La regle est en équilibre et fait un angle
a avec le mur vertical (voir figure ci-dessous).

La réaction ® du sol en B sur la régle forme un
angle P avec la verticale,

Il vous demande d'étudier |'équilibre de cette
régle.

Données:¥=1m;m=08kg; g =98 N/'kg;

a=30°; tanf =%tanq

1- Cite les forces gui s'exercent sur la régle AR,
2- Reproduis le schema et représente ces forces
gualitativement,

3- Détermine par la méthode analytique la valeur |

| BUn éléve de 2% C d'un Lycée Moderne veut
| utiliser la méthode graphique pour déterminer les
- deux composantes de la réaction d'un plan incliné.
Il puse une brique de masse m = 1 kg sur ce plan

incliné d’'un angle @ = 20° par rapport au plan
i horizontal. Les frottements et d'autres forces
| maintiennent la brigue en équilibre.

i Données: g =10 N/kg
\Qﬁ‘\

Echelle: 1cm+~= 2N
| [l te sollicite pour I'aider.

| 1- Fais l'inventaire des forces s'exercant sur la
t brique.

2- Calcule le poids de cette brigue.
3- Représente qualitativernent les forces s'exercant

de chacune des forces. s la h:!'lque. i . :
| 4 Détermine, en utilisant la méthode graphique,
i lesvaleurs des deux composantes de la réaction :
- du plan incling sur la brique.
A |
2\ , |
Mur —a| |
II
o = 50|
B
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PHYSIQUE

i solide soumis & dewx forces puis d LTois forces
[ Ton ami Kouano veut déterminer latension d'un | Tu veux aider Kouao
ressort de soutien d'un solide sur un plan | 1- Precise le systéme étudié et fais linventaire
incling afin de déterminer son allongement | des forces extériewres qui jui sont appliquées,
(voir schéma ci-dessous), | 2. Détermine, parla méthode analytique, lintensité
Le pessort a une raideur k = 50 N.m? etsonaxe | de la tension du ressort et celle de la réaction

fait un angle  avec le plan incling. Le solide a  du plan incling,
une masse de 3 kg. 1. Déduis des résultats précédents Fallongement

Données : g = 10N/kg; a = 45° ; f = 30% On du ressort.
negligera les frottements.

(VI.  RENDEZ.VOUS DES CURIEUX _

Le savez-vous 7

La basilique de Yamoussoukro est la plus grande au monde. Elle est aussi le plus haut 2t e plus lourd
sdifice de 1a ville de Yamoussoukro, Elle culmine i plus de 158 metres de haut. 5a coupole de 60 m de
haut et 90 m de large est surmontée d'une croix sommitale en or de 44 m

La lanterne de 1 basiligue A elle seule pése 320 tonnes, 'équivalent de 30 remorques de 10 tonnes. On
estime la masse totale de la basilique 3 9B000 tonnes. Cetre énorme masse repose sur seulement 156
pleux forés i la bentonite de 1,10 m de diamétee enfoncés dans le 5ol 3 30 m de profondeur, Tous ces
éléments, bien congus par des ingénieurs, ent été fabriqués puis montés pitce par pléce, A intérieur
de la hasilique, au-dessus de L'autel ol Fon célébre la messe, se trouve URe grosse crolx pesante de
plusieurs tonnes suspendue & deux fil de métal. Cette croix est en équilibre sous I'action de trois forces :
Le poids de la croix elle-méme et les tensions dos deux fils fins. A léquilibreona P = 2T.

ke B

| LY
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EQUILIBRE D'UN

| SOLIDE MOBILE AUTOUR
D UN AXE FIXE

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

| HARTLETES CONTENUS

Conmalire - leapression du moement d'une Foroe par rapport & un axe fxe;

> - l'unité internaticnale du moment dune fares [ Fapport & i axe fike,
Determiner le mement J'une faroe ar rappars & mn aue e,

Connalitre les conditians ifdauilibre d'wn solide mobile autour dun e fixe
Appliguer les conditions d'eguililire d'un sollde mobibe autaur d'un axe fxe,

NOTIONS ESSENTIELLES

= Rotation d'un solide autour d'un axe fixe,
= Effet de rotation,

- Moment d'une force par rapport & un axe fixe,
- Théoréme des moments.

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Sam, ¢léve en classe de 2* C, accompagne son oncle pour la vente de sa récolte de noix de cajou,
Lacheteur des produits dispose d'une halance romaine pour les pesées,

Doutant de la fiabilité de l'instrument de mesure, I'éléve consellle & son oncle de ne pas vendre son
produit. En classe, il relate ces faits & ses camarades. Ensemble, ils cherchent 3 comprendre le
fonctionnement de cette balance. Pour ce faire, ils entreprennent sous la supervision de leur professeur,
de s'informer sur le moment d'une force par rapport 2 un axe fixe, de le déterminer puis d'appliquer
les conditions d'équilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe.
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ORCE SUR UN $OLIDE MOBILE AUTOUR
[ LA FORCE ET DU BRAS DE LEVIER

¥
g

SIOLE

ActiviTE 1 : MONTRER QUE L'EFEET DE ROTATION D'UNE F

D'UN AXE DEPEND DES CARACTERISTIQUES D
abserve leffet de rotation dans chaque

B

Pour ouvric une porte, tire-la de trois maniéres différentes puis

Cas. :
1. 1% cas : Exerce une force dont la droite d'action coupe I'axe de rotation de la porte {1

axe de s0%

gonds).
3, 2tme eag : Exerce une force de direction paralléle a 'axe

3, 3t cas : Exerce une force orthogonale 3 la porte dont Ja droite d’action ne coupe pas son axe de
Jisant ainsi varier la distance entre

rotation, Essaie 4 de différentes distances de l'axe de rotation faisan I
I'axe de rotation et la droite d'action de la force appelée bras de levier. Note tes ohservations.

de rotation (I'axe de ses ponds).

. (B) \F (4) (&)

}iﬂi

a b

N

Document 1 : Effet d'une force sur une porte

Je fais le point de I'activité

Effet de rotation d'une force
Dans le 1% cas (Doc 1a), la droite d

il 0" v a donc pas de rotation.
Dans le 2t= cas (Doc 1h), la droite d'action est paralléle & I'axe de rotation. La porte ne

tourne pas aussi : il n'ya donc encore pas de rotation.
Dans le 3= cas (Doc 1c) ol la droite d'action de la force est orthogonale & l'axe et ne le
coupe pas, la porte tourne autour de son axe: il y a rotation .

Conclusion

Une force a un effet
d'action :

. m'est pas paralléle & I'axe de rotation ;
- ne coupe pas l'axe de rotation.

action coupe I'axe de rotation. La porte ne tourne pas:

de rotation sur un solide mobile autour d'un axe fixe si sa droite

(Tévalue mes acquis )

7Sur le disque ci- contre, reléve
les forces qui ont un effet de rotation.

e
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Equilibre d'un solide mobile atitour o un axe fixe

ActviTE 2 : ETapn L'EXPRESSION DU MOMENT D'UNE FORCE PAR RAPPORT A UN AXE FIXE

Considire le dispositif ci-contre {Document 2,
g Fi:fe la masse m, = 30 g et la distance 0A = d, = 4 cm.
2- Fais varier les masses marquées et les distances d, = OM, de sorte 3

etablir 'équilibre du dispositif, I'axe AM restant horizontal,

3- Compléte le tableau ci-dessous,

FIN) | F,=03 F, =0, F, = 0,6 F,= 0,8
d (m) d, =004 d, = 0,03 d, = 0,02 d, = 0,015
F % d (N.m} J !

4- Conclus. D i
Document 2 3 Solide mobile
autour d'un axe fixe.

Je fais le point de Pactivité

1- Résultats
F(N) Fo =073 F,=04 F,=06 F;=08
d (m) d, = 0,04 d, = 0,03 d,=002 | d,=0,015
Fad (N.m) 0,012 0,012 0,012 0,012

2 Interprétation des résultats

Le produit F x d est constant. 1 traduit l'effet de rotation.

L'effet de rotation dépend donc 3 la fois de I'intensité F de la force exercée et de la distance
d & I'axe de rotation. Cette distance d est appelée bras de levier

3 Définition du moment d'une force
Le moment dune force F traduit la capacité de cette force 4 faire tourner un solide autour

d'un point ou autour d‘ug axe (A).

Le moment d'une force F est noté ]'-'Eﬂ{-l-t ). Lunité du moment d'une force est le newtan
métre (N.m). .

Son expression est: M,(F ) = Ed

F s'exprime en newton (N); d s'exprime en métre {m), donc MS,{_EF ] s'exprime

en newton - métre (N.m).

NEB : Le moment est une grandeur algébrique.

Sens positif de rotation chaisl. o
Si la force F tend a faire tourner le disque dans le sens

positif choisi, M,(F )= 0; M,(F, )= F,d, ;

Si elle tend & faire tourner le disque dans le sens contraire,
M,(F)< 0; M,(F,)=-F, 4, p

Sl une force F rencontre 'axe (4), M, (F) =0

Conséquences
# Deux forces, ayant le méme moment par rapport A un axe, ont le méme effet de

rotation.
= Siune forece n'a aucun effet de rotation sur un solide alors son moment par rapport a

I'axe de rotation du selide est nul, |

Collection "Superneva™ = Seconds ©
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Equilibre dun salide mbbile autourd unoxe fixe

(]'éﬂlun mes aﬂql.liszl

"Une tige MN homogéne de longueur £ = B cm et de puidﬁ? Bst
mohbile autour d'un axe horizontal (4) perpendiculaire en son
milieu 0. Deux forces ?1 et'f*'] sont appliquées a la tige (Voir
figure ci-contre).

Données:a=30°;¢{ =18 em:P=2N;F,=4MN;F,= & M.
Détermine les moments par rapport  I'axe (&) des forces gqui
s'exercent sur la tige.

b

- s .
ACTIVITE 3: ETABLIR LES CONDITIONS D'EQUILIBRE p'UN SOLIDE MOBILE AUTOUR D'UN AXp
FIXE

Maintiens en éguilibre un disque capable de tourner

autour d'un axe fixe (A) en exergant des forces a

différents endroits comme U'indique la figure ci-contre.

=15 -0
:: -m:{[f'. --|_-.;.r

Document 3 : Conditions d'équilibre d'un selide mohbile
autour dun axe fixe

1- Reléve dans un tableau les bras de levier de chague force.
2- Calcule le moment de chague force.
3- Fais la somme de tous les moments trouves.

4- Conclus.
Je fais le point de l'activité
Les moments des forces sont consignés dans le tableau ci-dessous
F (N} F,=6N | F,=15N | F,=45N | P=2N | R=14N
d(m) | 4,=015 | d,=020 | d,=015 | d'=0 d=0
M, (N.m) -0,90 +0,30 + 0,60 0 0

En faisant la somme des moments de toutes les forces appliquées au disque, on obtient :

TM,(F) = My(F) + M,(F,) + My(F) + M,(F) + M (R)
= =09 + 03 + 06 + N+ 1]

EMQE—J = 0 N.m.
On constate que cette spmme est nulle,

Enoncé du théoréme des moments

Lorsqu'un solide mobile autour d'un axe fixe, est en équilibre, la somme algébrique des
moments par rapport i cet axe, de toutes les forces extérieures appliquées  ce solide est

nulle :

IM(F) = 0.
Remarque: Cette condition est nécessaire pour qu'il y ait équilibre mais elle n'est pas

suffisante. Ce qui signifie que la somme des moments des forces peut &tre nulle sans que
le solide soit en équilibre ; c'est le cas d'un solide en mouvement de rotation uniferme.
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Equiltbred/iansolide mobileautour diun axe fixe

.E J'évalue mes acquis )

(U“E tige homogéne de longueur | = 60 cm et de poids P = 10 N est articulée enA |
dans un mur vertical, On applique & I'extrémité B de la tige une force F d'intensité .
F =3 N pour la maintenir en équilibre (voir la figure ci-contre).

1- Fais l'inventaire des forces extérieures qui s'exercent sur 7
la tige mobile AB, + 4B

2- Représente sur un schéma ces forces.

3- Donne I'expression du moment de chague force par rapport  un axe (4 ) passant
par A,

4- Détermine la valeur de I'angle a, que forme la tige avec le mur vertical.

— e e T

Ull- " RESUME DE/COURS

« Moment d'une force A
- Le moment d'une force est égal au produit de I'intensité F de la force par lalongueur d du bras de
levier : M,(F ) = Fd. =
F s'exprime en newton (N); d s'exprime en métre (m), donc M,(F ) s'exprime en newton - métre (N.m),
- Le moment d'une force est une grandeur algébrigue :
il est positif si la force a tendance & faire tourner le solide, dans le sens arbitraire choisi,
M,(F)>0;
il est négatif si 1a force a tendance a faire tourner le solide dans le sens opposé au sens arbitraire
choisi, M,(F) < 0;
il est nul si la droite d’action de la force rencontre l'axe de rotation ou est paralléle a I'axe de
rotation, M,(F) = 0.
« Théoréme des moments .
- Lorsqu'un solide mobile autour d'un axe fixe 4, est en équilibre, la somme algébrique des moments
par rapport a cet axe, de toutes les forces extérieures appliquées i ce solide est nulle.
TM,(F..) = 0. '

- Cette condition est nécessaire mais pas suffisante.

TR L2 et g e e g ¢

Uil METHODES |

Comment résoudre un exercice sur les équilibres d'un solide mobile autour d"un axe fixe 7

1- Identifie d'abord le systéme étudié et écris son nom en premier.

2- Inventorie les forces appliquées au systéme étudié.

3- Représente ces forces sur un schéma soigné.

4- |dentifie I'axe (A) de rotation ou le point autour duquel il y a la rotation.

5- Applique le théoréme des moments.

fi- Choisis un sens de rotation.

7- Exprime le moment de chaque force en tenant compte du sens de rotation choisi,

8- Résous I'équation obtenue.
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!Jill'fIJHHH'L' dn salide mobfie autous i i aye fixe

IV-  EXERCICES RESOLUS

Tu désires déterminer la tension du ressort du dispositif schématisé ci-contre s
an utilisant le théoréme des moments. La barre OB de masse m, homogene,
est articulée autour de son extrémité O dans un mur, Elle est mobile dans le
plan vertical et maintenue en équilibre a Faide d'un ressort AL,

\Eisiate

1- Représente les forces extéricures appliquées a la barre.
2 Détermine la valeur de la tension du ressort en utilisant le théoréme des

maments o
Dunnées:ﬂﬂ=2ﬂﬁ=1,2m;AE:ﬂ.Em;ﬂl.'J:lm}Ea'Tﬁ =90"; m=5kg: (&

g =98 Nkg.

Une poutre homogéne, de masse m, repose sur le sol par son extrémité A. un hnq:mr: la souléve en
exercant une force [I_?j- 4 I'autre extrémité B, perpendiculairement i la poutre en maintenant le point A

immobile (volr figure). B

e ()

1- Détermine I'expression de U'intensité de la force FF] en fonction de m, g et a lorsque la poutre fait

un angle a avec le plan horizontal,
2- Calcule la valeur de F pour @ = 45% Données : m = 10 kg g = 10 W.kg?.

Resofntronde Cexertice T

1- Représentation des forces
Systéme : la barre.
Bilan des forces :
- ?, tension du ressort
-, réaction du mur sur la barre ;
-F, poids de la barre.

2- Valeur de la tension du ressort {4}
Appliguons le théoréme des moments.
M, (F)+ M, (B)+M, (T =0;
M, (K} = 0 car la droite d'action de R rencontre l'axe de rotation en 0.
P.OA sina 4 0 - T.0A = 0, alors T = Psina,

AR % R | 1
Dans le triangle OAC rectangle en A, SINO="5F, done i3 —THEE
T=392N.

‘I. Cultectinon “Supernova” = Seconde §
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Resoliition de l'exdrcice 2

1- Expression de l'intensité de la force {F}
Systéme ! la poutre,

Eguilibre diin solide mobile autour d'iin axe fixe

Bilan des forces : le poids F de la poutre ; Ia force T de I'opérateur et la réaction K du sol en A.

Représentation des forces

Appliguons le E]j'uénréme des moments 4 la poutre : M, () 4 Mn{ﬁ] + Mﬂ:ﬁ] =0
Ma':ﬁ} =D car Rcoupe l'axe A:-FEAB+ P A—EE cosa4+0=0, alors F= —E-Eﬂf-ﬂ

5.p —10x10

7 cosd5® ; F=354 N,

V-

JE M'EXERCE

Exercices e fixation/ Application

1- Définis le moment d'une force,

2- Donne 'expression du moment d'une force
fausse,

d'intensité F, de bras de levier d, par rapport 4
umn axe (4) de rotation,

| Recopie pour chacune des propositions |
suivantes, le numéro correspondant a (aux) la

bonne(s) réponse(s).
Le moment d'une force traduit la capacité de cette

force 4 faire tourner un solide autour d'un axe (4).

1- L'unité internationale de moment est
a) m/N; b) Nm?; c) N.m.

2- Le moment d'une force est nul signifie quela |

droite d"action de [a force :

a) est orthogonale a 'axe de rotation ;
b) rencontre l'axe de rotation ;

c) est paralléle a I'axe de rotation,

3- Lorsque la somme des moments de toutes les |

forces est nulle, alors

a) le solide peut étre immobile ;

b) le solide est en mouvement de rotation ;

c) le solide peut étre mobile mais n'est pas en
mouvement de rotation.

| Recopie, pour chacune des propositions
| ci-dessous, le chiffre suivi de la lettre V si la
proposition est vraie ou de la lettre F si elle est

1- Le moment d'une force par rapport d un axe
est le produit de l'intensité de la force par la
distance de [laxe de rotation au point
d'application de la force.

2- Lorsqu‘un solide soumis a trois forces est en
équilibre, la somme algébrique des moments
des forces par rapport 3 un axe gquelconque est
nulle.

3- Pour qu'un solide soumis & trois forces soiten
équilibre, deux conditions doivent obligatoire-
ment étre satisfaites : EF =0 et IMz, =0,

4- La relation ¥Mp, = 0 implique que le solide

augquel s'appliquent les forces F ne tourne pas
autour de |'axe (A).

5- Lunité de moment d'une force par rapport &
un axe est le newtun-mél:re._}

B- Lorsque les relations E]_:'z 0 sont vérifies et
IMz, = 0, le solide auquel sappliquent les
forces F a un mouvement de retation.
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Equilibred un solide mobile autou

[l Une barre homogéne de longueur
= | de masse m = 500 g mobile autour d
(A) passant par son centre de g:?ulté est 50 .
5 des forces comme Tindique la figure ci-dessous:

Données:F,=5N;F,=8N;g= 10 N/kg et

| = 50 cm &t
un axe fixe
mimise

Compléte le tableau cl-dessous aprés l'avolr |

o axe fixe

' l‘l'au désire connaitre la masse m de §qn petit
sac de cacan avant de le uendrfla- 1l utilise une
halance romaine Comme indique la 'ﬁgum
ci-dessous. Le fléau AB est mohile autour d'un axe

int O,
fixe (A) passant par le point ¥, -
Données : Ja masse du contrepoids estm’ =3 kg

d=10cmetD=100¢cm.
Lorsque la balance est en équilibre,

gravité est au point 0.

o
K-

ﬁ )
” A

Contre pokls de masse '

son centre de

| Zarde massem
reproduis 5
Les différentes | Expression Valeurs i
s qesmimems | Sesmomens | 1- Fais le bilan des forces qui s'exercent sur la

= | balance et représente-les.
E Hﬁ [ﬁj E 7. E-I:T‘.iﬂp en utilisant le théﬂr&i‘ﬂﬂ des moments,
F M, (F) = | larelation traduisant I'équilibre de la balance.
F M, {?] = | 3. Détermine la masse m du sac.
F, M, (¥ = 5

Exercices de renforcement, Approfondissement

B 5ur un disque de rayon 20 cm, on exerce des | lUne tige homogéne AB de
forces d'intensité égale 3 30 N et situées dans le | longueur 1 = 60 cm et de poids

plan vertical du disque,

1- Détermine le moment de ces forces par | autour de son extrémité fixe A, §°
rapport a un axe (A) passant par O, centre du | Un fil horizontal fixé en B

disque, et perpendiculaire au plan du disque.

i maintient la barre dans

P = 20 N peut tourner

| une position d'équilibre. La
i barre fait un angle @ = 50° ave: S
I I'horizontale. :
| 1- Représente sur un schéma,
~ les forces qui s'exercent sur la
barre.
2- Détermine ;
2.1- lavaleur T de la tension du fil ;
2.2- les caractéristigues de la réaction en A sur

la tige;
2- Vérifie par le théoréme des moments que le 2.3- la valeur de la force subie par le mur au
disque n'est pas en équilibre.

point.D, .
Données a, = 50°; o, = 40°. 3

ll'ruihnfﬂn "Supermova” - Seconda €
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Sttuations d évaliigtion

Un éléve de 2% C observe,

ur le chantier de monsieur

veboua, une planche e

suspendue & un mur A laide

4" un ressort. La planche peut

purner autour d'un axe (&)

passant par son extrémité 0,

Léleve te sollicite pour l'aider 3 déterminer 13

valeur de la tension du ressort.

ponnées : OB=20A=12m;0C=1m:

(AD=90"m=5ks;g=98 Nkg',

I- Fais le hilan des forces prliquégs ala pimm}.&

2. Représente ces forces sur un schéma.

3- Détermine par la méthode analytique la valeur
de chaque force,

4- Vérifie par le théoréme des moments la valeur
de la tension du ressaort,

ElUn éléve d'une classe de seconde C, passant
devant un atelier de menuiserie, voit un
maneuvre arracher une pointe avec un outil
appelé pied de biche. 1l est impressionné par la
facilité avec laquelle cet ouvrier arrache ces clous.
Le pied de biche est constitué d'une tige AC
eoudée en B et comportant une fourche en C. La

Equilibre d un solide mobife autole ol ‘un axe fixe =

masse de la partie BC est négligeable devant celle

dela tige. Lopérateur exerce sur cet outil au point
A une force F'd'intensité 20 N erpendiculaire a
AB. Le clou exerce en C une force F' perpendiculaire |
3 BC, Le pled de biche, qui peut pivoter |

autour de B est en équilibre. On admet I'existence |

des forces de frottement s'opposant au glissement

du pied de biche.

Données AB = 40 cm ; BC = 6 cm, a0 = 607,

(ABC) =90°; B = 30°;

AG=GB:m=1kgetg=10N/kg.G estle centre
de gravité du pied de biche.

A—\j—
pied de hiche ——m—

&G

=r izl

B

1- Représente les forces qui s'exercent sur le pied
de biche. B

2. Ecris les conditions d'équilibre du pied de
biche.

3- Exprime les moments des forces s'exer¢ant sur
I'outil.

4- Détermine :
4.1~ la valeur de la force F :
4.2- les valeurs des forces de frottement et de

la réaction normale.

Un manége est sous forme d'un plateau circulaire garni de différentes sortes de montures et supports
ou des personnes, principalement des enfants, prennent place pour faire des tours lorsqu'il est mis en
mouvement. Son mouvement est généralement un mouvement de rotation autour d'un axe fixe. L'axe

peut étre horizontal : dans ce cas le mouvement s'effectue dans un plan.

Tl
=

il

'
b

ETT




o
—
—u!
o
g
i
i

(25

Equitibre d'un solide mohile

G axe fIxXe
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5 PRINCIPE DE L INERTIE

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
HABILETES CONTENUS

Dbfnir * un Sysiime fpalé,
- unsysteme paeuda- isolf.

Déterminer | lecentre dinertic d'un solide et do guelgues solides hompgines o
Conpaitre la relation baryoentrique

Déterminer |- 12 cenire dinertie d'un systéme de deux solldes, : )
« la namure du mouvement du centve d'inertie d'un syaséme iselé on preodo isolé

Enoncer le principe de 'inertie,

Appliguer e principe de linertie,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Systéme isolé - Relation barycentrigue

- Systéme pseudo-isolé - Mouvement du centre d'inertie
= Centre d'inertie - Référentiels galiléens

- Barycentre

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Suivant les jeux olympiques de Rio i la télévision avec son grand frére, Kotolaba, éléve en classe de
seconde, constate que les patineuses se déplacent pendant longtemps en lighie droite sur la glace, sans
effort, I1 interroge alors son grand frére qui lui expligue cette situation en parlant du principe de
linertie. Emerveillé, Kotalaba en |
classe avec ses camarades, 50US
la supervision du professeur,
décident de déterminer la nature
du mouvement du centre
d'inertie d'un solide, d'énoncer |
et d'appliquer le principe de

l'inertie.
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PHYSIQUE

Activitt 1 ¢ DEFINILUN SYSTEME ISOLE, UN SYSTEME peEinO-150LFE
1- Rappelle la définition d'un systéme,
2. Définis un systéme isolé,
3. Définis un systéme pseudno isolé et donne-enun exemple.
Je fais le point de Pactivité
1-  Systéme '
Un systéme est un solide, un ensemble de solides qu'on désire &tudier.

2-  Systéme isolé

C'est un systéme qui n'est soumis 3 aucune force extérleure,

3-  Systéme psendo-isolé

C'est un systéme gui est soumis 3 des forces extérieures qui se compensen

EF.=0)

Exemple : solide posé sur une table & coussin d'air.

t 4 chaque instant

r:_['h'a]uc mes acquis )
1- Compléte les phrases cl-dessous.
a) Lorsqu’un systéme est soumis 4 des forces gul se compensent, ifestdit......

b) Lorsqu'un systéme n'est soumis 3 aucune force, il est i
2- Nomme le type de systéme que forme une balle qui flotte sur Feau.

ACTIVITE 2 © METTRE EN EVIDENCE LE CENTRE D'INERTIE D'UN SOLIDE 150 £ OU PSEUDO-15014
A PARTIR D'UN ENREGISTREMENT

Le dispositif ci-dessous est formé d'un palet auto porteur, d'une table & cousin d'air d'un papier collé
sur celle-ci servant a enregistrer les positions du centre d'inertie G et d’un autre point A du palet §
intervalles de temps égaux T.

Palet

: _f"— Papier

b)
Document 1 : Dispesitf de I'expérience sur une table & coussin d'aic
Aprés expérience, les différentes positions du centre d'lnertie G et d'un point extérieur au palet sont

données sur le document £,

4 ; .

L1

Document 2 : Enregistrement sur aérotable

1- Repére les différentes positions du point G et celles du point A sur l'enregistrement.

2- Relie par un trait les différentes positlons G,

3- Donne la nature du mouvement de chacun des points G et A

4- Déduis-en la nature du mouvement du centre d'inertie d'un systéme isolé ou pseudo- isolé.
5- Encnce le principe de I'inertie.

G- Dégape les notions de mouvement d'ensemble et de mouvement propre,

I- Colteciion “Superneva” - Secomile £
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Je fais le point de I'activitg

1- Le point G a un mouven

: ient rectiligne et uniforme car sa trajectoire est une droite et le
centre d'inertie du mg

bile parcourt des distances égales pendant les mémes durées,

2- Le point A a un mouvement curviligne,
3- Conclusion.

Le centre d'inertie d'un systéme isolé oy pseudo-isolé est animé d'un mouvement rectiligne
et uniforme,

4- Enoncé du principe de I'inertie,

Dans un référentiel galiléen, le centre d'inertie d'un systéme isolé ou pseudo-isolé :
- reste au repos s'il est initialement ay repos;
- aun mouvement rectiligne et uniforme s'il est en mouvement.

5- Mouvement d'ensemble et mouvement propre d'un systéme
a) Mouvement d’ensemble

Ce mouvement est défini par le mouvement du centre d'inertie. C'est le cas du point G sur
I'enregistrement du document 2.

Dans le référentiel terrestre, il est rectiligne et uniforme pour un systéme isolé ou
pseudo-isolé.

b) Mouvement propre d'un systéme
Cest le mouvement d'un point du systéme autre que le centre d'inertie, Dans cette
expérience, le mouvement propre est un mouvement circulaire et uniforme autour de I'axe
vertical passant par le centre d'inertie dans le référentiel lié au centre d'inertie, et curviligne
dans le référentiel terrestre.

(Jévalue mes acquis )

(Réarrange les mots et groupes de mots suivants de sorte A constituer deux phrases .

1- est soumis / rectiligne uniforme, / 4 des forces /ou en mouvement / Siun corps
/ qui se compensent / alors il est immobile / ou 4 aucune force,

2- d'un solide pseudo-isolé / de rotation uniforme / est un mouvement / Le mouve-
ment propre [ son centre d'inertie / autour de

ACTIVITE 3 : DETERMINER GRAPHIQUEMENT LES CENTRES D'INERTIE DE QUELQUES SOLIDES
HOMOGENES DE FORMES GEOMETRIQUES SIMPLES
1- Utilise Jes propriétés de symétrie pour trouver le centre d'inertie G de quelques solides homogénes
de formes géométriques simples : le carré ou le rectangle, le triangle, le cercle, la sphétre, le cylindre...

2- Détermine graphiguement le centre d'inertie G d'un ensemble de deux solides homogénes de
formes simples,

Collection "Supernova” - Seconde C - ﬂ
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PHYSIOUE

Je fais le point de Factivite
1- Cas d'un solide de forme géométrique simple &

2- Cas d'un ensemble de solides simples
5, de masse m, et 5; de masse m; tel

Considére un systéme constitué de deux solides
i

que: m, = 3m,. ) 5,

w ; : .._-1‘

La détermination du centre d'inertie des deux solides nous fait rema ruer que

s GEG 1G]
« G est plus proche de G, (le centre d'inertie du solide le plus lourd).

(T'évalue mes acquis )
Détermine graphiquement le centre d'inertie d'un carré et d'un triangle rﬂﬂﬂﬂ:ﬂ]ﬂ

ACTIVITE 5 ¢ ETABLIR LA RELATION BARYCENTRIQUE

Considére un systéme constitué de deux solides §, de masse m, et 5; de masse m,
{Celui de la figure ci-dessus)

1 3 r
1. Exprime les rapports ':—n*' et
1

tel que : m,=3m,.

(A

I-

i‘ ——
2. Déduis de ces rapports, une relation vectorielle entre GG, et GG,
3. Etablis pour un point 0 quelgue, une relation entre 06, O, et LTEJ;-
Je fais Ie point de Pactivité

m, E{"-l [ I I“; ISls:l 1

" — 1- — = : 'y Il = T

WLES i, 3 e .EE!. _ 3 {J ’_ m, Erf_:': L m,
— -

< . e —
p
m, GG, + m GG, =0

=—h
: ; = m1£?~|_3': + 06, m, — oy =
Soit un point O quelcongue : 00 =~ m W, T, T, o 00,

Cette relation est une relation barycentrique.
G est ainsi le baryeentre des points G, et G; affectés des coefficients m, et m,.

Remarque
G est également appelé le centre de masse, 1] estd la fois le centre d'inertie, centre de gravité

et barycentre du systéme,
; ) : ? Ity "'E
En remplagant le point O par le point G, on obtient : GG =¥ 5,0

I- Collection "Supernovn”™ = Seeoide €
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Sy | - e tige homogéne (T) de masse m, = 200 g et de longueur L = 60 cm.

L'objet ci-dessous est formé de deux parties :
* une sphére homogéne (5) de masse m, = 100 get de rayonr = 1,2 cm;

1- Place sur la figure, les centres d'inertle G, et G, respectifs de la sphére et de la tige.
2- Donne la relation barycentrique entre G,, G, et G (centre d'Inertie de |'objet).
3- Détermine la position de G par rapport a I'extrémité A de la tige.

i ©

L )
ll-  RESUME DE COURS

« Un systéme mécanique isolé est un systéme qui n'est soumis & aucune force extérieure.
+ Un systéme mécanique pseudo-isolé est un systéme qui est soumis & des forces extérieures gui se
compensent a chaque instant,
+ Dans un référentiel galiléen, le centre d'inertie d'un systéme isolé ou pseudo-isolé :
- reste aurepos s'il est initialement ay repos ;
- aunmouvement rectiligne et uniforme s'il est en mouvement.
» Dans un référentiel, le mouvement d’ensemble d'un systéme mécanique est celui de son centre d'Inertie.
+ La position du centre dinertie d'un systéme de deux solides peut étre établie en utilisant la relation
barycentrique :

_m0 :+mz['11 m, Ot 4+ 5t
2

D-ﬂ' m, T I,

Tmytm U U m +m,

Le mouvement propre est le mouvement d'un point du systéme autre que le centre d'inertie.

Pour déterminer le centre d'inertie G d’un ensemble de deux solides, il faut :
* d'abord placer les centres d'inertie G, et G, respectifs du solide (5,) et du solide (S,) ;
* ensuite établir ou utiliser la relation barycentrigue.

0= 0G, +—" D_G’E.'

my+m, T my o+ m,

* faire coincider l'origine O & 'un des centres d'inertie G, ou G, pour annuler des vecteurs ;

(on obtient alors une relation vectorielle simple comme ceci ﬁ:& =% I:Ei
* Partager le segment G,G, en p parties et placer G a la n niéme partie,

(]
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PHYSIOUE

La ﬁ_gure tl dess::uus représente du papier en carton découpé en dimensions réelles, pour une décoratipy,

Reproduis-la d 'échelle 1 puis détermine son centre d'inertie,

Une molécule de chlorure d'hydrogéne est composée d'un atome d’hydrogéne et d'un atome de chlore
séparés par une liaison de covalence de longueur 1274 pm.

He —a ]

Détermine la position du centre d'inertie de cette molécule al'échelle 1 em pour 25 pm [lﬂpm iimfﬂ)-
Les masses molaires atomiques sont : M, = 1 gmol*; M= 35,5 g.mol. N,=6,02.10 mol

Ré&solution de 'exercice 1

1 —ir
En observant la figure, on remargque que m, = Zm,, d'o Er? =5 Gy

Commentaire : }

On divise le segment G,G, en troiseton prend le 1/3 1~ g AT
i partir de G, pour placer G, on pouvait aussi placer g
G & partir de G,, il serait placé 4 2/3 de G,G,. ta B 25 %
23 e e
\,

Résolution de N'exercice 2

cl} -
Nous saar.u:rt'-;1I ?u; G est tel quewgﬂﬁ = m—m;-nim GGy
Orm(H) = m{Cl) =
ﬂ-
g Hrc:}
GG = Jigay + Mrc) 6.

Avec les valeurs, on a G,G = 0.983 x 1274 pm, donc GG = 125,2 pm

,._(EHTHTILIEHI!J"E )

Le centre d'inertie G de la mniémle de chlorure d'hydrogéne est placé 4 125, 2 pm du centre
d'inertie de I'atome d'hydrogéne.
Pour le représenter, mesure 0,2 cm a partir de H.

He {,;_...m

Collection "Supernove ™ - Socomde ©
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Exercices de flxation/Application

Il Définis:
a) un systéme isolé ;

b) un systéme pseudo-isols,

B Pour chacune des propositions suivantes :
1-le centre d'inertie d'un solige homogéne

triangulaire est le point de concours de ses
medianas ;

2- la Terre est un systéme isolé -
3- le centre d'inertie d'un solide hétérogene

rectangulaire est le point de concours de ses
diagonales ;

4- un solide enfermé dans une enceinte est isolé ;

5- un mebile qui nest soumis a aucune force est

un systéme pseudo-isolé ;

6- siles forces appliquées d un corps se compensent,

C2 COTPS st un systéme pseudo-isolé,

recopie le numéro de la proposition et écris 4 la |

Bl Mets en ordre les mots et expressions ci-dessous
de sorte i obtenir une phrase correcte en rapport
avec la legon sur le centre d'inertie,

au repos / 5'il est en mouvement / d'un systeme
isalé / lo centre d'inertie / mouvement rectiligne
\ uniforme / a un/ reste / ou pseudo-isolé: [ Dans
|/ «'il est initialement au repos. / un référentiel
| galiléen,

| lUn mobile autoporteur lancé et abandonné sur

| une table 4 coussin d'air horizontale marque [a

| position de son centre d'inertie toutes les 10 ms

- entre deux points consécutifs distants de 15 cm.

1- Indigue la nature du mouvement du palet.

2- Détermine la vitesse du centre d'inertie du
palet.

. 3- Dis si cette vitesse est la méme pour un point

situé hors de |'axe du palet.

suite la lettre V si la proposition est vraie ou la |

lettre F si elle est fausse,

Exercices de renforcement/ Approfondissement

B Farmi les gaz d'échappement des véhicules, il |
s'en trouve un, trés toxique, qui favorise le |
réchauffement climatigue: le monoxyde de carbone '
CO dont la molécule est représentée ci-dessous.

C o
[ £
m. LU

La distance entre les atomes de carbone et
d'oxypéne dans la molécule CO est de 113 pm.

On donne : M(C) = 12 g/mol et M{(0) = 16 g/mal; |
N, = 6,02.10* mol |
Détermine la position du centre d'inertie de cette
molécule & partir de I'atome de carbone.

A Dans une salle de dessin d'un centre de formation
professionnelle, un éléve utilise une pidce i usiner
ilaforme d'une équerre qui est découpée en deux
barties comme indiquée sur la figure ci-apres.

La piéce est découpée dans une plague métallique |

homogéne d'épaisseur constante,
A - Zem

A

L
i

2em

B
1lecm
5I.
C

1- Reproduis la figure et place les centres d'inertie
G, etG,des, ets,

| 2- Déduis-en leurs coordonnées dans le repére

arthonormé (0,1 ).
3- Détermine les coordonnées du centre d'inertie
G de la pitce dans le repére orthonormé (0, ).

- 4- Place G sur la figure.
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[Situations devaiiation

désire tester vos acquis sur le principe de l'inertie.
Il schématise au tableau la figure ci-dessous.

| ®) ¥
[ 1—

PHYSIQUE

Le solide (5) de masse m se déplace & la vitesse |

constante sous l'action d'une force constante,
horizontale E

On donne : g = 10N/kg ; m = 300g: F = 4N.

Il vous est demandé de déterminer l'intensite R de

la réaction du sol sur le solide.

1- Enonce le principe de l'inertie.

2. Fals le bilan des forces extérieures qui agissent
sur le solide.

3- Détermine, en appliquant lEPI'iI‘Iﬂ']'JE de l'inertie,

Fintensité de la réaction R de la piste sur le |

salide,

) Au cours d'un concours d'excellence organisé |

par le conseil d'enseignement de Physique-Chimie,
votre professeur vous propose le schéma ci-dessous
constitué de trois solides.

5, Gt G 5

Ces trois solides ponctuels, 5,

isaceéle en §, sont tels que :
My .
2
G,, G, et G, sont les centres d'inertie respectifs de

m2=m3=

S, 5; et 54, 1l vous est demandé de déterminer le |

centre d'inertie du systéme de ces trois solides.

Soit G le centre d'inertie du systéme formé par 5,

S; et 5,

Données : o = 30°; G,G, = 30 cm.

1- Indique en te justifiant, la position du centre
d'inertie G du systéme(5, ; 5}

2- Exprime G'G en fonction de a et a. i

3- Calcule G'G.

BlAu cours d'une évaluation, votre professeur

g, et S, de masses |
respectives m,,im, et m;, qui forment un triangle |

B Au cours d'un conNCours d'excellence « Supe,
Crack » A l'intention des €léves de 2% C, chaqy,
&léve doit déterminer la position du centre dinert,
de la barre représenté ci-dessous.

-.. . !
i

| La harre est constituge pour moitié d'aluminiym,
de masse volumique py = 2,7 g/cm? et pour lautpe
moitié de cuivre de masse volumigue i, = 8.9 g/om3,
La longueur de la barre estL = 40 cm. La section
de la barre est § = 1 cm?®. Prenant part @ cette
(e) pour donner gy

competition, tu es sollicité
| solution.

m 1 &
1- Calcule le rappott m—; des masses d aluminium
et de culvre.

7. Détermine la position du centre d'inerte G dy
systéme par rapport au point O, extrémité de la

i barre.

| 3. Détermine la masse de la bille, pratiquernent

ponctuelle, qu'il faudra coller en O pour que le

nouveau centre dinertie G de l'ensemble soit au

| milieu de la barre.

im_ﬂ.mlnata, alave en classe de seconde C, accom-
| pagne son pére réparer la roue de sa voiture dans
- un garage de la place.

Le mécanicien leur dit ceci : « la position du centre
d'inertie de la jante de votre voiture a été légere-
ment déplacée i une autre position G, suite ades
déformations ; pour la ramener & sa position
initiale G, je dois fixer & la périphérie de la jante,
une plaguette metallique ».

| La plaquette métallique de masse m, = &0 g est
| considérée comme un solide ponctuel fixe au
point A comme l'indique le schéma ci-dessous.

| Lajante estun disque supposé parfait et homogene
de centre 0, de diamétre AR = 406 mm et de

- masse m, = 9,20 kg,

Tu es invité(e) & apprécier avec ta camarade de
classe Aminata, 1e travail du mécanicien.

k h'l-_ Collection "Supernova” - Seconde €
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1- Indigue la position initiale G dy centre dinertie
de la jante, lorsque celle-¢i n'avait pas encore :
été déplacée,

2- Applique la relation barycentrique i la jante et
ala plaquette affectées de leurs masses respec-
tives.

| 3- Reproduis le schéma puis situe sur le rayon AB,

! de quel cdté du point O le centre d'inertie de la

' jante avait été déplaceé.

4- Détermine la position G, a laguelle le centre
d'inertie de la jante avair étg déplacé, par
rapport au point 0.

[En vue de verifier le principe de I'inertie, |
chaque groupe d'éléves de ta classe effectue un -
enregistrement au laboratoire de Physique-Chimie |
du lycée, sous la supervision du professeur. |
Le systéme étudié est un ensemble de deux palets |
5, et Sy de centres d'inertie respectifs A et B, de |
masses respectives m, et my telles que m, = 2m,, i
reliés par un fil élastique de masse négligeable.

Les éléves lancent le systéme sur une table 4 coussin
d'air ol les forces de frottement sont négligeables. |
Le dispositif d'enregistrement permet de repérer ;
les positions des centres d'inertie A (A, A, A,.)
et B (B, By, B;..) des palets S, et S, 4 intervalles |
de temps égaux T (voir schéma ci-aprés 3
Féchelle). Tu es désigné pour présenter le travail |
de ton groupe. 5

Frincipe e i

1- Définis un systéme isolé et un systéme pseudo-
isolé.

2- Explique si chaque palet pris individuellement
est un systéme pseudo-isolé,

3- Détermine :

3.1 les positions du centre d'inertie G (G, G,
Gy..) du systéme constitué par les deux
palets ;

3.2 la nature du mouvement du centre d'inertie
de ce systéme & partir de I'enregistre-
ment obtenu.

4- Déduis-en le principe de l'inertie.

Collection “Supernova” - Seconde € [
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Puysigue

PRINCIPE DE LUINERTIE D'ISAAC NEWTON ISAAC NEWTON (1642-1727)

Mathématicien, physicien et astronome anglais, il est le fondateur de la mécanigue classique.

L'ensemble des connaissances en mécanique est synthétisé et enrichi dans son ceuvre philosophiae

naturalis principia

mathematica , qu'il publie en 1687. 1l donne une forme logique parfaite & la mécanique, qui repose sur

trois lois :

+ le principe de I'inertie : tout corps persévére dans I'état de repos ou de mouvement uniforme dang
lequel il se trouve, & moins que quelque force n'agisse sur lui et ne le contraigne a changer d'état ;

# le principe fondamental de la dynamique ;

» le principe de l'action et de la réaction.

Ces trois lois ont bouleversé le monde et hisser la mécanique au-dela de ses frontiéres d'alors. Grice

ces lois, on peut expliquer le mouvement des projectiles, le mouvement des planétes autour du Soleil,
le mouvement des satellites autour de la Terre, les marrées etc.

n- Collection “Supernava” - Secanede €
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QUANTITE DE

MOUVEMENT

JF-.'L;'iEnIi[r.ETEE :_:'-_-—_-—-— CONTENUS

VECLeur- quantite do mauvement.

Ez?fn-”’ IIUhitéd—E‘ﬂ“_'ﬂ*—"dE MalvEmonL,
- -mme.r s caractfristignes gy Vet U qUARLIE de mouvement,
—feiner Inﬂ-ﬂ:—lﬂ'ﬂ:ﬂ-iﬂ' e moEvemet,

Cannaitr
A -Tm - L Imw“‘"" U verteur-quantité de mowvement,
S L Conservation du vecteur-quantite de mayvemont,

NOTIONS ESSENTIELLES

- ‘-:ectmfr quantité de mouvement
- Lunité de quantité de mouvement
- Loi de conservation dy vecteur quantité de mouvement

SITUATION D'APPRENTISSAGE

2% Cd'un Lycée assiste 4 une partie de jeu de billes, Elle constate que lorsqu'une
petite bille frappe de plein fouet une grosse bille immobile, cette derniére reste immabile ou se déplace
| faiblement, tandis que la petite bille recule nettement. Elle partage ces observations avec ses camarades
. declasse. Lun d'eux demande ce qui se passerait si ces deux billes étaient lancées Pune contre Fautre.,
Afin de répondre a cette question et expliquer les observations faites par leur camarade, les élaves
| décident, sous la conduite de leur professeur, de définir le vecteur-quantité de mouvement, de connaitre
ses caracteristiques et enfin d'appliquer la canservation de la guantité de mouvement.

Une éléve en classe de
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: ! = 'Quﬂnﬁté delmolnvement

ActiviTE 1 : METTRE EN EVIDENCE EXPERIMENTALEMENT LE PRODUIT M.V
Tu disposes sur une table & coussin d'air horizontale, de deux (2) solides autoporteurs A et B dg

masses m, = 2 m, reliés, par deux (2) fils et un ressort (voir docum ent 1).

i i isnlé : lides autoporteurs reliés
1- Indique si le systéme est isolé ou non. Document 1 : Deux solldes autopa

2- Tu brilles les deux fils d"attache du systéme immaobile.
Note tes observations.

3. Reléve 3 intervalles de temps réguliers T = 60 ms, l'enregistrement des
et (2) sur un document (doc.2).

4- Détermine les vitesses des centres d'inertie des solides

positions des solides (1)

A et B puis la valeur des produits m,v, et

M;Vy
5- Définis la quantité de mouvement.
@6 &5 B B8 W0 s ® » @ @& & ® &

Document 2 : Enreglstrement des positions des centres dinerte de zolides aprés éclatement,

Je fais le point de I'activité

Les deux solides sont pseudo -isolés,
Lorsqu‘on brille le fil, on observe un éclatement du systéme. Les solides A et Bpartent dans
des sens opposés. Le plus lourd (solide A) a une vitesse plus faible que le mains lourd
(solide B). La trajectoire du centre d'inertie de chaque solide est rectiligne et les points
sont équidistants : les deux solides sont donc animés d'un mouvement rectiligne et uni-
forme comme prévu par le principe de l'inertie.

- Les expressions des vitesses de chaque solide sont:

- ‘m‘z gt _ﬁg
Vo= 27 ¢ Vo= a7
v m
En faisant le rapport de leurs intensités, on ohtient : "r'_z: = %ﬁ =05 ;E': =05:
Via_ Ma
alors 1_,—“= T, donc mV. = msi-’,;ﬂ,

Comme les sens des vitesses sont opposés, alors mﬂﬂﬁ Z mﬁ,;s,
Pasons: P=mV. P est appelé vecteur quantité de mouvement.
Le vecteur quantité de mouvement F d’un solide est égal au produit du vecteur-vitesse
ﬁ; de son centre d'inertie par sa masse m.
=1m G
L'unité de quantité de mouvement est le kilogramme métre par seconde (kgms?)

Caractéristigues de F
Fet V. ont le méme point d'application, Ia méme direction et le méme sens.

La valeur de Pest: .
Penkgms?;

P =mV, avec { menkg;
V.enmst

—
Remargue : Le vecteur quantité de muwement?m mme le vecteur vitesse V, se définit par
rapport & un repére d'espace.

l I. Collection "Supernova” - Seconde C
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iurévaiue mes acquis

Caleule la quantits dp mouvement d'une automobile de masse m = 900 kg lancée a
la vitesse v — 108 km.h1,

ACTIVITEZ ﬂ: STERMINER LES CARACTERISTIQUES DU VECTEUR-QUANTITE DE MOUVEMENT
DUN SYSTEME CONSTITUE DE DEUX SOLIDES PSEUDO-ISOLES

peux mobiles autoporteurs A et B de masses respectives m, = 100 g et m, = 50 g sont lancés 'un vers
rautre (document 3), Avantle choc, les mobiles sont pseudo-isolés, leurs mouvements sont rectilignes
et uniformes. Les positions successjyes des centres d'inertie des deux mobiles sont repérées a des
intervalles de temps réguliers 1 = 40 s

on obtient I'enregistrement dy dgmmm; 4

—
~—

Document 3 : Choc entre deux mobiles auto-
parteurs sur table & coussin d'air

* 1- Reproduis le document 4 et place le centre d'inertie
) du systéme, noté G 3 chaque instant.
! 2- Détermine la nature du mouvement de A, de B et
de G avant et aprés le choc.
* ' 3- Détermine les vitesses de A, de B et de G avant et
. apres le choc.
. " 4- Détermine les valeurs des quantités de mouve-
. \\B ment du mobile A, du mobile B et du systéme
b /-( formé par les deux mobiles avant et aprés le choc.
Document 4 : Enregistrement du chocentre 2 1race les vecteurs quantité de mouvement du
deux solides pseudo-isolés mobile A, du mobile B et du systéme formé par les
deux mobiles avant et aprés le choc.
6- Compare les vecteurs quantité de mouvement
avant et aprés le choc.
7- Conclus.

LI I I B T T T T ]

[e fais le point de I'activité
La position du centre d'inertie G du systéme {A+B} est donnée par la relation barycentrique ;
- i
s m,,ﬂ?ﬁmﬂﬂﬂ
T mytmy

Avant le choc (t;) Apres le choc (i)

_ A Systéme | v(m/s) [P(kem/s)] B [vm/s)[Plgm/s)] ()

soit 0= A, d'ol AG mm} A(100g) | 0312 | 0,0312 |312cm| 0212 | 00212 [212em
e B(50g) | 0362 | 00181 [181em| 0,275 | 00137 [1,37cm

m 1 , 1 =
m=§,dua A =—AB | (A+B) | 0237 | 0,0355 [355cm| 0,237 | 0,0355 |355cm

On constate que : Avant et aprés le choc, on a toujours :
_' ‘_. "1 -
=P, + Py, ce qui implique alors (m, + myV, = mﬁ':‘ + m,,_'l.)fa.
Conclusion
Le vecteur quantité de mouvement P d’un systéme de deux solides est égale 4 la somme des

vecteurs quantite de mouvement de chaque solide
Collection "Supernova” - Seconde C .I
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(Jévalue mes acquis )

"Deux palets A et B se déplacent respectivement aux vitesses v, = 0,20 m/s ef
vy = 0,4 m/s sur une table  coussin d'air, muni d'un repére (0 i), en sens inverses,
Les palets se déplacent suivant 'axe (0 ;7) et elles se heurtent de plein fouet. Aprég
collision, ils restent accrochés et I'ensemble évolue & la vitesse v = 0,2 m/s
On donne: m,= 400 get m,=800¢.

: A %‘n -"Pu B

- e e - -
i

1- I]étermine_iles coordonnées du vecteur quantité de mouvement de chaque
palet avant le choc dans le repére (0 ; ?j

2- Fais la somme de ces deux vecteurs quantité de mouvement.

3- Détermine les coordonnées du vecteur quantité de mouvement du systéme
{A, B} aprés le choc dans le méme repére.

4- Compare la somme des quantités de mouvement de A et B & la quantité de
mouvement du systéme [A, B} aprés le choc. Conclus.

Y

A

AcTIVITE 3 : MONTRER LA CONSERVATION DE LA QUANTITE DE MOUVEMENT D'UN SYSTEME
ISOLE DU PSEUDO-ISOLE ;

Utilise le méme enregistrement du document 4,

1- Représente le ve_niteurrquanﬁté de mouvement P du systéme avant le choc puis le vecteur-quantité
de mouvement P° du systéme aprés le choc.

2- Compare leur direction, sens et norme.
3- Conclus.

Je fais le point de I'activité

_’
Les vecteurs quantités de mouvement P avant le choc et aprés le choc ont la méme direction, le

méme sens et la méme valeur : le vecteur quantité de mouvement se conserve donc avant et aprés
un choc.

Conclusion

Le vecteur-quantité de mouvement d'un systéme isolé ou pseudo-isolé, déformable ou non se
conserve. P (apris) le choc :?{avant} le choc,

NB :la conservation de la guantité de mouvement est une expression du principe d'inertie.

Collection "Supernova” - Secomnde
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Quantité.de mouvement

(Jévalue mes acquis

"
DEEx Voiturettes A et B se déplacent respectivement a la vitesse v, = 0,25 m/s et |

¥n= 0,20 m/s sur une méme voie rectiligne en sens inverses. Elles se heurtent de

Plein fouet. Apres collision, elles restent accrochées, On donpe @ m, = 300 g et

My =900 g. Les frottements sont négligeables.

1- Calcule Ia quantité de mouvement de chacune des voiturettes A et B avant le choc,

2- Compare ces deyx valeurs puis déduis le sens dans lequel se déplace le
systéme aprés le choc,

3- Donne les expressions du vecteur-quantité de mouvement du systéme [A, B} avant
etaprés le choe,

a,"- Détermine la vitesse V dy systéme aprés le choc.,

ACTIVITE 4 : APPLIQUER La Lo1 DE CONSERVATION AUl RECUL D'UNE ARME A FEU
Un canon de masse M = 1 tonne éjecte un boulet de
masse m = 10 kg & la vitesse V = 1 000 ms.

1- Indique le sens du mouvement du canon observe

apres éjection du boulet.

2- Détermine la vitesse de recul du canon,

Je fais le point de 'activité

1- On observe que le canon recule dans le sens opposé 4 celui de I'jection du boulet.
Z- On peut faire un schéma, avant le tir et aprés le tir.

v
L
, v,
-™D
— = —
= P=P.+P.=0
P=10 ol ml2_RELE S

Le systeme [boulet + canon} est au repos avant le tir, donc la quantité de mouvement du
systeme est nulle :?z(mﬂ{} V=0

Les forces de frottement sont supposées négligeables. Le systéme ost pseudo-isolé, (son
poids est compensé par la réaction du sol)

La quantité de mouvement est conservée. : P = (m+M) ?r = mv,+ MV.= i]

Aprés le tir, la quantité de mouvement du systéme {boulet + canon) reste nulle,

St e o ekl Iy =
0 = m¥,+ Mv, o= -V
Le boulet et le canon vont en sens 1n1.rergrﬂ le canon recule.
m 10
V.=— ¥ Moy = — = 51
e=py Vo AN Vv, lﬂﬂﬂxmm 10 m.s

Il- RESUME DE COURS

* Le vecteur quantité de mouvement d'un systéme mécanique est le produit de sa masse par le vecteur
vitesse de son centre d'inertie : F = mV . Sa valeur est P = mV et son unité est le kilogramme métre
par seconde (kg.m. 57).

* Le vecteur quantité de mouvem ent P d'un systeme de deux solides est égal 4 la somme des vecteurs
quantité de mouvement de chaque suﬂde,

ﬁ:ﬁﬁ 1?2 P(m+my )V, = mﬁm +mVg,

* Le vecteur quantité de mouvement dun systéme isolé ou pseudo-isalé, déformable ou non se

conserve. F (aprés) = F (avant).
Collection “Supernova” - Seconde © .
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Quantté de molvenent
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METHODES

Pour Iétude des chocs : 1
« dcris les vecteurs quantité de mowvement des deux systémes avant le choc '.
+ derls les vecteurs quantité de mouvement des deux systémes aprés le choc;
+ utilise Ja loi de conservation de la quantité de mouvement ;

« projette la relation vectorielle obtenue dans un repére.

EXERCICES RESOLUS

Un objet immobile de masse M = 12 kg, contenant des explosils,
aprés explosion, les deux fragments ont des vitesses respectives de v,
On suppose les frottements négligeables, -
1- Comment sont les directions et sens des deux wfteur—vilesses_}’j et v,? a

Z- Donne les expressions des quantités de mouvement B avant et P aprés l'explosion, i

3- Détermine 4 partir de la conservation de la quanitité de mouvement, les massesm, et m, des Iragments,
4. Calcule la quantité de mouvement de chaque fragment.

se sépare en deux fragments, Juste
=25 m/setv, = 50m/s.

Réarrange les mots, gronpes de mots et lexpression ci-dessous de sorte & construire une phrase en
rapport avec la conservation de la quantité de mouvement. > 3
pseudo-isolé / quantité de mouvement / Le vecteur/ isolé ou / d'un systeme fi P = P/ se
CONServe

31 LI

Un corps A de masse m, = 3 kg se déplace a la vitesse v, = & m/s. v, i

Un corps B de masse m, = 1,5 kg se déplace 4 la vitesse v, = 4 m/s, Tam, .

Les deux corps se rencontrent. Aprés le choc, le corps A a une O o) Vi Mo
vitesse v, = 5 m/s et le corps B, une vitesse ¥, (voir figure e
ci-contre), On suppose les frottements négligeables. ety :
Détermine : My

1- I'angle entre I'axe (x %) etV ;
2- la valeur de la vitesse V', de B aprés le choc,

Eesolution del exercice 1

1- Les deux vecteurs-vitesses ont la méme direction mais des sens opposés.

Avant I'explosion : F = M¥, = 0 et aprésle choc: F'=m ¥, + m7",

2- Expression des quantités de mouvement :

3- Masse de chaque fragment: .

D'aprés la Jai de la conservation , P = P, on tire m, ', = -m,¥",

m, = 2m, et comme m, + m,= M =10kg, on obtient 3m,=1Z kgdoncm, =4 kg: m, =8 kg
4- Quantité de mouvement de chaque fragment.

P.=m,v, P,=200kgms'et P,=my, P,=200kgms".

P{Cummenmim i -}

- Savoir que I'objet est pseudo isolé, daprés le principe de linertie aprés son explosion, le centre
d'inertie des deux fragments doit avolr un mouvement rectiligne uniforme.

- Cholsir un axe de projection des vecteurs-vitesses pour tirer la relation m]'ir',= - mﬁi en ¥
insérant les valeurs de V, et V., on obtient m, = 2V,

- Savoirque M =m+m, =12 kg.

Collection "Supernova” - Seconde €
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Résolution de l'exerticp 2

e

¥ i - o
Le vecteur QUantité de mouvement d'un systéme isolé ou pseudo-lsolé se conserve : B, =
, Commentaire ;

eler qu' !
ag rapp quune phrase commenee par une lettre majuscule et se termine par un point. Fitd

Reésolution de 'exerclte'd

Avant le choe : la quantité de mouveme ame st F = =

Aprés le choc : P = | A . m FF-:IILn:r‘d'u RERRERR F1 : Fﬂ ST Tt g
i T 2 ¥y TGV, |.

Les carps A et corps B sont isolés avant et aprés le choc.

La quantité de mouvement ge conserve : =1

m¥,+ M= m ¥+

Par projection sur I'axe (0, x) ;

= m,¥,+ 0= —m,v,"cos30°~ m_v, cosa

m,V, COST = m,v,— myv, 'cos30° (1)

Par projection sur ['axe (0, y) ;

0+ myv,= m,v,' 5in30°~ m, v, sina,

myV; sina =mv,'sin30°—my, (2)

(2) _ v, 'sin30°-m,y, 5
ay iy AR m,v,— m,¥, cos30”
3 x 5sin30° — 1,5 2
7 =0,29940; a =tan(0,29940) = 16,67° ¥

. myv,'sin30® — m,y,
el = m,sina |

3 % 5sin30° - 1,5

AN. tano=

=35ms?! i

Exercice complexe. Pour le résoudre, sulvre la démarche ci-dessous.

Faire une représentation qualitative des vecteurs-vitesses dans le repére (0, x, ¥) en ramenant les
vecteurs v, et V,' a l'origine des axes. Faire la projection sur les axes (0, x) et (0, y). Ne pas oublier
l'orientation de I'axe {0, x) dans la projection. Rechercher expression littérale de tana en fonction
hdes données du texte. Déduire 'expression littérale de v," en fonction des données du texte et de a.

\'E JE M EXERCE
B Recopie et compléte les phrases ci-dessous par | 1- Calcule sa quantité de mouvement.

les mots ou expressions qui conviennent, - 2- Donne les caractéristiques de son vecteur-

1- Le vecteur quantité de mouvement d'un solide .~ quantité de mouvement. I '
est €gal au produit de sa ... par le ... de son | 3- Représente son vecteur-quantité de mouvement |

centre d'inertie, al'échelle : Tom+=1 kg.m/s. .
- La quantité de mouvement d'un systéme isolé |.
ou pseudo-isolé est ... BN train de 20 tonnes roulant a la vitesse de |

3- Levecteur quantité de mouvement d'un systéme

de deux solides est égal a la ... des ... de |
- Onconsidére les deux tralns pseudo- [solés,

thagque solide.

B Une bille de masse m = 0,2 kg décrit une tra-
jectoire circulaire dans le sens des alguilles d'une
montre avec une vitesse constante v = 10 m/s.

9 km/h sur une voie horizontale heurte un autre
train de 30 tonnes roulant 4 3,6 km/h en sens inverse,

1- Détermine le sens du mouvement aprés
accrochage.

2= Détermine la vitesse de l'ensemble aprés
accrochage,

Scanné avec CamScanner
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identiques de masse m = 610 g, animés d'un
" mouvement rectiligne sur une table horizontale,

' Les positions étant repérées i intervalles de temps
- réguliers (T = 40 ms).

Apres le choc, les deux mobiles restent accroches
- l'un al'autre.

Ay A A B, B; B, B,
[ ] > 8 ¥ [ ] L] L]
B T
05cm 2cm lcm

i 2- Calcule 1a vitesse de chaque mobile.
I 3- Détermine la quantité de mouvement du
systéme formé par les deux mobiles.

mouvement se conserve, la vitesse du centre
d'inertie de 'ensemble.

- B Une boite de masse M = 2 kg, contenant des
explosifs, se sépare en deux fragments. Juste apres

Ell Ton ami Yao, un éléve de 2% C accompagne son
pére a un concours d'adresse. Son pére tire son
arme 4 feu. Une balle de masse m = 28 g, quitte le
canon avec une vitesse v = 400 m/s. Larme a feu
a une masse M = 2 kg.

Juste aprés le tir, Yao constate un mouvement de
recul de son pére. Yao te demande de lui expliquer
ce recul.

1- Donne la valeur de la quantité de mouvement de

1a balle puis de 'arme a feu avant le tir

; aprés le tir.

Canon.

@ Au lendemain d'une séance de travaux
pratiques effectués avec ses éléves de la classe de
| seconde, le professeur de Physique-Chimie
décide de vérifier I'acquisition des connaissances
de ces derniers. Pour ce faire, il distribue & chacun
d'eux le document ci-aprés ; c'est un enregistrement
des positions de deux solides 5, et 5, en mouvement,
i de masses respectives m, = 710 getm, = 1070 g.
Les deux mobiles lancés sur une table & coussin

=

[

" différentes positions de deux mobiles autoporteurs |

' 1- Donne Ja nature du mouvement de chague mobile

4. Détermine, en considérant que la quantité de |

I'explosion, les deux fragments ont des vitesses |

Situations d.evaluation:

2- Calcule la quantité de mouvement de la balle |

3- Justifie le mouvement de recul du pére de Yao.
4- Détermine la valeur V de la vitesse de recul du

JApprofandlssements

' respectives de V, =2 m/setV; =5 m/s.

1- Donne les expressions des quantités de mouya.
ment B avant et P' aprés l'explosion.

2- A partir de leur conservation, détermine |5
masse de chaque fragment,

3. Détermine la quantité de mouvement P, g
I'ensemble des deux fragments.

@ Un palet D, de masse m, = 200 g, se déplacant

sur une table A coussin d'air horizontale, heurta

un autre palet D, immobile de masse m; = 300g

Aprés le choc, D, est dévie de 40°par rapport a sop

vecteur vitesse. La vitesse du centre d'inertie de

D, estdev'= 0,4 m/savantlechocetdev, =02m/s

¢ aprés le choc.

- 1- Détermine la quantité de mouvement P et B dy

i palet D, respectivement avant et aprés le choc,

2-Représente les vecteurs quantité de mouvement
du palet D, avant et aprés le choc.

Echelle: 1 cm « 0,02 kpm.s'

3. Détermine graphiquement la direction et la
vitesse v, du palet D, aprés le choc.

4- Retrouve ces résultats par la méthode analytique.

| d"air, se sont heurtés 3 un moment donné avant de
| continuer leurs mouvements. Les positions ont été
- repérées i intervalles de temps successifs égaux
‘=40 ms.

- Le professeur a indiqué préalablement sur
- I'enregistrement, les positions d'un point M du
. systeme formé par les deux solides S, et S..

: En tant qu'éléve de la classe, tu dois montrer au
- professeur que tu sais appliquer Ja loi de conservation
. du vecteur-quantité de mouvement.

L]
L]

1. Dis ce que représente le point M pour le
systéme formé par les solides §, et S,
2. Détermine

Collection "Supernova”™ - Seconde €
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21 lavaleur du vecteur-quanti de mouvement |

F du :
m:ﬂ}rsrbme formé par log solides avant le

72 Em[ﬂurdu vecleyr-
P du systéme form

le chor,
3. Repr&sznre le vecteyr quantité de mouvemont
d.{ sﬁt me fio r‘tnlé parles solides aprés le choc.
4, DeduIIS iles questions Precédentes que le vecteur
quantité de mouvement 4, SYStéme se conserve

Quantité de mouvement
€ par les solides apros

BlAu cours de la préparation gy, devoir de
physique, votre professeyr Propose un exercice
dans lequel les grandeurs physiques seront
déterminées  partir de I'c nregistrement d'un choc
entre deux palets A et B sur ype table i coussin
d'air. Le palet A de masse m, en mouvement
rectiligne et uniforme de vitesse ¥, yiang heurter

le palet B, immobile, de masse Mg, : .
Apres le choc, les deux palets empruntent des

directions différentes avec deg vetteurs-viiesse.s

(M

L m—

Le principe fondamental de 13 dynamique dit :
Les changements qui arrivent dans

Quantite de mouvement

v, otV

Le vecteur-vitesse v, du palet B fait un angle de
907 avec I'horlzontale (voir le schéma ci-dessous).
Données v, = 0,25 m/s; m,= 2 m,; 8 = 60°

Tu t'Intéresses auy valeurs des vecteurs vitesses
V. el ¥, aprés le choe,

- 1

o T

T X

1- Donne les expressions vectorielles des quantites
de mouvement de chaque palet (A et B) avant
el aprés le choc.

2- Etablis la relation entre m,,m,, V, , ¥, et v

3- Determine, dans le repére (0, X, Y), les
coordonnées des vecteurs-vitesses v, ¥, etV

4- Détermine
4.1- les expressions de V,,V, et8;

4.2- les valeurs de v, etv,’,

= ——

'DES CURIEUX

la quantité de mouvement d'un systéme sont proportionnels 3 la

force motrice et se font dans a ligne droite ol cette force a été im primée, La traduction mathématique

i =
de cette loi est: ——-=FF.
Des cas pratiques

Le vélo

avant.

fusée,

ans notre environnement du principe fondamental de la dynamique

En pédalant, la chaine transmet au pneu arrigre la force motrice
necessaire gui le met en rotation puis entraine le vélo en avant.

Dans une voiture, cette force motrice provient du moteur
Imprimée & I'arbre de transmission, elle pousse la voiture en

La force motrice provient de I'éjection de gaz en arriére qui propulse la
Des gaz sont chauffés a I'intérieur d'une chambre de combustion puis

Ejectés par des orifices appelés tuyéres. Plus la vitesse d'éjection est
grande, plus la force de propulsion de la fusée dans les airs est grande.
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[ES ET DES CONTENUS
CONTENUS

" |H g l.'|1.|. CULranE E-'lEI:lHI 1
3 jue dans Ios métaus.
Cennaltre ; gﬂ- nature du courant électrique dans los électrofyies.
£ #ens comventivnnel du courant dlectrigue.

Représenter | losens du coumnt Hlectrigue,

1 eirculation du coprant & ;
—— HanS g pa s urant electrique ;
- tlans Jes €lectrolyres,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Electrons libres
- Electralytes
= Anode et cathode

- Sens conventionnel du courant électrique
= Cations

- Anions
Double migration d'ions

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve en classe de 2% Ca appris 4 travers un documentaire a la télévision que certains bracelets
qu'on croit en or sont en fait plaqués en or par électrolyse d'une solution contenant des ions or. Intrigué
par cette information et soucieux de comprendre cette opération, il informe ses camarades de classe.
Ensemble avec le professeur, ils cherchent & connaitre 1a nature du courant electrique dans les
electrolytes et dans les métaux, 4 représenter le sens du courant électrique et expliquer la circulation
du courant électrique dans les électrolytes et dans les métauy,

Scanné avec CamScanner



Le courant dléctrigue

AcTIViTE 1 1 DECOUVRIT LA NATURE ET LE SENS BE DEPLACEMENT NES PORTEURS DE CHARGE

DANS UN CONDUCTENR METALLIGUE

1- Réalise le montage schématisé ci-dessous {document |

1. Déeris tes ahservations quand tu fermes le clreuit.
2. Permute los bornes du générateur ot décris tes ohservations.
11- Le document 1h représente le schéma de 'expérlence réalisée par le prafesseur avec un tube da

Crookes.
Décris tes observations lorsgue le professear approche Faimant du tube de Crookes puis

inverse les piles de 'aimant.
Compare l'action de I'aimant sur |
Déduis 1a nature et le sens de dép

4) ; Ia tige métallique est en cu fvre.

o conducteur métallique et sur |e faisceau.
lacement des porteurs de charge dans les métaux.

Explique la circulation du courant électrique dans les métaux.
Conclus.
Tige Faizcean
edtalbique iélectrons
a——dilmanten Ll
]
a
Tukbs: de
Fii Crookes
condusteur
[olilne de
Aumdberdl
a) b)

Document 1 : Actions comparées d'un aimant sur un cenducteur métalligue et sur un faisceau délectrons

Je fais le point de 'activité
« Lorsqu'on ferme le circuit, on observe une déviation du conducteur mobile en cuivre (Document 1a).

« La déviation change de sens lorsqu'on permute les bornes du générateur.
« Dans Je tube de Crookes, lorsqu’on approche I'aimant, on observe aussi une déviation du faisceau

d'électrons (Document 1b).
« La déviation change aussi de sens comme le conducteur larsqu'on inverse les pdles de 'aimant.

« Sous V'action d'un aimant, le conducteur métallique et le faisceau d'électrons dans le tube de

Crookes sont déviés de la méme maniére.
« Le passage du courant dans les métaux est donc dita

appelés électrons libres.
« Ces électrons libres ont un sens de déplacement lié aux bornes du générateur : de la borne

négative vers la borne positive du générateur.

Conclusion
Dans un conducteur métallique,
ordonné d'ensemble des électrons libres de la borne négative vers laborne p

générateur.

u déplacement des “électrons non liés”

le passage du courant électrigue est assuré par un déplacement
ositive i lextérieur du

(Vévalue mes acquls )

Gogheu teste plusieurs objets (clé en fer; houteille en plastique ; morceau de miroir,
bracelet en argent ; fil de cuivre ...} pour vérifier s‘ils conduisent le courant électrique.
1- Reléve parmi ces objets ceux qui conduisent le courant dlectrigue.

2. Précise les porteurs de charges responsables de la conduction du courant

électrique dans un métal,

Coltection “Superneva” - Seconde
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Le courant électriqie

cTvITE2Z : D !
A COUVRIR 1.4 NATURE ET LE SENS DE DEPLACEMENT DES PORTEURS DE CHARGES
DANS UN ELECTROLY TR

1- :fs!zi 1:.; ;t;:::ltggns :Efm:ti5ﬁ~d.dmsn[m en mélangeant une solution de dichromate de potassium
dans chaque ]Jrnnclmlde t E]mem !l convenablement préparées dans un tube en U puis en ajoutant

7- Plonge les électrod W tube, une solution dilude d'acide sulfurlgue.
©5 en carbone dans le méla nge de chague branche, ferme le circuit puis observe

au bout d'un certaip tem
: Ps les colorations de la solution 3 chaque électrode.
3- Décris tes observationg, " |

4- Déduis-en le sens de dé

placement d i
les électrolytes, s porteurs de charge et la nature du courant électrique dans

|___.

Acide sullurigue (incolore)

Anode Cathode
Colaration arange

Tampan de caten Coloration bley

Meélange de solution de
bichromate de potassiom
ol dle sulfate da culvre

Document Z : Narure et sens du cpurant Blectrique dans un électralyte

Je fais le point de l'activits

Lorsqu'on ferme le circuit électrique, au bout d'un certain temps, la solution préalablement
incolore d'acide sulfurique surnageante, prend :

- une coloration bleue caractéristique des ions cuivre [l Cu®* i la cathode ;

- une coloration orangée caractéristique des lons dichromate Cr,0, i Fanode.
Au passage du courant électrique dans la solution, les ions pasitifs Cu** migrent vers la cathode
tandis que les fons négatifs Cr,0.* migrent vers l'anode.
Conclusion
| Dans un électrolyte, le passage du courant électrique est assuré par le déplacement en sens
! opposés d'ions négatifs (anions) et d'ions positifs (cations).

| (V'évalue mesacquls )
‘ Dans un tube en U, on réalise I'électrolyse d'un mélange de solution de permanganate |

de potassium contenant des ions Mn0; de couleur violette et d'une solution de sulfate
de cuivre [l contenant des jons Cu®* de couleur blewe. On introduit dans chaque branche
du tube en U un surnageant incolore.

1- Fais le schéma du montage.

. 2- Indigue sur ce schéma I'anode et la cathode.

! 3- Donne les colorations autour de chaque électrode aprés une heure d'expérience.

' Lﬂi- Déduis le sens de migration de chague fon.

¥y

ACTIVITE 3 ¢ RELIER LE SENS CONVENTIONNEL DU COURANT ELECTRIQUE AU SENS DE DEPLACEMENT
DES PORTEURS DE CHARGES

1- Nomme les porteurs de charges dans les conducteurs puis dans les électrolytes.

2- Indigue le sens de déplacement de ces porteurs de charges dans les conducteurs et dans les
electrolytes par rapport aux bornes du générateur

3- Déduis-en le sens conventionnel du courant électrigue.

4- Représente le sens conventionnel du courant électrique.

Collection “Supermoen® - Seconde - I
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Lecourant électrique

Je fals le point de Uactivité

- Dans les conducteurs métalliques, les porteurs de charge s
générateur, ils se déplacent dans le conducteur de fa borne né
positive de celui-cl.

Dans les électrolytes, les porteurs de charge sont des lons {anions et
«p [ait en sens inverse, Les anions (porteurs de charges négatives) se déplacent de la cathode
reliée & la borne négative (<) du pénérateur vers I'anode reli¢e & la borne PIJSL':[':"-‘ (+] du
générateur, Les cations (porteurs de charges positives) migrent de ]'anudEfrE]JéE a la borne
positive (+) du générateur vers la cathode caliée & la borne négative (-) du génerateur.

- Par convention, on choisit le sens contralre du déplacement des porteurs de charges negatives
comme $ens du courant.

- Donc A extérieur du générateur, le courant électrique circule de 1a borne positive (+) vers sa
borne négative(-) dans le sens contraire des porteurs de charges négatives. (n représente ce

sens par des fleches comme indiqué sur la figure ci-dessous.

—-‘1—1 I—E—-l-— Remarque : Dans un électrolyte, le sens conventionnel du

courant électrique est le sens de déplacement des cations.

ont des électrons, A l'extérieur dy
gative du pénérateur vers la borne

cations), Leur déplacement

Catians
o

Anlons
e

Jévalue mes atquis}
"Ton ami a schématisé le circult électrigue permettant de
réaliser I'électrolyse d'une solution aqueuse de soude. Cette 5
solution contient les jons Na* et OH- dispersés. ! |
Indigque sur le schéma:
1- le sens du courant électrique ;
2- le sens de déplacement des porteurs de charges dans
2-1, les fils de jonction ;
2-2. I'électrolyte,

LS

Il- RESUME DE COURS

« Le courant électrigue est dit & un déplacement de porteurs de charges.
« Dans un conducteur métallique, les porteurs de charges sont des électrons libres.

- Dans un électrolyte, les porteurs de charge sont des ions.
« Le sens conventionnel du courant, i l'extérieur du générateur est de la borne positive vers [ borne

négative, C'est le sens contraire de circulation des électrons,

| I- Collection "Supermava” - Seconde [
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Ul METHODES

» Pour retrouver I_e sens de déplacement des porteurs de charge ;
- recherche d'abord les bornes oy géndrateur;

- indigue par une fléche le sens conventionnel du courant.
+Dans les conducteurs métalliques, les électrons circulent dans le sens contraire au sens
conventionnel du courant,
e la c‘afhude, c'est I'électrode reliée i Ja borme négative du générateur ; I'anode est celle reliée a la borne
positive du générateur.
« Les anions migrent vers I'anode,
» Les cations migrent vers la cathode,

IV-  EXERCICES RESOLUS

Koffi réalise le montage ci-contre. Il observe une
déviation de la tige métallique N Dy
1- Nomme les porteurs de charges responsables de —
cette déviation,
2- Indique le sens de déviation de la tige si 'an kst
permute les bornes de la pile.

3- Indigue par une fléche le sens du courant électrigue I
dans la tige.

(Beercice | — e

Ton ami a schématisé le circuit électrique permettant de réaliser I'électrolyse
d'une solution aqueuse de chlorure de cuivre [I. Cette solution contient les jons
Cu** et ¢l dispersés.
Indigue sur le schéma :
1- le sens du courant électrique ;
Z- le sens de déplacement des porteurs de charges dans :
2.1- les fils de jonction ;
2.2- I'électrolyte.
E
].-_
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Résolutfon de lexercice I

3- Sens du courant dans 1a tipe (voir Néche)

|

Reésolution de lNexerdloe 2

miaflE

——= 1 5ens du courant

S

]

1- Les porteurs de charges sont des tlectrons libres.
2- Sil'on permute les hornes, la tige dévie de la ganche vers fa droite,

Tige mfalliyue

Almank 1l

Til enndtuitear snupde

Les réponses aux questions son! indiquées sur le schéma par des flaches de couleurs différentes,

_+ : Sens de déplacement des porteurs de charge dans les fils de joncting
— =1 Sens de déplacement des ions Cu®*
: Sens de déplacement des ions CI

IEE Recapie et compléte les phrases ci-desous par

les mots et expressions qui conviennent.

1- Dans un conducteur électrique, le passage du
courant électrique est di au ... des porteurs de
charges.

2- Dans un métal, les porteurs de charges sont
des ......alors que dans un électrolyte ce sont

3- Dans un électrolyte, le passage du courant

électrigue est dii 4 la double ....... des ... iles
cations migrent vers ...et les anions vers.......

le numéro sulvi de la lettre V si la proposition est

T Feris, pour chacune des propositions sulvantes, .-'

vraie ou de 1a lettre F si elle est fausse.

i1- Le courant électrique dans un conducteur
métallique est di au déplacement des électrons,

2- Les électrons, dans un conducteur, se déplacent
dans le sens conventionnel du courant
electrique.

3- Le sens conventionnel du courant électrique
dans les métaux est [ié au sens de déplacement
des électrons,

4- Dans un électrolyte, les porteurs de charges
sont des ions.

5+ Le sens conventionnel du courant électrigue
dans un électrolyte est le sens de déplacement
des cations.

|- Lallection “Fupernova" - Secomnide §
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Exeroltas ddan e
[l Cite les porteurs de charges dans les nl;:m
flectrigques suivants ;

1- une solution de chlorure dp gg
2- |'aluminium ;

3- une solution de soude,

dium (eau salée) ;

Thibault a schématisé le cireyjt électrique
permettant de réaliser I'électrolyse d'une splution
aqueuse de sulfate de cuivie § anode soluble
(Figure). Cetle solution contient les jons Cu®* et
50,% dispersés,

Indique sur le schéma -

1- le sens du courant électrique ;
2- le sens de déplacement des porteurs de
charges dans :

2.1- les fils de jonction ;

2.2- 'électrolyte,

Cathode en
graphire

Dépit de cuivra
Snlution de
sulfate de coivee

Anode en
cuivre

Diminution —§
d'épaisseur |

Le conrant electriue

B Dans un
constituée de dichromate de potassium et de
sulfate de cuivre, Puls tu réalises I'électrolyse de
la solution, (Voir figure ci-dessous),

1- Fcris les formules des ions en solution.

2- Indique le sens de déplacement de chague jon

en solution.

Figure

|E Au cours d'une séance de travaux pratiques au
Lycee, ton groupe d'éléves réalise 'électralyse

d'une solution aqueuse de chlorure de sodium |

(voir figure). Vous utilisez une batterie dont vous
ignorez les bornes. Le groupe constate la

formation de dichlore qu'il identifie par la |
décoloration de l'indigo & 'électrode B. Vous
souhaitez connaitre les bornes de la batterie.
: Soro.

- 1- Fais le schéma normalisé du circuit simple

Propose ta solution. Batterie

M N

Figure

1- Précise la nature du courant électrique :
1.1- dans la solution de chlorure de sodium ;
1.2- dans les fils conducteurs.
2- Indigue e sens de déplacement :
2.1- desions sodium Na* etchlorure Cl dans la
solution;
2.2- des électrons dans les fils conducteurs.
4- Déduis-en les signes des bornes de la batterie.

El Pendant une journée culturelle au Lycee,
Gueu et Soro, des éléves de 2% C assistent & la
réalisation du montage simple allumage par des
éléves de 6% Aprés fermeture du circuit, la lampe
s'allume normalement. Gueu veut expligquer
I'existence du courant électrique dans les métaux
a son ami Soro qui n'a pas encore étudié la lecon,
Tu assistes a cet échange et tu décides d'aider

allumage.

2- Sur le schéma, indique le sens du courant

électrique dans le conducteur métallique.

- 3- Nomme les porteurs de charges responsables

du courant électrique dans le conducteur.
4- Sur le méme schéma, indique en rouge le sens
de déplacement de ces porteurs de charges.
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I'électrolyte urilisé au cours de cette expirieng,
3- Nomme les porteurs de charges quise déplacay,
dans le sens conventionnel du co Urap,

il Au cours d'une expérience dans ta classe de 2%, °
le professeur de Physique-Chimie réalise I'électro-
lyse d'une solution. Il utilise le chlorure de sodium

comme électrolyte. Interroges, certains eléves ont électrique. _ )
du mal & nommer les porteurs de charges contenus — 4- Nomme les porteurs de charges qui se déplacag,

dans cet électrolyte. Tu décides de les anler dans le sens contraire au sens CONVentionng)
1- Définis un électrolyte. du courant électrigue.
| 2- Nomme les porteurs de charges présents dans

Biivsigor:

=]

RENDEZ-VOUS DES CURIEUX
LES ECLAIRS : UN PHENOMENE ELECTRIQUE ATMOSPHERIQUE.

avec la crodte solide et la surface liquide
s [rottements

La Terre est limitée par une atmosphére gazeuse en contact
des océans. 1l se développe des charges électriques négatives i la surface de la Terre par le ;
| continuels dus i la rotation. Dans Ja haute atmosphére, I'air est ionisé par des rayons cosmifques.

En temps orageux, les mouvements ascendants et descendants dair froid et chaud ;l:uru‘:nnt.mnt des
charges positives au-dessus des nuages(cumulo-nimbus). La base du nuage est Etlﬂr‘:n’fﬁ_i _ﬂi_'Ec"t['-’Ei‘ﬂEnt
La séparation des charges de signes contraires a pour conséquence la naissance d.m_,ld.].m gm suntlde
gigantesques décharges électriques a travers l'air ionisé. Ces décharges se font soit 4 lintérieur _il un
méme nuage, soit entre nuages voising, soit entre nuage et sol. Ces éclairs sont essemmlﬂf'mf‘-"t constitués
d'électrans qui en rencontrant les molécules gazeuses de 1'air les fonisent tout £n leur cédant une partie

de leur energie.

o g m iy wm =
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ANT CONTINU

= . -

LEAUDES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
- la WHETTR i
i : J'u?:ﬂgha.f-fcigﬁgﬂtgiml ue.
- T'expression I:Iuhquanma!—&trb:ﬂi
Connattre . llerpmmun de Fintensité du courant édectrique,
1 u.mtjlﬂale de I3 gieantitd délectricitd,
e

les Tnis CUTARL C
untinm:
Connaime - dans um circuit série -

»_dams un circuit aver dérivations,
Appliguer les laks du courant contine.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Quantité d'électricité
- Intensité du courant électrique
- Coulomb

« Les lois du courant continu

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Au cours d'une séance d’études en groupe, des éléves d'une classe de 2 C découvrent dans une revue
scientifique que l'intensité du courant électrique est une grandeur liée 4 la quantité d'électricité transportee
par les porteurs de charges. lis veulent en savoir davantage ; ainsi le lendemain, ils partagent cette
information avec leur professeur de Physique-Chimie. Avec son aide, ils décident de définir la quantité
d'électricité et 'intensité du courant électrique puis d'appliguer les lois du courant continu dans un

circult électrique.
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ACTIVITE 1 @ DEFINIR LA QUANTITE 0'ELECTRICITE, LINTENSITE DU COURANT ELECTRIQUE

Tes camarades et toi avez appris que le courant électrique est dil @ un déplacement de porteurs dg
charges électriques que sont les électrons (dans un métal) et les jons {dans un liquide).

Prysious

Observe cette coupe d'un conducteur dans lequel circulent des C-a—>
électrans. e
Un grand nombre d'électrons que nous pouvons désigner par n traversent
la section § pendant un certain temps de durée AL o
1. Donne la quantité totale de charges électriques qui traversent la
Section 5

section S pendant la durdée AL
2- Détermine la quantité d'électricité qui traverse 5 en 1 seco nde.  pocument 1 ; Section d'un cireuit

3- Propose une définition de : électrigue
- la quantité d'électricité ;
- I'intensité du courant électrique.

Je fais le point de l'activité

Un (1) électron transporte
d'électrons n vont transporter n % (-e) charges électriques pendant la du
La quantité d'électricité qui traverse la section 5 par unité de temps est:
Définitions
» La quantité d'électricité notée ( est la charge électrique totale qui traverse une section
d'un conducteur pendant une durée At.
}=ne
Elle s'exprime en coulomb de symbole C.
e L'intensité du courant continu noté [ est la quantité d'électricité qui traverse une

section du conducteur par unité de temps.
ne

T=—¢ =2t

(Tévalue mes acquis )

(Pour chacune des proposi
lettre correspondant & la bonne réponse.
1- La quantité d'électricité Q transportée par un ensemble N de porteurs de charge

ayant chacun une charge q est donnée par:
N

a) Q=m ;

b) Q= lalxg

c) Q=N x|q|.
2- Soit ( la quantité d'électricité qui traverse une section S pendant une durée AL

U'intensité du courant I est donnée par |a relation :

une électricité —e (e : charge élémentaire). Un certain nombre
rée At,

Q = n|-e| = ne

Hons suivantes, recopie le numéro de la proposition etla |

a}lsf—t:
B) [=Q X At;
o) 1=4L,

3- L'unité internationale de quantité d'électricité est :
a) l'ampére ;
b) le coulomb ;
c) le volt. )

'
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AcTVITE 2 : DECOUVRIR LES LOIS DU COURANT CONTINU
Réalise les montages ci-dessous avec deg lampes différentes :

SNOISAHT

Document 2 : Lois des intensités du courant #lectrique

1- Pour chacun des montages, indigue comment :
-sont montées les lampes L, et Li;
- sont montés les ampérematres dans le circuit.
2- Reléve les valeurs indiquées par Jes ampéremétres pour chaque circuit lorsque l'interrupteur est
ferme.
3. Conclus.

Je fais le point de 'activité

1- Montage 1:les lampes L, et L, sont sur la méme boucle (ou branche) du circuit qui joint
la borne positive du générateur 2 sa borne négative,

Les lampes sont montées en série,

Z- Montage 2 : les lampes L, et L, sont sur deux branches différentes,

Les lampes sont montées en dérivation.

3- Les ampéremétres sont insérés en série.

Le relevé des valeurs montre que pour le ;

-montage 1, l'intensité du courant électrique a la méme valeur (1 = 43,2 mA) en tout
paint du circuit :

-montage 2, I'intensité du courant électrique qui circule dans la branche principale (1= 04 A)
est égale 4 la somme des intensités des courants (1, = 0,1 4; 1, = 0,3 A) qui circulent
dans les branches dérivées: =1, 4+ ..

3- Lintensité du courant électrique qui circule dans un circuit série a la méme valeur en
tout point du circuit.

- Dans un circuit électrique comportant des dérivations, I'intensité du courant qui
circule dans la branche principale est égale i la somme des intensités des courants
qui circulent dans les branches dérivées =1, + [, + [, 4 ......... C'est la loi des noeuds.

Remarque : Dans un circuit comportant des dérivations, un neeud est un point du circuit
oll se rencontrent au moins trois fils.

'évalue mes acquis |
 Dans le montage schématisé ci-contre, les lampes sont

5
identiques.
L'ampéremétre mesure une intensité de courant de 0,3 A,
1- Dis comment est montée la lampe L, par rapporta L, ; L, L |
les lampes L, et L,. Justifie tes réponses. ' a
2- Détermine les intensités des courants électriques qui L,
&

traversent chacune des lampes.
kh3- |ustifie les valeurs trouvées.

A
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1- Définitions et expressions
. Quantité d'électricité

La quantité d'électricité not

pendant une durée AL
- Spit N le nombre de p

RESUMEIDE/COURS

PHYSIQUE

ge () est la charge électrigue totale qui traverse une section d’un conducte,

orteurs de charges électriques etq Ja charge de chague porEedr

Q=Nx]ql
Remarque : 5i les porteurs de charges sont des électrons alors q = -¢.
¢ est la charge élémentaire de valeure = 1,6.10MC

. Intensité du courant électrigue,
Lintensité du courant continu noté | est]
teur par unité de temps.

[= I:?T - [ s'exprime en ampére (A) et Aten seconde ().

a quantité d'électricité Q qui traverse UNe section du condye.

7. Lols des intensités d'un courant continu

- Lol d'unicité
Dans un circuit électrique comportant des dipiles en série, Fintensité du courant électrigue a la méme

valeur en tout point du circuit,
1=l =1=..

- Loi des neeuds
Dans un circuit avec dérivations, la somme des intensités des courants arrivant & un neeud est egale §

la somme des intensités des courants partant de ce naewd,
Flarrivant = Zl partant,

(x1=1xAt soit Q=1IxA4L
ent aussi en multipliant l'intensité (en ampire) par le

La formule | = ELQT peut s'écrire :—i- = % .

La quantité d'électricité (en coulombs) s'obti

temps (en seconde).

En divisant les dewux membres de cette égalité par [ on obtient la valeur de la durée At: 4t = _"-i!_
. Appliquer 12 loi des neeuds

Pour un neeud du réseau, vous connalssez toute

de ce neeud sauf une. Le sens de ce dernigr courant €5

Ty rechercheras, sans tenir compte de l'intensité inconnue ;
- les intensités des courants arrivant au noeud et leur someme : X1 arrivant;

- les intensités des courants partant du naeud et leur somime - ¥l partant.
« §i ¥l arrivant > ¥ partant, alors Iintensité inconnue part du neeud et son intensité 1 est telle que

V[ arrivant = ¥| partant + [
.« SiXlarrivant < ¥[ partant, alors I'intenelté inconnue arrive au neeud et son in

: $1 arrivant + [ = ¥l partant.

< les intensités des courants arrivant au noeud et partant
t souvent également inconnu,

tensité | est telle que

l ]l' Collection "Superanava” - Seconds £
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CICES RESOLUS

INDISAHY

Recopie EtF”mpIEtE les phrases suivantes avec les mots ou les groupes de mots qui conviennent.

a) Lintensité d“ tourant électrique est le quotient de la ... par la durée At, Elle s'exprime en ... et se
mesure & I'aide d'un ..,

) Lintensité du courant électrique est .., en 1gut point d'un circuit série.

¢) Dans un Circuit avec dérivations, la ... des intensités des courants arrivant A un neeud est égale ala
somme des ... des courants qui en repartent,

Un mnducfem' métalﬁil‘:ufe eSt traversé par N = 4,6875.10% électrons en At = 30 s. -
- Détermine la quantité d'électricjre qui a traversé ce conducteur.

7- Déduis-en Fintensité | du courant qui a traversé ce conducteur.
on donne:e= 16101,

L. Indique, sur les schémas ci-dessous, le sens du courant électrique d'intensité [,
7. Calcule sa valeur.

l,= 3EA

peselution de l'exercice. 1

.a:l [intensité du courant él&th‘iquﬂ' est le quotient de la quanﬂté d'électricité par la duree At
Elle s'exprime en ampére et se mesure & I'aide d’'un ampéremétre,

b} Lintensité du courant électrique est la méme en tout point d'un circuit série.

¢} Dans un circuit avec dérivations, la somme des intensités des courants arrivant & un neeud est égale
i la somme des intensités des courants qui en repartent.

Commentaire : j

Saréferera 'unité internationale d'intensité du courant électrique, a l'instrument de mesure
et aux lois des intensités d’'un courant continu,

Résolution de l'exercice 2

1- La quantité d'électricité : Q = N x |-e| = 4,6875.10° x 1,6.10% =75 C.

. . e M
Z- llintensité du courant ; | = T T 25 A

Commentaire : :]
Savoir utiliser les formules de calcul de et de L.
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1- Le sens du courant dintensité |

I, = 340
L=21A
I3

®

PHYSIQUE

1, < 1, done |, part du noeud 1, + 1, > 1, donc I, part du neeud 41, = [ doncl; arrive .

noeud
2- Calcule de la valeur de I,

Schéma 1 Schéma 2 Sn:hi-;na_ﬂ[ <
L=hL+1 i L=1-;=134A L+L=L+] +Lh=4L+],
L=1+1-1;=27A L=L+h-L=244

N

Exercices de fixation/ Application

|EE Recopie, pour chacune des propositions | | Dans le circuit de la figure n-dessnlus,un Certain
ei- dessous, le numéro et écris i 1a suite la lettre V | nombre dé courants ent une lmens‘ité connue.
5i la proposition est vraie ou la lettre F si elle est | Applique la loi des neeuds pour déterminer les
fausse. | sens etles intensités des courants traversant les
1- Plus il ¥’ d'électrons dans un circuit, plus | dipfles Dy, D;et Dy,
I'intensité du courant est grande. ’
2- L'ampére, c'est 2 coulombs qui circulenten 1 |
seconde. ! _
3. L'unité du courant électrique est 'ampére. | D35k
4- La lettre qui symbolise Iintensité du courant | _ f‘lj—ﬂa ,

a DB
PR l_'

electricité est (),
5. L'unité internationale de la quantité d'électricite |

est le coulomb. Bt
6- L'ampéremétre se branche en série dans un |

circuit. |

i1 e maontage schématisé ci-contre comprend un |

générateur ¢t quatre (4) lampes. Le générateur A @
débite un courant d'intensité [, Lampéremétre A
comparte 100 divisions et posséde les calibres 5 4, A
1 A, 300 mA et 100 mA. La section du fil AF est L
traversée par une quantité d'électricité Q pendant . ST ® ’
une durée At. . |

Données : Q=30C;AM=1min;1=084;

e=1,610%C
E M @ D

I-] Lq
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11-lintensité du courant électrique 1, qui
traverse la lampe L ; H
y,2-le nombre d'électrons qj traversent |a
section AF pendant la dyrée At,

: 2.1-Parmi les calibres cités ci-dessus, précise
le plus adapté pour la mesure do | . L
2,2-Déduis-en la valeur de la division ::|E'|.I'a at
laquelle laiguille de I'ampérematre
garrete.
3. Précise:
3.1-les nceuds du circuit ;
3.2-le sens du courant dans chaque branche.

4 Détermine les valeurs des intensités qui traver- |

centleslampes L, Ly et L.

[ritensitd d i couranteantin

I Soit le circuit ci-dessous comprenant siz (06)
dipbles.

1. Détermine le sens et l'intensité du courant qui
traverse chacun des dipdles D, D, et Dg.
3. Parmi ces dipbles, précise le générateur

Justifie ta réponse.

Situations d évaliation

Dans le cadre de l'exécution de ses activités,

|e Conseil d'Enseignement de Physique-Chimie de |

ton ]J,r.:ée organise un concours pour primer le
meilleur éleve. Il propose aux candidats Je mantage
dlectrique schématisé ci-dessous. Ce montage
comporte six (06) dipdles récepteurs et un
générateur.

on donne : [ (P vers A) = 500 ma,

[, (A vers B) = 300 mA, 1, (E vers B) = 100 ma,

| 3- Détermine :

3.1- les intensités 1, I et I, des courants qui
traversent les dipfles Dy, D, et Dy ;

3.2-1a quantité d'électricité qui circule dans le
fil PA par minute ;

3.3-le nombre d'électrons qui traversent une
section de ce fil par minute.

'@ Au cours d'une séance de travaux dirigés, votre

professeur vous propose le circuit électrique
ci-dessous en vue d'évaluer l'utilisation d'un

| ampéremétre 4 aiguille pour mesurer le courant
. électrique dans la branche BC. Lampéremetre

Tu participes & ce concours.
1- Enonce les lois du courant électrique continu
dans un circuit avec dérivations.
2- Indique :
21-la branche principale et les branches
dérivées du circuit électrigue ;
2.2-le sens du courant dans les dipdles Dy; D,
etD,.,

dispose des calibres: 0,1 A;05A;1AetSAet
ayant un cadran gradué de 0 4 100.
Données:1,=02A;1,=014;1,=0,05A.

Ay

-1
S S L

Iy Iy

| Tu es sollicité () pour proposer ta solution.

1- Ecris 1a loi des neeuds
1.1- au point A ;
1.2- au point C;
1.3- au point D.
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Scanné avec CamScanner

INDISAHG



PHYSIOUE

2 Détermine les intensités des courants 1, 1,et I, | tenir Uautre n'est pas de cet avis,

3. Reprends le schéma et place I'ampiremétre de s te sollicitent pour les départager.
sorte & mesurer 1., | 1- Fais le schéma du circult.
4, Détermine : 2- Indique ob il faut placer le fusible POUr Protip,,
4.1 le ealibre 3 utiliser pour une bonne lecture l'installation.
del,; 3- Détermine I'intensité du courant dang |,
4.2 la position de I'aiguille sur le cadran. _ circuit & la sortie du générateur
3.1 pour les lampes portant les inscriptiny,
I Une installation électrique comporte seize (16) 220V-023 A; .
lampes montées en dérivation aux bornes du 3.2 pour les lampes portant les inscription,
générateur. Chague lampe porte les inscriptions 220V-0,5A.

220V, 0.3 A, et toutes fonctionnent correctement, | 3- Indique ce gui va se passer si on utilisait je,
Pour la protéger, on dispose d'un fusible de calibre lampes 220 V- 0,5 A.

0,5 A. Deux de tes amis discutent sur la protection
de cette installation.

Lun soutient qu'en utilisant seize (16) lampes |
puissantes de 0,5 A chacune, le fusible de 5 A peut |

IVi- RENDE

7-VOUS DES CURIEUX

POISSONS ELECTRIQUES

Quelques 300 espéces de poissons sont capa bles de produire de |'électricité pour s'orienter dans
I'espace, localiser des proies et communiquer. Ces especes constituent un exemple d'évolution
convergente : une méme solution a été trouvée pour vivre dans des eaux troubles ou so mbres dans
lesquelles la vision est peu utile.

Actif la nuit, le poisson-chat électrique utilise les décharges électriques pour étourdir ses proies ou
pour se défendre.

Les décharges sont produites par des batteries d'électroplagues qui sont des fibres musculaires
modifiées. La décharge peut atteindre 350 V mais n'est pas connue pour étre mortelle pour 'homme.
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N ELECTRIQUE

=

ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENLIS

HABILETES CONTENUS
Dafniz I3 tension tlectrigue ay différence de patentel (d.d.p} entre deus points d'un cinouit électrique.

EEPFEE('I"I[ET LNE TEASIL Continge entre dewy points d'un cireuit dlectrigue.

L

[ésermineT UNE tension continee,

les Iois de |2 tensi
] 0 EH Courant conting ;
Connaitre - PONT un circuit sérig ntinu :

- Paur un circuit aver dérivationg,

Appligquer les lois de Ja tetsin on Caurant conting,

les caractéristiques d'on i i

r £ te ! -
et i ke, thsion varizhle :
- tenshen en crenpaiy |
« tension sinusaidale.

NOTIONS ESSENTIELLES = - P

- Tension électrique ou différence - Lni_r,:destensiul;is'.—'

Néterminer

de potentiel (d.d.p.)- - Tension triangulaire
- Tension continue - Tension en créneaux
- Un circuit série - Tension sinusoidale.

r

* Un circuit avec dérivations

'SITUATION D’APPRENTISSAGE

Des éléves en classe de 2% C1 d'un Lycée Moderne habitent un quartier reconnu pour ses installations
¢lectriques anarchiques. Chaque soir, ils constatent que tantét 'éclat des lampes augmente brutalement,
tantit il baisse de fagon drastique, conséquence dit-on, d'une fluctuation de la tension électrique.
Préoccupés par cette situation et g z :

soucieux d'en savoir davantage, ils
en parlent aux autres éléves de |
la classe. Ensemble, avec l'aide £
de leur professeur de Physique- |
Chimie, ils décident de s'informer
sur la tension électrique, de
connaitre les |ois qui la régissent
én courant continu, de les
appliquer et enfin de déterminer
les caractéristiques d’une tensian |
variable,
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Tension électrigiie

E : i TMICE INTIEL | D.D.PF,
ACTIVITE 1 1 DEFINIR LA TENSION ELECTRIGUE OU DIFFERENCE DE POTENTIEL [ ) EH-ﬂ":
DEUX POINTS D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE

Observe les schémas de la fipure ci-dessous

Fligure B
Document 1 : Analogle lydraulique de L tension dlecirlque

1- Donne les causes de la circulation de I'eau dans la figure A du document L.
2- Dis pourquei cette circulation cesse dans le cas de Ja figure B, _

3- Etablis une analogie entre |a circulation de 'eau et le courant électrigue.
4- Définis la tension électrigue.

Je fais le point de 'activité

La circulation de 'eau dépend de la différence d'altitudes e
Comme pour 'eau, un courant électrique ne peut circuler qu
d'état Slectrique appelée différence de potentiel entre les deux bornes du générateur.
Définition de la tension électrigue

On appelle tension électrique ou différence de potentiel (d.d.p.),
&lectriques qui régne entre deux points A et B d'un circuit électrigue.
Onlanote Uy, Up=V, -V,

Son unité internationale est le volt de symbaole V.

t du débit de l'eau.
e lorsqu'il existe une différence

la différence d'états

(T'évalue mes acquis )

1- Donne l'unité de la tension électrique. -
2- Cite deux dipéles qui maintiennent une tension électrique entre leurs bornes,

ActivitE 2 + REPRESENTER UNE TENSION CONTINUE ENTRE DEUX POINTS D'UN CIRCUT
ELECTRIQUE

- Tu hranches une pile aux bornes d'un oscilloscope (document 2},
- Dbserve sur les oscillogrammes ci-dessous, la caractéristique de la tension aux bornes de la pile.

*ITII

masge ¥ masse ¥

Document 2 : Tension, grandeur algébrigue
1- Donne le role d'un oscilloscope.
2- Donne la nature de 1a tension observée sur I'écran.
3- Dis comment elle se comporte lorsqu'on permute les branchements des bornes de la pile.
4- Conclus.
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je fais le point de I'activits
Un escilloscope est un dppareil
pour la tension aux bornes d'une pile, il
de pasition Par rapport i 'axe du temps
Quand la tension est positive, sa caracts
alle est négative,

La tension est donc une grandeyr 4]
une fléche.

Exemple :

NB: La fleche tension est dirigée vers 13 16 |ettre.

Tension électriquie

qui permet de visualiser la tension électrique aux bornes

s'agit d'une ligne droite et horizontale qui change
lorsqu'on permute les bornes de la pile.

ristique est au-dessus de I'axe du temps et quand
54 caractéristique est en-dessous,

gébrique, On la représente aux hornes d'un dipéle par
A

e N

Uy

i ]'évalue mes ar:quls)

AcTiVITE 3 : DETERMINER UNE TENSION CONTINUE

1- Donne le nom de Fappareil qui permet de mesurer la tension électrigue.
2- Dis comment se branche cet appareil aux bornes d'un dipéle.

Je fais le point de l'activité
La tension électrique se mesure a 'aide d'un voltmétre, Pour la mesurer, on prend le soin au
préalable de choisir la nature de la tension (continue ou sinusoidale) ainsi que le calibre le
plus grand. On procéde par la suite au choix du calibre adapté. _
Le voltmétre se branche en dérivation aux bornes du dipédle pour lequel on désire connaitre

la tension.

Représente la tension aux bornes de la pile dont le symbole est ci-dessous schématisé.

I
F|F

Document 3 : Mesure d'une tension continue

Pour le voltmétre électronique, la valeur mesurée s'affiche sur I'écran.
Pour le voltmétre analogique, on procéde par 'utilisation d'un opérateur.

Q'éualue mes acquis )

Réarrange les mots et groupes de mots suivants de sorte 3 construire une phrase
correcte en rapport avec la tension électrigue.
dipéle. / voltmétre / qui se monte / Une tension / a 'aide / en dérivation / d'un /

aux bornes / électrique / se mesure [ du
Collection “Supernova” - Seconde ¢ “I I
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PHYSIQUE

Tensionelectrique
AcTiviTE 4 : DECOUVRIR ET APPLIQUER LES LOIS DE
CONTINU POUR UN CIRCUIT SERIE ET POUR UN CIRCUIT

Observe les images des montages électriques ci-dessous.
B i

. =TT b
S

Document 4 : Mesure des tensions dans un circuiten Document 5 : Mesure des ensions dans un circuit
serie. avec dérivations.

1- Dis comment sont montées les lampes L, et L, dans chaque montage.

2- Pour le montage du document 4 :
- donne les valeurs des tensions U, et U; aux borne
- établis la relation entre ces tensions et la tension
3- Pour le montage du document 5 :
- donne les valeurs des tensions U, et U, aux bornes des|
- établis la relation entre ces tensions et la tension U aux

Je fais le point de I'activité

Dans le montage du document 4, les lampes L, et L, sont montées en sé
U,=2,2VetU,=3,9V. 0Onconstate que U = U, + U,

Dans le montage du document 5, les lampes L, et L, sont montées en dérivati
U,=3,84VetU,=3,84V.On constate que U = u,=U, .
- Dans un montage en série, la tension aux bornes du générateur est égale a la somme des
tensions aux bornes des différents dipéles. Ce qui implique la loi des mailles.

Une maille est un contour fermé ou une boucle de circuit.

Loi des mailles :
Dans un circuit fermé, la somme algébrique des tensions électriques aux bornes des dipdles

est nulle.
Dans un montage en dérivation, la tension aux bornes du générateur est la méme que la

tension aux bornes de chaque branche dérivée.

s des lampes L, et L; ;
U aux bornes du générateur.

ampes L, et L; ;
bornes du générateur.

rie. U=6,1V;

on.U=384V;

LA TENSION £LECTRIQUE EN COURANy
AVEC DERIVATIONS.

J'évalue mes acquis)
(On considére le schéma ci-dessous ol les lampes L, et L, sont identiques et la tension )
U, aux bornes de L, est 9 V. G
1- Dis comment sont montées : I}
1.1- leslampes L, etL,; L; L,
1.2- ialampe L, par rapport a l'association —()——
des lampes L, et L,.
2- Détermine la tension électrique aux bornes : 2y
2.1- du générateur ; Ls
 2.2- delalampe L,.

ActiviTE 5 : DETERMINER LES CARACTERISTIQUES D'UNE TENSION VARIABLE

Observe les oscillogrammes des tensions variables ci-dessous pour lesquels la sensibilité verticale est

de 5V/div. et la sensibilité horizontale est de 10 ms/div.
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Tension slnusaidale Tension triangulaire ou

ctangulaire
o e B en tlents de sele

petermine dans chaque cas ;
1- la tension maximale 0 ;
7. la période T;

| ¥ la fréquence N,

Tension électrique
. 7 \ IW \ YT
Toension &N créneau ; i ] I

Je fais le point de Iactivite
Quela tension variable soit en créncau, sinusoidale ou triangulaire, elle posséde les caractéristiques
Ci-apres:
1- La période (T)
La périede Treprésente la plus courte durée au hout de laquelle la tension se reproduit identique
3 elle-méme.
Elle a pour unité la seconde de symhole s.
On la calcule en utilisant la relation suivante: T = k,xd
ky; + sensibilité horizontale ;
d : nombre de divisions horizontales (de la periode).

2- Lafréquence [N)
C'est le nombre de périodes contenues dans une seconde.
Elle est égale a I'inverse de la période et s'exprime en hertz (Hz) N =~.%—.-

3- Latension maximale
La tension maximale encore appelée amplitude d'une tension variable est la plus grande valeur
que peut prendre cette tension. Elle se mesure 3 l'aide de l'oscilloscope et se note U_ouU___.
On la calcule en utilisant la relation sujvante: U, =k, = d
k, : sensibilité verticale ;

VECY 4 nombre de divisions verticales (de la tension).

4- Latension efficace
La tension efficace d'une tension variable est la valeur de la tension mesurée i 'aide d'un
voltmétre en mode alternatif, Elle se note U, ou U.

5- Relation entre tension efficace et tension maximale

U
E'I.tl'l' - \_"_E-

(J'évalue mes acquis )
'rRer:npiE, pour chacune des propositions ci-dessous, le numéro suivi de la lettre V si |
la proposition est vraie ou de la lettre F si elle est fausse,

1- Toute tension variable est périodique.

2- Une tension alternative et sinusoidale est périodique.

3- La valeur maximale d'une tension variable se mesure i l'aide d'un oscilloscope.
ﬁ' La valeur efficace d'une tension variable se mesure a I'aide d'un oscilloscope.

7
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Tensian electriqie

: *btats électri
« On appelle tension électrigue ou différence de potentiel (d.d.p.). 12 différence d'états Electrities g,

existe entre deux points A et B d'un circuit électrique,
EHIEJ‘IETEUH.U*H=U,I-"|"H.| - —_
ité -nationale est le volt de symbole ¥, . ,
Son unité internatio 5y s o o e RS i appdret. Poig .

« L'oscilloscope est Vappareil qui permet de visualiser : ; DO AT
tension aux bornes d'une pile, il s'agit d'une ligne droite qui change de position par Tapportd Iay,

des temps lorsqu’on permute les bornes de la pile.
A H

-— — @

-l
=
2
En
=,
%=}

=5

-
=

Use

« La tension électrique se mesure 4 l'aide d'un voltmétre. On prend le s
nature de la tension ainsi que le calibre le plus grand. On procéde pa
adapté,

Le voltmétre se branche en dérivation aux bornes du dipdle pour lequel

Pour le voltmétre électronique, la valeur mesurée s'affiche sur I'écran.

Pour le voltmétre analogique, on procéde par l'utilisation d'un opérateur,

» Les lois des tensions électriques ]
- Dans un montage en série, la tension aux bornes du générateur est égalea

aux bornes des différents dipoles. < I .
- Dans un montage en dérivation, la tension aux bornes du générateur est la méme que 13 tension

aux bornes de chague branche dérivée,

* Loi des mailles : .
Dans un circuit fermé, la somme algébrique des tensions électriques aux bornes des dipéles est nulle.

« Toute tension variable, en créneau, sinusoidale ou triangulaire, posséde les caractéristiques ci-aprés;

La période (T)
La périnde T représente la plus courte durée au bout de laquelle la tension se reproduit identique 3
elle-méme.

- La fréquence [N)
C'est le nombre de périodes contenues dans une seconde. Elle est égale a linverse de la période e

oin au préalable de choisir |
r la suite au choix du caliby,

on désire connaitre la tension,

la somme des tensions

s'exprimeen hertz (Hz) N =1%-
- Latenslon maximale

La tension maximale encore appelée amplitude d'une tension variable est la plus grande valeur que
peut prendre cette tension. Elle se mesure a I'aide de P'oscilloscope etsenote U_ou U |

La tension efficace
La tension efficace d'une tension variable est la valeur de la tension mesurée 4 Paide d'un volimétre
en mode alternatif, Elle se note U ou U, |

- Relation entre tension efficace et tension maximale

U=

Sle

] . Collection “Supernova” - Seconde ¢
|
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Tension électriqie

pUr MESUFET Une tensg
fnlnném‘- esigie ;ﬁ':iih_!:tﬁlqun Bve un voltmétre, on utilise un multimétre réglé sur la fonction
i o oo Fivation aux bornes du dipdle pour lequel on désire connaitre 1a tension.
Tique, Ia valeur de la tension s'affiche sur "dcran,

Pour IE' vultmﬁi‘t‘e Enﬂ]ﬂgl['[u-er ]EI "-rEl[ o ] ] ] ] |
" Lecture x Calire eur de [a tension s'obtient par Futilisation de la relation

U=""Echelle

: La valeur de| i
NB e la tension mesurée avec le voltmétre représente |a tension efficace notée U ou U,

””.ﬂﬂzf;?éﬁs Féenne_t de visualiser et de mesurer une tension électrique. Il posséde deux réglages
e verhta'[e notée k, permet de caleuler la valeur de la tension U,
U=n.k, FEIJTE n,: rlmmhre de divisions verticales).
? EZ:;E: uEE ité horizontale oy balayage) notée k, permet de calculer la période T d’une tension

T = ny.ky (avec ny, : nombre de divisions ho rizontales)

Application de la loi des mailles

- On représente les tensions électriques aux bornes des différents dipdles. (1a fiche de la tension
aux hnm:es du générateur est dans le méme sens que la fléche de [ ; la fléche de la tension aux
bornes d'un réceptleur est de seng opposé i celui de 1,

- On se donne un sens positif de parcours et on établit la somme algébrique des tensions. Lorsgque
la ﬂen:]'_le de la tension est dans le sens positif choisi, elle est comptée positivement ; dans le cas
contraire elle est comptée négativement.

Exemple : 1a loi des mailles appliquée au circuit ci- dessous
U-Up-U =0doncU=U,+uU,,

Collection “Supermnova” - Seconde € -rl ‘
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Tension electrigie

Exercice 1 .
; ante pour Caacy
Reproduis le tableau ci-dessous et mets une croix dans la case correspond P TE do,
pmpus_iljuns. =T TFaun
K* | Proposition :
a) |Latension est une différence d'états Glectriques entre deux points d'un clrcuit &lectrique.
b |La tension estune grandeur algébrique.
¢} |Latension Uy, aux bornes dun dipole AB s'écrit Vg - Vi
d) [La tension électrique s'exprime en ApEeres, :
Exercice 2
e .!!"____ 1'_ _____ l :- L= I_ il T
! ."'1 ity ﬁ“\l | ttlb :
:! .-II"'.I_I__.-'I.! I.|"r+ —p= it _ P et
B ) 7 |
(a) (b)

Indigue parmi ces tensions électriques, celle(s) qui est (sont) :
1- continue (5] ;
2- variable (5);
3- périodigue (5} ;
4- alternative (3);
5- constante (s).
Exercice 3

Tu branches un oscilloscope aux bornes d'un générateur et tu obtiens le signal ci-dessous.

[ - Sensibilité verticale : k, = 2 V/div
3 Sensibilité horizontale : k, = 10 ms/dlv

— e B i

Détermine, pour cette tension :
1- la période T ;

2- la fréquence N ;

3- la tension maximale U ;

4- la tension efficace U,

Resolutionde 'exercice 1

N° | Froposition Vrai | Faux
)} |Latension est une différence d'états électrigues entra dewx points d'un cirowit Hectrique. | X

b} | La tension est uni_grandeur algébrique »

c) | La tension U, aux bornes d'un dipdle AR s"écrit Vy -V, >
d) |La tension électrique s'exprime en ampéres. *

f,l,.} Collection "Supernova " - Seconde ©
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Ecmluunm_\}
_I'_‘_‘—|_._.-

a) Vrai: latension est ypp g |

) glectrique. ¢ différence d'gtats électriques entre deux points d'un clrcult

) Vrai:la Lension est une grandeyy algébrigue

¢) Faux: la tension Uyp 2ux bornes d'un dipdle 4':I.|] sécritV, -V
d) Faux: 1a tension electrique s'exprime en volt SN

h__ +

pesolution delexercive 2

1- Tensions continues : a, cpt o |
7- Tensions variables : b, ¢, d ot .
13- Tensions périndiques : b, 4 et g,
4- Tensions alternatives : |y et
5- Tension constante a,

[ Commentaire: )

1- Une tensi_un continue est une tension dont |e

2- Une tension variable est une tensjon dont |

3- Une tension est dite périodi
de maniére régulitre,

4- Une tension alternative est une tensio
du temps.

5- Une tension constante est une tensio
cours du temps.

signe ne varie pas au cours du temps.,
a valeur change au cours du temps.
que si au cours du temps ses variations se répatent

n qui change de valeur et de signe au cours

n qui ne change pas de valeur et de signe au
%,

Résolution de l'exercice 3

1- La periode est ;

T=4divx 10ms/div=40ms = 0,045
2- La fréquence est

H=~.}T AN:Nzlfﬂ:ESHz

3- La tension maximale est ;

U, =3divx2V/idiv=6V

4- La tension efficace est :

Commentaire : -}
R

1- Utiliser la sensibilité horizontale k, pour la période.

2- Utiliser la relation entre la fréquence et la périnde,

3- Utiliser la sensibilité verticale k, pour la tension maximale.

4- Utiliser 1a relation entre la tension efficace et la tension maximale,

Collection "Supernova” - Seconde € -I
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Reproduis et relie par
physique de la liste A au symbole de son unité de

la liste B.

B2 Récopie et compléte les phrases ci-dessous par

les mots ou groupes de mots qui conviennent.

1- La tension st une ... entre deux points d'un
circuit electrigue.

2_ Lavaleur de la tension électrigue peut étre positive
ou négative : c'est donc une grandeur ...

3- ...est la plus petite durée de temps au bout de
laquelle un phénoméne se reproduit identique
a lui-méme.

4- Lunité internationale de fréquence est le ...

5- La valeur efficace de la tension se mesure avec

UM -

numérn et écris a la suite Ja lettre V 5i la proposition

BN On considire les deux diagrammes ci-tlossous: |

un trait chague grandeur |

EIRécopie, pour chacune des propositions, le |

T,._]-'.'F.A,-_,a__.ﬂ:;i_r_—,jii'!r,r.ui;|

aet vraie on fa Jettre I 5t elle est fausse,

1. Dansun clr::ulrsﬁrie,ql:l tension aux h‘“TnuH
géndratedr pst égale a la somme des teng), I
aux hornes de chague dipfle du circuie,

| 2. La relation gqui fie 1a tension efficace etla tﬂl‘lgf,:q
magimale est Uy = Uy ¥ V2. .

3- Un courant ne peut traverser un dipéle que f:I
cxigte une tension entre ses hornes,

| 4- Une tension variable est une tension dop, .

! valeur change au cours tu temps.

un livre de science,

ENTu découvres dans
lequel les lampes L, g )

crhéma ci-dessous dans
| sont identiques.

| =

' L calibre du voltmétre choisi est 10V etla lectur,
faite est égale 8 60 divisions.

' 1. Précise l'échelle sur laquelle se fait cette lecturs
| 2. Calcule la tension aux bornes de la lampe L,.
3. Déduis la tension aux barnes du générateur,

I Trois dipéles D,, D, et D, sont montés en série
cottime Je montre la figure ci-dessous :

5 e

A i

: —t 3

U Uy et Ug

2- Donne la relation entre
2.1- U etlUy,
2.2- Uy Uyg Uy, et Uy

les valeurs des tensions inconnmues.

U, (V) 4 7
Uy (V) 4 3 2
Um['l-’j 3 5

Map(V) s i

e AT

1- Réproduis le schéma et représente les tensions

3- Réproduis et compléte le tableau qui suit par '

ll- Collection "Supedieow ™ - Secomde L

@ Sur I'écran d'un os
tensions sinuspidales u, et u, respectivement suc
' les voies 1 et 2 comme le montre la figure ci-dassous

AL

NV

- balayage : 50 ps/div

- sensibilité verticale : voie 1 : 2 VAdiv
voie 2 : 500 my/div

1- Détermine pour chague tenslon :

| 11- lapériode;

| 1.2- lafréquence,

| 2. Détermine pour chagque tension la valed!

| maximale.

3. Déduis-en la valeur efficace de chacune d'elles

5

| Réglage ;[
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Tu ré?li::ﬁ Ie‘muntage de la figure ci-dessous
constitué d'un génératenr gt de cing dipdles,

Ty mesures ensuite, a 'aide d'yp voltmétre, les
rensions aux bornes des dipdles AR, BC et FE ot tu
pbtiens les valeurs suivantes .
U, =35ViUp=52Vetl_ =27y
1- Détermine :
1.1+ latension U, ;
1.2+ la tension U ;
2- Déduis de ce gui précéde,
dans le dipdle BE.

le sens du courant

Au cours d'une séance de travaux-pratiques, le

Professeur de Physique-Chimie demande 4 des
gleves d'une classe de 2* de déterminer les

Tension électrigue

et de quatre dipdles.

NI)

Il vous donne les valeurs absolues des tensions

qu'il @ mesurées :

U =12V U =8V U =85 Vet [Uy| =15V

- 1- Détermine la valeur algébrique de chacune de
ces tensions.

i 2- Calcule la valeur de :

| 2.1- latension Uy aux bornesde L, ;

2.1- latension 11, aux bornes de L.

i@ votre Professeur de Physique-Chimie a réalisé |
le montage schématisé ci-aprés constitué d'un 5
générateur de tension continue, de deuy |am pes |

Em_jlu cours d'une séance de travaux-pratiques, le
i Professeur de Physique-Chimie propose le schéma
! ci-dessous aux éleves d'une classe de 2% C.

caractéristiques d'une tension variable. Pour co | " B
faire, ils branchent un GBF aux bornes d'un |
oscilloscope et obtiennent le signal ci-dessous. |

. il

H F

I
| 1l leur donne les valeurs des tensions aux bornes
- des dipdles BG et CD: U, = 10 Vet Up=4V
: \ Les éléves sont invités 3 déterminer les tensions
Dennées : le balayage horizontal est de 5 ms.div!; | Ug. Uppet Uy

la sensibilité verticale est de 0.5 V.div?, | Eléve de cette classe, ta contribution est attendue .
tve de cette classe, tu es désigné(e) pour proposer | 1- Représente, par des Aéches, les tensions U
solution, | Ugetly, ok
1- Donne |3 nature de la tension déliveée par le | 2- Indique pour ce circuit :
CRF. C 21- les neeuds
- Détermine : 2.2- les branches ;
2.1- la période T de la tension ; £.3- le sens du courant électrique dans chague
22+ lafréquence N de la tension. . branche,
3- Détermine : - 3- Détermine les tensions U, U,, et U,,.

3.1+ lavaleur de la tension maximale ;
Collectinn "Suprrrnova " - Seconde |:_-|

3.2- lavaleur efficace de la tension.
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Tension électrique

e T T T T

V12" RENDEZ:VOUS/DES'CURIEUX

LIGNES A HAUTE TENSION

Les lignes a haute tension sont les lignes principales des réseaux de transport d'électricité, Elfeg "
peuvent étre aussi bien aériennes que souterraines ou sous-marines, quoique les pmfessionneh
réservent plutdt le terme aux liaisons aériennes. Elles servent au transport sur les longues distance,
de I'électricité produite par les diverses centrales électriques, ainsi qu'a l'interconnexion des réseay,
electriques.

Pourquoi utiliser la haute tension ?

Le choix d'utiliser des lignes 4 haute tension s'impose, dés qu'il s'agit de transporter de I'énergj,
électrique sur des distances supérieures a quelques kilometres. Le but est de réduire les chutes ¢,
tension en ligne, les pertes en ligne, et également d'améliorer la stabilité des réseaux.

11 est & noter que les pertes en ligne sont dues a I'effet Joule, qui ne dépend que de deux paramétres,
la résistance et le courant (P = R.I?). Lutilisation de la haute tension permet, a puissance transportég
équivalente, de diminuer le courant, et donc les pertes. Par ailleurs, pour diminuer la resistance, il ny
a que deux facteurs, la résistivité des matériaux utilisés pour fabriquer les cables de transport et, de |,
section de ces cables. A matériaux de fabrication et section équivalents, les pertes sont donc égales, ep
principe, pour les lignes aériennes et pour les lignes souterraines.

Les lignes a haute tension font partie du domaine " haute tension B " qui comprend les valeurs
supérieures a 50 kV en courant alternatif. L'expression trés haute tension est parfois utilisée, mais n's
pas de définition officielle. Les tensions utilisées varient d'un pays a l'autre. Schématiquement, dans
un pays, on trouvera des tensions de I'ordre de 63 kV a 90 kV pour de la distribution urbaine oy
régionale, de l'ordre de 110 3 220 kV pour les échanges entre régions, et de l'ordre de 345 a 500 ky
pour les principales interconnexions nationales et internationales. Dans certains pays, on utilise aussi
du 800 kV (comme au Canada), et dans 1'ex-URSS, des essais de transport en ultra haute tension ont
été effectués en 1 500 kV — mais ce type de tension ne se justifie que pour un transport sur une
distance de I'ordre du millier de kilométres, pour lequel un transporten courant continu peut étre une

alternative intéressante.

e RS

¥ '.___ 11} ‘\ i
i \T\ i

T

TG T & T

Froars
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LECON |[ETUDE EXPERIMENTALE
10 DE QUELQUES DIPOLES

“PASSIFS

AL | CONTENLS
Caniaiin e &ehEma du “"“"""gf P i
| I raractenstanes de q:;ﬂ:ﬂ::'lﬁlmlé:‘ assifs

i mmh:ct-:_*ur |:|11miq-un; ! I
Tracet - lampe i incandescence :

= diode au silicium

- diode fener

Teconnaitre | un Sipdle passi,

=7 * la rEsisEf.'ahw d'un conductenr shmigur,

Dwterminer |+ les tensions sewil de |3 disde ag 5|II|§|iur|1 el dela diode zener
* latensien Zener de la dinde Zeper

— la led d " Dhm.

Connaitre » les tensions seul] des diodes,

* latension Zener de |a diode Tener

Appliquer la lol d Ohm

la résistance équivalente de [ association gt deux conducieurs omigues -

Déterminer - on srie ;
- e dérivation,
la caracteristique de Fassaciation de deux condaeieurs chmigues -
Tracer = 20 5&r)e ;
- en dérivation,
- Dipdles - Tension Zener
- Dipdles passifs - Limites d'utilisation
- Caractéristiques intensité-tension - Diode bloguée
- Conductance - Diode passante
- Tension seuil - Code de couleurs

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Des éléves d'une classe de seconde C d'un Lycée Moderne, lors d'une visite dans un atelier de
réparation d'appareils électro-ménagers, découvrent des composants électroniques : des diodes, des
lampes 4 incandescence et des conducteurs ;

ohmiques, i
Cette découverte suscite un débat. Certains soutiennent §)
qQue ces composants se comportent de la méme facon ¥

avis. Le lendemain, en classe, ils partagent leurs avis
vec leurs camarades. Ensemble, avec l'aide du
professeur, ils entreprennent de tracer les caractéris-
iques de quelques dipdles passifs, de les exploiter et
de déterminer la résistance équivalente de 'association

de deux conducteurs ohmiques. -t
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dipoles passifsi.

II=  ACTIVITES '
AcTiviTE 1 : TRACER LA CARACTERISTIQUE INTENSITE-TE

1- Réalise le montage potentiométrique suivant :
K

= +@‘_ ‘&
Ixn +
i U R
a - pu com
B

un dipble passif

NSION D'UN CONDUCTEUR ORyyo
E

1l
I

Document 1: Montage potentiométrique d’étude d’

2. Fais varier la tension U, et reléve les valeurs (Uyy Ins) dans un tableau.
3- Inverse les bornes du dipdle AB et reprend les mémes mesures.

4- Trace la caracteristique U,p = Kl
Echelle: 1em —> 0,5V
1cm —> 50mA

Je fais le point de I'activité

- Tableau de mesures
I(mA) | -200 | -175 | -125 -50 0 50 150 200 250
uv) | 66 | 578 | -413 | -1,65 165 | 495 | 66 8,25

- Courbe U,z = f(I,5) L] ;W\Ol

I(A)

0102 03]

- Le conducteur ohmique est un dipdle passif, linéaire et symétrique.
- La loi d'Ohm aux bornes d’un conducteur ohmique est U, = Rl R estla résistance

du conducteur ohmique. G =-% est sa conductance mesurée en siemens (S).

Remarque : dipdle passif signifie qu'en absence de courant électrique, le dipdle ne

posseéde pas de tension a ses bornes.

- Utilisation du code des couleurs J ik
Certains conducteurs ohmiques portent lJ
des anneaux codés. Tu peux déterminer 0ToTx1
la valeur de la résistance électrique Marron 1111 [x 10
grice au code des couleurs. Rouge | 2 | 2|X 100
Un code des couleurs par anneaux — Orange | 3|3 X 1000
de couleurs indique la valeur de chaque résistance : jaune | 4 | 4 [x 10000
_ le 1¢ anneau donne le chiffre des unités ; Vert STE % 100000
- le 2¢ anneau indique le chiffre des dizaines ; Blen =6 % 1000000
- 1le 3¢ anneau donne l'exposant de la puissance. Violet 7 17 [x 10000000
Gris 88 [x 100000000
Blanc | 9 | 9 |x 1000000000

Document 6 : Code de couleurs des conducteurs ohmiques

H- Collection "Supernova” - Seconde C
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Etude expérimentale dequelques dipoles passifs

Exercice 1
S0it Uy, Ia tension
qui le traverge,

On obtieny le tableg

aux bornes d'un conducteur ohmique et 1, intensité du courant

u de mesures suivant :
U, (V) 1 2 3 4 5 i
L (A) | 0,055 | 0,110 | 0,160 | 0,216 | 0.270 | 0,325

:- Tracela caractéristique intensité-tension du conducteur ohmigue a I'échelle ;
: tm pour 0,055 A et 1 cm pour 1V,

gf‘-:-E}fp]‘:'_itE la courbe pour déterminer la résistance R du conducteur ohmigue.
-Déduis-en sa conductance G.

Exercice 2

ey _ | .
termine les valeyrs des résistances des conducteurs ohmiques dont les anneaux
ont les couleyrs suivantes :

-

Anneau couleurs
l:r Marron Jaune Rouge
| 2::1': Naoir Violet Bleu
'. 3 Rouge Orange Jaune
II Pi= R= R=
Exercice 3

! Détermine la valeur de 1a résistance de ce conducteur chmigue.

(Il I—

AcTiviTE 2 : DETERMINER LA RESISTANCE EQUIVALENTE DE RESISTANCES MONTEES EN SE RIE,
EN PARALLELE

Ton groupe de travaux pratiques réalise deux montages avec des conducteurs ohmigques de o
résistances R, =33 {let R, = 1011,

Montage 1 : les conducteurs ohmigues sont en série.
Montage 2 : les conducteurs ohmigues sont en paralléle,
1- Exploitation du montage 1
- Mesure avec I'ohmmeétre la résistance totale du dipdle ainsi constitug,
- Compare la valeur mesurée 3R, + R,
2- Exploitation du montage 2
- Mesure avec l'ohmmeétre la résistance totale du dipéle ainsi constitué,

- Compare I'inverse de la valeur mesurée 4 % + %
1 2

Cellection "Supernova” - Secende © -:
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Etuide experimentaléde quelques fipHles .IJI-IS-FUE'T'

Je fais le point de activité

Dans le montage 1, R, =R, + R, R=43 1L ¢ montés en série, |a
Lorsque deux cnnducin‘:llls +'||1|'|1|le1|!s de résistances R, et R, son

- R,
résistance éguivalente R, est egralo la somme de |, el RJ R.=H+

lia ” e
— = E- pquivauta ——{ = 5

Dans le montage 2, -i— ™ H R=750

Lorsque deux conducteurs ui’lmlquus de résistances F- et Ry

g SRR _. ' =
résistance équivalente B, est telle que: o— = + d oit B, = +Ft,
1]

—— (L
B i e !

: i,
- ﬁ druivaut a —-—.:—|_-__-fr_—|_,'|_'_
o=

Ly

sonk muntts en dérivation, la
H,

[:_]'évnluu mes a:quis:‘,l -,
(On te propose le montage cf- dessous.

Données :

R,=10011;R, =12kil;
R,=2001}; R, =200 0;
R.=1k8

1- Détermine : s
1.1- la résistance équivalente R,, a l'association de R, et B,

1.2- la résistance équivalente R, a l'association de R, et R,
1.3- la résistance équivalente R, i I'association de R, et R,.. _
2. Déduls-en la résistance équivalente R i 'association des conducteurs ohmiques

entre A et B, !

o=

ACTIVITE 3 : TRACER LA CARACTERISTIQUE TENSION-INTENSITE D'UNE DIODE AU SILICIUM
Tu réalises le montage potentiométrique ci-dessous ;

K Ry .
+.|!|. A

-+ T O

Uy | -oucom

B
Document 2. Etude expérimentale dune diode ae silicium
1- Fais varier la tension U, & partir de zéro et reléve les valeurs (U, 1,5) dans un tableau.
2. Inverse les bornes du dipole AB et reprend les mémes mesures,
3- Trace la caractéristique 1, = f{U,,).
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: Court - clreult et protection des Instalfations électrigires
r fais le point de 'activits

. Tableau de mesyrag

T |0
vl 3 | 97 ] 075 [ g Tivis

TrmA) m 0,84 0,85 |
- Courbe Uy, = 1(1, ) m 10y 250 375 500
 [(mA)
40 ‘ | - Lorsque U, < 0,6V, [,, = 0 A: la diode se comporte
i~ ——1 - comme un interrupteur ouvert. La diode est bloquée.
% - Lorsque U1, = 0,6V, 1 # 0 : la diode se comparte
tomme un conducteur ohmigue. La diode est

340 passante,
20t

10-"! |
u Y

R o L

05 06 07 0g 0. |
i
' (févalue mes acquis )
i .
| T.-; cl:'cult schématisé ci- contre comprend un conducteur ;
'IJ,D mique de résistanco j = 10 1 et une diode au silicium. I
rsque la diode est passante, la tension & ses bornes I M
reste égale d U;= 0,6 V. On donne [ = 100 ma. L
- 1- Donne la valeur de Wi

2= Détermine les valeurs de I etl,

ActviTE 4 : TRACER 1A CARACTERISTIQUE TENSION-INTENSITE D'UNE DIODE ZENER

igpit la diode zener du document 3,

1- Recherche son symbole. =

2- Tu réalises le montage potentiométrique
ci-dessous avec cette diode zener,

K H.p ol or e
Document 3 ; Une diode zener

- [ COTTE

[ Document 4, Etude expérimentale d'une diode IEEer

3- Fais varier la tension U, a partir de zéro et reléve les valeurs (U, 1,,) dans un tableau.
4 Inverse les bornes du dipdle AB et reprend les mémes mesures.

| 5 Trace la caractéristique I, = f(U,,).

6-Trouve les zones de fonctionnement de la diode Zener.

Je fais le point de l'activité

La diode zener a pour symbole:
- Tableau de mesures

—_—
Sens direct

UuV) |-78]-76] -7 | -6 [ -4 |-2] 0 [o2]04]06]14]16] 18
Ly(ma)|-60f-20{-2[ 0 [ 0o | oo |0 | o] o][10]a40]s0

%
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\Court-circuitetprot

éctfon des installations glectriques

- Courbe I, = f(Uyg)

; . .
-t ——————— - — — e

l
|
|
|
|
|
i
| 1-10 -
|t

|
i

P [
|_ II { -804

| |

| | |
} ot |
|
i

7ener laisse passer le courant électrique dans

Contrairement i une diode au silicium, la diode
les deux sens.

La caractéristique
passif.

La caractéristique est asymétrique,
role.

On appelle tension Zener, notée Uy,
le sens inverse.

La caractéristique intensité-tension de la diode Zener comporte trois parties:

- Lorsque U, < U,; < 0,6 V, 1,5 = 0, 1a diode ne laisse pas passer le courant. Elle se comporte

comme un interrupteur ouvert.
- Lorsque U,; > 0,6 V, 1, #0, la diode laisse passer le courant dans le sens direct.

- Lorsque U, <U,, Iy, #0, la diode laisse passer le courant dans le sens inverse.
Ainsionaici:

- tension seuilU;=0,6 V;

- tension Zener U, = 6,8 V.

Conclusion
Dans le sens direct, la diode Zener se comporte comme une diode a jonction.

Dans le sens inverse, la diode Zener laisse passer le courant électrique si la tension a ses bonnes
est supérieure a la tension Zener. :

passe par le point origine des axes (0), donc 2 diode Zener est un dipdle

donc les bornes de la diode Zener ne jouent pas le méme

la tension pour laquelle une diode devient conductrice dans

(T'évalue mes acquis )

Soit le circuit électrique schématisé ci-dessous :
U, et de tension Zener U; =8 V.

C 57 "R

Figure 2

Figure 1
1- Détermine Vintensité du courant dans le circuit de la figure 1

2- On retourne le générateur pdle pour pole électrique (Figure 2).
2.1- Le circuit est-il parcouru par un courant?

|- Collection "Supernova” - Seconde €
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Ce circuit est composé d’un générateur idéal de tension E =9V, d’un conducteur
ohmique de résistance R = 10 ) et d'une diode Zener idéale D', sans tension de seuil

L 2.2- Si oui, détermine son intensité I'
—l




) studcexperimentale de quelqies dipoles passifs
pcTvITE 5 : TRACER 1.4 CARACTERIS 1015 11

: TENSITE-TENSION D'UNE LAMPE A INCANDESCENC
réalises e montage potentiong UNE LAMPE A T
T trique ci-dessous | .
—: i chadossous,
o t.lun + i
&
Uy | -oueom

Document 5. Etude expérimenty)q dune lampe 3 lncunﬁmunte

- A partir de zéro, fait varjer la tension U
g [nverse les bornes du dipdle AR o rep g e G I

rend les mé
3 Trace [a caractéristique 1, = {0, ES IMEmes mesures,
Ll

je fais le point de Factivité
- Tableau de mesures,

[ -85 | -65 | - z
[U{ﬁ} S _1"’"1:3. Z0 ] 20 41 a5 | a5
; 2 [-035] 0 [035 1331 5
- Courbe Uy, = £(1,,) T T e
il % ot SR R e
T
R O 5l o O M AN 5 o = AT . 1 bt ol el ESES LA
Lalampe a incandescence est un ' | ,/ =k ;I{r:ﬁ} :
i ' ; LT B T T a | o B e || 0 hb |
dipéle passif symétrique et non linéaire. | | // i g By | e
| Fs T ot IH; | | | L i HE
o IESsmnrens
i.,'/-‘|/ 7 [ e e il i
ol . sl T O A e =t
8 B B o o e e B ! .
‘value mes acquis )
¢ Associe d chacun des dipoles suivants, le numéro de la caractéristique : conducteur
ohmique, diode au silicium, lampe i incandescence, diode Zener.
e e o=
J‘r i‘ s
:;F’ [
: [ [
- = ) |

L ® ® ® oo

* Un dipéle est un composant électrique qui pesséde deux bornes.
La tension aux bornes d'un dipdle passif est nulle en circuit ouvert,
* Pour certains dipdles passifs, la tension mesurée en courant direct est 'opposé de celle qui est

mesurée en courant inverse. Ces dipdles passifs sont dits symétrigues (les conducteurs ohmigues,
les lampes 4 incandescence...)
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Etude expérimentaleide quielques dipoles passifs
Les dipdles passifs qui n'ont pas cette proprigté sont
silicium, la diode Zener..

+ Le conducteur shmique est un dipdle passif, linéal

La loi d"Ohm pour un conducteur olimigue 5 exprime

R est la résistance du conducteur olmlgue (1'unité est

. Uil}‘i'frse de la résistance est [a conductance G du conducteur ah

G == (G en siemens de symbole 5).

* La résistance R de l'nssﬁzlatiun ;: deux conducteurs ohmigues de résistances Rytkits
- ensérie est égalea R = R, + Ry;

dits non symétriques, Exemples : la diode 5

re ob symeétrique.

par fa relation V=Rl
‘Ol de symbole (1),
gL,

R, X 3 gEok
en paralléle est égaled R = E:TH:"’ soit TR p;1+ R; Saref parssant
———+
+ La dinde & jonction laisse passer le courant dans le sens passant : "E'—[::J—-_E
|:'|:|"|.'| EENS di.l'EEt:I =i la tension UMHI: 5upé‘|’i_ﬂ‘|_‘|]"l} au EEEIE A latension SE“ll. I_f_,. .E_.T-ll—_
uE

Une diode & jonction a deux états de fonctionnement :

- 8i U, < U, alors i, = 0 : la diode est blogueée;

- 5ilU,,; 2 U;alorsi,p # 0 : la diode est passante,
Lorsque la diode est passante, la tenslon & ses hornes est pra
« La diode Zener est conductrice en courant direct si la tension a ses bornes

tiquement égale  |a tension seull.

est supérieure ou égale i la tension seuil. A 1:.: | B
En inverse, quand elle devient conductrice, la tenslon a ses bornes est :
u
i

constante et égale 3 la tension Zener 11,

M- EXERCICES RESOLUS

Une diode Zener a pour tension seull U = 0.6 V el pour tension Zener U, = 0,7 V. La puissance maximale

gu'elle peut consommer est la méme en direct et en inverse ; P . =05W
1- Détermine les limites des intensités des courants électriques qui traversent cefte diode branchés

en direct et en inverse.
2- Trace I'allure de la caractéristique de cette dinde Zener.

SXErCIOE o
e Lok

Un conducteur chmigue est traversé par un courant électrique d'intensité 0,25 A ; [a tension aux bornes

de ce diplle est alors égale 3 24 W

1- Détermine sa résistance,
7. Détermine |2 tension 4 ses bornes lorsgu’il est traversé par un courant d'intensité 1 = 0,1 A.

Dans I'association des dipdles ci-contre, Dy est un conducteur chmigue

de résistance R = 100 £ et D est une diode idéale de tension seull Al D D g
U, = 0,6 V. Un courant électrique d'intensité | = 50 mA circule de A vers B, '—"—D—,f_[:"""'

1- Donne Fallure de la caractéristigue tenslon-intensivé de la diode parfaite.
2- Explique e fonctionnement de la diode.
3- Détermine les tensions U, Up, et Uy

I- Collection “Supernova® - Seconde ©

Scanné avec CamScanner



Etiide expérfinentale de quelques dipales passifs

IO erereican )

- Les valeurs limites de |

TS

Encourant direct, ona P = Ux1_ dones =P = 95 _, B3 A
mas L =, i ’
. Encourant inverse, on g p L=l - FU’ 5

: , 2%l doncl, =—mn= 03 _ g77 4
- Lallure de la Caracteristique de Et*ttETllrﬂdu Eﬂnm:r v, a7
1 (ma)

,—[.f:":lllllu'-lllnir e
T, - Connaitre et savolr exploiter la relation de la puissance

al ¢ " électrique regue par un dipdle.
i i ¥ - Connaitre les allures de la caractéristique du
conducteur ohmique, de la diode Zener et de la diode

au silicium.

Reésolution de 'exercice 2

1.1-Détermination de B

s—u— " = 24 .
R=4- AN:R 025 =964

1.2- Détermination de 1)
U=Rl AN:U=96x0,1=96V

Commentaire : :l-

- Savoir appliguer la relation U= R x I
- Savoir déduire de expression U = R % [, les expressions de R =

-

Resalution e lVexercice 3

1- Caractéristique tension-intensité de la diode

1A 4 Commentaire: )

1- Connaitre les caractéristiques de quelques dipdles

# passifs, a savoir le conducteur ohmique, la lampe 3

0 U, =06 U,,(¥) incandescence, la diode au siliclum et la diode
Zener.

2= Les diodes Zener et au silicium se comportent
comme un interrupteur ouvert lorsque la tension 4

2~ Explication :
leurs bornes U est inférieure  la tension seuil (U
B =0: : s
P”“r“cn <U;|=0:ladlodeestbloquée. | ;.. 000 cix bornes d'un conducteur ochmique se
. ;"” Uy = Uy, 1 # 0 la diode est passante. détermine 3 partir de la loi d'Ohm: U=R % L.
Détermination des tenslons U, 'J._-_a ®t Usw| Les dipdles D, et D sont montés en série, la tension
*» U, =RIAN:U, =100x005=5V électrique aux bornes de I'association se détermine

» U=l =06V en appliquant la loi d'additivité des tensions.

s Upg=U, +Uz=56V
Ciellertion "Supernovn® - Secounde € W I
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(Etitde experimentale de quelques difiies pssifs

P HYSIONE

Eircices e [ration/ Appleation

a dﬂ' 'd
: : us, |[ElLa tension électrique aux hornes ey
W rour chacune des propositions cdssec l conducteurs ohmigues de résistances H, ot R,

recopie | i i A Ja suite 1a lettre Vst | .
pie le numéro et écri | O mociés en dérivation

. la lettre ¥ si elle ost i
:;lui?;::ﬂl:rs*ltmn est vraie ou | cominie lndique i e
1- La tension & vide aux bornes d'un dipéle passif | la figure est Uy, = 45V, _._EE]_.B
est nulle . Llintensité du courant est
, _ | L SH g
2- La résistance équivalente d Iassociation en | [=09A i

On donne |, = 0,6 A,
1. Détermine la résistance du dipale AB,

2- Détermine les valeurs de R, 1, et R,

série de plusieurs conducteurs chmigue est la
somme des résistances de chaque conducteur

ochmigue.
3- La diode Zener n'est conductrice qu'en courant
direct. |
4- Une diode au silicium est passante en courant ElDétermine la valeur de la résistance d'up
inverse. . conducteur ohmique a partir du code de couleur
5. Un conducteur ohmigue est un dipdle passif. | des anneaux imprimés sur ce conducteur,
&- Un dipdle posséde deux bornes. : 1,2.3 : Chiffres significatifs
7. la récistance dun conducteur ohmique | 4: Multiplicateur
dépend de la tension électrigue aseshornes. | 5:Tolérance ’n” :
8- La diode au silicium est traversée par un | 1833 %

courant <l la tension  ses bornes est comprise | Détermine la valeur de la résistance dy
entre D et 0,6 V. * conducteur ohmigue de cette figure en te
- référant a 'activité 2,
B Léquation de fa caractéristique d'un conducteur |
ohmique est I = 0,5.10%U lorsque | et U sont |
exprimées dans les unités du systéme international B Détermine l'intensité
1- Rappelle les noms et les unités des grandeurs | du courant dans le circukt

el | schématisé ci-contre:

3. Donne le nom et 'unité de la grandeur dontla | 1- Ensupposantlatension  #3Voe=p 0 0
valeur est ici égale 41=105.10" U, (o de sewil de la diode

3- Détermine la résistance de ce conducteur | négligeable.
ohmigque. | Z- En prenant la tension

' seuil U, =08V,

Exercices derenforcement iApprofondissement

3 La portion du circuit AC est constitué de 4 conduc- I On réalise le montage cl-dessous a l'aide d'une
teurs ohmigues disposés comme lindigue le | diode Zener parfaite de tension U,

schéma cl-dessous. - Ondonne:U,=36V;1,=025A;R, = R, =101
On donne : e L * Détermine 1, 1, Ug Uy Uye
Ry=160;R, =41, : n K 2 1o B - | —
R,=60; R, P O ey
L, =0,14;U,=21V Y B (=
1- Détermine U, I et L L1
-

2- Détermine 1, I, et R,
3- Détermine les résistances des dipdles AB, BC
et AC.
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pans le circuit ci-dessoys,
phmigues ont pour résistances
pensemble des quatre condyey
4 pivalent, pour la pile, 3 un
b]-anché entre A et B,
ponnées : Ug, =410 V ; g =
R}s 50 n E:t H‘i =000
|- Détermine :

1.1- lavaleurde R ;

1.2- lavaleurdel'

par la pile.

7. Déduis-en les valeurs de U, et del,.

les ':Dnduﬂtum
Ry R, RyetR,
EUTS ohmiques est
résistm- u“iﬂ]LIE R

150 01 ; R,=70 11 ;

ntensité I dy courant déhirs

Aprés le cours intitulé «Etude expérimentale
de quelques dipéles passifss, votre professeur
veut évaluer vos acquis. Pour ce faire, il met 4
votre disposition le sﬁhéma de montage ci-dessous -

]

I R,
A s B b

—

| -

il applique entre A et C une tension U,
Données: Uy, =12V, R, =27 0;R, =33 et
R, =501
Etant éléve de la classe, reponds aux consignes
ci-dessous.
1- Représente la tension U,
2- Détermine :

2.1- la résistance équivalente & I'association

des conducteurs ochmigues entre Aet B ;

2.2- la résistance équivalente entre A et C,

3- Détermine :

3.1- l'intensité du courant qui traverse le !

conducteur chmique de résistance R, ;
3.2- les tensions Ug et Uy,
3.3- les intensités des courants [, et 1, qui
traversent les conducteurs chmiques de
résistances respectives R, et R;.

M Au cours d'une séance de travaux pratiques,
tn groupe de travail doit identifier un dipdle 3
partir du tracé de sa caractéristique.

Pour cela, il réalise les trois expériences suivantes :
- Expérience 1:

La mesure de la tension électrique aux bornes du

Flide experimentale deqglelques dipoles passifs

3- Détermine les intensités [, I, etl, des courants
qui traversent les conducteurs ohmigues Ry, R;
et R,.

Sittiations d'evaliiation

dipile en fonction de l'intensité du courant dans
le circuit a donné les résultats consignés dans le
tableau ci-dessous.

>
=
%
2
=

Intensite
&0 | 104 | 140 | 160 | 210
1mA) a0l a)| B kL1
Tensicn
o lo4 o5 |05E |Da4 006307 |0F2|074
vy
- Expérience 2:

En inversant les bornes du dipdle, le groupe
constate que l'intensité du courant est 1 =0 A
! pour toute valeur négative de U,

. - Expérience3:

. Le groupe associe en série au dipdle, un conducteur
ohmigue de résistance inconnue et une pile qui
maintient entre ses bornes une tension Ug,. Un
| amperemétre mesure l'intensité | du courant.
-l vous est demandé d'identifier ce dipdle & partir
- de sa caractéristique et de déterminer la valeur
- de la résistance inconnue.

: Données : Uy, =45V;1=150 mA.

1- Trace la caractéristique tension-intensité du
dipble a I'échelle 1 ¢cm pour 20 mA et 1 em
pour 0,2 V.

2- Précise la nature de ce dipdle.

3- Détermine graphiguement la valeur de la
tension U qu'il faut appliquer aux bornes du
dipfile pour que 'intensité du courant qui le
traverse soit | = 150 mA.

#- Détermine :

4.1- la tension U, aux bornes du conducteur
ohmique en appliquant la loi des mailles.

4.2- lavaleur de la résistance R du conducteur
ohmique.
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i n, Ettide'expéi‘:‘:n’éhtd!e dequelques dipoles passifss.

| MLors d'une séance de travaux pratiques, le
professeur met 2 la disposition de ton groupe, le
n}:rmtage potentiométrique schématisé ci-contre.
Linterrupteur K est ouvert : lampéremétre
indique I, = 176 mA.

Vous faites varier l'intensité du courant  I'aide du
potentiométre et pour une nouvelle position du
curseur, vous lisez I, = 127 mA. !
Données: R, =300 ; R, = 80 . La diode Zener a
une tension Zener U, = 4,2 V.

Le professeur vous demande de déterminer I'état

S BHYSIQUES

T

¥

C

de la diode pour cette derniere valeur de
l'intensité du courant.
Propose ta contribution au groupe.

1- Indique le sens du courant dans la portion A

. Jorsque l'interrupteur est ouvert.

2. Détermine, lorsque l'interrupteur est ouvert ;

2.1- les tensions Upg, Usg €t Upc ’
2.2- le sens dans lequel il faut déplacer e

curseur Z pour diminuer l'intensité dy
courant.

3- Détermine pour I, :
3.1- I'état de la diode Zener (passante oy

bloquer) ;

3.2- les tensions U,g et Uye.

AVAE RENDEZ-VOUS DES CURIEUX
LES CONDUCTEURS OHMIQUES DES SERIES E12 ET E24
Les principales séries de résistances sont les séries E12 et E24 de tolérance 5% et de puissances 0,25

-0,33-0,5-1 -2 watts.

conducteurs ohmiques de formes, de valeurs, de
précisions et de puissances différentes.

Le 4¢ anneau est 'anneau de tolérance, il indique
I'erreur maximale tolérée lors de la fabrication de ce
conducteur ohmique en usine, doré égale a 5% maxi-
mum de la valeur théorique.

Exemple : 4 anneaux sont (dans 'ordre) :

[Jaune, Violet, Marron et doré], ce qui nous donne

47 fois 10 puissance 1 + 5%

donc47x10+ 5% (1 =470 02 + 5%.

Collection "Supernova” - Seconde C

Dore

Série E12 | 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82
sérieE12 [10]11]1213|15(16| 18|20 22|24 |27|30|33 |36 |39 |43 (47 51|56 |62 (6875|8291
Si on prend par exemple la valeur 47 de la série E12, o

on pourra trouver des résistances de 4,7 {) ou 47 {1 ou E g & §

470 O ou 4,7 k) et ainsi de suite. EE TE

Plus la puissance supportée par le conducteur L% &%

ohmique est importante, plus il est gros. :

Il existe évidemment une trés grande variété de Argenté

e
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ETUDE EXPERIMENTALE
- D'UN DIPOLE ACTIF.
POINT DE FONCTIONNEMENT

ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
| THABILETES |

Connaitre
Trager

CONTENUS —

le sehéma dyy montage rhénstatigue.
k8 caractéristique dun dipile actif: 1a pile.

* la force électra
; y ; tiotrice (Fém) E
[ Delerminer  f+ Ia résistance Inil:rner;{ ks

* Vintensité du caurant Je court-circuit Ice,

Cannaitre la relation; U= E=rl

Utthiser la relation: T =F-o

Distinguer un dipale passif gy dipdle actif,

Déterminer | be peint de fonctonnement de Tassaciation dan dipale actil et d un dipole passir
Connaltre ta lof de Powillet,

Appliquer la Ioi de Fouillet,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Résistance interne - Courant de court-circuit
- Force électromotrice [f.é.m) - Le point de fonctionnement
- Loi d'Ohm - Loi de Pouillet

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Des éléves en classe de 2 C apprennent auprés d'un réparateur de postes radio de leur quartier que
la pile ne se comporte pas de la méme maniére qu'un conducteur ohmigue dans un cireuit électrique.
lls veulent vérifier cette information. Ensemble, avec I'aide de leur professeur de Physique-Chimie, ils
entreprennent de tracer la caractéristique d'une pile, de l'exploiter et de déterminer le point de fonction-
nement de I'association de cette pile et d’'un dipéle passif.

— -
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Etide experimentaiod dipdle actifi Point defonctionnenent

e EPT——

ACTIVITE 1 & DECOUVRIR LE SCHEMA DU MONTAGE RIEOSTATIQUE

PHYSIONE

Observe cette photo 3 dinite.

I+ Indigue le rile d'un rhéostat dans un cirenit électrigue.
2- Donne son symbaole,

4- Schématise un montage rhéostatique.,
- ] pocument 1 :un rhépstat

le fais le point de I'activité ;
Un rhéostat est un appareil permettant de régler (augmenter ou ciminiik) Penie
courant ¢lectrigue dans un circuit électrique.
Le symbole d'un rhéostat est :
Schéma d'un montage rhéostatique — |
K

(Jévalue mes acquls )
 Les symhboles normalisés de composants représentés cl-dessous sont utilisés poura |
réalisation de circuits électriques.
—
A B C
| Reléve la Jettre qui correspond au symbole d'un rhéostar. !l

AcTiviTE 2 @ TRACER LA CARACTERISTIQUE D'UN DIPOLE ACTIF : LA PILE

Réalise le montage rhéostatigue,
1- Fais varier I'intensité I du courant électrigue.
2- Reléve les valeurs correspondantes de la tension U aux bornes de la pile dans un tableau.

3- Trace la caractéristique [ = f{F) & 'échelle : 1 ¢m pour 0,5 Vet 1 cm pour 25 mA.
4- Indigue la nature de la caractéristique U = f{1).

5- Détermine l'expression de la tension U aux bornes de la pile.
Je fais le point de I'activité
On obtient le tableau suivant :

| (maA) 0 | 50 100 150 200 250
UV} | 45 Gda | 400 [ 3,75 3.5 3,25

Tracé de la courbe U = f{1)
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Cette courbe est la Caractéristigue
La caractéristique est une drgjte |
La droite n'est pas SYmeétrique pa
non symetrigque,

La droite a une pente pé
U="b+al avec:

mtensité - tension de la pile.
4 pile est un dipéle linéaire,
Erapport i O, Vorigine du repére : la pile est un dipale

gEITi"-"E ek ne passe pas par I:'erigine du rep!"!I‘E‘ < an Fgut aorire

. EiL‘?:‘dmlﬂgﬂ al'origine du repére; 'est I tension aux bornes de la pile lorsqu'elle ne
COILE pas de courant, Elle est appelée la force électromotrice de la pile et est notée E;

. a: la pente de la droite -3 = . AU représente la résistance interne de la pile notée .
Onlitsurlacourbe E=45v 4

On calcule & partir de la courbe; p=- 8 —  Melh _ 3.5-435 _ep

al 'l (200-50).107

La pile est un dipdle actif, non symétrique et linéaire.

E.HF: g5t caractérisée par sa force électromotrice {f.6.m) E exprimée en volt (V) et sa
résistance interne r exprimée en ohm ().

Auy hﬂrmﬁ d'une F'iLE', la tension Ua pour expression ; U= E-rl Cestla loi d"0Ohm pour
un générateur linéaire,

(J'évalue mes acquis )
8 :
Les graphiques ci-dessous représentent les caractéristiques de quelques dipdles.
ummh uru (EI'_].“
o I 45

] 3.4

0 75 [ (ma)
LA]
U (V1A
5 .
i - g R
] T, I (mA) L {mA)

5]
1- Ecris les lettres qui correspondent aux caractéristiques d'un dipdle actif.
2- Donne la valeur de la force électromotrice E dans chague cas. J
e
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Etide oxpénimentale d'iin dipble actif; Polnt de Jonctionnement

ACTIVITE 3 : DETERMINER L'INTENSITE DI COURANT DE COURT-CIRCUTT
1- Nomme ]:l.':'lh:‘l'ﬂ: iomn q'l.'ll conslste 3 reller les deuy hiornes d"um Hé“érﬂtﬂﬂr Avec un
2- Exprime le courant qui parcourt |a pile lors de cette action,
3- Comment la nomme-t-on ?
Je fais le point de 'activité ite. Sesd

; Clrculbe, 2es deuy

Lorsqu’on relle par un fil conducteur les deux pdles d'un générateur, on |a court-¢
I duct P y.dire E-rl, =0, donc:

hﬂmﬁg sont portées au méme potentiel : V, = ¥, soit Uy, =0, cest
le= iy est le courant de court-circuit.

conducteur

DV &

L] : -
Iy L IfmA)

L'intensité du courant de court- circuit ([,.) est déterminée :

- par caleul, par la velation [ =— ;
- graphiquement, par le point d'intersection de I'axe de [ et du prolongement de la droite.

Remarque : En réalité, |, < —-car au-déla de 1,,la pile s'échauffe ; la courbe n'est plus linéaire.

(J'évalue mes acquls )
Une batterie a pour caractéristique Uy, =5 - 0,025.1
1- Indique la f.6.m E et la résistance interne r de cette batterie.

2- Détermine le courant de court-circuit.

AcTivVITE 4 : DISTINGUER UN DIPOLE PASSIF D'UN DIPOLE ACTIF
Observe les caractéristiques des dipdles passifs comme le conducteur chmique, la diode a silicium et

la lampe 3 incandescence (legon précédente).
1- Indique le point particulier commun & ces caractéristiques.
2- Indigue la différence entre un dipole actif et un dipdle passif.

Je fais le point de 'activité
» Les caractéristiques de tous les dipdles passifs passent par le point origine des axes.
» Un dipdle est dit passif si la tension entre ses bornes est nulle hors circuit,
Exemples : le conducteur ohmique ; I'électrolyseur ; la diode Zener. ..
» Un dipéle est dit actif si la tension entre ses bornes n'est pas nulle hors circuit.
Un dipdle actif est un composant électrigue qui posséde deux bornes différentes : une borne
positive (+) et une borne négative (=), Les dipdles actifs sont appelés générateurs.

Exemples : La pile, la batterle . ..

|- Collection "Supernova” - Seconde © _
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Etude experimentale d'un dipdle actif. Point de forictionnemernt

Reproduis |eg di 3

HNDSAH

8] : dgrammes ci-dessous et relle par un trait chacun des composants
El'-'trD]"IIqLI_ES dsa nature, S e g
Moteur - Dipbles actifs
Electrolyseur
Batterie ‘
Pile plate \ * Dipéles passifs
DEL *».

.
[ - T A

p
ACTIVITE 5 ¢ DETERMINER LE POINT DE FONCTIONNEMENT DE LASSOCIATION D'UN DIPOLE
ACTIF ET D'UN DIPOLE pASSIF

Tu consideres le circuit électrique schématisé ci-dessous (document 2) o E= 6V r =130 etR=15 11
Tudisposes en outre des caractéristiques intensité-tension de la pile et du conducteur ohmique (document 3).
1- Trace 5'-:"' la méme feuille millimétrée, le graphe U = f(1) de ces deux dipdles.

2- Détermine le point d'intersecting des deux graphes.

3- Nomme ce point d'intersection,

7 | g LET) N UL UV

Fera
o
Wl
=

100 200300 abo soo - emA) - @00 zoo 300 400 500

== b A o LR
= P Ged e O

4 H

= (mA)

R
Document 2 ; Circuit électrique
avec une pile et un conducteur ochmigue Document 3 : Caractéristiques dun générateur et d'un
conducteur ohmigue

Je fais le point de I'activité
» Tracé des caractéristiques intensité - tension: U,, = f(I).
UiV & » Le point d'intersection des deux caractéristiques :

F{l,=210mA; U, =32V).

- Ce point F est le point de fonctionnement
de l'association pile-conducteur ohmigue.

- Vérification des valeurs F(l, ; U,) de ce
point.
Uy=RletU, =E-rl

U,; = U, implique RI = E-rl
- _E [ _-6_ »
g [ (m4] b= Rari lp= g =0214A =214 mA
100 200 300 400 500 U,=Rl,=15%0214=321V.

» Le point d'intersection des deux graphes est appelé point de fonctionnement du circuit.
Le point de fonctionnement d'une association d'un dipéle actif et d'un dipéle passif en série
est le point d'intersection de leurs caractéristiques. En ce point, le dipile actif et le dipéle
passif ont la méme tension U & leurs bornes et sont traversés par la méme intensité | du
courant électrique. i)

» D'une maniére générale, la détermination
du point de fonctionnement se fait :

par la méthode graphique ou par
la méthode algebrigue.

- Méthode graphique 0

Uy

|
i

T

— Y
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Etitde experimentale d'un dipole actif, Point de fonctioniement

Ly - Miéthode algébrique 2
= Dansle cas d'une association de pile et d'un conducteur ohmique en série, ona:
4 Fiah E
= E-ri= = =RI=R .
& ri=Rl, doi |=—7=. 0Onendéduitl
‘evalue me
) s acquls )

‘Un sénérateur G (E = 15 ¥, r = 10 1) alimente une diode
Zener montée en inverse et en série avec un conducteur
ohmigue D de résistance R = 40 £ {volr figure ci-contre). — AT —
La diode Zener en inverse a une caractéristique rectiligne
passant par les points (U, =5V;,=0A)et (U;=6V;[,=02A).
1- Diétermine les caractéristiques du générateur équivalent
a 'association (G, D), o
2- Dérermine le point de fonctionnement de la diode Zener :
2.1- par la méthode praphique ;
2.2- par la méthode algébrique. )

e,
ACTIVITE 6 : ETABLIR LA LOT DE POUILLET

Considére le circuit électrique série schématisé dans le document 2.

1- Exprime la tension aux bornes du générateur puis celle aux bornes du conducteur chmigue lorsque
le circuit est ferme.

2- ]_§ta blis I'expression de lintensité | du courant dans le circuit.

3- Etablis I'expression de | pour dewx genérateurs en série concordance alimentant deux conducteurs
chmigues,

4 Généralise ce résultat,

5- Enonce la loi de Pouillet,

|e fais le point de I"activité
Ugy=E-rl; 1, =RI .
Ugp= U, ce qui donne E -rl = RL On en déduitI = g
Four deux pén érﬂreuﬁs inEsErle concordance alimentant deux conducteurs ohmiques en
r+ :rzl+ H,i+ R,
Ce résultat nous permet d'énoncer la loi suivante dite 10i de Pouillet.
Dans un circuit en série comportant plusieurs piles en série concordance et des conduteurs

ahmiques, I'intensité du courant s'obtient en divisant la somme des L&m. Ei des piles par
la somme des résistances des conducteurs chmiques Ri et des résistances internes i des

serie,ona:l=

piles:
- b
IR + 3,
(I'évalue mes a:quls)

( Soit le circuit schématisé ci-dessous :
(E:r) (Ey;ry)
i | 4
i ¥

_ | —
 Ecris 'expression de l'intensité | du courant électrique qui traverse le clreuit, )
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» La tension aux bornes d'ype pile - I'.-.'-

m E et de résistance Interne ra pour expression; U, =E-rl !I'

Pl E est la Lé.m. de la pile (V).
'_"'—{ I_‘—-——-N r ost la résistance interne de [a pile (1)
.‘_

UFH

1 est l'intensité du courant débité par la pile.

. L:intgnsit{r du courant de court- circujy (l.c) est déterminée par calcul par la relation :

—_— —
- B

It
+ Lepointde fmjctiunnement d'un circuit est le point d'intersection de la caractéristique du générateur
etcelle du dipdle passifbranché sur ce générateur. Les coordonnées (1, ; U,) représentent Iintensité

du courant dans le cireuit et Ia tension aux ba rnes des deux dipdles.
« Loi de Pouillet

Lintensité 1 du courant qui traverse un circuit constitué par des générateurs et des conducteurs
ohmiques montés en série est telle que: | = LE

LE: somme algébrique de toutes les f.&m. en volt V).
LR : somme des résistances de tous les dipéles conducteurs ohmiques et dipdles actifs en ohm (02).

=

- = A ———————
b 5o L Ty =T — 1
i - ..'I-ql!,r-.; L ._.:. ! ; T E .- ':"_.:.I:._':I
bl = : E 0 k e =yt
= RN e N et Ak

+ Détermination graphique de :
- lafé.m.d'un générateur : c'estle point d'intersection du prolongement de la caractéristique avec
l'axe des tensions ;
- l'intensité du courant de court- circuit I : c’est le point d'intersection du prolongement de la
caracteristique avec ['axe des intensités,
- larésistance interne r du générateur : c’est I'opposé de la pente de la caractéristigue. r = —%—-&k
« Détermination du point de fonctionnement d'un circuit :
- Méthode graphique : c’est le point d'intersection des caractéristiques du générateur et du
récepteur. B
- Méthade par calcul : Ui = Urnnsuctesr ctmique 310TS = F- il U, =Rl,.
* Loi de Pouillet :
Considérons un circuit électrique comportant :
- deux piles de caractéristiques (E, ;r,) et (E; ),

- trois conducteurs chmiques de résistances Ry, R; et R,
Tous ces dipéles sont montés en série ; 'intensité | est constante en tout point du circuit. Ainsi, on

a: Uy =By -1yl Uy =By - 1l Uy SR Uy, = Rl et Uy, =Ryl

La tension aux bornes de 'association des deux pilesest U=U, + U, =E -r 1+ E,~r,l
U=(E, +E)-(r,+r,)l
La tension aux bornes de I'association des conducteurs chmiques est: U'= U, + U, + U,
U =(R, +R, + R,
Les branches des piles et des conducteurs ohmiques sont paralliles,
ainsi U = (E, + E,) - (ry + 1)l = (R; + Ry + Ry)
(R, + Ry + R+ (r, + 1)l = (B, +Ey),

E, +E,

dong: | = L ’
H,. +R-I[ + Hg'l‘l't + rz

i
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Exercicel
Sont représentées ci-contre les caractéristiques de deux dipoles
D, et D, : un générateur et un conducteur ohmique. Lintensité uv) A
maximale que peut débiter le générateur est égale & 300 mA. (D,
1- Identifie les dip6les D, et D,.
2- Détermine graphiquement l'intensité du courant dans le circuit 4 > ©,)
si I'on branchait le générateur aux bornes du conducteur ohmique. :

0 200 I(mV)

 Exercice 2.
e

Un générateur idéal de tension est bran

L'ampéremetre indique alors une intensité I = 0,2 A.

Symbole d’un générateur idéal de tension : +E )..

1- Fais le schéma du montage.

2- Calcule la tension U aux bornes du générateur.

3- Détermine la f.é.m. E du générateur.

ché aux bornes d'un conducteur ohmique de résistance R =600,

Un voltmétre branché aux bornes d’un dipéle D non inséré dans un circuit indique 3 V.
La tension électrique aux bornes du dipéle D est de 2,5 V quand il débite un courant d'intensité 1=0,2 A,
1- Précise le type (dipdle passif ou dipdle actif) du dipdle D.
Justifie ta réponse.
2- Dis ce a quoi correspond l'indication du voltmetre.
3- Détermine la résistance interne r de D.

 Exercice4 |

Soit le circuit schématisé ci-dessous :
(Ey;ry) (E;im)

|y |
' | Données: E, =45V;E,=15V;
r,=25Q;r,=350;R=340.

Détermine l'intensité I du courant électrique qui traverse le circuit.

\ |I- Collection "Supernova" - Seconde €
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1 1d entification des dipdles
D, est un conducteur ohmique et b

2 Graphiquement I =200 mg = go & pile.

Commentaire s

- La caractéristique d'yp
axes, de pente positive.
de pente négative,

- Lintensité du courant glecty:
ectrique dans ' fnérateur et un
récepteur est celle de | 4 un circuit comportant un ge

X abscisse du point de fonctionnement.

conducteur ohmique est une droite passant par ['origine des
Celle d'une pile est une droite ne passant pas par l'origine et

Reésolution de l'exercice 2

1- Schéma du montage
Jo

K

2- Latension aux bornes du générateur: U_ = U,=RI=12V
3- La force électromotrice du générateur: E=12V

Commentaire : _}

Le conducteur ohmigque est branché seul aux bornes du générateur, alors U, = U,

Latension aux bornes d'un générateur a pour expression : U, = E - rl. comme le générateur
estidéal,r=0,alors U, =E.

Résolution de exercice 3

1- D est un dipdle actif.
Justification : la tension électrigue & ses bornes est non nulle lorsqu'il n'est pas inséré dans un circuit.
Z- Lindication du voltmétre correspond a la £&m, du générateur appelée aussi sa tension A vide.

3- Larésistance interneir=-—=-——"-=315)L

Commentaire : :}

Un dipdle est actif lorsque, non inséré dans un circuit ou en circuit ouvert, la tension
électrique a ses bornes est non nulle.
La tension 4 vide d'un générateur (U pour I = 0) est la f.ém. E du générateur,

Commentaire: )

Resolution de l'exercice 4

Litde B ittiot i E"'E! Appliquer la loi de Poulllet au circuit électrique.
r,+r,+R
45+15 | =015 A

B BT
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Etude expeérimentale d i dipale actif; Polit e

PHYSIOUE

I Recopie et compléte les phrases suivantes par
les mots pu expressions gui convienment,

lorsqu'il est relié 3 un conducteur ohmigue.

2- Un dipéle isolé de tout circult est.........quand
il présente une tension i ses bornes.

3- Un dipdle actif linéaire a une caractéristique
intensité-tension d'éguation....... dans laquelle
Eestla........etrla

4- Quand la caractéristique d'un dipfle ne passe
pas par 'origine des axes, il estdit.........

dant a la bonne réponse,
1- La tension aux bornes d'une pile (E; r) s'écrit:
NE=U-rl;
bYU=E-rl;
c)U=rl-E.
2- Dans |a relation de la tension aux barnes d'une
pile, E deésigne :
a) la force électromotrice de la pile ;
b)) la résistance interne de la pile;
c} la tension aux bornes du circuit.
3- L'expression de la loi de Pouillet est:

a)l=YR x YE;

b}]=ﬁj

HLe circuit éectrique de la figure ci-apres

comprend une pile de fém. E et de résistance

interne r, un conducteur ohmique de résistance B, un

interrupteur K, un voltmétre et un amperemetre,

Des mesures effectuées donnent les résultats

suivants :

- Pour Kouvert: U,,=6V;

- Pour K fermé: U,, = 51 V et l'intensité du
courant | = 0,42 A

1- Un dipble est .........quand il débite un courant |

|ERempie, pour chacune des propositions
ci-dessous, le numéro suivi de la lettre correspon- |

fonctionmement

: e

Exortices de fixation/ Appl featlan

| Bl équation de la caractéristique intensité-tensigp,
| d'un pénérateur s'écrit; Up=2-10 X L
1- Donne la £é.m. E et la résistance interne r g,

| cegénérateur. _
| 9. pétermine lintensité du courant de court-cireyj

de ce générateur.

|ERSur la courbe ci-dessous a été représentée |3

caractéristique . v
' intensité- tension d'une pile. o[

| Détermine graphiquement: 0 200 (miy
1- la f.é.m. E et la résistance interne r de la pile ;
2. l'intensité du courant de court- circuit (I},

B Un  circuit  électrique
comporte, en série, deux
| peénérateurs de caractéristiques
| (E,. 1.} et (B, r;) et deux
| conducteurs ohmigues de
| résistances R, et R,
| Donndes : B, =45V E=15V;rn=30;
r,=20;R=100;R, =150
1- Donne I'expression de l'intensité du courant
dans le circuit.

2= Calcule sa valeur.

1- Détermine :
1.1- laf.ém. E de la pile;
1.2- la résistance interne r de la pile.
2- Dédluis la résistance R du conducteur chmigue.
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Etude expérimentale d'un dipale actif. Point de fonctionnement

glUne piledefem. E =2V ot de résistance interne

= 0,1 1! alimente un conductey
dsistance R=3910.

1 Ecrls les expressions des tensions U

r chmigque de

£ r EL U,
respectivement aux hornes de la pile ot dy
conducteur chmigue,

| [{A) 0 1 3
| PH U"I:I

P LY

|

3- Trace dans le méme repére, les caractéristiques
intensité- tension de ces deux dipdles.
fichelle : 1 ¢cm pour 0,5 A et lem pour 0,2 V.

4- Détermine, dans le circuit, ['intensité du
courant et la tension aux bornes du générateur:
4.1- par la méthode algébrique;

4.2- par la méthode graphigue.

Situations d'évaluation

[@Au taburafnirﬂ de Physique-Chimie d'un lycée,
un groupe d'éléves réalise une série d'expériences,
Ces éléves branchent un voltmétre aux hornes

dun dipdle D en dehors d'un circuit électrique. Le |

2. Trace dans le méme repére la caractéristique

du générateur.
| 3- Détermine les coordonnées du point P de
fonctionnement du circuit,

voltmétre indigue 3 V. Ensuite ils réalisent un |

rircuit électrique.

[ls mesurent i nouveau la tension aux bornes du
dipdle. Le voltmétre indique 2,5 Vlorsque l'intensité
du courant qui parcourt le circuit vautl = 0,2 A,

. Tu es sollicité pour déterminer les grandeurs
caractéristiques du dipéle D.

actif ou un dipole passif.

lorsque le dipdle [ est en dehors dun circuit.
1. Détermine la résistance interne r du dipéle D.
4- Indique les grandeurs caractéristiques du
diptle D.

Bl Au laboratoire de Physigue-Chimie d'un Lycée,
un groupe d'éléves réalisent un montage compre- |

1- Dis, en justifiant ta réponse, si D est un dipéle |

2. Dis ce que représente 'indication du voltmétre |

I I Un générateur de tension parfait de fe.m. E
| alimente un conducteur shmigue R, = 100 {1, en
série avec une diode Zener. La diode fonctionnant
| en inverse est linéaire ; elle conduit le courant
| pour U, = 8 V et sa caractéristique passe par le
point de fonctionnement (9 V ; 400 mA). Cette
intensité du courant est [a valeur limite que peut
- supporter la diode.
1- Ecris 'équation de la caractéristique de la diode.
2- Exprime la tension U, aux bornes du
conducteur ochmigque R, lorsque :
2.1-la dinde ne conduit pas le courant électrique ;
2.2-la diode conduit le courant électrique.
3-Déduis-en les limites de variation de E pour
qu'il y ait stabilisation de la tension aux bornes
de R,.

nant un générateur de f.é.m. E = 4 V, de résistance |

interne r = 20 0 et une lampe. lls mesurent des |
valeurs de l'intensité du courant dans le circuit et |

dela tension aux bornes de la lampe. [ls obtiennent

des couples de valeurs (U, 1) consignés dans le |

tableay ci-dessous.

25 |4
175

05
21

15
132

ERH
155

04
a1

o
o

Uiv)

0,05
4

0.1
3%

L2
61

2T

] |

{mA)

Le professeur de physique leur demande de
déterminer le point de fonctionnement du circuit.
| 1- Trace la caractéristique intensité-tension de

. Ctette lampe.
Echelle: 1 em —=25mA ; 1em —>0,5V

i #
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IVI. RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

QU'BST-CE QU'UNE CHLLULE PHOTOVOLTATQUE 7

BHYSIOUE

ronfque qui prodult de I'n‘ﬁiectrir:_'rl:é lorsguil esp
itude de semi-conducteurs I'ahm!ués i base de
rre mals délicat & transformer, Récemment, des
camme le tellurure de cadmium notamment,

Une cellule photoveltaigue est un composant élect
exposé & la lumidre, Le plus souvent, elle est const
silicium, I'un des éléments les plus abondants sur Te
technologies reposant sur ' autres semi-canducteurs,

ont été développées, Brive histoire de la cellule F'WF““”““T‘I”‘:' sricaii, Charles Eritts, en
La premiére cellule photovoltaique a éué mise au point par U I_|Wg:1h:ur amér y i s I:uﬂm—-lm
1883. Son rendement était trés faible et sa Fabrication, qui utilisait notamment de TR 2

Toutelois, elle a trouvé une application concréte un an seulement E:prés !.mn lnwnlt]ﬂn ﬂf?:_:f;:::ﬁ:”
e tnit d'un bitiment new-yorkais du premicr panneau solaire de | hmﬂ“"‘-‘?"“d“'s‘mfj 2 | L
Les faibles rendements des premiéres eellules photovoltaiques empechareng IOHE ot o I!Irﬂ.E'm
industriel. Ce n'est qu'avec les débuts de |a conguéte spatfale que les premiers pannﬁ:ﬁu}: R
affichant un rendement acceptable seront utilisés pour alimenter en él{!ctrlt:ltle des s_ateh tes. i

1l faudra artendre plus d’un siécle aprés les travaux de Charles Fritts pour qu I'énergie photovoltaigue
s'impose comme |'une des sources d'énergie rencuvelable les plus utilisees,

Leffet photovoltaique : de la lumiére a I'électricité. oo
Pour mettre au point sa cellule photovoltaigue, Charles Fritts a mis en application Ieffe )
un principe physique découvert en 1839 par Antoine Bacquerel et son fils E{d mond Becquerel qui ﬂtEt
réussi A démontrer que lorsquiune chaine d*éléments condueteurs était exposée i la lumiire, elle pouvait
donner naissance a une tensicn électrique.

Principe de fonctionnement d'une cellule photoveltaigue. . ;
Le fanctionnement d'une cellule photovoltaique est relativement simple. Un semi-conducteur présentant

une face négative et une face positive, du silicium par exemple, est exposé A la lumiére. En percutant
les atomes de silicium, les photons mettent en mouvement des électrons qui se deplacent dans des
directions différentes selon leur charge. C'est ce déplacement d'électrons qui génére un courant
électrigue. Pour que les &lectrons soient attirés d'un cité ou de I'autre du dispositif, la cellule
photovoltaique doit posséder une face négative et une face positive. Le silicium utilisé en surface est
donc préalablement chargé, ou « dopé », négativement en lui adjoignant du phosphore. De miéme, le
silicium utilisé au dos de la cellule photovoltaique est chargé positivement avec du bore,

C'est cette différence de charge entre 1a face inférieure et la face supérieure qui entraine le mouvement

des électrons, comme lillustre le visuel ci-dessous T ul/ .

t photoélectrique,

En libérant des éleetrens A la surface du silicium qui
sont ensuite attirés d'un edté ou de Iautre de la cellule
photovoltaique, l'énergie lumineuse est ainsi
transformée en énergie électrigue, Le mouvement des
£lectrons crée un courant continu qui est ensuite
transformé en courant alternatif grice a un onduleur
afin de pouveir étre utilisé ou hien stocké

dans une batterje.

Whaim g | e |

Un semi-conducteur est un matériau qui offre une Gt waniete 9
- . = B OO P |
forte résistance au passage des électrons mais dont CR—

la conductivité n'est pas totalement nulle.
En parvenant 3 se fraver un chemin d'un bout a 'autre
d'un semi-conducteur, les électrons parviennent & produire un faible courant électrigue,
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Scanné avec CamScanner




"
L“un"'.l
TABLEALI DES HABILETES ET DS CoNTENUS)
"Aﬂ.lrE,:rF_S. I Doty g e
MécTire Iz trknsistor 3 [omctiam. TN S
E":lnl'l-“ﬂ"é les syrwbales dy transmion
Tracer latourhe | =5
e e b LU R ]
E-;!nna:t.m == di.lll'l.'l'lhl.':‘i de r|:||1|:[||:'||-||-"-_|:|u.nt dun transisiar.
_["_‘“}?'”"""'r le gain =L dgurant au le coefficient damplification &,
mhes le transistar cemme arnificateur de courant.
|dent|t?er les éléments d'ane chaine Electraniqar,
Counziire le réte de chagut ément d une chaing Electronigue.
|
- Transistor i jonction « Base
- Coefficient d'amplification 8 - Collecteur !
Amplificateur de courant - Emetteur |
- Chaine électronique - Jonctions PN

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Une éleve de 2C, suitun documentaire relatif aux technologies de linformation et de la communication
(TIC) sur la chaine RTI 2, Elle apprend ceci : « le transistor est un composant trés important dans les
circuits électroniques. Sa découverte en 1948 a permis la fabrication d’appareils électroniques de faible
encombrement pouvant fonctionner avec peu d'énergie »,

Le lendemain elle informe ses camarades de classe. Voulant en savoir davantage, les éléves et leur
professewr de Physique -Chimie entreprennent de s'informer sur le transistor 3 jonction, d'identifier
ses domaines de fonctionnement et de déterminer le gain en courant ou le coefficient d’amplification.

e Taaal i
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LOnssior: :!:r..-:{-:.-!I-]‘I;J_'J!_['E'!f_-;i.;i..-;gb,l__‘-ia_jgu}_',_ﬂ_-.]ﬁ!ﬁ':_{iﬂ :'&fﬂl‘!mﬂ?ﬂ!ff!:'_

ACTiviTE 1 : DECRIRE UN TRANSISTOR

1- Indique les différentes formes de transistors.
2- Indigue leur point commun,

Document 1 : Trapsistors

Je fais le point de "activité
Il existe de nombreuses formes de transistor : cylindrigues, plats, semi-plats, etc. Leur point
commun est qu'ils possédent trois bornes, On les appelle des tripiles.

[I'éu:-ﬂue mes m:quis_}

Dis comment tu reconnais un transistor dans un circuit électrique.

ActivitE 2 : IDENTIFIER LES DIFFERENTS TYPES DE TRANSISTOR PAR LEUR SYMBOLE

1- Recherche les différents types de transistor,
2- Représente-les par leur symbale.
3- Identifie le nom des trois bornes.

Je fais le point de 'activité
1l existe deux types de fransistor :

les transistors nommeés NPN et ceux nommeés r -
PNP selon le type de dopage des semi-conducteurs
utilises. 5
Chagque type est représenté par H
un symbale sur lequel figure les lettres
E E

B, C et E. Ces lettres représentent les trois
bornes du transistor, B est la Base,

C est le Collecteur et E est 'Emetteur, Transistor PNP

Transistor NPN

J'évalue mes m:quis;]
orientation de Ja fléche entre B et E dans le symbole d'un transistor N PH.J

[;ndiu:[ue I
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Le tranisistor.; un ampllficatelin de courant: La.chaine électranigues

nTE 3 & DE
AcTivIT FCOUVRIR LES DOMAINES DE FONCTIONNEMENT D'UN TRANSISTOR
péalise le schéma dy document 2.
| Ferme le circuit et reléve |ag valeurs
positions du curseur du rhénstat,

lis un tableau d i

3. Remp U de valeur indiquant 1
¥ Jrace le graphe . = (1), q oty
- 1dentifie les domaines de fonctionneme nt d'un transistor.
5. Détermine le gain d"amplification en courant ~

de I, pour différentes

Je fais le point de 'activits

A chaque valeur de |, carrespond -
une valeur de [. Pour 0,6 v < U,=08YV |50
on obtient les mesures Suivantes : AL |

|
L(mA)| 0 1010202503 035004 ag] | 1

o 1y (ma)

0: [ 02 | 0

Le tracé de la courbe .= f(1,) donne le graphe Caractéristique | = f(1,)

ci-contre,

o 5i Upe < 0,6 V, le transistor est blogué (I, = 0 et .= 0). Il se comporte comme un
Interrupteur ouvert entre le collecteur et |'émetteur.

« 51 0,6 V= Uy = 0,8V, le transistor fonctionne en amplificateur ou en régime linéaire :
e =Bl
fp est le coefficient d'amplification ou le gain en courant du transistor. Sa valeur est de

I'ordre de 100.

» 5i Uy = 0,8V, le transistor est saturé : [, = 1. Le courant de collecteur ne varie plus,

La tension U est pratiquement nulle. Le transistor se comporte comme un interrupteur

fermé entre le collecteur et 'émetteur.
Le graphe fait apparaitre deux parties rectilignes reliées par une petite courbure. Ce qui
nous indigque deux régimes de fonctionnement d'un transistor.
- Un domaine ol [_est proportionnel & I,. Dans ce domaine, le transistor se comporte

en amplificateur de courant. Le transistor est en régime linéaire.
Le coefficient de proportionnalité entre Ic et [B est appelé le gain en courant et est noté .

;L Alc
On peut donc écrire [ = fl, avec f =7
B
- Un domaine ol I. demeure constant pour toute valeur de [, supérieure i une
certaine valeur, Le transistor fonctionne comme un interrupteur fermé. Le transistor

est en régime saturé.

'(]&'Fﬂlllt mes a:quis}

transistor.
2- Calcule le gain en courant & partir du graphe de l'activité 3.

A
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1- Indique par un tracé qualitatif de I, = f{I;), les régimes de fonctionnement d'un |} |



e

ACTIVITE 4 : UTILISER LE TRANSISTOR EN AMPLIFICATEUR |
o damplificateur de courant d'u

e —

n transistor 1
Analyse le document 3 et explique le princip

PuysiQue

sortie
feouteur

S g |

entrée microphane

Document 3 : Transistor utilisé en amplificateur

Je fais le point de I'activité —
Les vibrations du microphone induisent une variation de V'intensité du courant qrﬂ b
dans la base du transistor. Le collecteur est alors pareouru par un courant propo onn |
'intensité du courant de base, L'écouteur retranscrit le son capté par le microphone mais
amplifié du facteur de gain f qui est de l'ordre de 100,

(J'évalue mes acquls )
[Expliqw: pourguoi le son d'un écouteur est plus éleve gue celui du microphone. )

ACTIVITE 5 : IDENTIFIER LES ELEMENTS D'UNE CHAINE ELECTRONIQUE ET DONNER LEUR ROLE

En s'appuyant sur le dispositif d'amplification (document 3), identifie les éléments d'une chaine
glectronique. '

Je fais le point de I'activité
Le document nous montre quatre (04) éléments qui constituent une chaine électronique :
- une source d'énergie qui permet le fonctionnement du systéme ; la pile;
- un capteur qui donne le signal d'entrée : le microphone |
- un dispositif électronique de traitement du signal : le systéme d’amplification par
transistor ;
- un dispositif de sortie : I'écouteur.

Lortle

|

Capteur

; 1

Alimentation

Dispositif électronique

T

|
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Le tran
SIStor  un ampllficatenrde cotirant, La cliafme électronique
rgvalue mes acquis

constituent une chaine électronique.

Ectronique présentant deus jonctions PN,

| comporte trois bornes : Ja bagg, | collecteur et 'émetteur.

, symbole du transistor NPy .

Uy désigne la tension base-émetteur.
U, désigne la tension collecteur-émetteur.

- Le transitor est bloqué si U, < 0,6 v,
-51Uye 2 0,6 V. le transistor fonctionne, syjys

o - ntdeux domaines : le régime linéaire et le régime saturé.
+ Une chaine electronique comprend une a4

17 i s mentation, un capteur délivrant un signal électrique, un
dispositif électronique de traitement dy signal, une ou plusieurs sorties, R

Capteur = Dispositif électronique |~ Sortie

|

! Alimentation

(1ll-  EXERCICES RESOLUS

I -ESEntvE symbole d'un transistor NPN.
Z- Représente le symbole d'un transistor PNP.

Collection "Supernove”™ - Seconde €
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Le transistor: un amplificateur de courant L1 chafne dlectronigie

Recopie chagque numéro fipurant dans le texte ci-dessous
qui convient : proportionnelle ; saturé ; Ia hase ; Interrup
le collecteur,

Un tramsistor est un compaosant lectroninue,

Le transistara . (1)... hm]_“m Ep san {Er:: D) et L transistor {5} l:.i Em;g;nt :ueclia;re. A
partir d'une certaine valeur du courant de base Iy, le courant du collecteur [ nest :3] S ol B ) ant
de base L. On dit que le transistor est ..(7).... 11 s¢ comporte alors comme un odBhe

Le gain d’amplification de courant d'un transistor est f = 150.
En regime linéaire, on mesure I = 400 mA.

1- Détermine intensité 1, du courant de base.

2- Détermine l'intensité [, du courant sortant de I'emetteur.

Retolpntion de exercioe 1 C

Symhaole d'un transistor NPN i

ot torig en face le mat ol le groupe de mqy,
touir fermés ; 'émettenr; amplifie ; trajg ;

Symbole d'un transistor PNP :

Commentaire : }

Les lettres P et N rappellent les mots « positifs » et « négatifs ».
Dans le transistor NPN, la fléche est orjentée de B vers E.
Dans le transistor PHP la fleche est orientee de E vers B,

Résolution de Lexercice 2

{1)-trols ; (2)-labase; (3)-I'émetteur; (4)-le collecteur; (5)-amplifie; (6)-proportionnelle ;
(7)-saturé ; (8)-interrupteur fermé,

Commentaire : ;J I—

Connaitre la description d'un transistor.
Connaitre les caractéristiques d'un transistor.

Résolution de lexercice 3

1 400
1- Lintensité I, du courant de base: I = L], d'oil; = Ti_ ANI, =BG 2,67 mA.

2- Lintensité I, du courant sortant de I'émetteur: I = 1.+ 1, AN1, =400 + 2,67 = 402,67 mA.

Commentaire : _)

Lorsque le transistor fonctionne en régime linéaire, 1. = [i.1,
En considérant le transistor comme un noeud, on peut écrire: [,= 1.+ [

l- Collection “Supernova” - Seconde ©
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unamplificatenr de courant. La chafne lectronique

| le courant de collecteur C i

n

- Lite les éléments !.].'IJ:I:I-E chaine l.'!]EElrﬂ-l'liquE. (ou de commande) 1, le
| g |_|]I.E?T.I'E chaque élément Parn exemple de top courant d'émetteur !Er [a .
anvironnement. Sansiin hasmém:;uéur B i|'_
Uy et la tension collec- |
pour chacune deg Propositions ci-dessoye teur-émetteur U, :
is le numero et en face lalettre v 5 1 proposition
esturaie ou la lettre F si elle est faygsp, MAUn relevé de valeurs a permis de tracer le
: graphe 1. = {1} cl-dessous pour un transistor. HI
{- Lorsque le transistor est sature, la courbe | 1- Identifle les domaines de fonctionnement du y
Je=l) Bt constame transistor a partir du graphe.

2- Lorsque le transistor est blogug, ly=10. Z- Donne la valeur I; du courant de saturation.

3. Lorsque le tmnsi.a-tur estsaturé, |, =, 3- Dérermine le gain f en courant de ce transitor.
4- Lorsque le transistor ast déblogué, 1, est tras

superieurea I . I (mA)
5- Lorsque le transistor est g turé, 1. = 0, :
§- Lorsque le transistor fonctionne en atmplifica- 5
teur; I = Blgavec I; trés grand devant 1.

| [y (maA)
BlReproduis le schéma ci-aprés et représente |
courant de base Ih‘ I I
! I
:
Exercices de ren f&mem?:ﬂj.ﬁﬁﬁquﬁfgsm et
Blon réalise le montage du schéma ci-apres. . 1- I[dentifie les différents éléments de la chaine
I- Indique I'état de lalampe L dans les cas suivants: | électronique.
L1- la photorésistance est dans I'obscurité ' 2- Explique le fonctionnement du disposif, i
(R=10611); - 3 Cite une application de ce dispositif,
Li- laphotorésistance est éclairée (R=10311). | 4- Dissi dans ce dispostif, le transistor fonctionne
< 3thématise le circuit en supprimant la pile de enamplificateur de courant ou en Interrupteur.
6. |

i ! Bl On réalise le montage du schéma ci-dessous
i galr Dunnées:ﬂ1=22ﬂﬂ:kz=t3l-:ﬂetl.l,a=5"|.-';
T v L oY T i Ue=3Vig=150en régime linéaire,
1k i

WDes éléves de 2% C réalisent le montage
tdessony - =

; ]
]
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Letransistor un mn-ph‘_ﬁcmgur de cotrant: I ? ine:
4-D ber 3
1- Reproduis le schéma et représentc les tensions | = 15 yalett?

Ugy i Ups et Uy, les valet
Z- Donne la valeur de U si le transistor est saturé: jinéaire.
3- Détermine la valeur de U, si le transistor 258 l

d la tﬁnsiﬂ“ UEE i
rs de Te 1p et Uy en Ty

bloqué.
Efiationsd Enliation
o glectrique A de caractér,
IBPour vérifier les acquis de ses éléves de 1a : “:; EI.ﬂ:LFnE{I mA) i e
classe de 29 C gu cours d'une séance de travaux EETJHI'I ,_5,'1,.'11:2 qug EE[IE. EITIPEII{IE, ]ﬂrﬁtﬂl'ﬂ"
pratiques, le professeur de Physique-Chimie met ““.“ éclaire 13 photorésistance ; t
a la disposition de chaque groupe le matériel b E'“ can phimique de ré?'m"mﬂa 5]1{
necessaire pour réaliser le montage schématisé = l“ mibre, on suppose le transistor h]nque
ci-dessous. Il les informe que le gain de coura nt | A I:l_-I:I:I
du transistor est [ et son intensité de saturation (l.=4) P
est I, La mesure de U, donne 3,1 V.
Données: = 1401, =20mA;R,=22010;

R, =5k :
Tu es éléve de cette classe et tu es le rapporteur
de ton groupe.

1- Dis, en justifiant ta réponse, si le transistor est

blogué ou passant.
2- Détermine |

3- Précise si le transistor
est saturé ou pas.
4 Détermine :
4.1-1Ig;
4.2- U,p;
4.3- Vg

| Al'obscurité, on suppose le transistor passan;
| Donnée: 1 =100 mA.
| Tu es membre du groupe.
| 1. Identifie sur ce schéma les différents éléments
- dela chaine électronique.
' - Détermine & la lumiére :
Aprés le cours sur le transistor avec leur - 2- Determines
?r:'-fl:sseur de Physique-Chimie, un groupe detrois ~ 2.1- les valeurs de !E,. I L Ugg i."'l:ilJ,;.E o
Slives de la 2% désirent réaliser un systéme : 2.2 I'état du transistor (blogue ou amplific-

d'éclairage automatique dés que l'obscurité teur ou saturé) ;
s'installe. Ils réalisent pour cela le circuit suivant 2.3- I'état de la lampe.
qui comprend : 3- Détermine a 'obscurité :
. - un générateur de fém. E = 6 V et de résistance 31 IplplUgetUy;
interne négligeable ; i 3.2- l'écat du transistor ;
- un transistor NPN, de coefficient d'amplification | 3.3- |'état de la lampe.
en courant § = 100 et ne pouvant 4-Déduis, de ce qui préciéde, si votre projet &
fonetionner qu'avec une tension Ug =06V, réussi.

- une photorésistance X ayant une résistance |
valant 8 Mi} & I'obscurité et 30 0 lorsqu'elle |
est éclairée. A l'obscurité, on négligera le |
courant dans la branche de la photorésistance
3 cause de la trés grande valeur de la |
résistance ;
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B |_r'r|l|||.,":||'.'|'!i.'|
Lors d'une séance da travayy
P e étudie le fon ctionnement

W IELE ) |I|'||'|'r_-,l|.!-||r_, e GO L "'!'fn'-' I |'=."-'!'|':.'f"'|""".-'-'"','.' fi=

¥ . ) . ;

;-::I]t |:|'ung_ ton | 1- Donne lexpression du coefficient d'amplification
NPN. Le : Yansistor | ou gal .

dlﬂp;ma du c[rﬁzftrz.ijsf '-lrtnmL.-. votre disposition ; ElZudlz ;j Haallzﬂlrﬂm

[3 - “LOnkre. ) Vi .

géterminer les valeurs R etR, de; Eduenrz'mdﬂ de | 3- Détermine les valeurs de B_ et R,

Ghriques afin que le trapsist, ucteurs

u 1
; conditions suvantes ;| = § 5T fonctionne dans
[3 . B ' mp"‘”tzlﬂﬂnﬂr
le=06V:iUg=42vV ;

165 Eg.nrét:ateurﬂ ont desfém.E =g VetE, =
jours re“'lﬂl:"frﬁ Internes si}n': négligeahite_s. b
7y es sollicité(e) pour ta tontribution .

Le transistor est une petite invention influente qui a profondément changé le cours de |' histoire pour
les ordinateurs et toute I'électronique.

Histoire des ordinateurs

Vius pouvez considérer I'ordinateur comme étant constitué de nombreuses inventions ou composants
différents, Nous pouvons citer quatre inventions clés qui ont eu un impact énorme sur les ordinateurs.
La premiere generation d'ordinateurs dépendait de linvention des tubes & vide ; pour la deuxiéme
genération, il s'agissait de transistors; pour le troisieme, c’était le circuit intégré ; et la quatriéme
genération d ordinateurs est née apres l'invention du microprocesseur.

Limpact des transistors

| Lestransistors ont transformé le monde de I'électronique et ont eu un impact énorme sur la conception

informatique. Les transistors constitués de semi - conducteurs ont remplacé les tubes dans la construc-
tion d'ordinateurs. En remplacant les tubes a vide encombrants et peu fiables par des transistors, les
ardinateurs pourraient désormais remplir les mémes fonctions, en utilisant moins d'énergie et
d'espace,

Svant les transistors, les circuits numériques étaient composés de tubes a vide, Un transistor est un
dispositif composé de matériaux semi-conducteurs (germanium et silicium ) qui peuvent a la fois
conduire et isoler: Les transistors commutent et modulent le courant électronique,

Le transistor a éré le premier appareil congu pour agir & la fois comme un émetteur, convertissant les
ondes sonores en ondes électroniques, et une résistance, contrilant le courant électronique. Le nom
transistor vient du «transs de I'émetteur et du «sistors de la résistance,

Colfection “Supeenova” - Seconde € . ‘
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RLE transistor: Unamplificateur de courants LachalneelectionldieE ey

Les inventeurs de transistors o
alter Brattain étaient tous des scientifiques des Bell Telephone

John Bardeen, William Shockley et W. : .
Laboratories a4 Murray Hill, New Jersey. Ils recherchaient le comportement des cristaux de germanium
les tubes A vide comme relais mécaniques dans

en tant que semi-conducteurs dans le but de remplacer
les télécommunications.

Le tube a vide, utilisé pour amplifier la musique et la voix,
mais les tubes consommaient de I'énergie, créaient de la chaleu
un entretien élevé.

Les recherches de I'équipe étaient sur le point de se terminf:-r vain. ot ' o
d'essayer une substance plus pure comme point de contact a abouti a I'invention du premier amplifj-

cateur A transistor «point-contact». Walter Brattain et John Bardeen ont co‘nstruit le trans_istor de
contact ponctuel, composé de deux contacts en feuille d'or reposant sur un cristal defgermzn:um.

Lorsqu'un courant électrique est appliqué a un contact, le germanium augmente la force du courant
circulant  travers 'autre contact. William Shockley a amélioré son travall'en créant un t.ranmstor |
jonction avec des "sandwiches" de germanium de type N et P. En 1956, I'équipe a regu le prix Nobel de

physique pour l'invention du transistor.

PrysiQue

rendait les appels a longue distance pratiques,
r et brilaient rapidement, nécessitant

en vain lorsque la derniére tentative
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L ELEMENT CHIMIQUE

ABLEAL DES HABILETES ET DES CONTENUS

T e Fr

IABILETES CONTENLS
Féquation-bikan de [a ré 1 :
i e ﬂ'bf"[ﬂttl-l.wr_u:q i"E dial-ﬂﬂ:lr{u:l-:mique entre:
- I]H_ﬁ'd-t.d-l? cutwre | e e tarhiome ;
| »_ 1A slution de sulfxte de cuivre 1187 Ju fer,
Tetinic I'élémnent chimigua,
{ Connaltre les symibeles de quelques dliments chimigques.
[Hl"m quelgues élémerts chiminues. J
- Elément chimique - Réduction

- Symbaole d'un élement chimique - Corps pur
- Transformations chimiques - Corps simple
- Oxydation - Corps composé

SITUATION D’APPRENTISSAGE

En suivant une vidéo Intitulée « CHNOPS » sur un site éducatif en salle multimédias, un éleve de 2% C
| icoute attentivement l'auteur de la vidéo qui s'emploie 4 justifier le titre - « Tous les étres vivants sont
constitués principalement de six éléments chimiques. Vous avez sans doute compris le titre de cette
vidég, sinon lisez-la jusqu'a la fin ».
Au terme du visionnage, cet éléve intéressé par les informations recueillies les partage avec ses
camarades de classe. Pour en savoir davantage, ils entreprennent sous la supervision de leur professeur
de Physique-Chimle, de définir un
élément chimique & partir de
quelques réactions chimigues, de
connaitre  les  symboles  de
quelques éléments chimigues puis | ™00
de les nommer. '
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CHIMIE

AcTIVITE 1 : REALISER LA REACTION CHIMIQUE ENTRE LEM (TAL CUIVRE ET LE DIOXYGENE

Tu as réalisé en 3t |a réaction entre le métal cuivre et le dioxygéne

i cuivre dans la flamme d'un bec bunsen. Reprends cette expérience.

1- Indique la coloration prise par la flamme du bec bunsen et celle de la
flamme.

2- Cite les réactifs et le produit de cette réaction.

3- Ecris I'équation-bilan de cette réaction.

4- Explique pourquoi cette réaction est une oxydation.

en pulvérisant de la poudre de

poudre obtenue sous la

Je fais le point de I'activité

1- Coloration de la flamme du bec bunsen et couleur de la poudre recueillie sous cette flamme :

Document 1 : Combustion du cuivre dans le dioxygéne
Au contact du métal cuivre en poudre, la flamme bleue du bec bunsen prend la coloration verte.
Sous la flamme, on recueille une poudre roire.
2- Réactifs et produit de la réaction :

Sous l'effet de la chaleur de la flamme, le métal cuivre (Cu) etle dioxygéne de l'air (0,) réagissent

entre eux ; ce sont donc les réactifs.
Le produit de cette réaction est la poudre noire obtenue ; c'est le monoxyde de cuivre de

formule CuO. On I'appelle aussi oxyde cuivrique ou oxyde de cuivre 11,

3- Equation-bilan de la réaction
Au cours d’une réaction chimique, les atomes ne disparaissent pas, mais ils se

« réarrangent », il faut donc veiller a équilibrer I'équation :
2Cu + 0, ——» 2Cu0

4- Nature de la réaction
Au cours de cette réaction, les atomes de cuivre « arrachent » des atomes d’oxygéne au

dioxygene de l'air ; on dit que le cuivre s'oxyde. Cette réaction est donc une réaction
d’oxydation.

\ \ r[- Collection "Supernava” - Seconte €
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Lélément climigques =

Complite lo oy

s ] l‘ttu‘rjrﬂ;- noire/ dioxypéne, cuivre 11
de cuivre brijjo dansle,,
cuivre encore Appelée .....de cujvre gu oxyde de ......

L.ﬁ_____‘—'—-————___

Cl-tlpg :
monoxyte fune po Sous avec les mots ou groupes de mots suivants

Plus facilement quand ils sont  I'état divisé, A chaud, la poudre
de l'air avec une flamme verte, [l se forme....... d'oxyde de

R

=

AcTVITE Z § REAUSER LA REACTION Eypn

oy disposes d'oxyde de cubvre I, de car

piange 4 oxyde
s cuivre 1 e de
garbame
Eau de chaux
irnuablée

Document 2 : Réaction entre 'oxyde de cuivre 11 et le carbane

E 'OXYDE DE CUIVRE I ET LE CARBONE

bone en poudre (on dit aussi carbane pulvérulent) et du matériel

meélange avec soin l'oxyde de cuivre 1] et |3 poudre de carbone puis place le mélange obtenu dans le

tube & essais en pyrex. Enfin, chauffe fortement le mélange et note les observations.

1- Indique la couleur du dépdt qui se forme sur les parois du tube,
7- Dis si 'eau de chaux reste limpide.

1. Cite les réactifs et les produits obtenus,
4- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimigue qui a eu liew,
5- Explique pourquaoi cette réaction est une réduction.

Je fals le point de Pactivité
1- La couleur du dépdt -
Le dépdt sur les parois du tube est de couleur rouge et d'aspect métallique.
2- L'eau de chaux est trouble.
3. Les réactifs et les produits de la réaction

Chauffés fortement, Poxyde de cuivre 11 (Cu0) et le carbone en poudre (C) réagissent entre

eux ; ce sont les réactifs,

Le dépiit rouge d'aspect métallique formé au cours de la réaction est du cuivre (Cu), Le
trouble de 'eau de chaux montre qu'il s'est également formé du dioxyde de carbone (C0,).

Les produits sont donc : le cuivre et Je dioxyde de carbone,
{- Equation- bilan de la réaction

Elle doit &tre toujours équilibrée.

2CuD + C = 2Cu + o,
5- Nature de la réaction

Au cours de cette réaction, on obtient du cuivre {Cu) a partir de son oxyde (Cu) ; ily a

perte d'atomes d'oxygéne : ¢'est une réduction.

Callection "Supernsva” - Seconde © .!
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oxyde de cuivre Il avec du charbon )

il chauffe fortement ce mélange.
se dégage du tube 3

()'évalue mes acquis )

(Un éléve de 24 C mélange une certaine quantité d
de bois en poudre dans un tube a essal ouvert puis 1
Deux produits se forment : I'un est un métal et 'autre un gaz qul

essais.
1- Indique les noms et les formules chimiques des réactifs mis en jeu au cours dela

réaction qui a lieu.
2- Nomme les deux produits qui se forment au cours
3. Donne la propriété du produit gazeux qui s'est formé.
4- Ecris 'équation-bilan de la réaction. 1

CHIMIE

de cette réaction.

L

ACTIVITE 3 : REALISER LA REACTION ENTRE UNE SOLUTION DE SULFATE DE CUIVRE ET LE FER

Réalise les expériences décrites par les documents 3 et 4.

Document 3 : Réactioﬁ éntré le rﬁétal fef et
les ions cuivre 11

Document 4 : Réaction entre le métal fer en paille etles
ions cuivre Il

1- Note tes observations.
2- Interpréte la décoloration de la solution bleue dans I’

E
# solution dans l'expérience 4.
" 3- Ecris I'équation de la transformation des ions cuivre Il en cuivre métallique.

' 4- Ecris I'équation de la transformation du métal fer en ions fer II.

5- Ecris I'équation-bilan de I'action du métal fer sur les jons cuivre.

. 6- Justifie que ce type de réaction met en jeu un transfert d’électrons.

. 7- Propose pour chaque type d’ions (Cu?*) et ( Fe?*) un test de caractérisation.

expérience 3 et la coloration verte de la

I- Collection "Supernova” - Seconde C
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je fals le point de Iactiyjyg
1- Annotation dy schémg

Clou en for

Bocal —

g€ (cuivre métall
ue de sulfate gp nﬂ::g

Dépdt roy
Solution hle

2- Interprétation de la décoloration, de

"

ilsuil:n;ﬂ;:;?:ﬂ de la solution abtenue dang I'expérience du document 4.

Ee e réagis,;z:t responsables de la couleur bleue de 1a solution de sulfate de cuivre.,
Avec le métal fer et se trangfarment en culvre métallique (dépot rouge

sur le fer). Ainsi, la diminye
: r ionenn 24 |
solution de sulfate de cujyre i ombres des ions Cu®* atténue la couleur bleue dela

Quanlt al métf" fer, il se transforme en jons fer Il, d'oi la coloration verte de la
solution dans 'expérience dy g

fcument 4,

3- Equation de Ia transformation des ions cuivre Il en cuivre métallique

électrons selon I'équation :

la solution bleue de sulfate de cuivre puis de la

Cu** 4+ 2Za- -—;.. Cu -

4- Equation de la transformation du métal fer en ion fer II
Pour se transformer en ion fer 11, un atome de fer doit céder ou perdre deux électrons
selon I'éguation

Fe ——» Fel* &+ 2e—

5 Equation-bilan de I'action du métal fer sur les ions cuivre 11
Additionnons les deux équations précédentes, les électrons s'éliminent de part et
d'autre et le bilan s'écrit :

Cu*™ + Fe

&- Transfert d'électrons
Dans cette réaction, les électrons cédés par le métal fer sont captés par les ions cuivre 1.
Il y a bien transfert d'électrons.

7- ldentification des ions en solution {Cu®* et Fe**)

Cu + Fe?

. Cuivre ([} Fer (1L}
lons recherchés de formule Cut* de formule Fet+
Réactif caractéristique | Hydroxyde de Hydroxyde de
des jons recherchés sodium sadiwm
Préciplté bleu Frécipité vert

Résultat ohservd gl les
ions sont présents
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CamiE:

sulfate de t:l.:lvrelsur de |3 lim
ts apres, Ja solution bley Hellé.:q
I

Un éleve de 2% C verse unc 5 Cisran

fer placée dans un tuhe i essais. Qu E]!;::f;i " e temps: fa limalle de for g -l

at on obtient une solution verdatre. M
'"un dépdt rouge.

: 5 4 hleue de la solution de sulfate d

1- Expligue la couleur
i coloration verdatre. -
himlqucquia] CITH

2- Justifie I'apparition de la

AcTiviTE 4 : DEFINIR LELEMENT CHIMIQUE
i 3-

lans dans les getivites 1, z.ﬂ

aces sous lesquelles ¢ présente le culvre.

], i

‘dyalue mes acquis
I:l v tq } u]urjnn h‘lﬂ“e de

o CLIVEE.

(N

1- Rappelle les gquations-bi
2. Donne les différentes esp
3- Définis I'élément chimique.

Je fais le point de I'activité . e RAE
1- Equations bilans des réactions chimiques réalisees précedeRt
- Oxydation du métal cuivre
. ?fn + 0, ———= 2Cu0
. Réduction de 'oxyde de cuivre Il
+ €O,

- 2Cud o C ——— 2Cu

Action des ions cuivre [l sur le fer

cut* + Fo — = Cu + Fe?*

nsformations chimigues.
es positives dans son noyau et 29 ¢électrons dans san

cartége électronique. Au cours des réactions chimiques, 'atome de cuivre peut s'assembler avec

d'autres atomes ou étre séparé des atomes aved lesquels il s'est assemblé. 11 peut enfin, dans
devenir un cation (ion chargé positivement).

certaines conditions, céder deux électrons pour
I'atome de cuivre Cu et lion cuivre I Cu* représentent le méme élément chimique cuivre.

3- Définition de I'élément chimigue.
Un élément chimigue est ce qui se converse au cours d'ung transformation chimigue.

Csst ['ensemble des entités chimiques (atomes ou ions) qui ont le méme nombre de charges

2. [‘atome de cuivre au cours des tra
I'atome de cuivre comporte 29 charg

positives dans leur noyaw.

Pourquoi équilibrer une équation-bilan ?
e dois équilibrer 5l y a lieu toute équation-bilan parce que, au cours d'une réaction chimiges

les éléments chimigues se conversent.

i'fﬂ"eﬂfun “supernova - Seconde C
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Lélément ehimigue

Dans ce Ty O il
cortége ﬁﬁnﬁﬁimms' l'atome de fer cide 2 électrons ou 3 électrons de son

Dresse la liste des 3
repris ' ralssent dans
le texte ci-dessus presentants de I'élément chimigue fer qui appa

| crviTE 5 ¢ DECOUVRIR Lis SYMBOLES DE QUELQUES ELEMENTS CHIMIDUES
|y viens de voir que le cuivre est up 4
| asdéfa réalisé la combustion de ce

ément chimigue, Son symbole est Cu. Dans les classes pricédentes,
| Létude de I rtains corps formés dun seul élément chimigue comme par exemple
Liainpatami Félectrolyse de Ieau ta fait manipuler d'autres corps dans lesquels sont

ciés des éléments chimiques ; c'est Je cas de I'hydrogéne et de I'oxygéne.
i- Complete le tableau ci- dessous,

Nom de Gk
Iélément Carbone | Fer | Oxygene | Soufre | Hydrogéne | Azote

symbole

- Fais des recherches pour dresser un tableau plus fourni en éléments chimiques.

Je fais le point de 'activité
1=
de ,
lglﬂértr:ient Cuivre | Carbone | Fer | Oxygéne | Soufre | Hydrogéne Azote

Symbole Cu C Fe 0 g H N

Le symbale d'un élément chimique s'écrit en général avec la premiére lettre du nom frangais
en majuscule, suivie quelquefois 4 droite d'une autre lettre en minuscule.

Certains symboles s'écrivent cependant a partir du nom latin ou allemand ; c'est le cas de
|'azote, du sodium ou encore du mercure.

.

,H o e Sodium| Zinc | Aluminium | Mercure | Magnésium | Phosphore
I'élément

Symbole Na Zn Al Hg Mg P
o Or | Chlore | Manganése | Potassium [ Etain Calcium
l'élément

Symbole Au cl Mn K Sn Ca

';j'émralue mes El:{[l!lﬁ-:l

1- Identifie les &léments chimiques qui constituent les corps de formules suivantes :
CuSO, ; KMnO, ;  KCr0, | 50,
2- Indique le nom de I'élément chimique commun i ces corps.

[
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| ACTIVITE 6 : DEFINIR UN CORPS PUR SIMPLE ET UN CORPS PUR COMPOSE
!
1

az oxygéne ou dioxygéne. Avec le gaz azote ou diazote, i|5

Le gaz indispensable 3 la respiration estle g le az butane sont formés d
ega e

.I forment les deux principaux constituants de 'air. Ces gaz tout comme
' molécules,

1- Rappelle les formules des molécules de dioxygéne, de diazote et de butane.

- 2- Indique I'élément ou les éléments chimiques présent(s) dans chacun de ces corps.
! 3- Explique la différence entre I'élément azote et le gaz azote ou diazote.

- 4- Définis un corps pur.

5- Justifie que le dioxygeéne est un corps pur simple.

6- Justifie que le butane est un corps pur composé.

CLimne

Je fais le point de I'activité
1- Dioxygéne: 0, ; Diazote: N, ; Butane:C,H,,,
2- Lélément chimique présent dans le dioxygéne est I'élément oxygéne de symbole O.

L'élément chimique présent dans le diazote est I'élément azote de symbole N.
Les éléments chimiques présents dans le butane sont : le carbone (C) et 'hydrogéne (H).

3- L'élément azote est I'ensemble des atomes ou des ions possédant 14 charges positives

dans leur noyau. Son symbole est N.
Le gaz azote ou diazote est constitué de molécules. Une molécuie de diazote (N,) est

formée de deux atomes d’azote.

4- Un corps pur est un corps qui ne contient qu’une seule espéce chimique.
I est dit simple quand il est constitué d’un seul type d’atomes.
Exemple : le dihydrogéne (H,).
Il est dit composé quand il est constitué de plusieurs types d’atomes.
Exemple : I'eau (H,0) ; le dioxyde de carbone (CO,).

5- Le dioxygene est constitué de molécules identiques. Ces molécules de dioxygéne (0,)
sont formées de deux atomes identiques d’oxygéne (0) ; c’est un corps pur simple.

6- Le butane est constitué de molécules identiques. Ces molécules (C,H,,) sont formées
d’atomes de types différents (carbone et hydrogéne) ; le butane est un corps pur
composé.

J'évalue mes acquis )

Dans la liste de formules de molécules ci-dessous, recopie en les séparant en trois
listes distinctes : les corps purs, les corps purs simples et les corps purs composés.
H,;S0,;Cl,;0,;H,0;S;; C,H,0; C,H,; Fe.

|

|

|

|

|
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i alément chimigue est I'ens
irives dans leur noyay,

in EPFE:]EE::E: ;‘:Ej‘;“‘e substance formeée d'entits identiques.
I:H ﬂﬁs ]F:IIIJT est dit mmpsz: é G E“Ht"-"_ﬁ sont formées du méme élément chimique.
¥ 51585 entités sont formées de plusleurs éléments chimigues.

emble des entités (atomes ou lons) qui ont le méme nombre de charges

| élément chimique a un Svymbaole unigue.

pour déterminet le nombre d'élément chjp: i

4e symbales (nombre de majuseyles dmint;]s?l?e dans un composé chimique, il faut compter le nombre
premple : p

pans le composé CuS0,, on g leg Eléments Cu,§ et 0

pans le composé KMnO, on a les éléments K, Mn ot I{l

pans le composé K,Cr.0,, on a les élémenes K, Cr et 0.

SOLUS!

e ad i
_Iil.'- L] g ] E'a;”'
(A i et o L ]

| D'un D:ﬂlﬂtdf vue de la compuosition chimique, les &tres vivants sont constitués peu importe leur espéce,
| des éléments carbone, hydrogéne, azote, oxyzéne, phosphore et soufre,
Propose I'acronyme qui permet de retenir ces six éléments en te servant de leurs symboles chimiques.

Ecris les symboles des éléments chimiques suivants | -
Carbone ; Calcium ; Fluor ; Fer ; Sodium ; Potassium ; Phosphore ; Flomb ; Soufre ; Or et Oxygéne.

Le carbonate de cuivre ou malachite est un sel ionique bleu-vert de formule chimique CuC0,, Il est

utilisé en décoration.
1- Indigue les noms et les symboles des éléments chimiques qui constituent ce minerai.

2- Détermine le nombre d'atomes présents dans une molécule de malachite,

Resolution de llexercice 1

Lacromymeest: CHNOPS

Commentaire : __;I
Il s°agit d'écrire cite & cite et dans l'ordre, les symboles de ces six éléments chimlques.

|
Collection “Superiunn ™ = Seconde © Wﬁ‘ |
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CHIMIE

[Lelémentchimique

Résolutiondel'exercice 2

Carbone : C; Calcium : Ca ; Fluor: F; Fer : Fe ; Soufre : § ; Sodium : Na; Pot

Or: Au; Oxygéne: 0

Commentaire w

Le symbole d'un élément est la premidre lettre en majuscule de
ou allemand) quelquefois suivie d'une lettre en minuscule pou

assium : K ; Phosphore : p,

son nom (frangais, latin
r éviter les confusions.

Résolition dé I'exercice 3

1- Dans la molécule CuCO, , nous avons trois éléments chimiques :
Le cuivre (Cu) ; le carbone (C) et 'oxygéne (0).

2- Dans une molécule de malachite, il y a: 1 atome de Cu ;
soitautotal: 1+ 1 + 3 =5 atomes.

Commentaire: j

1 atome de carbone et 3 atomes d’oxygene,

Le décompte des atomes se fait par espéce chimique puis on faitla somme des nombres

obtenus.

(1]
1- Définis I'élément chimique.

s N i i
2- Identifie I'élément chimique commun aux |

ceside fixation/Application

composés suivants : H,S0, ; H,0 et CH,Cl,.

B3 Pour chacune des affirmations ci-dessous,

recopie et complete le tableau en mettant une

croix dans la case qui convient.

Vrai

Faux

Latome de fer (Fe), l'ion ferreux (Fe?*) et
1 |l'ion ferrique (Fe®*) sont les représentants
du méme élément chimique.

2 La molécule d'un corps pur composé
comporte au moins deux éléments chimiques.

3 L'oxyde de cuivre CuQ est un corps pur
comportant 3 éléments chimiques.

Le symbole de I'élément chimique
potassium est P.

B

. 1- Ecris I'équation-bilan de la réduction de
I'oxyde cuivrique par le carbone.

2- Cite les réactifs mis en jeu et les produits

obtenus.

Bl un des produits de la combustion du bois, des

. bougies et des hydrocarbures dans le dioxygéne

de l'air est un gaz qui trouble I'eau de chaux.

1- Nomme ce gaz et indique sa formule chimique.

2- Identifie I'élément chimique commun a ces
combustibles (bois, bougies, hydrocarbures).

Collection "Supernova" - Seconde C
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E
Xercices de reiforcement/Approfondissenment

yne molécule d'un comy

o~ ¢léments chimiques brile ayec deux molécu
Je dioxygene pour former ype molécule :; .
gioxyde de carbone et deux molécyes d’eau 0
1- Identifie les' eléments chimiques qui consti'tucnt
ce COMpOSE.
2- Distingue les réactifs des produyits obtenus
3- Ecris I'équation-bilan de 1a réaction. |

Pose X constitu¢ (e

[ La fermentation du glucose (C¢H,,0,)
unalcool, I'éthanol de formule C,H.Oet !
de carbone (CO,).

1. Citeles éléments chimiques communs aux produits
de cette réaction.

produit
du dioxyde

2. EcrisI'équation-bilan de la fermentation alcoolique . 1- Nomme les éléments chimiques présents :

du glucose sachant qu’elle est un processus |

naturel.

[ Le sulfure de fer réagit a froid avec une solution
d'acide chlorhydrique (HCI) pour produire un gaz
d'odeur nauseabonde : le sulfure d’hydrogene, Si
on brile ce gaz ala sortie du tube o1 il s’est formsé,
on observe un dépét solide de couleur jaune sur
les parois du tube et de I'eau.

INIHD)

1- Identifie les 1éments chimiques présents :
1.1- dans le sulfure de fer ;
1.2 dans le sulfure d'hydrogéne.

2- Justifie que le corps jaune qui se dépose sur les
parois du tube est le soufre.

3- Ecris 'équation-bilan de la combustion du sulfure
d’hydrogéne dans I'air.

QL ¢1ément chimique cuivre est le seul présent
dans le métal cuivre tandis que dans la solution
bleue de-nitrate de cuivre II, dans I'oxyde de
cuivre I (noir) et dans le précipité bleu d’hydroxyde
de cuivre II, cet élément est combiné a d'autres
éléments chimiques.

1.1- dans la solution de nitrate de cuivre I ;
1.2- dansl'oxyde de cuivre Il ;
1.3- dans le précipité bleu d’hydroxyde de
cuivre II.
2- Ecris les symboles de ces éléments.

Situations d'évaluations

B Un groupe d'éléves de 2¢ C réalise avec soin les

éprouve des difficultés pour en interpréter les
observations. Il t'est demandé de les aider.

.\‘R-\\‘\"
Solution de
sulfate de cuivre

(Température
environ 20°C)
Agitation Solution
Poud incolore
deo:.i re (Température
e environ 50°C)
Figure 1

SN

Soude
b
_— Précipité blanc
—

Figure 2

Solution
incolore

. 1- Explique la formation du dépdt rouge sur la
expériences schématisées ci-dessous, mais il :

poudre de zinc (figure 1).

2- Interpréte :

2.1- la decoloration de la solution de sulfate
de cuivre (figure 1) ;
2.2- laformation du précipité blanc (figure 2).

: 3- Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a eu

lieu.

mAu cours d'une séance de travaux pratiques,
: ton professeur de Physique-Chimie demande a
. ton groupe de travail de réaliser deux expériences.
: Expérience 1:la combustion du métal cuivre dans
 le dioxygéne.

. Expérience 2 : laréduction de I'oxyde de cuivre Il
¢ parle carbone.

. 1l met a votre disposition le matériel nécessaire.
i Vous recueillez sous la flamme verditre de
| I'expérience 1, une poudre noire, A I'étape de
i 'expérience 2, vous observez la formation d'un

dépdt rouge dans le tube et le gaz qui se dégage

Collection "Supernova” - Seconde C

trouble I'eau de chaux. |
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CHIMIE

|
—

Liéleentchimiques ==

En ta qualité de rapporteur du groupe, tu
présentes les travaux.

1- Nomme la poudre noire recueillie, le dépat
rouge et le gaz dégagé.

2- Ecris I'équation -bilan de la réaction de:
2,1- l'expérience 1;
2.2- l'expérience 2.

3- Identifie I'élément chimique commun au métal
cuivre et a 'oxyde de cuivre.

Vi-

y

- —

||ﬂAu cours d'une enquéte découverte recqmr.nandée

par ton professeur de Physique-(ﬁhlmle,. an

groupe de travail découvre que la décomposition

3 chaud du saccharose en vase clos en absence

d'air produit du « charbon de sucre » et de la

vapeur d'eau. Curieux, vous poussez vos

recherches et tu es désigné pour en rendre

i compte a la classe.

1- Identifie les éléments chimiques présents dans
les produits de cette décompnsmgn. .

2- Précise les éléments chimiques qui constituent
le saccharose.

i 3- Recherche la formule chimique du saccharose.

' RENDEZ-VOUS|DES CURIEUX"

CHNOPS

CHNOPS est un acronyme mnémotechnique désigrant les six éléments chimiques principaux qui constituent
les étres vivants : le carbone C, I'hydrogene H, I'azote N, I'oxygéne 0, le phosphore P et le soufre S. De
maniere semblable, I'acronyme CHON fait référence aux quatre premiers éléments chimiques.

Toutes les molécules biologiques ou biomolécules contiennent ainsi du carbone etde I'hydrogéne ; les
lipides, par exemple, sont constitués presque entiérement de ces deux éléments. L'azote joue un role

déterminant dans les acides aminés et les bases nuciéiques, constituants élémentaires des protéines

et du matériel génétique, ainsi
L'oxygéne est particuliérement
fonctionnels, tandis que le

que dans de nombreux cofacteurs et groupes prosthétiques.
présent dans les glucides ainsi que dans de nombreux groupes
phosphore intervient dans la structure des acides nucléiques et des

phospholipides — ces derniers jouant un réle structurel majeur dans les membranes biologiques —
ainsi que dans le métabolisme énergétique des cellules i travers I'ADP, et dans certains mécanismes
de signalisation cellulaire et de régulation des voies métaboliques a travers la phosphorylation

d'enzymes clés. Le soufre entre dans la composition de nombreuses

protéines a travers deux acides

aminés, la cystéine etla méthionine, ot il peut jouer un role catalytique (nucléophile de triade catalytique,

centre fer-soufre, etc.) ou structurel (ponts disulfure par exemple) ;

il joue également un réle clé dans

certaines coenzymes, comme la coenzyme A, et comme antioxydant, par exemple dans le glutathion

ou la thiorédoxine.
Source : Wikipedia,

l ,
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~ STRUCTURE DE

L ATOME

‘TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS)

HABILETES

CONTENUS

ChiiTiaie * les constituants d'un atome,

* les constituants du noyau de I'atome.
Ecrire le symbole d'un noyau.
Expliquer la structure lacunaire de I'atome,
Montrer la neutralité électrique d'un atome.
Définir I'isotopie,
Déterminer  |les structures électroniques de quelques atomes.
Ecrire les représentations de LEWIS de quelques atomes.

NOTIONS ESSENTIELLES

Atome -

- Molécule -

lon -
Noyau i -
Protons -
Neutrons -
Nucléons

Cortége électronique
Structure lacunaire
Isotopie

Numéro atomique
Nombre de masse
Couche électronique

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Lors d’'une enquéte documentaire, un éléve de 2% C découvre les documents ci-contre. Il en informe
les membres de son groupe de travail et ensemble ils entreprennent de connaitre la structure de I'atome,
de déterminer les structures électroniques de quelques atomes puis d’en écrire les représentations de
Lewis sous la conduite de leur professeur.
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Aprés avoir distingué les atomes et les maolécules N
classe de 5*™, tu as commencé a décrire l'atome €0
classe de quatriéme, Cette année, tu vas HI'-‘FTﬂm“dlr
cette description.

1- Nomme le constituant essentiel de la matiére.

2- Cite les principaux constituants de l'atome.

3- Explique I'¢lectroncutralité de I'atome.

pocument 13 Document 1

pocument 1: Un modile de I'atome

Je fais le point de I'activité

1- Constituant essentiel de la matiére
L'atome est le constituant essentiel de la matiére.

2- Constituants d'un atome
Un atome est constitué d’un noyau en son centre,
électrons.

autour duguel gravitent un ol plusieurs

3- Electro-neutralité de 'atome

t char
Le noyau d'un atome est chargé positivement tandis que les électrons .sﬂn gés
négativement. _
Dans un atome, il y a autant de charges positives dans le noyau que de cha;ges négatives
portées par 'ensemble des électrons : 'atome est donc ¢lectriquement neutre.

(J'évalue mes acquls_)

1-Nomme les constituants de 'atome.
2-Dis pourquoi I'atome est électriquement neutre.

ACTIVITE 2 : CONNATTRE LES CORSTITUANTS DI NOYAU I UN ATOMI

En t'appuyant sur le document 1.b et sur tes recherches (internet et la lictérature scientifique), tu vas
compléter tes connalssances sur les constituants du noyau d'un atome et sur les électrons.

1- Indigue les types de particules présents dans le noyau d'un atome,

2- Rappelle la valeur de la charge élémentaire.

3- Fais le bilan de tes recherches sur les dimensions et les charges de ces particules,

I- Collectivn "Suge Jpiniee = S el f
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nasse

3. Ch

s nucléons
ste deux types de
sons I'ensemble de cpg deuy

protons sont chargés pog;
2 pote 7 le nombre de pro

gn 10T A=Z+N, lensemp)g des ¢g

arge élémentaire
Lavaleur de la charge &lam,

Particules g,

tons gt N

_'_""‘"-—h_.__

ti".l'E'mEnt

pavaleur de la charge gy, Electran psy .

Cwestl'unité dela charge

€lectrique gt

ns Il! nﬂ}"ﬂ
®5 de particyle,

tandis que fog neu

& nombre gp neutrons,
Nstituantg tu n

Nitaire pgy e=

+1610%C: Cest Ia charge d'un proton.
e=-16101¢,

Ut les protons et les neutrons. On appelle
trons ont une charge nulle.

Ovau. A est aussi nppelé nomhre de

Hle selit « Coulomb I'unité de Ja quantité d'électricité.
. pimensions et charges deg - ,
P artcutes T -Lrticules d'un atome
du noyau Masse (kg) Charge (C) Rayon (m)
Protons
m,=1673.1p-» te=+1410" R,=08 710"
Neutrons M, =1675.107 0 R, = 101
Autour du noyau Maszse I:I"-E} Charge (C) Ravan (m)
Electrons 9,109,190 e=-1610" | Re=28 10 ]

évalue mes acq uis )

cet atome.

(Le noyau d'un atome porte une charge positive Q = +27,2.101°C.

1- Détermine ;
1.1- le nombre de protons dans ce noyau ;
1.2- la charge globale du cortége électronique.

Z2- Déduis de ce qui précéde, le nombre d'électrons qui gravitent autour du noyau de

J

Y,

ActviTE 3 ¢ EXPLIQUER LA STRUCTURE LACUNAIRE DE LATOME

Tivas maintenant pouvoir expliquer ce qu'on entend par une structure lacunaire. Un atome est
usimilable 3 une sphére de diamétre 101" m et son noyau a un diamétre d'environ 10" m.

.E“‘FFFHFE nt sur ces données et tes résulta
" Montre que la masse d'un atome eslt conc
¢ Tapporte le diameétre du noyau d'un atome

——

1{!-15m

-l
10"y
Document 2 : Sechéma de latome

ts de l'activité 2
entrée £n son noyau ;
3 celul de I'atome. Conclus.

Certlectinn “Supernova” - Secopde £ .! ‘ |
i
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“La'structure de llatome

Je fais le point de I'activité

1- Concentration de la matiére d’'un atome en son centre. e s o
Masse (atome) = masse (protons) -+ masse (neutrons) + masse (électrons). Or:

- 1a masse d’un électron est négligeable devant la masse d’un proton

masse proton
masse él: tron =536
ec!
; ¢ tron.
- la masse d’un proton est sensiblement égale a la masse d'un neu poa
Donc la masse d'unpatome ost sensiblement égale a la masse de son noyau ¢ est-a-direala
masse des nucléons.

CHIMIE

2- Structure lacunaire de 'atome.

1040
100 = 105 =100 000.

Le diamétre de I'atome fait 100.000 fois le diamétre du noyau. 11y a doncun grand vide
dans I'atome ; on dit que I'atome a une structure lacunaire.

(] 'évalue mes acquis)
(Recopie pour chacune des propositions ¢
réponse.
1- La masse d’un proton est pratiquement égale a :
a) celle de I'électron ;
b) celle du neutron ;
c) celle du noyau.
2- La masse de I'atome est pratiquement égale a :
a) celle des nucléons ;
b) celle des électrons ;
c) celle des neutrons.
3- La masse du noyau est égalea:
a) la masse de I'ensemble des électrons; _
b) la masse de I'ensemble des électrons et des protons ;
c) la masse des nucléons. B IRG0 : 3

i-dessous, la lettre correspondantala bonne

.

ACTIVITE 4 : ECRIRE LE SYMBOLE DU NOYAU D'UN ATOME

Te rappelles-tu que chaque élément chimique posséde un symbole unique ? Tu sais aussi que le noyau
d'un atome est constitué de nucléons (protons et neutrons). Tu vas maintenant représenter
symboliquement le noyau d’un atome en utilisant les conventions en vigueur.

Le noyau de I'atome d’aluminium posséde 13 protons et 14 neutrons.

1- Recherche la notation conventionnelte du noyau d'un atome.

2- Rappelle le symbole de I'élément aluminium.

3- Indique la valeur du numéro atomique Z.

4- Détermine le nombre de nucléons A.

5- Ecris le symbole du noyau de I'atome d’aluminium.

Je fais le point de 'activité
1- On représente le noyau de I'atome par :

Kombre de nucléons = Nombre de protons +
F RNombre de neutrons

A
g Gum—
L

Huséra somique = norbre de protans

Collection "Supernova” - Seconde C
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2. Symbole de I'élément aluminium : A,

3- Valeur de Z

%= 13 (nombre de protons),
4- Nombre de nucléons (4),
A= 13+14 =27 (nombre de protons + nombre de neutrons).

g s;,rmh.nte du noyau de I'atome d'aluminium,
Conventionnellement, le noyau de l'atome d'aluminium 'éerlt :

J'évalue mes acquis )

-Al

Lo strmetire de Catome

1- Eeris le symbole du noyau de F'atome de fuor constitué de @ protons et 10
neutrons.

2- Ecris le symbole du nayau de I'atome de sodium constitué de 12 neutrons et dont |
le nombre de masse est 23,

AcTIVITE 5 : DEFINIR L1SOTOPIE

Le carbone naturel a un numéro atomique Z = 6. 1l est majoritairement composé de carbone 12, de
faible quantité de carbone 13 et de trace de carbone 14, 11 existe donc trois noyaux de ce carbone
caractérisés par les nombres de masses suivants: A=12:A=13: A= 14.
1- Récopie et compléte le tableau ci-dessous en tappuyant sur tes connalssances se rapportant a la

structure de l'atome.

| Moyau de I'atome de

Carbone 12

Carbone 13

Carbone 14

Symbole de I'élément
chimigue

ombre de nucléons

Nombre de protons

Mombre de neutrons

Symbole du novau

2. Interprite les symboles de la derniére ligne du tableau.

3- Définis lisotapie.

Je fais le point de I'activité

1- Remplissage du tableau

Noyau de latome de | Carbone 12 | Carbone 13 [Carbone 14
5].?;:!:_!:::]& de I'elément C r r
chimigue

Nombre de nucléons 12 13 14
Nombre de protons 1] f f
Nombre de neutrons a 7 g
Symbole du noyau s i TH g

2- Interprétation
Le nombre de protons (numéro atomigue ) caractérise l'élément chimigue carbone, 1] est
done le méme : £ = 6. La différence entre ces atomes se situe au niveau du nombre de
neutrons contenus dans le noyau de chacun d'eux, Le carbone 12 posséde 6 neutrons, le

carbone 13 en pogséde 7 et le carbone 14 en posside 8,

Callection "Supermova” - Secomnde © 'E
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Lo stiictire de l'atome

ombres
3- On appelle isotopes, des atomes ayant le méme nombre de protons mais des
de nucléons différents,

CHIMIE

(:] ‘évalue mes acquis )

ldentific dans 1a liste ci-d

isotopes. Range-les par paire.
WY % N oar

pssous de symboles de noyaux ato miques, ceux qui sont deg

g " ';'N

ACTIVITE 6 * DETERMINER LA STRUCTURE ELECTRONIQUE DE QUELQUES ATOMES

Observe attentivement le document 3 ci-dessous puis découvre la structure du cortége électronique

de I'atome.
cortége dleckronigle

Document 3 - Siructura électronigue de 'atome

1- Dis comment se fait la répartition des électrons autour du noyau.
2- Recherche les régles de remplissage des couches électroniques.
3- Recherche la procédure décriture de la structure électronique d’un atome.

4. Jdentifie les électrons les moins liés au noyau.

Je fais le point de 'activité

1- Répartition des électrons,
La répartition des électrons autour du hoyau se fait sur des couches électraniques,

2- Régle de remplissage des couches électroniques.

Les électrons se répartissent sur des couches. Chaque couche a un rang n.
Exemples de couches:

n =1, on a la premiére couche notée K; elle est saturée 3 2 électrons,

n =2, on a la deuxid#me couche notée L ; elle est saturée a B électrons.

n =13, on a la troisitme couche notée M ; elle est saturée a 18 électrons etc,

3- Ecriture de la structure électronique d'un atome
On écrit les couches occupées et on affecte chague couche du nombre d'électrons qui
I'occupe en exposant,

Exemples :
- Pour le carbone, Z = 6, la structure électronique est KLY,

- Pour l'aluminium, Z = 13, la structure électronigue est K*LIM™

- Pour l'argon, Z = 18, la structure électronique est K'L"M?,
Remarque : pour des raisons énergétiques qui seront évogqueées plus tard, bien que la couche
M ait besoin de 18 électrons pour se saturer, la couche N commencera  recevoir des

électrons quand la couche M en aura regu i,

4- Electrons périphériques
Les électrons les moins liés au noyau sont les électrons situés sur la couche externe

c'est-a-dire a la periphérie.

F. Colfection “Supernova” - Seconde
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L strircture de latome

J'évalue mes m:qui;)
(1~ Ecris la structure électronique de 'atome :
L1- d'hydroptne
1.2- d'oxygéne;
1.3- de potassium,
2 Un atome a pour structure électronique ; K*L"M",
 ndique le nombre de protons présents dans le noyau de cet atome,

ACTVITE 7 ¢ ECRIRE LES REPRESENTATIONS DE LEWIS

1- Définis la représentation de Lewis.

2- Recherche ses régles d'écriture.

3- Ecris la représentation de Lewis de 'élément :
a} Hydrogene (1 électron périphérigue) ;
b) Oxygene (6 électrans périphériques).

Je fais le point de I"activité

1- Représentation de Lewis.

La représentation de Lewis d'un atome est un schéma conventionnel dans lequel on représente
le cortége électronique de la couche externe dans un plan en supposant les électrons immaobiles.

2- Les réegles d'écriture.

Les régles i suivre :

» déterminer le nombre d'électrons de la couche externe de ['atome ;

+ placer les électrons de la couche externe tout autour de I'atome en les représentant par des
points suivant les quatre points cardinaux ;

= au-dela de 4 électrons, relier les électrons par paire 4 l'aide d'un tiret. Ces paires sont
appelées doublets non liants ;

= les électrons restés seuls sont appelés électrons célibataires. lls peuvent se lier 4 d'autres
électrons pour former une paire liante ou un doublet liant.

3- Représentation de Lewls de 'atome d'hydrogéne et de I'atome d'oxygéne,
a} La formule électronique de Mhydrogéne est K. 5a couche externe posséde donc un électron
et sa représentation de Lewis est: H
b) Représentation de Lewis de F'oxygéne
La formule électronique de 'oxygéne est K*L®, Sa couche externe posséde donc 6 électrons et sa
représentation de Lewis est; «O»

ﬂ'évalue mes ac:quis-}

Ecrisla représentation de Lewis de I'atome :
1- d'azote de numéro atomique Z=7;
2- de chlore de numéro atamique Z = 17.

- RESUME DE COURS

I- Latome

Un atome est formé d'un novau constitué de nucléons (protons et neutrons) autour duguel gravite
un cortége électronique de masse négligeable,
Lessentiel de la masse de I"atome est constitué par les nucléons : la masse d'un atome est donc

pratiquement égale 4 la masse des nucléons.
Collection “Sugermnn” - Seconde .ﬂ
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La .sfructurc delatome

égatives
Les protons sont chargés positivement tandis que les électrons portent des charges n .
; utant de y I'atome est donc électriquement neutre,

Dans un atome, il y a autant de protons que d'électrons ; ;

Le nombre de protons du noyau noté Z caractérise un élément chimique.

Le nombre A désigne le nombre de nucléons (A = Z+N) ot N estle n?mbre e neutrOHSiJ
Le noyau occupe un volume négligeable devantle volume occupé par I'atome; on dirgueiame
a une structure lacunaire.

2- Structure électronique des atomes
Les électrons d'un atome sont répartis par couches appelées couches électroniques K, L, M, N...
Le remplissage par couche se faisant dans cet ordre.
La couche K est saturée avec 2 électrons, la couche L avec 8 électrons, la couche M avec 18

électrons et la couche N avec 32 électrons.
3- Isotopie
Des atomes qui ont le méme numéro atomique Z mais des no

appelés isotopes.
4- La représentation de Lewis permet de schématiser la couche externe d’'un atome.

mbres de masse A différents sont

» Ne jamais confondre « électroneutralité » et « absence de charges ».

» Des atomes qui ont le méme nombre de masse ne sont pas des isotopes.

» Dans un atome, il y a Z protons et Z électrons.

Les électrons d’'un atome sont répartis en couches.

Il est important de connaitre I'existence des différentes couches et le nombre maximal d'électrons sur

ces couches. TR :
» Comment écrire la structure électronique d'un atome ?
[l faut dans un premier temps connaitre le nombre total d'électrons que posséde cet atome, ce qui est

indiqué par son numéro atomique Z.
Ensuite, il suffit d’écrire la premiére couche et d'y placer les 2 premiers électrons. S'il reste des électrons,
ils sont ensuite placés sur la couche L. Sila couche L est compléte alors les électrons restant sont notés

sur la couche M. .
Exemple de I'atome d’aluminium. KL
L'atome d’aluminium a comme numéro atomique Z = 13 ce qui signifie qu'il posséde un total de 13

"~ électrons.
Les deux premiers électrons viennent occuper la premiere couche que l'on note K2
Il reste ensuite 13 - 2 = 11 électrons: les 8 électrons suivants viennent occuper la couche L, ce qui

donne K?L®
Il reste 13 - 2 - 8 = 3 électrons qui appartiennent donc & la couche M.
La configuration électronique de 'atome d’aluminium est donc KZLEM3,

Collection "Supernova” - Seconde €
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Lo stenctire e latome

EXERCICES RESOLUS

Récopie chacune des propositions du tableay ci-dessous et inscris une croix dans la case convenable.

[ Vral |Faux

Latome est électriquement neutre, cela vout dire qu'll ne porte aucune charge électrigue.

e nombre de protons caractérise un élement chimigue.
Lhydrogene et 'hélium sont deug isatopes,
a représentation de Lewis se fait aver les Blecirons périphériques.

Latome dont la formule tlectronique est KoLs possede 4 électrons autour de son
nayau et 6 électrons périphérigues.

Le nombre de neutrons dans un ng Al est e
Un atome de numeéro atomique 7
glectronigque.

| au nombre de nucléons.
= 26 comporte 26 électrons dans son cortége

La masse d'un atome est sensihlement egale d la masse des nucléons.

Toute entité chimique de numérg atomique Z = 26 comporte 26 électrons dans son
cortége dlectronigue, -

Lateme de calcium comporte 20 neutrons dans son noyau et 20 électrons dans son cortége électronigue.
1- Détermine le nombre de masse de ce noyaiL.

2- Détermine a charge globale positive ), de ce hoyau sachant que e = +1,6107%C,
3- Deduis-en la charge globale négative 0, de son cortége électronique,

| Un éléve de 2% C écrit le symbole suivant au tableay - ,E:J-'[g
- 1- Dis e que représente ce symbole,
+ 2- Indigue le nombre :
| 21- de nucléons :
. 2.2- de protons,
i 3- Détermine le nombre :
3.1- de neutrons ;
3.2- d'&lectrons,

4 Ecris la représentation de Lewis de cet elément.

Collection “Supernova® - Secomde EE{
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Lastructure del'atome

Résolutiondel'exercice’l

Vrai |Faux
Latome est électriquement neutre, cela veut dire qu'il ne porte aucune Elz:_r_gf_ﬂgc_m L X 2 —]
Le nombre de protons caractérise un élément chimique. VR
L'hydrogene et 'Hélium sont deux isotopes. < S
La représentation de Lewis se fait avec les électrons périphériques. —
L'atome dont la formule électronique est KZL* possede 4 électrons autour de son X
noyau et 6 électrons périphériques. %
Le nombre de neutrons dans un noyau est égal au nombre de nucléons.
Un atome de numéro atomique Z = 26 comporte 26 électrons dans son cortéege X
électronique. v [
La masse d'un atome est sensiblement égale a la masse des nucléons. |
Toute entité chimique de numéro atomique Z = 26 comporte 26 électrons dans son X .:
cortege électronique.

Commentaire : )

Se référer au cours. Faire attention  la notion d’entité chimique (pas seulementles atomes).

Reésolution de l'exercice 2 " B

1- A =Z + N. On sait que le nombre d’électrons = nombre de protons.
A=20+20 '
A=40

2- Q,=20x(+1,6.10"C) = +32.10°C. | |
3- Qy = - 32.10°C. L'atome est électriquement neutre. La charge positive du noyau est compensée
par la charge négative du cortége électronique.

Commentaire : )

La donnée du nombre d'électrons indique le nombre de protons.
Chague proton porte la charge +e donc les 20 protons portent la charge 20 x (+e).
Chague électron porte la charge -e donc les 20 électrons portent la charge 20 x (-e).

Collection "Supernova" - Seconde C
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Lastricturedeliatome

pesoliitiondelexercice3

i Ce symbole représente Je noyau de I'atome de magnésium

2.1- Le nombre de nucléons estA =24
22- Le nombre de protons est 7 = 12. l

3.1- Le nombre de neutrons est

d AN =
N=24-12 onue :Ni=A-Z,
N=12
2- Le nombre d'é "
32 ey e d'électrons est €gal au nombre de protons, soit 12 électrons (électro neutralité de

4- Les 11;2 el}e{:trons se repartissenft sur les couches électroniques selon la formule : K?LSM2
LA COUCHECXIEIE M comporte 2 électrons périphériques.
La représentation de Lewis est donc : *Mge

Commentaire : j

Larepresentation de Lewis ne prend en compte que les électrons de la couche externe.

/I8 La formule électronique d’un atome est K2LEM.
1- Nomme la couche externe de cet atome.

i
IERecopie et compléte le tableau suivant en
- tappuyant sur tes connaissances sur la constitution

. des atomes, 2- Donne ie nombre d'électrons périphériques.

} rtormes | Nombre | Nombre de | Nombre |Nombre de 3- Détermine le numéro atomique Z de cet atome.

| de masse | protons |d'électrons| neutrons

i3S 32 16

[ Be 4 5 |H_Recopie et compléte le tableau ci-dessous :

fL_P 31 15

gttt 82 125 Elément CI[H[NJO] P |5
Z 617 |8 15|16

' [AARelie chaque élément du diagramme D, a sa
l notation ou a son expression dans le diagramme
l D
|
|
|
!
I
i

Structure électronique

Nombre d'électrons sur

2 la couche externe
D
1 [)2
/ N\ o 7
/ Nombre de masse o'
| Nombre de neutrons | |/
| o A-Z
Nombre de protons. « | |
Numéro atomique .j
q . / \.\ e A /
B\
| S
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_ Lastructure'de l'atonie

posséde trois isotopes : 2C,3Cet ' C.

1- Définis le terme isotopes.

2- Ecris les symboles des noyaux du carbone 12,
du carbone 13 et du carbone 14.

3- Détermine le nombre de neutrons dans le
noyau de chacun des isotopes du carbone.

4- Ecris:
4.1- la formule éiectronique de I'élément
carbone ;

4.2- lareprésentation de Lewis de cet atome.

B Le tableau ci-dessous comporte des symboles
d’ions et leur nombre de protons :

Entités H*(ion  [0Z(ion[Li* (ion [CI(ion
chimiques hydrogéne) | oxyde) | Lithium) | chlorure)
Nombre

1 8 3 17

de protons
Elément
chimique que
représente
l'entité
Nombre
d’électrons
Structure
électronigue
Représentation
de Lewis

1- Rappelle la définition d'un ion.
2- Reproduis et compléte le tableau.

respectivement 5 Pbet ;Au.

I'atome d'or.

IE Lors du concours « chimistes en herbe » organisé
par le club scientifique de ton établissement,
I'équipe adverse qui avait une nette avance sur ton
équipe est battue au score grace a ta parfaite maitrise
du théme se rapportant a la matiere et ses trans-
formations. A la fin du concours, les membres de
cette équipe t'approchent pour avoir quelques
précisions sur l'atome et sa structure. lls veulent

[ Everclces de renjareannt/ATPro e

Bl Lélément carbone, de numéro atomique Z =6 | 2- Détermine lama

[ElLes alchimistes ont longtemps tenté de
transformer fes atomes de plomb en atomes d'or. :
Les noyaux les plus connus de ces atomes sont

1- Compare sans les calculer; la masse du noyau
de I'atome de plomb et la masse du noyau de

L T S R TSN DT 2 |
WSitiationsdevaluation
ey S T e

sse m de 'atome d'or.

3- Détermine:
3.1- le nombre d’atomes contenus dans upe

pépitede 5gdor; .
3.2- la masse d'un ion aurique Au ",
4- Détermine la charge électrique de I'ion Pb?+ g¢
celle de son nuage électrique.

IEl Le noyau d'une entité chimique X posséde 14
neutrons et porte une charge Q =+ 22,41019¢:
La masse de son noyau est égale a 46,7610 kg ot
son cortége électronique porte la charge
Q' =-16.10"C.

Sa formule électronique peut s'écrire K2L°M¢,

1- Indique la valeur de la masse de I'atome de
I'entité X.

2. Détermine le numéro atomique Z de cette entité
et son nombre de masse A.

3- Justifie par le calcul ta réponse ala consigne 1.

. 4- Détermine la nature et le nombre de particules

chargées en défaut dans cette entité,
Données : la masse d’un neutron, sensiblement
égale a celle d'un proton, est égale 3 1,67.10"kg,
La charge élémentaire est: e = +1,6.10°C.

en particulier connaitre le numéro atomique de
I'atome dont la structure s’écrit : K*LPM8N?,
1- Nomme les constituants de I'atome.
2- Donne les significations de A, X et Z dans la
représentation symbolique d'un atome.
3- Détermine :
3-1. lesvaleursde aetb figurant dans la structure
électronique de cet atome ;

' Collection "Supernova” - Seconde C
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?.E: le numérn Atomique Z de cot
4- Leris [a représentation de Lewis d

atome,
¢ el atome

Lt Strietiire e lirtame

especes chimigues,
4~ Eeris leurs formules électroniques.

sachant qu'il est un représentan

de I'8ldme
chimigque calcium, clément

B Aprés ta séance de sport du week-end, tu te
rends chez ton voisln de classe en vue de préparer
votre prochain devolr surveillé de Physigue-Chimie.
Celul-ci éprouve des difficultés 3 identifier
Félément chimigue X de formule électronigue
KLY, présent dans la nature sous la forme des
deux isotopes : 44X et X comportant respective-
ment 5 neutrons et & neutrons dans leur novau,
| Tu décides de I'alder.

A Foccasion de |z sélection dos éléves devant
representer ton lycde au concours dénammeé « Les
cracks de Ja.chimie w, ton professeur de Physique-
Chimie soumet un test i ta classe, Lo test consiste
i compléter correctement le tableau ci-dessoys
puis & répondre aux consignes s'y rapportant,

—
Espices chimlques

1 A,
¥ X | Données:
[Lharge electrigue I
du nayan N=192.107%C  lg=19%210mc | Elé
Humérdn atomigue |7, = 7, = igchlu:.:.:lgt MNéan Sodivm | Bore Carbone
adae du huoys m = 4,008.10% kg Im = 4.008.10 7 i
e e e A= e kg : EE}'mhnle gl 1 Ma 5B L
Hombre de X .
neutrans T N;= i 1- Détermine
Tharge d : - e ¢ i
aeﬂrﬁmqﬁeﬂuﬂ# 1021040 A BRGE | L.1- le nombre n dlelemﬂns gravitant autour
e , du noyau de I'atome de I'élément X ;
RETINE: Hy = L 1.2- le numéro atomique de cet atome ;

_ 1.3- les nombres A, et A,.
| 2- Identifie I'élément X.

| 3- Ecris le symbole du noyau de chacun des
isotopes.

Tu fais partie des selectionnés,
1- Compléte le tableauw.

2- Nomme I'élément chimigue auque] appartiennent
les espdces ":l{ et :H. |
3- Indique la constitution compléte de ces deux

V- RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

BREVE HISTOIRE DE L' ATOME

Dés 420 avant |C, Démocrite (philosophe grec) a lintuition de existence des atomes et invente leur
nom (« atomos » en grec qui signifie insécable). Aristote {philosophe grec) conteste cette existence et
son prestige est tel gu'il faut attendre le debut du X1X*® sigcle pour que cette idée reprenne vie.

» Lorsqu'en 1803, le chimiste britannigue John Dalton étudia les réactions chimiques, il fonda sa théorie

- sur l'existence de petites particules sphériques et insécables, les atomes. [ mit en évidence qu'au cours
. d'une réaction chimique les atomes se combinent pour former de nouveaux composés. Chaque type
. d'atome, représenté par un symhbole (C pour le carbone, O pour loxygéne ...) a des propristés particulidres
| et peut se combiner avec des atomes différents.

| * Reconsidérant les travaux de Dalton, le chimiste italien Amadéo Avogadro (1776 - 1856) établit, en

—e =

1811, Ia distinction entre atomes et molécules : une moléeule est constituée d'un ou plusieurs atomes.
Cen'est qu'a la fin du X1X® siécle que la notion d ‘atome indivisible fit mise en doute,

* Plusteurs expériences sur les décharges électriques dans les paz amenérent le physicien francals Jean
Perrin (1870-1942) & postuler l'existence de particules électriquement charpdes, 2000 fois plus légéres

| que 'atome d'Hydrogéne,

*En 1881, |. L. Thomson démontre que ces petits grains de matiéres sont présents quel que soit le corps

- €tudié, Il en déduit qu'il tient 13 'un des constituants de I'atome, une particule élémentaire chargée
| megalivement qu'il nomme en 1891 : électron,

Cieflreting “Nogrernova® = Seconde © - K
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La structurede l’'atome

» Au début du XX*™ siécle, 'ambition des physiciens est de proposer un modeéle

la répartition de la charge électrique a I'intérieur de celui-ci. .
« En 1904, Thomson partant de Iidée que 'atome est lectriquement neutre, pense (ﬁlidogsc:nin:r |
des charges positives qui doivent compenser les charges négatives des électrons. ppose que |a

charge positive est répartie dans un petit volume (qui peut avoir la forme d'une sphére) et qu'elle est |
parsemée d'électrons (pudding de Thomson).
« En 1910 Rutherford bombarde différents écha

de I'atome en précisant

ntillons de matiére (cuivre, or, argent ) avec des particules

et il déduit de son expérience que la charge positive doit occuper un tout petit volume qu'il z}ppelle
2 masse de 'atome est concentrée dans

«noyau ». Aprés « un petit calcul » il trouve que fa majorité de ] ; ' : ,
un noyau minuscule. Les dimensions du noyau sont de 'ordre de 10 m (100 Oﬂﬂ‘fci'us moins que les
dimensions de I'atome) et sa charge totale est un multiple entier de la charge de I'électron (au signe

pres ).

. Rut)herford pense alors au modéle planétaire pour décrire un atome. En effet la masse du systéme
solaire est essentiellement concentrée dans le Soleil tout comme celle de I'atome est concentrée dans
le noyau. De plus I'Univers comme I'atome est constitué principalement de vide. Il pmpos:e donc comme
modéle un tout petit noyau chargé positivement et comportant 'essentiel de la masse de I'atome, autour

duquel les électrons décrivent des orbites.

Démocrite T e
; et Leucipe Dalton Thomson utherford
Sclentifiques (grecs) (anglals) (anglais) (néo-Zélandais) (danois)
« Portrait »
Physique
moderne
Datede | 400avantuc 1810 1897 1911 1922
Modéle Il imagine L'atome est surtout constitué de vide. 0
utilisé I'alome comme | Au canire de 'atome doit se trouver :"Jm‘-'"‘-' 4
una sphére une masse importante posltive (que Son travall central entou
Particules Indivisibles remplie Rutherford appala noyau). Ce noyau sinspira du modéle d'électrons en
« alomas» qui signifie d'une substance | dait lre extrémement patit et dense. ricld ‘alome 08 mouvement. Les
. Les alomes £ ucléalre de l'ato alectrons n'ont
""'-’M("h'! F sont représentés 5'“"'2:3‘”?”‘ L'atome est neutre, il y a autant de Autherford. pa: n
en grec. (grain de pasitive @ charges positives que de charges .
matiére, grain de par des sphéres. fourrée ,-,e,gaump;_ 1 pro 4 i it moddle Il proposa que les un trajet bien
ssidre...) diélectrons : 5 Slastrons Ba pouvaient défini
pou néaallls "cainmé atomique comparable au systéme occuper que des orbites | i ine cartaine
s raising solaire: autour d'un noyau soleil bien précises té de
dans un cake". gravitent des " électrons plandtes” plprnhmahim
chargés négativement )
Schéma du & e
modéle ' Hl g
. . ‘ &. ﬂ i .-{. 4 o (]
4] ) 3? LA ' s
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CLASSIFICATION

PERIODIQUE DES
ELEMENTS CHIMIQUES

FLEALIDES HABILETESEY O CONTENGS

HAEILETES CONTENUS

Dégmire le tableaw de classilicatinn mirindinue des déments ihimigues.

Connaitre le principe di remplissage du ibleay de clasgification peériodigue.

Ieadiguer la place d'un élément chimigue dans le talleay de cassilication nérindigua.

1t'5 primcipales familles du s abh‘.':lu e clasaification périvdiguen ;
= Eamedles des métauy alealin el

Analyser - familles des métaux almlln.u-wreun
- Eamiles des halogines ;
= famifles deg gaz rares,

Justifier Yes prapriétes chimiques semblsbles des dliments chimiques d ume méme familie
NOTIONS ESSENTIELLES
- Tableau de classification < Métaux alcalins
périodique + Métaux alcalino-terreux
- Périnde - Halogénes
- Colonne - Gazrares

- Famille d"éléments chimigues

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Un éleve de 2% C découvre le tableau ci-dessous dans un laboratoire de son établissement. D'aprés ses
recherches, ce tableau permet de classer les éléments chimigues par famille en fanction de leurs
proprietés chimiques. Pour en savoir davantage, il en informe ses camarades de tlasse et ensemble,
sous la supervision de leur professeur de Physigue-Chimie, ils entreprennent de décrire le tahleau de

classification périodique des éléments chimigues, d'analyser les différentes familles et de justifier leurs
propriétés chimigues,

Tableau périodigque des éléments chimigques

E m‘ﬂ o - Masae wlemlyus
ad-d " -1
o |9 e Ble
e |1 EEEEI
8 e 2 2 P i
(1 £
o) mmmmm 0[P o1
i 0 B

2 2 P P R 2 e
EMMMJWHHAMHQ@
mm O T (remm—

—
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ACTWVITE 1 : DECRIRE LE TABLEAU DE CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEM r,Nsz 1 b
-~ ue 7, le nombr
Tu viens d'apprendre qu'un élément chimigque est I.'ill:‘:'li.:IIEI'I.FE.! par son n}l Fﬁf:‘; T;;:;Eé = b -E'nLil;.ﬁz
de protons contenus dans son noyau. Tu sais aussi qu'un élément ctlll]‘l|q1:|“- E-sw ME:[,H d'apprentissage.
chimigues {(atome et ses isotopes, jons). Observi bien le document e la st
1- Nomme le tableau représenté sur ce document. ;
2- Indigue le nombre de cases de la premiére ligne et celul de la s
3- Donne:
3.1 lenombre de lignes du tablean ;
3.2 le nombre de colonnes du tableau.
4- Nomme ces lignes et ces colonnes,

Ciine

conde ligne.

Je fais le point de activité :
1- Ce tableau est appelea Tableau périodique des éléments chimigues » ; on ]applﬂllﬁf MITI
« Tableau de classification périodique des Aldments » ou eHCOTE * Tah]em[ de Mendeleiv = du
nom du savant Russe Mendeleiv qui en a fait la premiére esquisse avec 63 éléments en 1869,

2- La premiére ligne comporte deux cases.
La deuxi#me ligne compaorte huit cases. Les val
saturent respectivement les couches Ket L.

3- Chaque case comporte le nom, le symbole de Félément chimique, son numéro atomigque %

4- Le tahleau comparte sept lignes numérotées de 12 VIl et dewx lignes additionnelles portant les

numérns VI a VIL
Il y a dix-huit colonnes dans ce tableau.

surs 2 et 8 rappellent le nombre d'électrons qui

5- Les lignes du tableau sont appelées « Périodes » et les colonnes sont appelées « familles =

En classe de 2%, nous nous limitons au tableau simplifié ci-dessous.

| - i
H He

3 ] 4 B T H 5 il ]
u | Be sle|N [ ol F |

T L] ik U} L] iF ik
"Na | Mg mlsle|s|a ‘_n—

) 11 1 3 1%

"« [ea EaEu.l:SleE

“,

5 G'éq.raluemns al:quiszl
' 1- Compléte la phrase suivante :
Le tableau de classification périodique des éléments comporte. lignes ou..et

dix-huit...ow...
2- Donne deux informations que l'on retrouve dans chaque case du tableau de

classification périodique.

e
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classifTeation pariodig i des dléments ehimiat

ACTIVITE 2 : DECOUVRE LE PRINCIPE DE REMPLISSAGE DU TABLEAU DE CLASSIFICATION
PERIODIQUIE

AN

Le principe de remplissage du tableau de elassification et trie impaortant 3 savair. Tu dols pouvoir
connaftre parfaitement le remplissage des 20 premiéres cases,

1- Ecris les formules électroniques des éléments chimiques des trois premiéres périndes.

2- Indique le nombre de couche(s) pour les éléments d'une méme période.

3. Compare le nombre de couches électroni fiies trouvées avec le nombre correspondant au numeérao

de la ligne.
4- Indique la méthode qui permet de dresser le tableau.
5+ Justifie que les atomes sont classés en allant du plus léger au plus lourd.

Je fais le point de I'activité
1- Formules électroniques des éléments chimiques des trois premiéres périodes ( lignes).

Numéro

de la Structures ou formules electroniques des éléments

période
] 1K J ;He: iE
,  [ald: Be: B i N {0 of jolie

KL KPLE K12 K! L K LS K? L8 K2 L7 K218
5  Na Mg il LS 1P P 4l iy
h'FLR M! FELE M2 | K EALE K2 1B K2 LB M5 | g e Mo | K Lo H'r E* LBEpe

2- Numéro de la période et nombre de couches électroniques

Pour la période 1, on dénombre 1 couche (la couche K),

Pour la période Z, on dénombre 2 couches (les couches K et L).

Pour la périade 3, on dénombre 3 couches (les couches K, L et M),

3- Le nombre de couches est égal au nombre indiquant le numéro de la périnde,

4 Le numéro d'une ligne ou période indigue le nombre de couches electroniques sur
lesquelles sont répartis les électrons du cortége électronique,

Exemple : Pour tous les éléments de la 3™ période, les électrons se répartissent sur les 3

premiéres couches K, L et M.

Les periodes correspondent au debut du remplissage d'une nouvelle couche,

a- Les atomes sont classés par numéro atomique Z croissant donc du plus léger au plus
lourd.

Pour dresser le tableau périodique, on utilise la structure electronique des atomes puis

deux autres regles :
- on classe les atomes par numéro atomique croissant ;
- onchange de ligne ou période quand la couche externe est saturée ou si elle est rem plie

a B dlectrons,

J'évalue mes acquls )

La structure électronique d'un atome est K2 L9 M5,
Indique la période a laguelle appartient cet atome dans le tableay de la classification
périodique des éléments,

Collection "Supernova® - Secomde F_HI ' ‘
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#i[ .:.:f_f'{: auonp _;'.-'Er,'u[l':!_l‘i-\' of 5

emernts -_.’__EJIH”_'.{’L b4

ENT CHIMIQUE DANS LE TABLEAU DE CLASSIFICATION

AcTiviTE 3 : INDIQUER LA PLACE D'UN ELEM
PERIODIQUE

Les atomes de hore (B), de carbone (C) et d'azote (N) ont res

Z=512=6etZ=7.

1-Ecris la structure électronique de chacun de ces atomes. o
i ique, entre
2-Explique la position de I'élément carbone dans la deuxieéme période du tableau périodig le

bore et I'azote dans cet ordre.

pectivement pour numéro atomique

Je fais le point de 'activité

D'aprés leurs structures électroniques respectives : g Ils
B:iK2L? ; C: KPL* ;,N:K? L5 cestrois éléments ont deux couches électroniques.

: iy : £ i i que ces
appartiennent donc a la deuxiéme ligne ou période du tabltzau. On sait ;usmeciltl =
¢léments sont classés par numéro atomique croissant, donc | élément carbone
entre le bore et I'azote dans cet ordre.

(Jévalue mes acquis ) '
[]ustiﬁe que le Lithium 5Li et le sodium ;,Na n'appartiennent pas 4 la méme période

du tableau de classification des éléments chimiques.

ACTIVITE 4 : ANALYSER LES PRINCIPALES FAMILLES DU TABLEAU DE CLASSIFICATION PERIODIQUE

Etudie les colonnes du tableau en t'appuyant sur les structures électroniques précédentes.
1- Détermine pour les éléments d'une méme colonne, le nombre d'électrons de la couche externe.

2- Tire une conclusion en rapport avec la représentation de Lewis de ces atomes.
3- Identifie les familles d'éléments chimiques.
4- Déduis-en 'analogie entre leurs propriétés chimiques.

Je fais le point de I'activité

1- Nombre d’électrons de la couche externe et numéro d’une colonne
- Les éléments de la 1ére colonne possédent chacun 1 électron sur leur couche externe
( par exemple 'hydrogéne (K*), le lithium (LY) le sodium (M")).
- Les éléments de la 2¢™ colonne possédent chacun 2 électrons sur leur couche externe
( par exemple, le béryllium (L?), le magnésium (M?).
_Les éléments d'une méme colonne ont une représentation de Lewis identique
(1 électron périphérique pour les éléments de la 1°= colonne, 2 électrons périphériques
pour la 2ém colonne, 3 électrons périphériques pour la 3*™ colonne etc.)

Le numéro de la colonne détermine le nombre d'électrons de la couche externe de chaque

élément figurant dans la colonne.

2- Familles d'éléments chimiques

Les éléments d’une méme colonne appartiennent 4 la méme « famille d’éléments chimiques »,

Pour la classe de seconde, on s'intéresse aux familles des deux premiéres colonnes et aux
familles des deux derniéres colonnes. Ce sont:

Collection "Supernova" = Seconde C
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Colonne 1t Sime e o
. Hydrogéne [Métaux
Famille e{: M]étaux alcalino- Halogénes |Gaz rares
alcalins te
Nombre d'électrons -
périphériques 8
des éléments de 1 2 7 |Sauf'hélium qui
la famille en comporte 2

‘ls,;aésnfir;e;ild une méme famil]'E'Unt des propriétés chimiques voisines du fait que ces
e meéme nombre d'électrons de valence (électrons de la couche externe).

- La famille des métaux alcalins
Ce s?nt les éléments de la premiére colonne du tableau a I'exception de I'hydrogéne. Ils
possedent tous un (1) électron sur leur couche externe.
Lfes :ftlcallns sont des métaux mous trés oxydables a froid par le dioxygéne de I'air. Ils
reagissent violemment avec I'eau en produisant du dihydrogéne.

Is perdent facilement leur seul électron pour donner des cations métalliques.

- La famille des métaux alcalino-terreux
Ils appartiennent a la deuxiéme colonne du tableau. Ils ont chacun deux (2) électrons sur
leur couche périphérique. Ils ont tendance 2 les perdre pour donner des cations métalliques.
Ils soxydent tres facilement en donnant des oxydes réfractaires.

- La famille des halogénes
Ce sont les éléments de la colonne 7 du tableau simplifié (colonne 17 du tableau général).
lls portent chacun 7 électrons sur leur couche externe. [Is ont tendance 4 capter un électron
pour donner des anions. Ils réagissent avec I'hydrogene pour donner des halogénures
d’hydrogéne.

- La famille des gaz rares ou gaz inertes ou encore gaz nobles
On les trouve dans la colonne 8 du tableau simplifié ou la colonne 18 du tableau général. Ils
ont chacun 8 électrons sur leur couche externe a I'exception de I'hélium. Ils sont trés stables
et sont caractérisés par une réactivité chimique quasi nulle.

O—'évalue mes acquis)

1- Cite deux métaux alcalins.

2- Nomme l'unique gaz rare n'ayant que deux électrons sur sa couche externe.
3- Nomme la famille de I'élément Bérylium (,Be).

e 7 REUM_' DE co_.UR 5

1- Le Tableau de classification périodique et sor remplissage.

Ce tableau comprend sept (7) lignes ou périodes et dix-huit (18) colonnes.

Les éléments chimiques y sont classés par ordre croissant de numéro atomique.

Chaque période correspond au début du remplissage d'une nouvelle couche électronique.

Chaque colonne contient des éléments ayant le méme nombre d'électrons sur leur couche externe.
2- Les principales familles d'éléments chimiques

Chaque colonne du tableau contient des éléments chimiques ayant des représentations de Lewis
identiques et par conséquent des propriétés chimiques analogues ; on parle de « famille d'éléments

chimiques ».
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1= METHODES

= La structure électronique d'un élément chimique permet de connaitre :.CEI- Fl“mdd:nTE tt:ElEE:: Et&
classification périodique. Réciproquement, la position d'un élément chimigue te
classification permet d'écrire sa structure électronique.

Exemples:

- Le magnésium Z = 12. Formule électronique
périodique réduit 3 intersection de la 3t période (M) etdefa
derniere couche) ;

- Le chlore Z = 17. Formule électronique K2L*M’. Le chlore se
réduit d l'intersection de la 3éme période (M) et de la 757" co
couche). ; Sl

» Astuces mnémotechniques ou les trucs qui permettent de retenir plus factlement I'ordre des éléments
de la deuxiéme et troisieme périodes,

«le Litde BE B éa Cassé le Nez de ' Oncle Furieux Néon, » .

pour : Lithium, Béryllium, Bore, Carbone, Nitrogéne (Azote), Oxygéne, Fluor, Neon.

« Suzanne [Napoléon) Mangea Allégrement Six Poulets Sans Claquer des Articulations. »

pour : Sodium qui se note Na, Magnésium, Aluminium, Silicium, Phosphore, Soufre, Chlore, Argon,

EXERCICES RESOLUS

KILEM?, Le magnésium se trouve dans le tableay |
gime eglonne (2 électrons sur gy

trouve dans le tableau périodique
lonne (7 électrons sur sa derniére

Le Fluor a pour numéra atomique Z = 9. B
Détermine la période et la colonne qu'il occupe dans le tableau de la classification périodique des

eléments chimigues.

Un élément chimique X occupe la 5™ colonne du tableau simplifié et la 3™ ligne ou période du tableau
de la classification péricdique des éléments.

1- Détermine le numéro atomique de cet elément.

2- Identifie cet élément.

Soient les propositions ci-dessous ;

Lélément chimigue de formule électronique K*L¥MS est situé :
a) al'intersection de la troisieme période et de la deuxieme colonne du tableau simplifié ;
b} alintersection de la troisieme période et de la huitieme colonne du tableau simplifié ;
¢) alintersection de la troisiéme période et de la sixieme colonne du tableau simplifié,

Recople la proposition correcte,

Résolution de l'exercice 1

Ecrivons la formule électronique du Fluor.

£ =9 signifie que 'atome de fluor posséde 9 protons. On en deduit que cet atome posséde 9 électrons
d'aprés I'électroneutralité de I'atome,

On a donc jF : KL

Deux couches sont occupées (K et L), donc le Fluor appartient & la 24 période.

La couche externe comporte 7 électrons, donc le Fluor appartient & la 74 colonne du tableau simplifie.

I- Callection "Supernova™ - Seconde
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resolution de 'exercice 2

1- X occupe la 5** colonne, done sa couc
¥ est dans la 3 ligne, donc sa structure
Cette StEUCTUre s'éorit - K2 [0 M=
2- X =P ;P (Phosphore),

Commentaire : _j.

he externe comporte 5 électrons,

- au farmule électronigue co mpotte 3 couches (K, L, M).
Onendédull que 2 =24 845 = 15,

- le numéro de la colonine .H'l.lj.l.l'.[l.lE' It nombire d'alactrons de la couche externe :

- Lenumern de la période indique le nombre de couches électroniques occupées par les
)
électrons. Ce nombre d'électrons est le méme que celul des protons dans Tatome.

Resolution de l'exercice 3

Lélément chimique de formule électronique K* 12 M* est situé:
£} dans la troisieme periode et dans la sixigme colonne du tableay simplifié.

ammentaire ; ::.
Se référer au cours

\-

JE M'EXERCE

“Exerci L’E.'i-l'i'l_'-: -,'i'm‘:r't}u i, i J.?| P lication

B Récopie et complete le texte ci-dessous avec les | [l Récopie et relie convenablement chague famille

mots et groupes de mots suivants. couche
externe/ chimigues analogues/Colonne) famille/
identigues.

proprietés ...

BDonne les représentations de Lewis de i
I'hydrogéne et des trois premiers métaux alealing |

(LEthium, Sodium, Potassium).

d'éléments du diagramme A au nombre d'électrons
portés par la couche externe de chacun de ses

. eléments dans le diagramme B,
La classification actuelle des éléements chimiques |
repose sur le numéro atomique. Dans ce |
tableau, les éléments d'une méme ..sont situés |
dans une méme colonne. Le numéro de la .. |
détermine le nombre d'électrons qui occupent la ., |
de chaque élément. Ainsi, tous les éléments d'une |
méme famille ont les nombres .. d'électrons sur |
leurs derniéres couches. Ce qui expligue leurs |
| [5ans consulter le tableau de classification

T

ety alealins & la 7 électrons
Métaag alcalino-terrewsy. = = 1 électran
Halogine . » Bélectrans
s 2 flectrons
(raz rares . R

périndique des éléments :
1- donne le numéra atomique de U'élément X situd
a gauche de I'élément Y de formule

| électromigue K2 LPMP;
I 2- indigue le nom de la famille de I"élément X

puis celle de I'élément Y.

Conltection “Supernove” - Seconde © .I
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IR Un élément chimique X posséde quatre couches
électroniques et deux électrons sur sa couche
externe.
1- Ecris la formule électronique de X.
2- Identifie la place de cet élément dans le tableau
de la classification périodique des éléments.
3- Nomme la famille chimique de I'élément X.

I Soient les représentations de Lewis ci-dessous :

-).(I et eYeo

Les éléments chimiques X et Y appartiennent
respectivement a la troisiéme et 4 la deuxiéme |
ligne du tableau périodique.

1- Nomme la famille de I'élément chimique Y. .
2- Donne la colonne qui contient I'élément X. Justifie. |
3- Ecris la structure électronique de X puis celle

de Y.
4- Détermine les numéros atomiques

des !
éléments X et Y puis nomme-les. 5

et T

¢lectronique d'un  élément

7 structure £
e e sa derniére couche est

chimique E montre qu

représentée par L.

1- Donne le nom
cet élément.

2- Indique la période et la col
Déduis-en sa famille chimique.

3- Détermine

4- Ecris sa structure de Lewis.

I Un élément chimique inconnu comporte trois
couches électroniques dont la derniére comporte

8 électrons.

. 1- Détermine la période etla famille de cet élément.

. 2- Ecris sa formule électronique.
| 3. Détermine son numéro atomique Z.

4- Ecris sa représentation de Lewis.

Situations dévaliation

Il Au cours d’une « heure creuse », ta voisine de |
classe te sollicite pour I'aider a mieux comprendre |
les propriétés chimiques des éléments en fonction
de leur famille a partir des structures électroniques
respectives des quatre éléments A, B, Cet D |
ci-dessous :

| W Au cours d’une activité du club scientifique de

ton établissement, le président dudit club soumet

. un test aux nouveaux membres du niveau
. seconde. Il s’agit a partir du tableau ci-dessous,

d'énoncer le principe de remplissage du tableau
de classification périodique des éléments puis

A:K2LEM!; B: K*LEM? C:K?L®EM® et | d'identifier les familles d’éléments chimiques.
D: KZ L8 Kt i
Données :
» CetD sont des ions issus respectivement de B et A. VL | BB | B e B RS | 1T | e
« Extrait d'un tableau de numéros atomiques KZLAM! | K2LEM? | K2LeME| K2LeM* | Kezeems | kenems | renemr | ieneme
Elément | He | O | Na | Ne cl Br LNt | ieLemene !
Z Z |8 | 11| 10 | 17 | 35 S R .

1- Identifie la famille de chacun des éléments
chimiques A et B.

2- Rappelle les propriétés chimiques de chacune |
de ces familles.

3- Identifie les éléments A et B.

4- Ecris les formules des ions C et D,

Tu participes au test.

1- Dis ce que représente ce tableau,

2- Enonce le principe de remplissage du tableau.

3- Compare dans chaque colonne, le nombre
d'électrons sur les couches externes. Conclus.

4- Identifie les différentes familles chimiques de
ce tableau.

. Collection "Supernova” - Seconde C
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NG Lol gl T |"||_|||I|||FI| |_||'_.'_I__:|||E-|_|||'_l.l|' '"llu-'"ll.:-"

m':l':aﬁufnmizzlf:““]‘m“r{l*-‘“! detesamisont | 2- Détermine le numéro atomique 7 de ce gaz.
du it Ll W position d'un gaz rare | 3- feris la représentation de Lewis de cet
appd A deuxitme période du tableay de ¢lément.

|a classification périndique des élame ] s | '
e R nts. Tute | 4- !:ztr:gglzque les gaz rares sont aussi appelés gaz

1- Indique le nombre d'électrone poertés par la
couche externe de ce gaz rare,

RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

LA STRUCTURE ATOMIQUE ET LE TABLEAU PERIODIQUE

HMEi ]Et tablea u de Mendeleiev démontrait la narure périodique des éléments, ce sont les scientifiques
du 207 siécle qui ont expligué pourquoi les propriétés des éléments reviennent périodiguement.

En 1911, Ernest Rutherford publia une étude sur I dispersion des particules alpha par les noyaux
d'atomes lourds, ce qui conduisit 3 la détermination de la charge nucléaire. [l démontra que la charge
nucléaire d'un noyau était proportionnelle i la masse atomique de I'élément. C'est aussi en 1911 que
A.van den Broek, dans une série de 2 papiers, proposa que la masse atomigue d'un élément était
approximativement dgale 4 la charge d'un atome. Cotte charge, appelés plus tard numero atomique,
pourrait &re utilisée dans le tableau périodique pour classer les éléments. En 1913, Henry Moseley,
publia les résultats de ses mesures de longueurs d'onde des lignes spectrales de rayons x d'un certain
nombre d'éléments; ils montraient que I'ordre des longueurs d'onde des émisslons de rayons x par les
gléments coincidait avec Pordre des éléments par numéro atomique. Avec la découverte des isotopes
des éléments, il devint évident que la masse atomique ne jouait pas un role majeur dans la loi périodigue
comme 'avalent proposé Mendeleiev, Meyers et d'autres mais plutdt que les propriétés des éléments
variaient periodiquement en fonction du numéro atomique.

Farticules o Fartltules @
non SErivies

Source de
narioues o

Ecran au 03
{Muoreicanty  Feyilleenor

=g

Henry Moseley

Rutherford Dispersion des particules alpha

Le pourquol de l'existence de la loi périedique trouva sa réponse au fur et i mesure que les sclentifigues
comprenaient [a structure électronique des éléments, en allant des etudes de I'organisation des électrons
en couches par Niels Bohr aux découvertes de G. N, Lewis sur la liaison des paires d'électrons.

Miels Bohr G. N, Lewis
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des actinides au-dessous
Seaborg recut le prix Nobel en

1951 etl'élément 106 fut nommé en son honneur.

al'
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série

plagant la
0on oeuvre,

[quedeseléementschimiques

Le tableau périodique moderne
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du plutonium en 1940, il découvrit tous les transuraniens jusqu
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Tableau périodicue des éléments chimicues

Numéro __ 8 15.999 [~ Masse atomique
atomique

= o ~|-Symbole de Pélément
F- m &
Lithium | Bérylium Oxygene--+— Nom
TrimE ) YT
Na |Mg |
Sodium §Magnesium ’ e
20 l.i.- AL ] ol .Hl. ? i 2 r .75 3
potassium | Caleium | scandium | Titane i ; i » 1 Callium
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SN ) SONEE | 57-71 [ 35 B0~
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'LECON

IONS ET MOLECULES

\BLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
Enoncer la régle de 'aciet,
Interpriter I'dvalution chimique des smomes vers les lons munaatomigues,
Pirire * la fermule de quelques ions manoatomiques.

» la formude de quelques jons polyatomingres.
Expliguer |a formation des molécules.
Dl la lisisan de covalence,
Conner les reprisentations de Lowis de guelques moléoules.
Distinguer : :: E:ﬁ 11::': Ei_r;ﬂplﬂu:jﬂ:rr?g?rp; TUF COm sk,
Ecrire Les formules developpées de quelgues melécules,
Eﬁm les farmules statistiques de quelques composés ionlques,
Différencier | un compost janique d'un composé maléewlaire.

NOTIONS ESSENTIELLES

= Regle de 'octet - Liaison de covalence
= lons monoatomigues = Formules statistigues
- lons polyatomiques - Composés ioniques

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Pendant les congés de Noél, un éléve studieux de 2* C découvre & travers ses recherches que : « Le sel
de cuisine est I'un des cristaux ionigues les plus connus et qu'il est constitué de cations et d’anions
monoatomiques liés entre eux par une attraction électrique ».
4 la reprise des cours, il en informe ses : '“f": SNt !
camarades de classe et ensemble, sous :
la supervision de leur professeur de |2
Physique-Chimie, ils entreprennent g
d'interpréter I'évolution chimigue des
atomes vers les ions monoatomigues,
d'expliquer la formation des molécules |
etd'écrire les formules statistiques de
quelques composés ioniques puls de | -
différencier un composé ionique d'un |

composé moléculaire.

4
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AcTIVITE 1 : ENONCER LA REGLE DE ’OCTET

Le chlorure de sodium existe dans les mers, les océans et dans certaines min.es app?IéES Tmels e
gemme. C’est un assemblage d'ions sodium Na* et d'ions chlorure CI- de maille cubique. Le sel est up

:".; Ay -'.

cristal.
")‘*\‘, _' A r
.

.' i }’*i))”a
_ A S Tt
L <
' Document 1: Maille de NaCl
1- Ecris, en te servant du tableau de classification périodique des éléments chimiques, la formule
électronique de :
- l'atome de sodium (Na) et de I'ion sodium (Na*) ;
- I'atome de néon (Ne),
2- Compare la formule électronique de I'ion (Na*) a celie de I'atome de néon.
3- Conclus.
4- Ecris la formule électronique de :
- I'atome de chlore (Cl) et déduis celle de I'ion chlorure (CI7);
- I'atome d’argon (Ar) de numéro atomique Z = 18.
5- Compare la formule électronique de I'ion (CI) a celle de I'atome d'argon.
6- Conclus
7- Enonce la régle de I'octet.

Je fais le point de I'activité

1- Formules électroniques de I'atome de sodium, de I'ion sodium et de 'atome de néon.
- L'atome de sodium a pour numéro atomique Z = 11. Sa structure éelectronique est
donc: K? L8 M1,
L'ion Na* (Z = 11) est un atome de sodium qui a perdu un électron, donc sa structure
électronique est: K2 L8,
- La formule électronique de I'atome de néon de numéro atomique Z = 10 est : K* L&,

2- Comparaison de la formule électronique de I'ion Na* a celle de I'atome de néon.
Lion Na*et 'atome de néon ont la méme structure électronique : K2 L&,

3- Conclusion
L'atome de sodium (Z = 11), en perdant un électron, acquiert la structure électronique du

néon (Z = 10), gaz rare qui lui est le plus proche.
4- Formules électroniques de I'atome de chlore, de I'ion chlorure et de I'atome d’argon.
- Latome de chlore a pour numéro atomique Z = 17. Sa structure électronique est donc :
K? L8 M7,
L'ion chlorure Cl est un atome de chlore qui a gagné un électron. Sa structure
électronique est donc : K2 L8 M8,
- L'atome d’argon (Z = 18) a pour structure électronique : K? L& M8,
5- Comparaison de la formule électronique de I'ion chlorure a celle de I'argon.
Lion chlorure (CI') et 'atome d’argon (Ar) ont la méme structure électronique : K? L& M8,
6- Conclusion
L'atome de chlore (Z = 17), en gagnant un électron, acquiert la structure électronique de
I'argon (Z = 18), gaz rare qui lui est le plus proche.
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7- Enoneé de la régle de Poctet

Im; ngi iﬂlsa lgr:gmagum chimiques, les atomes pour gagner en stabilité, vont chercher

a acy re clectronique du gaz rare le plus proche. lls possédent alors huit

glectrons ou un octet d'électrons sur leur couche externe

Remargues : |

« La régle de 'octet est applicable aux atomes de numéro atomigque Z > 4.

» Pour les atomes de numéro atomique Z < 4, un atome au un ion est stable si la couche
externe K est remplie avec deux électrons (on parle de la régle du duet).

(fé—miue mes at:quls-j

1- Enonee la régle de 'octet,
2- Soit I'élément chimique ,,Mgp.
2.1- Ecris sa structure électronique.
2.2- Ecris la formule de I'ion que cet atome aura tendance i danner.

AcTiviTE 2 : INTERPRETER L'EVOLUTION CHIMIQUE DES ATOMES VERS LES IONS MONOATOMIQUES

Les document 2a et 2b décrivent respectivement la formation d'un cation et d'un anlon,

Bilam: (114} +(11-1=0 [11+]) #(101=1+
Ecriture: Na Ma* Bilan:  (174) +{17-)=0 [17+) +({18:)=1-
Ecrituse: Cl cl-
Document 2a Document 2b

Document 2 ; Farmeatdon d'un cation et d'un andon

1. Observe les documents 2a et 2b et explique la formation d'un ion monoatomique A partir d'un

atome.
2. Ecris les schémas de Lewis de 'ion Na*, de U'ion CI7, de l'atome de néon et de l'atome d'argon.

3- Conclus.
Je fais le point de I'activité

1- Formation des ions monoatomigues.

Document 2a : formation du cation Na*

Pour acquérir la structure du néon, gaz rare le plus proche, l'atome de sodium (Z = 11}
doit perdre une charge négative, cest-a-dire un électron périphérigue. Le cation Na® obtenu
posséde alors 10 électrons contre 11 protons et sa formule électronique (K* L) est identique
4 eglle du néon (Z = 10), gaz rare Je plus proche du sodium. La rigle de l'octet est vérifiée.
Document 2b : formation de l'anion C1-

Pour acquérir la structure de 'argon, gaz rare le plus prache, I'atome de chlore (Z = 17)
doit gagner un électron. L'anion C1~ obtenu posséde alors 18 électrons contre 17 protons
et sa formule électronique (K2 L® M?) est identique & celle de I'argon (2 = 18), gaz rare le

plus proche du chlore,
Collection “Supernove” - Seconde © "I
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Pour Na* : K* L" donc la couche externe de I'ion Na* comporte B électrons, d'otll la
représentation de Leowis :

|Naj*

Pour Cl:K!L*M?
Pour Ilon CI:  K?L® M" donc la couche externe de lan CI comporte 8 électrons, d'oit Ia
représentation de Lewis ci-dessous :

o
Pour I'atome de néon : K7 L# d'od la structure de Lewis|Nel
Pour 'atome d'argon: K L® M?, d'oil Ja structure de Lewis |Ar)

3- Conclusion :

Lors des réactions chimiques, les atomes évoluent de fagon 4 acquérir huit électrons sur
leur couche externe, identique & celle du gaz rare le plus proche dans le tableau de
classification périodique des éléments, Les éléments chimigues ayant moins de guatre
électrons sur leur couche externe tendent 3 former des cations et ceux ayant plus de quatre
électrons tendent & former des anions.

Un ion monoatomique est issu d'un seul atome qui a gagné ou perdu un ou plusieurs
électrons. I est chargé électriquement.

(Tévalue mes acquis )

Interpréte la formation des ions ci-dessous :
1- ion aluminium Al**;
2- ion sulfure -,

ACTIVITE 3 : ECRIRE LA FORMULE DE QUELOUES 1ONS MONOATOMIQUES

Tellniu plliiefiges Haelilid ded Elbmests

HaeTidE
A s i "
1 £ = ﬂﬂ 4
H T B lwe Ha
i FIES] T I
HAETger-+ MR
H L) 1 1] 14 1] % H
il ks E 4 H a F He
1 i 5 L] r L ¥ £
Lltders | Byl Bew i v Admle Gyt Flaer e
21 it 17 e | n 1 n o]
Wi B l 1] B L ] Af
LE| LH] 5] 4 kS 13 ar i
Bodbom | paspraaban | dlabobim | Sfiches | Phaipheos | Secfre Chilone N
by ] af
K =
L] k1]
Felkialers | Calckm

Document 3 : Extrait du tableau de classification périodique des éléments chimigues.

En utilisant le tableau du document 3, écris les formules des ions ci-dessous.

- lon lithlum
- lon oxyde
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fons gt moelécules
Je fais le point de 'activipe
- Latome de lithi 3
(K2 ) qui Eﬁ:'fflguﬂt:r{aﬂ‘;j "']" perdre 1 électron pour acquérir la structure de I'hélium
- Latome d'oxypéne (KeLe Plus proche ; la formule de |'ion lithium est : 1i*
(KEL* ) qui est ] } va gagner 2 éloctrons pour acquérir la structure du néon
® Baz rare le plus proche ; la formule de I'ion oxyde est : 0%,

(Jévalue mes acquis )

:E““ ERL aPpuyant sur le document 3, les formules des ions dont les noms suivent :
10n phosphore, ion béryllium, ion Ruoryre.

ACTIVITE 4 : ECRIRE LA FORMULE DE QUELQUES 1085 POLYATOMIQUES

Dans les ﬂﬂ?s?ﬁ 3ntériEUfES. tu as plus ou moins entendu parler d'ions polyatomiques. Tu vas maintenant
apprendre a écrire leurs formules puis a expliquer leur stabilité.
1- Indigue le nombre minimum de symbole datome présent dans la formule d'un ion polyatomique.

2- Hf";hﬂ'n:he ]ES fﬂt‘mr.l]EE dES jﬂ ns Euj'l.l'ﬂnts . iﬂn h}rd rﬂ:ﬁrde] iu,n “il:l:'a‘tell 'i_un FulfatE' ll‘.'ll:] cgrhnnatﬂl
ion ammonium, ien hydronium, ion dichromate et ion pErmanganate,

Je fais le point de 'activité

1- Un ion polyatomigue comporte au moins deux symboles d'atomes dans sa formule.
92

o,

Nom Lomn i ion ion  |ion ion ion
hydroxyde | nitrate |sulfate |carbonate [ammonium | hydronium | dichromate
Formuie
e = z- - + v 3=
chimlque OH NO, S0, Co, NH, H,0 Cr.0,

Remargue : structuraction des ions polyatomiques: le cas de OH

Le numére atomigue de 'atome d'oxygene est £ = B; sa formule statistique est: K2 L®
et sa structure de Lewis est : ;‘_:I..__ Cet atome posséde deux électrons non apparies et
chacun de ces électrons peut former une liaison chimique simple.
La numéro atomigque de I'atome d'hydrogéne est £ = 1 ; sa formule électronique est : K' et
sa structure de Lewds s"écrit ;

H#
La structure de 'association HO est donc: He—slis
Dans cette association, I'atome d'hydrogéne a acquis une structure en duet (2 électrons)
mais 'atome d'oxygéne n'a pas acquis une structure en octet (8 électrons). Pour devendir
stable, l'atome d'oxygéne va capter un (1) électron extérieur, Et la structure de Lewis de
l'ion OH"

sécrit:  He— O
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fonselmolécules

f:i'éﬂ!ue mes a:quls:l =
Parmi les formules d'ions ci-dessous, reléve celles quiso

des formules d'ions polyatomiques: ”
HCO, ; Cu®*: PO ; MnO;;Fet™

ACTIVITE 5 : EXPLIQUER LA FORMATION DES MOLECULES

9 @

Modébe delaté de Ja molécule de HEI Modile compact de la molécule de HCY

Document 4 : Modéles moléculaires du chlorure & hydrogéne

Latome d'hydrogéne et 'atome de chlore sont deux atnmes instables d
peuvent s'assembler dans certaines conditions pour formerla molécule
qui elle, a une structure stable (Document 4),

1- Rappelle la structure électronique de ces atomes,

2- Explique la formation de la molécule de chlorure d'hydrogéne (HCL).

Je fais le point de I'activité

r " ]
Le noyau de I'atome d'hydrogéne posséde un proton. Sa formule électronique est K

représentation de Lewisest:H »

Cet atome posside done un électron célibataire. :
Latome de chlore posséde 17 protons et 17 électrons dans son cortége électronique. 53
formule électronigue est K7 L* M7 et sa représentation de Lewls est:

ans la nature, Ces deux atomes
de chlorure d'hydrogene (HCI)

et sa

T

Comme |'atome d'hydrogéne, I'atome de chlore posséde aussi un électron célibataire ou
non apparié. %

Pour former la molécule de HCL Iatome d’hydrogéne et 'atome de chlore mettent en
commun leurs électrons non appariés (on dit aussi « célibataires »), ce gui forme un doublet
partagé. Ainsi, chaque atome atteint une structure stable [ un duet pour 'hydrogéne et
un octet pour le chlore.)

La représentation de Lewis de la molécule HC s"écrit done :

HaoCl | H-E_I_[

Remargue : H—ill
En rouge le doublet liant ; en vert les doublets non liants

(7'évalue mes acquis |

Explique Ja formation de la molécule :
1- de dichlore (Cl;) ;

2- d'eau (H;0).

‘l. Collection “Supernove” - Seconde €

Scanné avec CamScanner



Tons et moléculess

Figure 1: Un modéle de la .
molécule de dihydrogene Figure 2 : des modeles de la
molécule de dioxygene

Document 5 : Modgles moléculaires du dihydrogéne H, et du dioxygeéne O,

Le document 5 présente des modeles de molécules. Observe avec soin ces modzles.
1- Indique le nombre d'électrons

2- Nomme cette liaison formée,
3- Explique sa formation.

4- Ecris la formule développée du dihydrogzne.
5- Dis si la molécule de dihydrogene est stable.

6- Indique le nombre de doublets partagés entre les deux atomes d’oxygene.
7- Explique leur formation.

8- Ecris la formule développée du dioxygene.
9- Définis la liaison de covalence et la notion de valence d’un élément.

Je fais le point de I'activité

1- La liaison est formée par un doublet d’électrons (2 électrons).

2- Cette liaison formée est appelée une liaison covalente simple. :

3- Chaque atome d’hydrogéne posséde un électron sur sa couche externe. La liaison entre
les deux atomes d’hydrogéne est formée par la mise en commun de leurs deux électrons
périphériques. Il se forme alors un doublet partagé (doublet liant) et chaque atome

atteint sa structure stable avec deux électrons (duet) comme l'atome d’hélium, gaz rare
le plus proche.

4- Formule développée du dihydrogéne
H—H

5- La molécule est stable parce que les atomes qui ia constituent ont la méme structure
électronique que le néon, gaz rare le plus proche.

6- On dénombre deux doublets partagés ou doublets liants entre les deux atomes d’oxygéne ;
on dit qu'il existe une double liaison covalente entre les deux atomes d’oxygéne.

7- Dans la molécule de dioxygene 0,, les atomes d’oxygene mettent en commun leurs électrons
non appariés pour former deux doublets partages, chaque atome atteignant ainsi sa
structure stable en octet.

8- Formule développée du dioxygene

D’aprés la structure électronique de I'atome d’oxygene K* L, on a:

0=0

9- Une liaison covalente ou liaison de covalence entre deux atomes résulte de la mise en
commun par ces deux atomes, de deux électrons périphériques.

La valence d’un élément chimique est le nombre de liaisons covalentes que I'atome de cet

élément peut établir avec d'autres atomes.
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Exemples :

8 lons et molécules

- I'hydrogéne est monovalent (valence (H) = 1) ;
- I'oxygéne est bivalent (valence (0) = 2) ;

- l'azote est trivalent (valence (N) = 3) ;

- le carbone est tétravalent (valence (C) = 4).

(J'évalue mes acquis )

1- Définis une liaison covalente.
2- Cite deux types de liaison covalente.

ACTIVITE 7 : DONNER LES REPRESENTATIONS DE LEWIS DE QUELQUES MOLECULES

Modele1 = o e . .
" Document 6 : Des modéles moléculaires

Appuie-toi sur tes connaissances antérieures.
1- Ecris les formules brutes des molécules du document 6.

2- Détermine la structure de Lewis de chacune de ces molécules et indique le type de liaison covalente

formée.

3- Ecris également la for

Je fais le point de I'activité
1- Formules brutes des molécules.

Modéle 1 : N, (Une boule bleue représente I'atome d’azote).

Modéle 2

mule de Lewis de H, et 0, avec les types de liaison covalente.

Modele 2 : NH, (Une boule blanche représente I'atome d’hydrogéne).
2- Structure de Lewis des molécules

Schéma de Lewis de la

Molécule [Formation des liaisons ’ Type de liaison
molécule
N, JN?::%NI IN=NI Liaison covalente triple
Hee NesH H—N—H
NH, M | Liaison covalente simple
H H
H, HeeH H—H Liaison covalente simple
0, <Og 0> <0 = 0> Liaison covalente double
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I:I-.{umluu mes nn]m

1-Détermine la représentation de Lewls de 12 molécule de dimxyde de carhone. ;
2-Précise les types de lalsons covalentes formées. i
IR = . IS

ACTIVITE 8 ¢ DISTINGUER UN CORES PUR SIMPLE 1IN CORPS IR COMPOSE BT DISTINGUER UN CORPS {

TUR D'UN MELANGE

1- Sur la base de tes connaissances antérieures, classe les corps décrits ci-dessous en corps purs
simples, corps purs composés et mélanges :

Cu, 'air, Fe, H,, 0, un jus de fruits, C1,, CH,, H,0, l'eau de mer, Co,.
2- Canclus,

Je fals le point de l'activité
Corps purs simples | Corps purs composés | Mélanpes
Cu Lair
Fe L'eau de mer
H, H.O Un jus de fruits
g, €0,
Conclusion :

Carps purs Corps purs Meélange de
simples CEmpREees deux corps
=) | [atomes Hés) purs

l‘ﬂ

2
o °
@

* Uncorps pur simple est constitue d'atomes ou de molécules d'un seul élément chimique.
Exemples: Cu; Fe; H,; 0,; Cl,

* Un corps pur composé est constitué d'éléments chimiques différents.

Exemples : CH, ; H,0; CO, ; NaCl

3- Un mélange est constitué de plusieurs types d'espéces chimiques.

Exemples : I'air ; mélange de poudre de fer et de fleur de soufre ; I'eau de mer

1]
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dons et molécules

(J'évalue mes acquis )

(1- Définis ; ﬁ

1.1- un corps pur simple ;
1.2- un corps pur composé ;
1.3- un mélange.
2- Cite:
2.1- un corps pur simple ;
2.2- un corps pur composé ;
L 2.3- un mélange.

ACTIVITE 9 : ECRIRE LES FORMULES DEVELOPPEES DE QUELQUES MOLECULES

En 3%, tu as écrit les formules semi- développées et développées de quelques hYdrfJCﬂl:bUFES- '
Ecris les formules développées des molécules de formule brute ci-dessous apres avoir mis en évidence
la formation des doublets liants.

H,,Cl,; HCl, 0, , H,0, NH,, CO, et CH,.

Je fais le point de I'activité

Nom de la molécule |Formule brute | Modele électronique | Formule développée
Dihydrogéne H, ' He -H H—H
Dichlore ; Cl,- :.Ci- . .Ci: s C]—le_
Chlorure oo, :

: L] H S Cl
d’hydrogéne Ha . P !' -
Dioxygene 0, 020 0=0

JOs 0
Eau H,0 e H/ \H
H H __
; ‘.*
A L]
Ammoniac -NH3 . i P],’ oH H— N—H
Dioxyde de carbone co, §::c;:§ 0=C=0
: I
Méthane CH, Hes CooH H—C—H
. |
i H
(J'évalue mes acquis )

Ecris la formule développée du propane de formule brute C,H,.
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E ECR Jons etmolécules
pctivITE 10 :ECRIRE LES FORMULES STATISTIQUES DE QUELQUES CoMPOSEs IONIQUES

comme le sel (Chlorure de sodium), les composés ci-
faluminium, sulfate de fer II, hydroxyde de calcium.

1- Définis un composé ionique.

2- Ecris la formule statistique de chacun de ces composés.

dessous sont des composés ioniques : sulfate

Je fais le point de I'activité

1- glﬂ :;’:EOSE lonique est un édifice stable électriquement neutre, formé de cations et
d .

Il est representé par sa formule statistique.
2- Formule statistique de chacun de ces composeés.

[ Nom ldu _-:omposé lons présents Formule Worriiile

i lonique cations [anions ionique statistique o
Chlorure de sodium Nat | (Na*; CD) NaCl B8
Sulfate d'aluminium |~ A+ 50,2 [(2AF; 350,7) 503 i
'Sulfate de fer I Fe** |50, [(Fe?*;50,7) I§e504 :
Hydroxyde de calcium| ca* | OH- [(Ca?*; 20H7) Ca(OHBz

‘évalue mes acquis )

Ecris la formule statistique la plus simple du composé contenant les ions :
NO,;™ et Cu?* ; Fe’* et OH-.

ActiviTE 11 : DIFFERENCIER UN COMPOSE IONIQUE D’UN COMPOSE MOLECULAIRE
Soient les composés de formules brutes suivantes: NaCl, FeCl,, H,, Cl,, H,0, NH,;, CO,.
1- Recherche parmis eux:

- les composés moléculaires ;

- les composeés ioniques.
2- Distingue un composé ionique d’'un composé moléculaire.

Je fais le point de I'activité

1- Composés ioniques et composés moléculaires

- Les composés moléculaires sont : H,, Cl,, H,0, NH;, CO,.

- Les composés ioniques sont : NaCl, FeCl,.

2- Différence entre un composé ionique et un composé moléculaire

« Les composés moléculaires sont des substances pures formées lorsque des atomes sont
liés entre eux par un partage d'électrons, tandis que les composés ioniques se forment
en raison d’un transfert d’électrons d’un atome a un autre.

« Dans une liaison covalente, deux atomes partagent des électrons, alors que dans une
liaison ionique, les électrons sont complétement transférés d'un atome a un autre pour
donner une paire d'électrons.

« Des composés moléculaires se forment entre deux non-métaux, tandis que des composés

-joniques se forment entre des métaux et des non-métaux... .

+ Les composés moléculaires sont de mauvais conducteurs électriques tandis que les
composés ioniques sont de bons conducteurs.

* Les composés moléculaires peuvent étre dans n'importe quel état physique « solide,
liquide ou gazeux ». Les composés ioniques sont toujours solides et d'aspect cristallin.
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|
__! (Févalue mes acquis )

Sohsetmolectiles:

5,
1- Cite deux composés moléculaires et deux cnmpﬂfﬁéluﬂlq“
2. Cite deux critires de différenciation de ces composes.

'II.  RESUME DE COURS

e 4 B électrons.

1- Réple de l'octet
Les ﬂrgmes évoluent chimiguement de maniére & saturer leur couche extern
L'hydrogéne évolue pour acquérir un doublet sur sa couche eXterns.

2- Les ions monoatomigues .

Ce sont des atomes qui ont gagné ou perdu un ou plusieurs électrons.

3- Les ions polyatomiques i

Ui bk PD|Ha]:ﬂm}r_1uf &;: une association d'atomes qui a globalement gagné ou perdu un ou plusieurs
électrons.

4- La lialson de covalence

Deux atomes forment entre eux une liaison de covalence
d'électrons.

5- Les molécules

Les molécules sont des assemblages datomes électriguement neutre dans le
lies par des laisons covalentes.

fi- Les composés loniques

Un composé ionigue est un édifice stable électriguement neutre

1 111- METHODES
« Méthode pour écrire la formule d'un composé ionique.
Exemple : le sulfure d'aluminium.

Soit AL(50,), , la formule statistique du composé ol X et y sont des nombres entiers plus petits

possibles.
Les ions provenant du composé sont : AF* et 50,
Léquilibre ionigue traduit que la charge du motif est nulle.

¥(+3)+ v(-2) = D soltx =%.

{In choisit le plus petit nombre entier ¥ pour lequel x sera un entier, x et y sont des entiers naturels

prp mettant en commun un doublet

squelles les atomes sont

formé de cations erd’anions.

nom nuls, Done y = 3 etx = 2, d'oii la formule statistique ou formule brute est AL (30, ).
« Dans I'écriture de la formule statistique d’un compsé ionique, écrire d'abord la formule de |'élément
dennant le cation suivi de celle donnant "anion.

Exemple : (2A1** ; 350,%) donne Al (50,), et non (50,), Al,.

V- exeReic

PR R

ES RESOLUS

F AT
 Brercice |
Les éléments chlore (C) et magnésium (Mg) ont pour formule électronique respective :K* L? M’
et K2 L# M2
1- Précise les jons gqu'ils peuvent donner et les proportions dans lesquelles il faut assocler ces ions
pour abtenir un ensemble électriquement neutre,
Z- Donne la formule statistique et le nom du composé résultant de cette association.
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pelie par un trait fa formule statistique 4 son nom,

fons et molécules

‘armule
statistique _.m
Be,(50,); d * Hydroxyde de calcium
Fe50, : * Chlorure d"ammonium
: * Sulfate de fer 111
Ca(OH), " * Sulfate de for 1]

Resolution de exercice ']

1_
+ Lelément chlore peut donner Fion chlorure C
(Targon).

pour avoir la structure du gaz rare le plus proche

« ['élément magnésium peut donner 'ion Mg** pour avoir la structure du néon.

+ Proportions : il faut deux ions CI et un jon Mg+
2- Formule statistique ot nom
MgCl, : chlorure de magnésium.

Commentaire : :]

Utiliser la régle de I'octet.

pour cbtenir un ensemble électriquement neutre.

Resolution de exercice 2

1- La structure électronique des atomes de ces molécules -

- Le cyanure d'hydrogéne HON

HZ=13:K' ; C({Z=6):K1* ; N (Z=7): KA
- Léthyne C, H,

CE=6):K10 ; HEZ=1):K
- Leurs formules développées

Le cyanure d'hydrogéne HCN: N= c—H

Léthyne O, H,: H—C=(— 4
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lonsetntolecules

Commentaire :_j

Savoir utiliser la formule de Lewis de chague atome et de chague molécule.

Résolution de lexercice 3

Formule
, statistique Nom
! I
| Fe,(50,), » Hydroxyde de calcium

s Chilorure d'ammonium
M Sulfate de Ter 101
Ca(OH), e Sulfate de fer 11

~—( Commentaire: )

Reconnaitre les symboles des éléments chimigques nommés,
FeS0, —=Fe?* 4+ 50> ; Fe,(50,),—= 2Fe™* + 350,

Fe 50,

| e,

JE M'EXERCE |

‘Exercices de [ixation, Application

|Eg Soient les ions de formules ci-dessous. | |g Ecris la formule et le nom de la molécule formée
Mg?* 50, CI K+, OH, Fe* ,MnO, . | & partir des atomes ci-dessous :
Classe-les en: ' 1- Silicium et fuor ;
1- ions monoatomigques; - 2- Hydrogéne et azote.

2- jons polyatomiques.

IR Ecris la formule statistique du composé lonigue
B | constitué :
1- Ecrisles représentations de LEWIS des atomes | 1- de l'ion baryum et de l'ion chlorure ;
de carbone et de chlore : ,C et ,,CL 2- de I'ion potassium et de I'ion permanganate ;
2- Indique le nombre d'atomes de chlore qui | 3- del'ion sodium et de I'ion carbonate,
peuvent se lier par covalence a un atome de
. carbone.
'~ 3- Ecrisla représentation de LEWIS de la molécule |
. obtenue. '
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Exercices de renfore ement/ Approfordissement

ﬂp_gprnduis le tableau ci-dessous et complétele

~Eement Formule Formule
chimique | Electranique | deljgn | NomdeFion
.:-"'—ll'_'_
e K=
R 1
st T an sullure
| E
- —

A numéro atomigue du soufre est 7. =

16.
1- Donne la structure Electronique d'un atome de

soufre.

2- Cite un élément chimigue qui appartiont 4 1a
meme famille,

3- Justifie la structure électronique stable de la

molécule de sulfure d' hydrogéne de formule HS5 |

Situations d'évaluation

Au cours d'une séance de révision, des éléves
d'une classe de 2% C organisés en groupes d'étude,
lisent les informations suivantes dans un livre de
chimie,

Le trifluore d'azote (NF;) est un gaz a effet de
serre dont le potentiel est 16000 fois supérieur a
celui du dioxyde de carbone.
Vous decidez d'étudier ce gaz.
Tu es membre du groupe.
1- Donne :

1-1- la formule électronigue de chaque atome

gui constitue la molécule de NF;
1-2- la représentation de Lewis de chacun de
S5 atlomes,

- Diduls Ja repriésentation de Lewis de la molécule

de NF,.

MM Lors d'une évaluation administrée en 2% C,, le
professeur de physique-chimle a donné la
représentation de Lewls ci-dessous.

1+ Le nombre de charpes positives de latome de
cathone est % = 6 et celui de 'atome d'oxygene
est L= 4.
Ecris |a structure électronique de I'atome de
carbone et celle de 'atome d’oeygine,
2« Le diogyde de carbone est un composé oxygené
tu earhone,
2-1- Fieris Ia formule brute du dioxyde de
carbone,
2-2- Donne la représentation de Lewis de |
cette molécule, 1

I Le cyanure d'hydrogéne est une molécule de
formule HCN. -4
1- Définis une molécule,
2- feris la formule électronique de chaque atome
¢ deHCN.
| 3- Détermine la valence de chaque atome de cette
|  molécule

| 4- Donnela représentation de Lewis de la molécule.
|

B

{ Puis il a demandé i ses éléves de donner
| la valence des éléments chimigues dans la
n molécule et de montrer que F'un des éléments est
| un halogéne.
t Ton ami du quartier, éléve de la classe ayant
| éprouvé des difficultés au cours de ['évaluation, te
I sollicite pour mieux comprendre la régle de 'octet,
1- Donne le nom et la formule brute de la molécule,
2- Dis si la regle de I'Octet est vérifide pour tous
les atomes qui la constituent.
3- Donne la valence de chacun des éléments
chimigues presents dans cette molécule.
| 4= Justifie que I'élément chlore (Cl) appartient &
la famille des halogenes.

I Au cours d'en renforcement de leurs acquis en
Chimie, un groupe déloves d'une 2% C est chargé
| d'écrire les formules statistiques de quelques
| composés joniques. 11 s'agit du : chlorure de
| baryum ; du sulfate de sodium ; du carbonate |
d'ammonium et de 'hydroxyde de magnésium, |
| Un éléve de ce groupe, aprés la séance, partage
quelgues préoccupations avec toi sur ce sujet,
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Cunie

1 Tu dé-cides de lui donner des explications claires.

Wlans et miolecules.

2. Aszocie le couple d'ions qui entre en jeu pour
la formation de chaque compose mmquz.

3. Beris la formule statistique de chacun de ces

composés foniques.

Données :

Formules de quelgues fons ; Ba®* ; €= ; 50, |
Nat : OH- ; Mg+ ; CO,» ; NH,*.

1- Nomme les différents ions énumdérés ci-dessus.

{VI- RENDEZ-VOUS DES C

e i

COMPOSES IONIQUES :

Un composé ionigue est un composé chimigque créé par association d'ions.

Composés ioniques Formules !_ﬂsn__ ]
Chlorure de sodium (sel de cuisine) NaCl NE:_ ELLy
Hydroxyde de sodium {soude) NaOH Na* et DH_
Hydroxyde de potassium {potasse) HOH K+ et OH o
Sulfate de cuivre ' Cus0, Cux: et 5%,3 :

Nitrate d'argent AEND, Ag :zt N _

(Chlorure d'argent AgCl AgtetCl -
Permanganate de potassium KMnO, K+ et Mn(, : |
Dichromate de potassium K.Cr,0, 2 K* et Cry0y

‘Chlorure de fer (I00) FeCl, Fe** et 3 CI-

Electroneutralité

Comme tous les composés chimigues, les composés loniques sont électriqguement neutres. De ce _fa:t.
ils contiennent A Ia fois des cations et des anions, dans des proportions telles que les charges positives
des cations compensent exactement les charges négatives des anions. Cette propriété est valable pour
les corps purs (solides ou liquides) comme pour les solutions ionigues.

Exemple : le chlorure de calcium (CaCl,) solide est constitué d'ions calcium Ca?* et d'ions chlorure CI7,
La charge d'un fon calcium vaut +2e (deux charges élémentaires), tandis que celle d'un ion chlorure
vaut —e : pour que I'ensemhble soit neutre, les proportions des ions sont de deux ions chlorure pour un
jan calcium. La formule ionigue de ce sel est donc (Ca*™, 2C1-), sa formule statistique est CaCl,,

Solides ioniques
Les solides ioniques sont constitués d'un empilement alterné de cations et d'anions reliés par des liaisons

dites « ioniques » ; Ja cohésion de I'ensemble est assurée par les forces dlectrostatiques. Par exemple,
le sel de table (chlorure de sodium) est un empilement d'ions chlorure et d'ions sodium. De nombreux
solides ionigues sont trés solubles dans I'eau ou d'autres solvants polaires, car les ions y sont facilement
solvatés (interaction favorable avec les molécules du solvant), méme s'il existe des solides ioniques
trés peu solubles dans I'eau comme le chlorure d'argent ou Je sulfate de baryum. Ces derniers composés
sont obtenus comme précipités dans des méthodes analytiques basées sur des titrages.

Solutions joniques
Un liguide contenant des ions parmi le solvant est appelé « solution ionique » Dans la solution, les ions

se déplacent facilement sous l'effet d'un champ électrique, d'od la forte conductibilité électrique des
solutions ionigues. La mesure de la conductivité électrique d'une solution (conductimeétrie) permet
donc d'estimer sa teneur globale en ions. Une solution lonique est électriquement neutre.

Ainsi, 'eau des océans, qui constituent la plus importante réserve hydrique de la Terre, est riche en
lons.
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MOLE ET GRANDEURS

MOLAIRES

AU DES HABILETES ET

HABILETES CONTENUS
Oifinir 13 mole

la masse mnlaire atominque,
Definir 12 magse pokaire molécubain,
la quantité de mabiére.

Connaiire Tunité de guantité de matiére.
DEkerminer Ia quantite de matitre d'un corps sebide et d'un corps liguide,

Canmaitre la lod dvvopadro-Ampére,
le valume maolaine.
OEfinkr la lgan.li.tﬁ e matiére d'un corps pameay
nsitd d'um gaz par rappert A Cair,
Determirer | la quanitité de matiére d'un corps gazeus.
o FERWITOIIAUN e osin ServEly | )
Wtiliser anrLLLuuhi.rl-H ine T elld= T

NOTIONS ESSENTIELLES

= Mole - Loi dAvogadro-Ampeére

- Masze maolaire atomique = Volume molaire

- Masse molaire moléculaire - Densité d'un gaz par rapporta
= Quantité de matiere I'air

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve de seconde C d'un lycée moderne se rend dans un kiosque & café pour prendre son petit
déjeuner. 1l assiste 3 des échanges entre le vendeur appelé dans le quartier « l'intello » et un client.
Le client : « L'intello! Tu as cublié de mettre du sacchamse dans mon cafés.

Lintello : « le sucre 7 Tout de suite pPEEEESIES PR b~ R
monsieur. Je vais v ajouter quelques i - e —— tﬂ”—ﬂ
moless. S -

Le client : « Quelques moles ? C'est quoi it & MU C_ ,} 3' ) L_J é '
caencore 7w i

En classe, il rapporte cette conversation i

i ses camarades, Ensemble, avec leur | "

professeur de Physique-Chimie, ils | b p L
entreprennent de définir la mole et I.Es i '.'.:-;.

_lp-i
grandeurs maolaires, de connaitre la loi

dAvogadro-Ampére, de déterminer la §* il {
quantité de matiere des corps solides, !4

liguides et pazeux.

.

Scanné avec CamScanner

A



. Mole et grandeurs molaires

o
T— ey — e e

ACTIVITE 1 : DECOUVRIR 1A NECESSITE D'UNE UNITE DE QUANTITE DE LA MATIERE

Observe le document 1.
1- Peux-tu imaginer le nombre d'atomes de carbone contenus dans
I'échantillon du document 1 7
2- Calcule le nombre d'atomes de carbone contenu dans 12 g de carbone
pur sachant que I'élément carbone posséde 12 nucléons et que la
masse d'un nucléon est m, = 1,67 x 10?* g. Tu négligeras la masse
. des électrons. Document 1 : Du charbon de bois
; - 3- Apprécie la dimension du résultat.
4- Est-il commode de manipuler de tels chiffres pour dénombrer la matiére 7
5- Comment peut-on faciliter le comptage des quantités de matiére ?
6- Donne l'unité de quantité de matiére.

Je fais le point de 'activité

Vu les dimensions de 'atome, on peut imaginer des milliards et des milliards d’atomes de carbone
dans I'échantillon du document 1.

Nombre d’atomes dans 12 g de carbone:

La masse des 12 nucléonsest: 12 x 1,67.10% g =2,004.10% g.

1 1 atome de carbone pése 2,004.10% g,

w
—
-
| s

1

e
l
|
|

T L ea

o e R e e S

Dans 12 g de carbone, : -
4 one, on aura donc 3004107

600 000 000 000 000 000 000 000 atomes.

Ce nombre est extrémement grand et difficile 2 manipuler a I'échelle macroscopique.

Il n'est donc pas commode d'utiliser de tels chiffres pour dénombrer la matiére.

Pour faciliter le comptage de fa quantité de la matiére, on regroupe les entités en mole.
La mole est I'unité internationale de quantité de matiere.

: Comme nous la définirons dans I'activité suivante, elie correspond a un ensemble de 6,02.10%
5 especes chimiques.

Autrement dit :

' - dans 1 mole d’atomes, il y a 6,02.10% atomes ;

- dans 1 mole de molécules, il y a 6,02.10%* molécules ;

- dans 1 mole d’ions, il y a 6,02.10% ions.

~ 6,0,10% atomes, soit environ

(J'évalue mes acquis )
(Pour chacune des propositions ci-dessous, récopie le numéro suivi de V si la)

proposition est vraie et de F si elle est fausse.
1. Iy a moins d’atomes dans une mole d'atomes de carbone que d’atomes dans une

mole d'atomes de fer.
2. lly a 6,02.10% atomes d’hydrogéne dans 1 mole d’atomes d’hydrogene.
3, Ily ale méme nombre de molécules dans une mole de molécules d'eau que dans
. une mole de molécules de dihydrogéne. 1]

ACTIVITE 2 : DEFINIR LA MOLE

1- Recherche la définition de la mole.

2- Donne son unité,
3. Trouve une relation entre le nombre N d’entités élémentaires contenues dans un systéme et la

quantité de matiére n correspondante,
4- Comment nomme-t-on la constante de proportionnalité N, quilie Netn?

5- Donne sa valeur,
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Male et grandeurs molaires
IE fa‘iﬁ le Pﬂiﬂ[ de rﬂfﬁ'."lté
cest l'unité internationa|e
1 atome de carbone 12 pos

Iﬂnutitli-s Elémentalres qu'il y a d'atomes dans 12 g de carbone 12.
£ quantité de matibre,

stde 12 nucléons, chacun de masse environ épale a 1,66.10% kg.

12
jatome L ——— & 15 nucléons x 1,66,10% kR

12
N atnmes g C_—_-—-—ll- u:ﬂlz hE

goiz
N=TTR1 66107 = 6,02,10 atomes,

La mole est donc égale & up epge
L'entité élémentaire chimigue
Le symbole de la mole est mol,

Le nombre N d'entités élémentaires conten
matiére n correspondante. N = n.N,

La constante de proportionnaliys N, esta
a pour valeur: N, = 6,02,10% g,

mble de 6,02.10 espéces.
Peut etre un atome, un ion, une molécule.

ues dans un systéme est proportionnel i la quantité de

ppelée nombre d'Avogadre ou constante dAvogadro ; elle

ﬁ'é_value mes acquis )
(Lunité de quantité de matidre est la mole, i
1- Son symbole est -
a) mol;b) mol?; g) maole.

Z- Dans 0,1 mol d'atomes de fer, {1 existe :
a) 0,1 atome de fer

b} 6,02.10* atomes de fer;
¢) 6,02.10* atomes de fer

Recopie pour chaque proposition ci-dessus, la lettre qui correspondant i Ia bonne
option.

g J

ActiviTé 3 : DEFINIR LA MASSE MOLAIRE ATOMIQUE

a5 a7
a 1 'ITEI 1?1:[
1- Nomme la masse d'une mole d'atomes. Abondance
2- Donne sa définition. Isatapigue % 758 | 242

3- Donne son unité.

4. [dentifie les masses molaires atomigues des 12 premiers
éléments du tableau de classification périodigue des éléments
chimigues.

5- Explique pourguoi les masses molaires de certains atomes ne sont pas des nombres entiers. Prends
I'exemple du Chlore : 35,5 gmol? en t'appuyant sur le document 2,

Je fais le point de 'activité

La masse molaire atomigue d'un élément chimique est la masse d'une mole d'atomes de cet élément
chimique,
L'unité de masse molaire atomique est le gramme par mole (symbole g.mol ).

Masses molaires atomiques des 12 premiers éléments.

Tocument 2 : Deux isatopes du chlore

Elément Hydragémne| Hélium |Lithium Béryllium Bore \Carbone| Azote| Dxygéne (Fluor| Méon | Sodism | Magrésiom
Symbole H He Li B A C N 0 F | Ne | HNa Mg
asse tmolaire
dtamigue 1.0 4.0 6,9 o0 108 120 (40! 160 |(190( 202 230 2,3
gmal! | |
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Maole et grandeurs immolrires
|‘Atat naturel, formés

'‘net pas entibre sont, A
i t en compte I'ensemble

o5 #léments dont In masse molalre atomiguee
l ent eat caleulée en prenan

d'isntopes. La masse molaire atomigue d'un £lém

de ses iEnlnpes,
Par exemple 1a masse molaire atom

I'abondance naturelle de ses deok isotopes,

beque de Iélément chlore se caleule en tenant compte de

M(C) =35 % % 4 37 :-z—"';;'i; = 3548 = 355 gmal .

(T évalue mes acquis )
Récopie ef complite les phrases ti-rdessnus,
1. On appelle masse molaire atomique du ca rhane. ...

2. L'unité de maser molalre est e ... de symbole ...

oo e carhane.

ACTIVITE 4 : DEFINIR LA MASSE MOLAIRE MOLECULAIRE

1- Nomme la masse d'une mole de molécules.
2- Donne sa défniton.

3- Donne son unité. :
4- Comment calcule-t-on la masse molaire d'une molecule ?

Je fais le point de Iactivité
La masse d'une mole de molécules est appelée masse molaire moléculaire.
La masse malaire moléculaire est la masse d'une mole de molécules identiques.
Son unité est le gramme par mole (symbole g.mol ™).
La masse molaire moléculaire est égale 3 la somme
chimigques qui constituent la molécule,

des masses molalres atomigues des éléments

(J'évalue mes acquls )
Le paracétamaol, de formule C;H, 0N est le principe actif de médicaments antalgigues

et antipyrétiques.
Calcule sa masse molaire M.
Données en gmol?: M, =12; M, =1; M, =16; M, =14

ACTIVITE 5 : DEFINIR LA MASSE MOLAIRE 1ONIQUE

1- Nomme la masse d"une mole d'un ion.
2- Donne sa définition.

3- Donne son unité,
4- Comment peut-on déterminer la masse molaire d'un composé ionique comme le chlorure de

sodium (NaCl} 7

Je fais le point de I'activité

La masse d'une mole d'un ion est appelée masse molalre lonique.
La masse molaire ionigue est done la masse d'une mole d'ions.

Son unité est le gramme par mole (symbole gmol?). _
La masze molaire d'un composé jonigue est égale a la somme des masses molaires des ions qul

constituent ce compose.
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fhvalue mes acquis

Male el granieurs mdlalres

Calcule la masse mola
MgCl,,

Données on pmnl! - M me=243; M, =355

Ire M du chlorure de magnésium, composé lonigue de formule

AcTivITE 6 3 DETERMINER LA QUANTITE DE MATHERE D'UN CORPS SOLIDE ET D'UN CORPS LIQUIDE

li.ll IjiSPU'EE'-E d'E PHSUHEE d'h}'d]'u}{}l‘dﬂ dE‘ .‘:U[“;LH“ [Nal:" |] de masse mﬂ]ﬂifﬂ M.‘IJI:III =40 E,.rl"l.l]l':I et |f1-| ne

cplution d'acide chlorhydrique concentrée (HCI + H,0) de densité p = 1,18 g/mL, de degré de pureté
.= 37% et de masse molaire My = 36,5 g.mol .

i-

Trouve la relation entre 1a quantité de matiére n d'un co rps et sa masse molaire.

7 Pese une masse m, = 4 g de Uhydroxyde de sodium en vue de préparer une solution agueuse.
1. Détermine la quantité de matidre n, de I'hydroxyde de sodium pesé. .
4. préleve un volume V = 1 mL de la solution concentrée d'acide chlorhydrique en vue de préparer

5-

une solution diluée.
Dpétermine la quantité de matiére d'acide prélevé,

Je faisle point de Factivite
La relation entre Ja quantité de matiére n d'un corps de masse m et sa masse molaire (solide ou
]i,qu'u:lf'} M est donnée par la relation p = %; henmol, men getMen gmal,
La quantité de matiere dans m, = 4 g d'hydroxyde de sodium pesé est ;

n

I,

: = rll!Ml:IH

= =0,1 mol.

1740

Lamasse d'acide prélevé & partir de la solution impure d'acide estm = pV.

!
Afnsi, la quantité de matiére d'acide pur prélevée astn, = n—PH—

n

I:E-TK

1,18x 1

m = 0012 Tt'I.I]'|.

(T'évalue mes acquis )

1, Détermine la masse m de chlorure de sodium & peser pour obtenir une quantité
de matiére n = 0,5 mol de chlorure de sodium. M, = 58,5 gmel ™.,

2. Détermine la quantité de matiére n dans un volume V = 1 L de solution de vinaigre
pur de masse molaire moleculaire M.

Donnée : M = 60 gmol? ; p = 1,06 gem?

AcTIVITE 7 - DECOUVRIR LA LOI D'AVOGADRO-AMPERE ET LE VOLUME MOLAIRE D'UN GAZ

'1_
g

o = O T L

De quoi dépend le volume d'un gaz ?
Des volumes identiques de gaz pris dans les mémes conditions de température et de pression
contiennent-ils la méme guantité de matiére 7

- Indigue les conditions normales de température et de pression.
- Enonce la loi dAvogadro Ampére.

- Nomme le volume occupé par 1 mole d'une substance gazeuse,
- Définis le volume molaire.

- Donne son unite.

B Donne I'expression de la quantité de matlére d'un corps gazeux en fonction de son volume molaire.

9.

Donne le volume molaire d'un gaz dans les conditions normales de température et de pression.

1¢-Donne le volume molaire d'un gaz 3 20° C, sous une pression de 1 atm.

Collection “Supernowa” - Seconde € -‘
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Male et grandeurs molaires

Je fals le point de Vactivité
Le volume d'un gaz dépend des conditiens de température et de pression.
Des volumes identiques e gax différents pris ﬂﬂES les mémes conditions de tempErature et o
pression contiennent la méme quantité de matiére. o la lol d'Avogadro-Ampere.
La loi d'Avogadro-Ampére
Des velumes égaux de paz dilférents, pris dans les mémes conditions de températu
conticnnent le méme nombre de molécules,
Le volume oceupé par 1 mole dune substance gazeuse est appelé
EARCUSE,
L'unité du volume molaire est le ltre par mole {L.mol™}.
La loi dAvogadro-Ampére signifie que dans les mémes conditions
tous les gaz ont le méme volume molaire V,, v

La quantité de matire d'un corps gazeux de volume V a pour expression : n =7~ _
- Dans les conditions normales de température et de pression, c'est-a-dire 3 0° C et A la pression
atmosphérique normale (1 atm ou 1013 mb ou 101 325 Pa), V,, = 22,4 L.mol™".

- A 20° C et A la pression atmosphérique normale, V, = 24 L.mol™.

re of de pression,

volume molaire de la substance

de température et de pression,

f:]‘ém]ue mes chuis:l

1. Donne 'énonci de la loi dAvogadro-Ampere.
2. Détermine Ia quantité de matiére contenue dans 1,2 L de chlorure d'hydrogéne

{pazeux) a 20° C et & la pression atmosphérique normale.

AcTIVITE 8 : DEFINIR LA DENSITE D'UN GAZ PAR RAPPORT A LAIR

1- Rappelle la définition de la densité d'un solide et d'un liguide.
2- Définis la densité d'un gaz
3. Etablis ]IE':'I:IJTESEjﬂn de la masse molaire M dun pazen fonction de 53 d.E.I.'I.SI.té 'ﬂ., sachant e dﬂng

les conditions normales de température et de pression, la masse volumigue p de 'air est

d = 1,20 g.L-! et que le volume molaire d'un gaz est ¥V, = 22,4 Lmaol.

Je fais le point de l'activité
La densité d'un solide ou d’un liquide est égale au rapport de sa masse volumique par celle de l'eau,

Concernant les gaz, la densité se définit par rapport & Fair.
La densité d'un gaz par rapport a lair est égale au rapport de sa masse volumigque par celle de I'ain

Pour un gaz donné de masse molaire M, sa densité par rapport a I'air est:
M MM

d=—=

le _I.ill x I"Ilu"
Orp, %V, =129%224=2889=29 gmol™,

Dol d =% ou encore M = 294,
La densité d'un gaz est égale au quotient de sa masse molaire par 29,

Remarque :
- Quand d > 1, le gaz est plus dense ou plus lourd que 1'air.

- Quand d < 1, le gaz est moins dense ou plus léger que l'air

(:]'Ih":]]llﬂ mes m:quis;l .

Un alcane a pour densité gazeuse d = 1,43,

Sa masse molaire est ;

a) 3045 gmol? by 20 g-mal™ c) 42,05 gmaol?
Choilsis la bonne réponse,
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Mole et grandeurs rriolaires

RESUME DE COURS

. Une mole d'une entité éémentaine

. Lamasse d'une mole d'une entjt

_ La quantité de matiére n d'ype o
gnﬁt&-

. 1a constante [ﬂ?mh_ﬂ:} dAvogadro vaut : 6,02.10% mol

- Le volume molaire d'un gaz est le volume OCCUPE par une mole de ce gaz. 1| s'exprime en L.mal ',

: EESf‘;':;l;EFI-:E:;K de gaz Hiftérsints, pris dans les mémes conditions de température et de pression,
ren me nombre de molécules: cest I3 [oi dAvogadro-Ampére.

- La densité d d'un gaz par rapport a Falr dépend de la masse molaire moléculaire M de ce gaz (d 5_2%. :

1- I]éterm?naﬁun de la masse molaire d’'un compose.
|.a masse molaire Hwhﬂm du compose IZ:“HJI[]‘J".I1 "érrit Mn:.u,u:_un = xM_+ yM, + M, + tM,
ol M, My, M, et M, sont respectivement les masses molaires atomiques du carbone, de Fhydrogéne,
de I'oxygéne et de l'azote,
Ondonne (en gmol') : M, =12; M, =1;M,=16: M, =14

EtI:Ei]t:E--r L% olevle, o, ..) contient N = f,02.10% entités élémentaires.
T ; m'“:"t"'im sl appelée masse molaire de cette entité,
NHLE clémentaire est le nombre de moles (de symbole mal) de cette

2. Comment recueillir un gaz connaissant sa densité ?

- Lorsque la densité d'un gaz est inférieure 4 1 (d < 1), on le recueille dans un flacon dont louverture
est dirigée vers le bas.

. Lorsque la densité d'un paz est supérieure i 1 (d > 1), on le recueille dans un flacon dont 'ouverture
est dirigée vers le haut.

{1ll- EXERCICES RESOLUS

L uruse (jus sucré) de formule C,H,,0, se transforme en éthanol {alcool) de formule C,H, 0 et en

dioxyde de carbone CO, par fermentation.
Calcule la masse molaire moléculaire de chague composé,
Masses molairesen gmol™: C; 12, H:1;0:16.

Caleule la masse molaire des composés suivants |
a) la nitroglycérine : C;HN,0,

B) la pentrite : C.HN,O,;

¢) le diméthylhydrazine : N,H,(CH,); ;

d) le tétroxyde de diazote : N,O,.
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Mole et grandeurs molaires

Tu disposes d'un comprimeé de Vitascorbol contenant en masse m = 500 mg TacHE as e el
aussi vitamine C) de formule C,H,0,.

1- Calcule la masse molaire de lacide ascorbigue.

a- Deétermine la quantité d'acide ascorbigue contenu dans ce com primé,

Resolution de l'exercice 1

-
M(CH,,0,) = 6M,_ + 1ZM,, + 6M,: M{C,H,0,)=6x12+4+12x1+6X 16 = 180 g.maol
M{CH.0) = ZM, + 6M,, + M, ; M(C,H,0) = 2 % 12 + 6 % 1 + 16 = 46 gmol”

Commentaire : _j

La masse molaire moléculaire est égale 4 la somme des masses molai
cléments,

res atomigues des

Reésolution de l'exercice 2

a) M{C,H.N,0,) = 3M, + 5M, + 3M,, + 9M,,

MC,HNO) =3 x1245x14+3x14+9x% 16 =227 gmol’
b) M(C.HGN,0,.) = 5M, + 8M,, + 4M, + 12M,
M{CHNO,)=5x1248x14+4x14+12x 16 =316 gmal’
€) MINH,(CH, ) = 2M, + 2M,, +2(M-+3M, )

M(N.H,(CH;},) =2x 14+ 2 x 1 + 2(12 + 3 x 1) = 60 gmol*

d) M(N.0,) = 2M, + 4M,

MN.0O,)=2x 14+ 4 x 16 =92 gmaol”’

Commentaire : _j
Faire la somme des masses molalres atomiques des atomes présents dans ces composés.

Resolution de Vexercice 3

1- Masse molaire de I'acide ascorbigque :

M= 6M_ + 8M, + 6M,
AN:M=6x12+8Bx1+6x16=176gmol".

2- Quantité de matiére de l'acide ascorbigue dans le comprime:

m 1 —E:' 3
n=-r ﬁ”-““”ﬁ 284107 mol

Commentaire : _:'
Se référer au cours.
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Maole et grandeurs molalres

Exarcices de fixation/ Application

Dafinis :
5) la mole;
b} la masse molaire atomigue ;
¢} la quantité de matiere d'une entité &lémentaire,

g@Donne la valeur de la constante d'Avogadro,

La masse de 0,35 mol d'un composé moléculaire
pst 154 B
Ce composé est:
3) 50, ; b) Co, ;
géleve la bonne réponse,

c) H,0.

Bon considére un flacon de dichlore de 1,0 L dans !

les conditions ol le volume melatre vaut 24 Lmaol.

i- Détermine la quantité de matiére de dichlore |

dans le flacon.
. Déduis la masse de dichlore dans le flacon,
M, =355 g-mol

B on donne les masses volumigues des liquides !

suivants en g.cm™ :
- acide sulfurique (H.,50,): 1.8 ;
- acide nitrique (HNO,}: 1.,5;

- benzéne (C,H,) : 0.88.
Détermine la guantité de matiére contenue dans
3 L de chacun de ces trois liguides.

Masses molaires en gmol; C:12; H: 1;0: 16;
5:32;N:14.

MOn réalise les deux pesées indiquées sur les
figures ci-dessous :

Ontrouve:m, = 1003 getm, =992 g

: 1- Determine la masse de gaz.

2- Ce gaz est du dioxyde de carbone CO,.

. Détermine :

2-1. la quantité de matiére de CO, dans la
bouteille ;

- 2-2. le nombre de molécules dans la bouteille,

. [ donne : masse volumigue de 'air: 1.2 gLt ;

volume de la bouteille - 1,5 L.

Exercices de renforcement A nprfondissement

J@lLa production mondiale de cacao en 2020-2021 |

estde 5 millions de tonnes. On dénombre environ

100 grains dans 1 kg de cacao.
Exprime, en moles de grains, la production
imondiale de cacao en 2020,/2021.

BlUn corps gazeux, de densité par rapport & l'air

égale 4 2,9, 4 une formule de type (CH,),, n étant

un hembre entier,
Détermine la formule de ce corps.

Données : masses molaires en gmol; C:12;H:1 ¢

& disposes de deux échantillons de méme :
masse, 'un de soufre et I'autre d'aluminium. La ¢
quantité de matiére contenue dans I'échantillon

de soufre est 0,54 mol.
Détermine
I- la masse de I'échantillon de soufre,

2- laquantité de matiére contenue dans |'échantillon
d'aluminiuem,

Données : masses molaires en g/mol; 5:32;
Al: 2T

'l Reproduis et compléte le tableau ci-dessous.

Masse molaire

i i Densits
moléculaire

Gaz

Diaxygene 0,
Diazote N,
Dihydrogéne H,
Pichlore Cf,
Ethane C1H,

Donnée : se référer au tableaw de classification
périodique

{ pour les masses molaires atomiques.
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Mole et grandeurs molaires

Il Dans le tableau ci-dessous, sont indiqués des

gaz dont les volumes sont mesurés dans les
conditions ott V,, = 25 L.mol-.

Diazote T Chlorure dhydrogene | Helum

Dioxyde de soulre
N nee lle 5

Masse volumigue
(englL?h)

Pen

=T,

M.
de=7g

1- Reproduis et compléte le tableau ci-dessus (tu

écriras la densité avec deux chiffres apres la
virgule),

sanguine révele que son taux de cholestérol est

visite médicale indique que le taux normal de

cholestérol de ta tante est normal.

On donne:

- formule du cholestéroi : C,,H,.0;
M; =12 gmol*; M, =16 gmol?*

2- Exprime le résultat d’analyse en g.L.

est en exces.

" Situationsdevaluation

B Tu accompagnes ta tante a I'hépital pour des |
examens médicaux. Aprés consultation, I'analyse | 1]
: samasse devient m,. S'il est rempli d’un autre gaz
6,50 millimole par litre (mmol.L ). Le bulletin de |
: de pression, sa masse devient m.
cholestérol sanguin est compris entre 1,40 et :
2,20 g.L''. Tu es invité a chercher si le taux de :
Ce sont : CO, CO,, SO,, SO,.

. Ondonne:m, =54,60g; m,=54,78g;m,;=5505g,
. M,=12 gmol"; M, = 16 gmol™ ; My = 32 gmol™,
- masses molaires atomiques : M, = 1 gmol; |

1- Donne le nom de la grandeur exprimée eng.L™. |

3- Montre que le taux de cholestérol de ta tante

2- Compare les résultats obtenus. -
==& terminer la
3. Utilise la formule d = —2‘,-;- pour dé

densité du monoxyde de carbone CO et du
dioxyde de carbone CO,.
4- DédL{is du monoxyde de carbor-le CO et du
dioxyde de carbone CO,, celui qui se mélange

le plus a l'air.

B Tu désires connaitre la nature d'un gaz contenu
dans un ballon de masse m,. S'il est rempli d'oxygéne,

pris dans les mémes conditions de température et

Tu disposes d’une liste de gaz parmi lesquels tu
choisiras le gaz contenu dans le ballon.

1- Détermine :
1.1- la masse molaire des gaz dont les noms
figurent sur la liste ;
1.2- la masse de gaz contenu dans le ballon ;
1.3- la quantité de matiére de dioxygéne ;
1.4- la masse molaire moléculaire du gaz
contenu dans le ballon.

i 2- Déduis-en la nature du gaz.
i 3- Donne son nom.

BREVE HISTOIRE DE LA MOLE

Initialement, on utilisait les termes molécule-gramme et atome-gramme pour désigner la masse
moléculaire (masse molaire). Le terme molécule est formé a partir du mot latin moles, signifiant
«masse », sous l'influence de corpuscule, qui désigne quelque chose de trés petit. Une abréviation est
finalement apparue pour désigner la quantité de matiére : la mole.

Le nom de « mole » date de 1897 et est une reprise (francisée dans la prononciation) de I'unité
allemande Mol, utilisée par le chimiste Wilhelm Ostwald en 1894,

L'origine de la mole est d'abord liée au besoin de définir une unité propre  la chimie et de mettre fin
aux questions relatives a I'unité de masse chimique. Ainsi, en 1971, l'introduction de la mole, 7™ unité

du SI (Synthése Internationale), a permis de disposer d'une unité reconnue dédiée au domaine de la
chimie.
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EQUATION-BILAN

DU

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

NE REACTION
CHIMIQUE

HABILETES CONTENUS
Eurire I'équation-hilan d'une réaction chimigue.

linl:rpl:'i"l.i‘!' |'i."ql.-lntll:llt-l.|i|an al'une réaction ¢h|mi.;||“_.

Explniter Féquatian-hilap d'ume meaction chimigue.

Connaitre ta lod de Lasaisier,

Ltiliser 1a lei e Lavalsier,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Equation-bilan d'une réaction
chimique

- Interprétation macroscopique
- Interprétation microscopique
« Réactifs

= Produits

- Coefficients strechiométriques
- Réactif en excés

- Réactif limitant

- Loi de Lavoisier

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve de 2% C d’un lycée moderne apprend dans un documentaire  la télévision que dans un souci
de rentahilité, l'industrie chimique doit veiller 4 une utilisation efficiente des réactifs afin de
minimiser les pertes. Pour cela, il faut respecter une certaine proportion entre les réactifs utilisés.

En classe, il rapporte cette information  ses camarades. Ensemble, avec ['aide de leur professeur de
Physique Chimie, ils entreprennent d'écrire 'equation-bilan d'une réaction chimique, de l'interpréter,
de I'exploiter et d'utiliser la loi de Lavoisier.
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I:‘fjuationbﬂnn diune reactionichimique

QUE

ActiviTé 1 : ECRIRE ’EQUATION-BILAN D'UNE REACTION CHIMI

Tu réalises un mélange de poudre d'aluminium et Magnésium w400 de poudre drafomium
d’oxyde ferrique dans un creuset réfractaire. Tu enflammé o, yoxyde ferrique
amorces la réaction a lI'aide d'un ruban de magnésium \[ @
enflammé (voir document 1), =

1- Dis ce que tu observes. |

2- Précise les réactifs et les produits de la réaction e Coulce Planche Poudre blanche

c'himique. _ d’'alumine
3- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique

entre I'aluminium et 'oxyde ferrique. Fer

4- Donne la signification des symboles (+) etdela [ o0t 1. Réaction entre 'aluminium et Foxyde ferrique
fleche dans I'équation-bilan de la réaction
chimique.

Je fais le point de I'activité

» Le mélange de poudre d’aluminium et d'oxyde fe
I'oxyde d'aluminium ou alumine et du fer. C'est une réaction qui produit d
elle est dite exothermique.

« Les réactifs sont I'aluminium et I'oxyde ferrique ou oxyde de fer III, tandis que les
sont le fer et I'oxyde d’aluminium ou alumine.

« L'équation-bilan de cette réaction chimique est :

« Le signe (+) au niveau des réactifs signifie « réagit avec », alors qu’
des produits.

« La fléche signifie « donne ».

rrique porté a incandescence donne de
e la chaleur :

produits

Fe,0, + 2Al—> ALO; + 2Fe
il signifie « et » du coté

(évalue mes acquis )

Compléte les phrases ci-dessous.

1- Laluminium réagit avec 'oxyde ferrique pour donner ...
2- L'équation-bilan de la réaction entre I'aluminium et I'oxyde ferrique est:
it Al — i

ACTIVITE 2 : INTERPRETER L'EQUATION-BILAN D'UNE REACTION CHIMIQUE

Tu réalises maintenant un mélange intime de 2,7 g de

poudre d'aluminium et de 4,8 g de fleur de soufre  pgjange de poudre d’aluminium
dans un creuset réfractaire. Tu portes le mélange @ et de fleur de soufre
Iincandescence en un point (voir document 2).

1- Dis ce que tu observes.

2- Nomme le produit obtenu.

3- Détermine sa masse par pesée. =

4- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique,

5- Nomme les coefficients intervenant dans 'équa- , .

; R T T 2 o Sulfure d’aluminium
tion-bilan équilibrée d'une réaction chimique. :
. i i : (solide)

6- Donne une interprétation de ces coefficients d’un
point de vue microscopique des espéces
chimiques, puis d'un point de vue macroscopique
des espéces chimiques a I'échelle humaine.

I- Collection "Supernova” - Seconde €
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Eauntion biland une réaction ehimigue
¢ fais le point de I'activie

pn observe un grand dégagoment g
acolore: c'est du sulfure d'ay, mi nh{fﬂ?lﬂleur et la transformation totale des réactifs en un solide
La masse de sulfure d'aluminjum obtenue ost de 7,5
péquation-bilan de la réaction chimique es) - z};]ﬁ-_ I"— AlS
=

efficients intery '
LESI;ﬂd ants shech] nmﬂﬂrt dans I'équation-bilan ¢quilibrée d'une réaction chimigue sont appelés
coe rques. s servent & équilibrer I'tquation-bilan,

signification microscopique de I'équation-bilan :
coefficients ou nombres stoachio I

: métriques ‘ i ;
molécules, (onS, ...) ayant réagi ques indiquent le nombre d'entités chimiques (atomes

ne part, etle nombre de celles formées d'autre part.

par exemple :
- dans I'tquation-bilan de la réaction de l'aluminium avec

réagissent avec 3 atomes de soyfre P
d'aluminium. () pour donner 1

-dans] Euaihl::jn-hilan UyHy +50, —= 3C0, + 4H,0 dela combustion compléte du propane,
1_mn ule ge propane réagit avec 5 molécules d’oxygéne pour donner 3 molécules de
dioxyde de carbone (CO,) et 4 molécules d'eay (H.0).

le soufre, 2 atomes d'aluminium (Al)
entité de composé ionique de sulfure

signification macroscopique de 1'équation-hilan -
Etablissons les rapports entre les quantités de matitre des réactifs et du produit pour la reaction
entre l'aluminium et le soufre,

- Les masses molaires des réactifs et produit sont -

M, =27 gmol® ; M; =32 gmol?® ; M, 45, = 150 gmal

- Les masses des réactifs utilisés et du produit formé sont -

m,=27g;m=48g; My, = 7.5 L,

- Les quantités de matiére des réactifs utilisés et du produit formé sont ;

my _ 27 i, 4.8 Mys; _ 7,50

fy = ™ = 55= 0.1 maol;n,= ﬁs—:ﬁ=ﬂ_15 mial ;nﬁhﬁ!:m_ﬁ=u'ﬂs mal
F&: :i . n”zs1 — ] :l.
n.lu 1'5 2 * HM ﬂls E

Les rapports ci-dessus se retrouvent dans |'équation-bilan ;
24435 —= ALS,ou Al+ 35— 7
Alnsi, au niveau macroscopique, 2 moles d'atome d'aluminium réagissent avec 3 moles d'atomes
de soufre pour donner 1 mole de sulfure d'aluminium.

De méme, pour la combustion compléte du propane, 1 mole de molécules de propane réagit avec
5 moles de molécules d'oxygéne pour donner 3 moles de molécules de dioxyde de carbone {C0,)
et4 moles de molécules d'eau (H,0).

En définitive, I'éguation-bilan d'une réaction chimique tradult des relations de proportionnalités
entre les guantités de matiére des réactifs et des produits. Elle fournit donc un bilan molaire entre
les quantités de matiére des réactifs et des produits,

ALS,
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Equationbilan d'uneréaction chimiqua

(J'évalue mes acquis)
Complete la phrase cl-dessous par les chiffres ou les mots qui conviennent.
L'équation-bilan (4F¢ + 30,— 2lc,0,) indique que .......moles de fer i

AVCC ... moles de dioxygine pouri.....moles d'oxyde ferrique.

ACTIVITE 3 : EXPLOITER 1 EQUATION-BILAN D'UNE REACTION CHIMIQUE
1- Cas o les réactifs sont dans les proportions steechiométriques
Tu fais réagir une masse m = 16,4 g de zinc en poudre avec une masse m=8gdes

obtenir du sulfure de zinc. -
a- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique.

b- Ecris la relation de proportionnalité entre les quantit

produit.
c-  Montre que les réactifs sont dans les proportions stecechiométriques.

d- Détermine la masse de sulfure de zinc obtenu.
2- Cas ou I'un des réactifs est en excés.

Tu briiles une masse m = 3,5 g de paille de fer dans un volume V = 0,5 L de dioxyg
les conditions ot le volume molaire est V,, = 24 L.mol™.
a-  Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu.
b- Ecris la relation de proportionnalité entre les quantités
produit.
c- Montre que l'un des réactifs est en exces.
d- Détermine la masse du réactif restant et celle du produit formé.
Je fais le point de 'activité
1- Cas ou les réactifs sont dans les proportions steechiométriques
a- Equation-bilan de la réaction chimique
2 4 § ——— iIns
1mol 1mol 1 mol
1 o ng Ngys
b- D'aprés I'équation-bilan de Ja réaction chimigue, 1 mol de zinc réagitavec 1 mol de soufre
pour donner 1 mol de sulfure de zinc ; on peut donc écrire la relation suivante :

Ngy = TN = Ngps
c- Montrons que les réactifs sont dans Jes proportions steechiométriques.
My,

Déterminons les quantités de matiére du zinc et du soufre: ny, = w7
in

AN.:ng, ... 0% 0,25 mol et ng= %z 0,25 mol.

~ 65,4
On constate que : n,, = ng. On peut doncen conclure que le mélange réalisé est dans les propoz-

tions steechiométriques. Les deux réactifs sont totalement consommeés.
d- Masse de sulfure de zinc formée

D’apreés I'équation-bilan, ng,s = n;, = Ng; donc m, =N, X M,

M, =M, +M;=654 +32=97,4¢

AN.:m, =025x97,4=2435¢g

2- Cas oi1 I'un des réactifs est en exces

a- Equation-bilan de la réaction chimique

3Fe + 20, —> Fe;0,

3mol 2mol 1 mol

n(Fe) n(0,) n(Fe;0,)
b- D'aprés I'équation-bilan de la réaction chimique, 3 mol de fer réagissent avec 2 mol de

dioxygeéne pour former 1 mol d’oxyde magnétique de fer. On peut donc écrire la relation
suivante :

ﬂ- Collection "Supernova” - Seconde €
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Hatintian bilan dune rdaetfon chimigue
n{Fe}  n(0,)
3z —hiFe0,)
¢~ Réactif en excis
péterminons les quantités de matigro il fer m(Fe) w0,
: t : IT mmnea =_....L- ¥
Adl:n(fe] = gﬁg = 0.25.10% mol et (o Jiﬂdin:ylgﬁgi' m:rnj =W o MO =TY
Léquation-bilan indique : n(n,) =%‘N{Fc]z a7 = & 1.10% mal,

pour faire briler complétement 6,25.10 ' :
soit n'(0,) = 4,17.10°2 mpl, R s 3 s

Or, on ne dispose dans le flacon que de 2,110 mol de dioxygine : n{0 ] <= n{Fe}.
on ]jeru'[ dnntlen conclure que le fer est |g reactif en exces ot e réactll’li :
Le melange n'est pas dans les proportions staechiom étriques,

d-

- Masse du réactif restant :
(Juantité de matiére du fer restant
N(Fe) rsane = MFE) irira = N(FR) .,
La quantité de matiére du fer qui a réagi est: n(Fe) réagi = L n(0,),
soit n(Fe) réagi = FH 2,1.10° = 3.15.10° mol ; : ]
donc: n{Fe) ., = 6,25.107 - 315,107 = 31,10 mo|
La masse du fer n'ayant pas réagi est : m (Fe) e = N(Fe) * M{Fe).
AN.:m (Fe) = 3,1.107 X 56 = 1,736 o

- Masse du produit formé
n(Fe) _ n{0,)
3 = 7 . = “{F“!lﬂ&
Compte tenu du fait que le fer est en excés, la détermination de la masse se fera 4 partir du dioxygéne,
réactif limitant ou du fer ayant réagl.
n(0) . . ni 0
Onadone: nfFe,0,) = 5 =, d'oty m(Fe,0,) =% ® M{Fe,0,)
AN.:m(Fe,0,) =———x 232 = 2,436 ¢
Conclusion
Lorsque les réactifs sont mélangés damns les proportions stechiométriques, pour déterminer la/les
masse(s) ou lefles volume(s) dufdes produit/produits de la réaction chimique, tu peux utiliser la
guantité de matiére de I'un des reactifs mis en présence.
Lorsgue dans le mélange réactionnel, 'un des réactifs est en excés, la détermination des quantités
se fait soit & partir de la quantite de matiére du réactif limitant, soit 4 partir de la quantité de matiére
du réactif en excés ayant réagi.

imitant, le dioxygéne.

(I'tvalue mes acquls )

" On fait brider de Faluminium dans le dioxygéne. On obtient de Poxyde d'aluminium |
(alumine). !
L'éguation-bilan de la réaction s'acrit : 4A§ + 30, ——= ZAF0,
1- Pour obtentr 1 mole d'oxyde d'aluminium, il faut faire réagir:
a) 1 mole daluminium;
b} 2 moles d'aluminium;
¢} 3 moles daluminium.
2- La quantité de matiére d'oxygene qui réagit avec 1 mole d'aluminiam est :
al 1.5 moles;
b) 0,75 moles;
c) 1mole
Cholsls la bonne réponse dans chague cas.

h,

_.-l . ] q.
Colfectlon “Sugernave” = Seconde .l : ;
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Equation bilan d'une réaction chi mique :
ACTIVITE 4 : CONNAITRE LA LOI DE LAVOISIER

- . - : tcechiométri
Exploite les résultats de I'activité 2 o les réactifs sont utilisés dans les proportions s Qes,
1- Faisla somme des masses des réactifs.

2- Compare cette somme 4 la masse de sulfure d’aluminium obtenu.
3- Condlus.

+- Enonce la loi de Lavoisier.
Je fais le point de I'activité
My+m;=27g+48g=75¢
me+mi=my  =75g :
La masse de produit formé est égale 4 la masse de réactifs consommes.
Loi de Lavoisier: ieur, | S
Dans un systéme qui n'emprunte ni ne céde aucune substance au milieu -

totale reste constante, quelles que soient les transformations chimiques affectant les
constituants du systéme.

@évalue mes acqu@

1- Détermine la masse minimale de fleur de soufre qu"il faut mélanger 2 4,2 g de
limaille de fer pour obtenir un mélange steechiométrique.
2- Détermine la masse de sulfure de fer obtenu.
1l- RESUME DE COURS

- L'équation-bilan traduit la conservation des éléments chimiques au cours d’une réaction chimique
impliquant la conservation de masse : la somme des masses des réactifs est égale a la somme des
masses des produits.

- Les coefficients steechiométriques permettent d’équilibrer I'équation-bilan d'une réaction chimique ;
ils indiquent les nombres de moles correspondant aux proportions des réactifs a utiliser de fagon
précise.

- Léquation-bilan a une signification microscopique mais son exploitation se fait au niveau macroscopique.

'IIl- METHODES

* Pour écrire une équation-bilan, il faut :
- identifier les réactifs ;
- identifier les produits ;
- s'assurer de la conservation des éléments et de la masse totale en utilisant des coefficients placés
devant la formule des différents corps qui participent a la réaction.
+ Volume molaire et steechiométrie :
Dans une réaction chimique ou interviennent plusieurs gaz, les coefficients placés devant la formule
de ces gaz indiquent des proportions steechiométriques que I'on peut exprimer en volumes (mesurés
dans les mémes conditions de température et de pression).
* La réaction s'effectue dans les conditions steechiométriques si les quantités de matiére des réactifs
respectent les coefficients stcechiométriques de 1'équation-bilan.
* Résolution d'un exercice de chimie en se servant de I'équation-bilan :
- identifier les réactifs et les produits :

. Collection "Supernova” - Seconde C
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J"E'r“mn'{.ln hitan d e réaction chifmigue

. dcrire et équilibrer correctement I'bequation-bilan ;

. fai"} J.E' builh I'Im]ﬁlre dﬂ ]ﬂ [‘éﬂ E-“un_ a Ilﬂt"tfr flﬂ Iléq“auu'n‘h“ﬂﬂ .

- rechercher toutes les données directes oy indiroctes | quantité de matiére, masse ou volume des
réactifs etfou des produits :

. érablir une relation de proportionnalité entre les quantités de matibre des réactifs et des produits ;
- répondre aux consignes de l'exercice,

Ill-  EXERCICES RESOLUS

{mgre are du '3:"]””-! re d'hydrogéne HCE par réaction du dihydrogéne H, avec le dichlore C€,.
1- Eeris 'équation-bilan de la réaction,

3- Détermine la masse de dichlore nécessaire pour préparer 365 g de chlorure d'hydrogéne.

' -E|

pn chauffe le saccharose (un sucre) de formule C,,H,,0, en vase clos. Il se forme du carbone et dela
yapeur d'eau,

1- Ecris ['equation-bilan de la réaction.

7- Calcule la masse de carbone obtenu & partir de 48,3 g de sucre.

On brille l2 fer dans le dioxygéne et il se forme l'oxyde magnétique de fer de formule Fe,0,.
1- Ecris I'équation-bilan de |2 réaction.

7- Détermine le volume de dioxygéne nécessaire pour faire briler une mole de fer,
Ondonne:V_=22.4 L.mall.

On réalise la combustion incompléte de I'éthane dans l'air o il se forme 100 g de carbane et de l'eau.
Données: M. =12 pmol? ;) M,=1gmol?; Mo=16pgmol!
Dans les conditions normales de température et de pression (CNTP), V,, = 22,4 L.mol” et l'air contient
20% de dioxygéne
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction,
2- Détermine :

2.1- le valume d"éthane nécessaire;

2.2- le volume de dioxygéne ;

2.3- le volume d"air utilisé.

Résolution de fexercice 1

1- Equation-bilan de la réaction.
H, + Cf,—= 2HCE
2- Masse de dichlore nécessaire i la préparation de m = 365 g de chlorure d’hydrogéne.

(HCE) =4 =322 =10 mol;

Cl HCl HCI
M) 2D oungery = ) & mal,
La masse de ail:h]c:re est donnée par la relation : m{CL}= n{Cl, ) x M{CL}
m{CLy=5x2x 355=355¢

Commentaire : :]

Bien équilibrer F'équation-bilan de la réaction.

Bien écrire 1a relation de propertionnalité entre les quantités de matiére du réactif dont la masse
est recherchée (C1) et du produit (HCL) en tenant compte des coefficients stéochiométriques de
I'équation-bilan de la réaction, Utiliser les masses molaires atomiques de C1 et de H gui sont

respectivement 35,5 gmol? et 1 g mol?,
Ceflection “Supernsva” - Seconde C'_. | ‘
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Equatian bilanid'iune réaction chilmidqiie

Hesolinfion de Dexercliee £

1+ Equation-bilan de la réaction :

2- Masse de carbione ;

E,II{HD“ —_— 12 4+ 1 IH,0

1 mol 12 mol 11 maol

My ny N,

my =121 M,

1

= —

Onan,=12mn

48,3
AN:m, =12 ®ae ® 12=203 ¢

e —————

Commentaire )

Savoir équilibrer I'équation-bilan d'une
raaction chimigque.

larm =

Résolution de Fexercice 3

1- Equation-bilan de la réaction :
3Fe + 20— Fe.0,

2- Volume de dioxygéne nécessalre -
3Fe + 20, — Fe,0,

-

T

Fmal Z mol 1 mol
| n, I, i
HJ =TT.I| lI.Il-!|=T:II|I1:‘:Ii'lrn

AN:V, = 5 x 1% 224=149L

1 IV-

e ey T ——— T e S
ain. =

L ——

les noms manguants,

=

I'équation-bilan A 4 0,—= A£,0,

| pour 0 et pour A€,

......... pour cette réeaction.

plus .....que celle de .............. formé.

JE M’EXERCE

Laluminium briile dans le dioxygéne en donnant | b) CaD + L
naissance 3 |'oxyde d'aluminium (alumine} selon |

On voit que cette équation-bilan n'est pas ..., |
et pour gu'elle le devienne, il faut ajouter des |
coefficients qui sont ......... pour Af, ... .

Af et O sont des e tandis que AF.0, estle

prieparer un méfange d'aluminium et de dioxygéne |
qui réagira totalement. On dit alors gue les réactlfs |

sont dans les proportions ... - Dansce cas, la |
guantté de matiére d’aluminium Af est deux fois |

Commentalre :}

Savair équilibrer I'Equation-
Savalr falre le hilan molaire.

kllan.

1- fiquation-bilan de la réaction :
2C,H, + 30, —— 4C + 61,0
2. Volume d'éthanc nécessaire
20, H, + 30, ——= 4C + 61,0
maol 3 mol 4 mal & mol
T.la rT_.

m My wW
n, =3 Vi=am, *'n

100 % 224_ g2 3L,
ANV = =595 93,3

Volume de dioxygéne:

3 TR =
V.=7V AN: V=5 x933=140L

Volume dair :
1"rilr = Ev!

AN:V, =5x 140=T700L

Commentaire : _j

i De référer an Cours.
1

Exercices de fixation ZApplication

IE§ Trouve les mots, les chiffres, les symboles ou | I Equilibre les fquations-bilans suivantes :

= N0 + H,0
= Cal, + C0
c) €O+ Fe,0,———— = CO, + Fe

| d) H,5 450, ———=H,0 45
Do) Cu,S 4+ Cu, 00— Cu + 50,

f) CH, + 0, = C0, + H,0
g} A0y + € + Cly——= AL, + CO

| a) NH, + 0,

§|ﬂ_ Equﬂ:ibre les équations-bilans sulvantes :

On dolt se référer a cette équation-bilan pour ! a) H;50, + H,0 — 50, + H,0"

| b) Ag' + POY, ——= Ag,PO,
| ) Na,0, + H,0 ——— Na* + HO" + C,
) In+ HOY ———= 2t 4 i, + H,0

l' toflection “Seprrnovn® = Seconde
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soit I'equation-bilan de la réaction entre le
d!-h.ﬁimgéne etle dichlore. H, + Cf,——=2HCY,
qu.-:_ntité minimale de dichlore nécessaire pour
shrenir 3,0 mol de chlorure d'hydrogéne est -
s3mol i bBlémel ;  ¢)15mol
fcris la lettre correspondant 4 la bonne réponse,

on fait britler 4 g de soufre dans un flacon
contenant 2 L de dioxygéne et il se forme du
dinxyde de soufre dans les conditions normales de
température et de pression (CNTF).
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction.
2- Montre que le soufre est en exceés,
3- Détermine la masse de soufre restant en fin de
réaction.

[ElL: carbone brille dans le dioxygéne pour donner
13,2 g de dioxyde de carbone.

On donne : volume molaire : 25 L.mol!

Détermine la masse de carbone et le volume de
dioxygéne nécessaire pour réaliser cette
combustion.

BlL= constituant principal des bougies s'appelle

o acide stéarigue » de formule brute € H,, 0,

En briilant dans I'air, ce corps dégage du dioxyde

de carbone et de la vapeur d'eau,
Tu désires briiller complétement une bougie de
masse m = 15 g dans les conditions normales de
température et de pression (CNTP).
Tu négligeras la masse de la méche de la bougie.
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction.
Z- Détermine :

2-1. le volume de dioxygéne nécessaire ;

2-2. le volume de dioxyde de carbone obtenu ;

2-3. la masse de dioxyde de carbone formé.

Exercices derenforcement/ Approfondissement

Fquatlon bilan.d une reactioh chimlquess

I8 Reproduis et compléte le tableau ci-dessous |

Cismpusts Vnlume QUHI““'{‘"'"“HJE"
lrchlere CF, 1l —
Subfure o hdroping I1,5 01,12 med
Diooale de soufre 50, 3 ml
Déazole N, .10 il
Ammionac N1, 1,& mnl
Méchane £F, 131
Deoxygine i, 15 L

On donne ; volume molaire V,, = 25 mol.L!

BB} On brille un morceau de sodium dans un flacon
contenant 250 em’ de dichlore dans les propotions
steechiometriques. 1l se forme des cristaux blancs
de chlorure de sodium NaC¢.
1- Ecris I'équation-bilan de cette réaction.
2« Détermine :
2.1- la masse de chlorure de sodium formé ;
2.2- la masse de sodium consommeé.

i Un objet en fer subit 'action lente du dioxygéne |

contenu dans Iair. 1l se forme 5,0 g de rouille de
formule Fe, 0,
1- Ecris I'tquation-bilan de Ja réaction chimique.
2= Détermineg :
2.1- laquantite de matiére de rouille formée ;
2.2- la quantité de fer ayant réagi;
2.3- lamasse de fer ayant réagi.

IEl L oxyde de magnésium Mg0 se forme par réaction |

du dioxygene avec le magnésium.

Tu disposes de 5,0 g de magnésium et de 3,0 g de |

dioxygéne,

1- Ecris I'équation-bilan de la réaction.

2- Ecris la relation entre les quantités de matigre
des réactifs,

3- Dis si les proportions steechiométriques sont
respectées.

Collection "Supernova”™ - Seconde £ “I‘ L3
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Fquation bilan d'une réaction chimiaie

' isbe.
| compte rendu de l'expérience réal

. t savoir, du gaz propant ; o
IR Ton groupe d Erude wau yon | Données: o _go0 kgm?;
ot du gaz butane, celui dont la combustio b M . 900 S |

compléte dans 'air demande la meilleure ventiation | masses molalres: My, =308 It
dans une piéce dans laquelle clle est réalisée. :l-u-me molaire : Vo = et I L'
Tu es sollicité (e) pour répondre %0 1;; 2.0 mm; it gk la combustion
prisoccupation de ton groupe. . | 1 F:::1I'1:1' i‘l?'ii“”ti”n'hljﬂln LIJ'[{JE.‘-'}’EE ne.
Donmées : V(C,Hg)= V(G ;) = 1, | complite du fer dans 1€
; A bustions de | P

1~ Ecris les équations-bilans des com | 9. pétermine : . |

ces gaz dans le dioxypéne de l'air. 20 1 la masse de fer nécessaire pour realiser
2. Exprime le volume V(0,) de dioxypéne néces: | - cette réaction ; ;

saire & la combustion compléte de chacun dlcs 2.2, le volume de fer mrruspund;:nt ; 5

> - -2, i réparer.

Eﬂ‘-::::E ﬁ“‘;“dﬂn d@;ﬂ:ﬁﬁ:ﬁiﬂs ‘e . 23 1a longueur £ de fil de fer qu HHaUERIER

et VL, Ny, dep '
3- Caleule V(0,) dans les deux cas. - M@ Tu découvres chez un photographe de ton
4- Déduis-en lequel des deux gaz a besoin d'une | quartier, un viell appareil photo. ILge {5l savore

meilleure ventillation pour sa combustion . | il flament d'une lampe de flash de cet ap;:areii

L scjum de masse m et que

[B Une séance de travaux pratiques de chimie | ém;!. I:nnslt;;u; rgsu!?;af:ﬂ?:;an b e
[ i |'éclair gui i

dans une classe de 2% C de ton établissement a [I:Ir:::r:E ﬁ?amem e A it o l:s

n, il se forme de Foxyde de magné-

pour objectifs de déterminer e volume et la

longueur d'un fil de fer pur Ton professeur de de cefte B‘Eﬂﬁii.:'m
Physique-Chimie met i la disposition de ton sj;ur:nl"é'[i : solide.
: E X i 1. s I-I

F-;T:ﬁfnrceau de fil de fer cylindrique de diamétre = m =50 mg; _Mh'a =4 E-mL‘IJ‘I ‘;I]"fn 16 g.mo

D et de langueur £ ' Volume molaire : Vi, = 25 L.m gy
- un flacon contenant un volume V de dioxygeéne. | 1. Ecris |'équal_|nn-bllan. de la rea
Il s'agit de réaliser la combustion compléte de ce combustion du magnésium.
morceau de fer dans le dioxygéne afin d’atteindre | 2. Détermine : ] _
les objectifs. Il se forme de |'oxyde magnétique de | 2.1- le volume de dioxygene rlé?'E_SSEITE e
formule Fe,0,. : 2 7. la masse d'oxyde de magnésium produit
Tu es désigné {e) par ton groupe pour rédiger le lors de cette réaction.

VI. RENDEZ.VOUS DES CURIEUX

IMPORTANCE DE LA CHIMIE INDUSTRIELLE

La chimie industrielle a pour objet d'étudier la fabrication d'une fagon économiquement et socialement
satisfaisante, des produits chimigues qui répondent aux besoins de I'Homme, y compris les besoins
nouveaux qu'elle s'efforce de créen

La chimie industrielle est Factivité économigque qui produit des molécules et autres composés
chimigues en grande guantité, dite industrielle, en exploitant les technologies du génie chimique.

Les produits chimigues utilisés de maniére massive proviennent soit de la commercialisation de
matiéres premiéres hrutes ou sommairement conditionnées, solt de traitements et autres procédes
industriels exploitant ces matiéres premiéres, On aura par exemple des engrais pratiquement livrés
sans traitement aprés extraction, ou au contraire plus ou maoins substantiellement ameéliorés par la
chimie industrielle pour en augmenter I'efficacité ou la valeur marchande.

\I. Coilection “Supermova” - Secomde ©
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LE CHLORURE DE

SODIUM SOLIDE

fABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

'I!HH:]!_,ETEE CONTENUS
Connaitre la fnrmule statistique du chlarure de sodium,
pibcrire la structure miceascopique du chiorure de sodiam

# la neutralied dectrique du chlorizre de spdi
Expliguer + lacohésion du l:rlggl di eklemare de .llg-dl.:::lnm

= locaractdre isalant du cristal

Tusiidier = la stabitité thermigue du criseal.

NOTIONS ESSENTIELLES

= Formule statistigue du chlorure de sodium salide

- Cohésion du cristal de chlorure de sodiom

- Caractére isolant du cristal de chlorure de sodium

- Stabilité thermigue du cristal de chlorure de sodium

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Le club scientifique de ton lycée congoit une maille de sel de cuisine appelé chlorure de sodium avec
du matériau de récupération. Ta classe : — =
découvre cette maquette dans un stand

lors d'une journée porte ouverte. @ ﬂg

Curieuse d'en savolr plus sur le cristal ﬁw
de chlorure de sodium, ta classe
entreprend, avec l'aide de votre
professeur de Physique-Chimie, de ©
connaitre sa formule statistique, de
décrire sa structure microscopigue et =
d'expliquer ses propriétés physiques et
electrigues.

= e ke

y
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Lechlorure’desodium solide

ACTIVITE 1 : DECOUVRIR LA FORMULE STATISTIQUE DU CHLORURE DE SODIUM SOLIDE

Tu considéres les deux éléments chimiques suivants : “Na et 3C£.
1- Ecris la structure électronique de chacun d'eux.
2- Donne la formule et le nom de I'ion obtenu a partir de chaque élément chimique.
3- Ecris la formule du chlorure de sodium.,

Je fais le point de 'activité

Les structures électroniques du sodium et du chlore sont :
- K2L®M! pour le sodium Na de numéro atomique Z = 11 ;
- K2L®M7 pour le chlore C# de numéro atomique Z = 17.
Les ions obtenus de ces atomes sont :
- I'lon sodium Na* par perte de I'électron périphérique de I'atome de sodium;
- l'ion chlorure C#" par gain d'un électron sur la couche périphérique de I'atome de
chlore.
Ainsi, on obtient la formule NaC# comme formule statistique du chlorure de sodium.

(J'évalue mes acquis )
Justifie I'écriture NaC# comme formule statistique du chlorure de sodium. j

ACTIVITE 2 : DECRIRE LA STRUCTURE MICROSCOPIQUE DU CHLORURE DE SODIUM SOLIDE

o 2 i : R CE
Observe I'image ci-contre et décris sommairement la i
structure microscopique du chlorure de sodium '
solide.

£ AR Faiah

Document 1 : Structure du chlorure de sodium

Je fais le point de I'activité

Le cristal de chlorure de sodium est formé d'un empilement régulier d’ions Na* et C£-. Ces
ions sont assimilables a des spheéres.

(’évalue mes acquis )
: [Décris la structure microscopique du chlorure de sodium solide de fagon sommaire. ]

Observe les représentations de NaC# selon le modéle éclaté et le modéle compact.
1- Nomme le motif élémentaire dans le chlorure de sodium.

Collection "Supernova” - Seconde €
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7- Dis comment est constitué chaque motif
glémentaire,

3- Explique la neutralité électrique dy cristal de
chlorure de sodium,

ARG

_,w >

fa e = Sre ) £ ST SR
Modéle éclaté d'une Modéle compactd'une
maille du cristal de maille du cristal de
NaC{ NaCf¢

Document 2 ; La maille de chlorure de sodium
Je fais le point de I'activité

Le moFifélémentaire du chlorure de sodium est appelé maille du chlorure de sodium. : G
La maille du chlorure de sodium est telle que chaque ion Na* est entouré de six (6) ions z
cé- et chaque ion C€- est entouré de six (6) ions Na*; il y a autant d'ions Na* que d'ions

C{ dans le’réSea.lu cristatlin de chlorure de sodium. On dit alors que le chlorure de sodium
solide est électriquement neutre,

@value mes acquis )

7 .
Le cristal de chlorure de sodium est électrique neutre,
Il contient :

a) plus d'ions Na* que d'ions C#;
b) plus d’ions C¢- que d’ions Na*:
c) autant d'ions Na* que d'ions C¢-.

\_Recopie la lettre correspondant a la bonne réponse.

ACTIVITE 4 : EXPLIQUER LA COHESION DU CRISTAL DU CHLORURE DE SODIUM =

Tu sais que des charges de méme signe se repoussent tandis que celles de signes contraires s'attirent.
1- Donne les différents types d'interactions dans un cristal de NaC# entre:
- deux ions C{"; '
- deuxions Na*;
- union C# etunion Na*.
2- Donne le type d'interactions qui favorise la cohésion du chlorure de sodium solide.

Je fais le point de I'activité
La cohésion du chlorure de sodium solide (édifice ionique) est assurée par des forces de
nature électrostatique :
- attraction entre ions de signes contraires :

- répulsion entre ions de méme signe.
Les forces d’attraction étant prépondérantes, le cristal est trés solide ; il faut fournir beau-

coup d’énergie pour le disloquer.

J'évalue mes acquis )
Le chlorure de sodium solide est rigide.
Cette rigidité estdue a:
a) des forces d'attraction électrostatiques ;
b) des forces d'attraction électromagnétiques ;
¢) des forces d'attraction terrestres.
Recopie la bonne réponse.

M J
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ACTIVITE 5 : MONTRER LE CARACTERE ISOLANT DU CRISTAL

Réalise I'expérience ci-contre : Grain de sel

1- Indique ce que tu observes au niveau de la lampe.
2- Conclus.

&

[

-
Document 3 : Mise en évidence du caractéreisolant dy
chlorure de sodium solide

Je fais le point de I'activité

Lorsque I'interrupteur est fermé, la lampe reste éteinte : le cristal de chlorure de sodium
ne conduit pas le courant électrique ; c’est un isolant électrique.

(Vévalue mes acquis )
[Le cristal de chlorure de sodium est un isolant électrigue. j

Justifie cette affirmation.

Tu verses quelques cristaux de chlorure de sodium dans un tube 2 essais. Tu chauffes le tube pendant

quelques minutes.
1- Note ce que tu observes.
2- Conclus.

- Je fais le point de l'activité

L
ettt U,

Les cristaux restent en leur état solide : le chlorure de sodium pur solide fond 3 une
température trés élevée. Cette température est 6, = 801°C. On dit alors que le cristal de
chlorure de sodium est thermiquement stable.

(Yévalie mes acquis) ===
Pour I'affirmation suivante, écris V si elle est vraie ou F si elle est fausse.
Le chlorure de sodium peut étre fondu a I'aide d'un labo gaz.
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Le chlorure de sodium 50

- RESUME DE COURS

«1a structm:e cristalline du chlorure de sodium, A I'état solide, est une structure ordonnée constituée
d'ions sodium Na* et d'ions chlorure C¢-,

- Dansun cristal de chlorure de sodium, | y aautant d'ions Na* que d'lons C#*: le cristal de chlorure
de sodium est é]‘3‘3?1'1(]11&2mt::nt neutre, Sa formule statistique est NaC#.

- Le chlorure de sodium solide est un isolant électrique,

- La cohésion du chlorure de sodium solide (édifice ionique) est assurée par des forces de nature
électrostatique.

- La température de fusion du chlorure de sodium solide est 801°C.

Description de la structure du chlorure de sodium ou sel
de cuisine NaCl.
La structure du chlorure de sodium peut étre décrite par
le contenu de sa maille ; la maille étant la plus petite
unité du cristal,
Une maille de chlorure de sodium est un cube qui
contient :
- un ion chlorure a chacun des 8 sommets de la
maille ;
- un ion chlorure au centre de chacune des 6 faces
de la maille ;
- un ion sodium au centre de la maille ;
- union sodium au milieu des 12 arétes de la maille.
Dénombrement des ions Na* et C£ appartenant en propre a une maille cubique :

.
¢
P
k
;
i
B
| 1
!
i
i
g
‘.

Au centre Au milieu de
lons Au sommet — Au centre Faréte Total
Na* 0 0 1 19 x%: 3 4
cr- 8xLt=1 | gxl=3 0 0 4
8 2

s T s P A
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Leclilarire desodinm sollde

IV-  EXERCICES RESOLUS
du chlorure de sodium.

Parmi les formules suivantes, récopie celle qui est la formule statistique
a) (Na*,Cé) b) Na*Cé- ) NaC#

Le cristal de chlorure de sodium a pour formule NaC#.
Dis si le chlorure de sodium est un composé moléculaire ou lonigque.

fesolutinn delexercice 1

La formule statistique du chlorure de sodium est NaC{.

Commentaire _:}

Dans le réseau cristallin du chlorure de sodium, i y a autant d'ions Na* que d'ions Cé-. Cette
égalité est donc traduite par cette formule statistique.

Resolirtion délexércice 2

Le chlorure de sodium est un composé ionique.

Commentaire : )
1} wexiste que des ions dans le cristal de chlorure de sodium,

|I- Coffection "Supernove” = Secende ©
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ponne le nom et la formule des esplces
chimiques présentes dans le cristal de chloryre de
ﬂdium-

j| Montre que le chlorure de sodium solide est
slectriguement neutre,
ris, pour chacune des propositions suivante, |
la numéro suivi de V si la proposition est vraie ou
F 5i elle est fausse
1- Le chlorure de sodium est un cristal lonigque.
2- Dans un cristal de chlorure de sodium, il ¥a
autant d'atomes de sodium que d'atomes de
chlore.
3- Dans un cristal de chlorure de sodium, les ions
chlorures et les ions sodium sont liés.

Exercices de fixation/ Application

Lechilorure desodium solide

4 Lallalson lonique dans le cristal de chlorure de
sodlum résulte du passage d'électrons des
anlons vers les catlons.

5- Dans un cristal de chlorure de sodium, chaque
ion sodlum est entouré de six lons chlorures.

BB Un cristal de chlorure de sodium, de forme
cubigue, a une aréte de longueur £ = 2 mm.
Calcule son volume,

| Récoltée dans les marais salants aprés évapo- |
ration de I'eau, la fleur de sel est du chlorure de |
sodium contenant des lons chlorures de formule |
(£ et des ions sodium de formule Na®, Dans une

saliére, 24 x 102 ions chlorures ont été dénombrés.
Données :

Masse d'un jon chlorure : m{C£) = 6,2 x 10% kg

Masse d'un fon sodium : m(Na*) = 1,Bx 10 ** kg |
Nembre dAvogadro : N, = 6,02 x 10* mol? '

1- Donne
1.1- la formule du chlorure de sodium ;
1.2- le nombre d'ions sodium.
2- Détermine pour cette saliére ;
2.1- la quantité de matiére de chlorure de
sodium présente ;
2.2- la masse des ions chlorures présents ;
2.3- lamasse de chlorure de sodium présent.
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Le chloriive de sodium solide

s dnlaion

Wl Lors de la préparation du devolr de niveau de

la seconde © de ton établissement, 'un des

éléments de ton groupe de travail éprouve des

difficultés & estimer la guantité de matiére de

chlorure de sodium contenu dans un réciplent de

forme cubique de volume V.

1l sellicite ton aide.

Données :

Tues = 100 pm, r.,. = 180 pm, les rayons des

ions sodium et chlorures ;

= V=2mm?!; N=602.10" molt

- L'observation de la structure des cristaux de
chiorure de sodium 2 I'aide des dispositifs
technologiques appropriés montre qu'ils sont

et Cf tangents.
1. Dfinis la maille d'un composé ionique.

de sodium.

3. Détermine le volume de la maille du chlorure
de sodium,

4. Détermine la quantité de matidre de chlorure
de sodium dans le récipient de volume V.

BTu es désigné (e) par ton professeur de
Physigue-Chimie pour participer au concours de
crack initié par le conseil régional,

Lors de la phase éliminatoire, [l vous est demandé
de plancher sur le modele éclaté de la maille
cubigue d'un cristal de chlorure de sodium
représenté par la figure ci-dessous en vue de
déterminer la masse volumique du chlorure de
sodium.

Données:

- a = 562 pm, I'aréte d'une maille;
-N=6,02.10%;

= M, = 58,5 g.mol™.

1- Dénombre & combien de mallles appamem%

propre :
_ un jon chlorure occupant un SOMmet de ),

maille ; i
. un ion chlorure occupant le centre d'une fa,,

d'une maille ; )
- un ion sodium mupantlﬂmumﬂ d'une ard,

d'une maille ; .
. un ien sodium cccupant le centre d'up,

maille.

5. Détermine le nombre d'ons Na* et d'ions cp-

que ['on peut attribuer en propre a une mafjg,
cubigue.

| 3. Détermine le nombre de mailles quiil y a dap,

constitués d'un empilement régulier d'ions Na* |

un cristal de chlorure de sodium de volup,
V=1mm

| & Détermine :

Z. Donne le nombre d'ions Na* et d'lons Cf- |
appartenant en propre & la maille de chlorure

4.1- le nombre de moles de chlorure de sediuy
présents dans V = 1 mm’ de chlorure d,
sodium.

4.2- la masse volumigque du chlorure dp
sodium en gfcm®.
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Il existe plusieurs fagons de récupérer le chlorure de sodium :
. dans les pays od | >

éyaporation grice
favoriser |'évapora
de l'eau de mer da
par raclage ;

ensoleillement et les températures sont suffisants, le sel peut &tre extrait par
an systéme des marais salants. Une série de bassins peu profonds permet de
tionde I'eau. Le sel est de plus en plus concentré au fur et 3 mesure du passage
ns les bassins, Dans les derniers bassing, le sel sédimente et peut étre récolté

' IiﬂTIE les pays froids, le systéme de congélation est utilisé. L'eau de mer est congelée et le sel
sédimente dans la saumure de plus en plus concentrée., Lorsque Ja concentration est suffisante, le
sel finit par précipiter;

» pour Ihalite, le sel est extrait comme un minerai dans une mine souterraine si la couche est
suffisamment épaisse, Mais dans la plupart des cas, le sel est mélangé vu la couche est trop fine.
Aussi, pour U'extraire, de I'eau est injectée et la solution de sel est pompée 3 la surface :

» la cristallisation est aussi un moyen d'extraire le chlorure de sodium du liguide dans lequel il est
contenu.
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SOLUTIONS AQUEUSES

IONIQUES

\BLEAU DES HABILETES ET DES CONTENLS
_‘ﬁg,niLE'TES ] : CONTENIIS —
Interpedter ¢ phénoméne de dissciution dun Campnsé ionigue dans 'eaq,
* | salvant,
s lesolutd,
Difimir * la solubilitg,
¢ I concentration massique volunigue,
* laenncentmatian molaire volumigie.
Eorire I'équation-bilan dr dissnfution dun camposé fowigue dans I'eau
: . * la concentratian imassl lisniun
niner ] TERIGUs Wiy,
Détermi * la cencentzation melaire '.-ulumlqulu.
Mantrer » Télectroneutralité dune selution aquruse ionigue,
| Ecrire * lIes équations dis réactions oux ebecirodes
{* Tequation-hilan de la réaction d*Sectolyse
Explaiter | l'équation-bilan de Ta reaction délectrolyse
- Hydratation

- Solvatation

- Dislocation d'un cristal

- Concentration molaire volumique

- Concentration massique volumique

- Electroneutralité d'une solution aqueuse lonique
- Solubilité d'un composé

SITUATION D’APPRENTISSAGE |

Un éléve de 2% C dans un lycée moderne lit
Fétiguette d'une bouteille. 11 a du mal 3
comprendre les chiffres notés en mg/l. En
classe, il soumet sa précccupation a ses
tamarades. Ensemble, avec le professeur de |
Fhysigue-Chimie, ils envisagent de faire des
recherches sur la dissolution d'un composé |
ionigue dans I'rau et de définir les |
Hractéristiques d'une solution agueuse,
Puls de déterminer la concentration
Massique volumigue et la concentration
molaire volumique et enfin, d'étudier la
"Eaction d'électrolyse,

k y
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Solutions acquenses ion fques

pOSE IONIQUE DANS Ly,

- K . . L} =
AcTiviTé 1 : INTERPRETER LE PHENOMENE DE DISSOLUTION D'UN COM

1- Prépare trois solutions aqueuses ioniques $,, 5, et 55
- tit obtiens §, en ajoutant du chlorure d'ammonium (solide) de for
I'eau distillée ;
+ tu obtiens 5, en ajoutant de I'hydroxyde de sodium (solide) de for
I'ean distillée ;
- tu obtiens §, en dissolvant du chlorure de sodium (solide) de formul
'eau distillée.
2- Lors dela préparation de chacune de ces solutions, reléve la temperatur
solide, puis reléve la température de la solution obtenue.
3- Note les observations.
4- Interpréte la dissolution de ces composés.
- Indique le rile du solvant.
G- Nemme le composé dissous.
7- Ecris les équations de dissociation de ces composés joniques,

mule statistigue NH,Cf dans da
mule statistique NaOH dans 4,
e statistique NaCf dans ¢q

e de |'eau avant Iajout dy

R —————— ]

Eau 5, 1 Bau + NH,CF 5, Eau 4 NaOH 5.1 Eau + NaCs

Document 1: Température lors de Lo dissolution dun composé ienique

Je fais le point de l'activité

Le chlorure d'ammonium, le chlorure de sodium et I'hydroxyde de sodium, pour une certaine
guantité raisannable utilisée, se dissolvent dans I'eau. Lors de la dissolution, la température :
- diminue pour Ja solution 5, de chlorure d'ammonium ;
- reste constante pour la solution 5, de chlorure de sodium ;
- augmente pour la solution 5, d'hydroxyde de sodium.
La dissolution d’'un composé ionique s'effectue en trois étapes ;
- la dislocation des ions du composé en dissolution, sous I'effet de forces entre cew-ci et les
muolécules d'eau ;
- la solvatation des ions disloqués, appelée hydratation dans le cas de Peau : les molécules
d’'eau entourent ces ions ;
- la dispersion des ions entourés dans I'eau.
Le solvant a pour réle de dissoudre le composé ionique & travers les trois étapes décrites
ci-dessus, Ici, il sagit de l'eau,
Le corps dissous est appelé le soluté.
Les équations de dissociation sont :
NH,C# = NH* + C&
NaCf —= Na* + Cf
NaOH —= Na* + OH
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Solutlons aegienses lomigques

Aspect énergétique ;
- la dislocation ConzEommie de |

endothermique

. |a solvatation, avec |’ ;
elle est dnntruxtr{l.ﬁn:l-ﬂ::;;?lil.u" “tre les lons et les molécules d'eau, dégage de la chaleur ;
- Le hilan E::trrgl_"h'qm;- enlre |
soit endothermique, spij o

A ;
A chaleur pour vaincre les lialsons ioniques ; elle est done

adislos ; :
a islocation e la solvatation donne une énergie de dissolution
xothermigue,

@luﬂ mes acquis )

1- Citel ifle 2.
jizes es différentey etapes de la dissolution du fluorure de potassium KF dans de
2- Expli e
P duele dégagement de chaleur qui se prodult lors de cette dissolition.

AcTVITE 2 : DEFINIR LES CARACTERISTIQUES DES SOLUTIO NS AQUEUSES IONIQUES
;ET'{:EJ;:“HMSE WEMEN. e agitant au fur et d mesure, des cristaux de chlorure de sodium dans de Teau
istillée .
I .E];il:[:':ﬁ I;[:LUE' tu constates aprés avoir versé une quantité importante de chlorure de sodium dans I'eau
2- Definis 12 concentration molaire volumique et la concentration massique.
3- Définis la solubilité d'un composé chimique.

Je fais e point de I'activité

Lml‘ﬁqu'ﬂl'l_diﬁﬂm un soluté dans un solvant, il existe une quantité de soluté au-dela de laquelle
la dissolution n'est plus possible.

Avant d'atteindre cet état de fait, on peut caleuler la quantité de matiére du soluté dissous par
litre de solution. Cette quantité est appelée concentration molaire volumique notée C, exprimée
en mol.L™",

La concentration molaire volumique est donc la quantité de matiére par unité de volume de
solution.

OnéeritC= —:— pour la solution,

pour une espéce chimique X, elle est notée : [X] = ]:;—‘ (nenmoletVenL)

On peut aussi définir la concentration massique volumique C_ d'un soluté comme la masse m
de ce soluté par unité de volume de solution , C_ = %,L Elle s'exprime en g L*,

On appelle solubilité d'un composé, sa quantité maximale que I'on peut dissoudre dans un litre
d'eau. Elle dépend de la température, Elle s'exprime en malL? ouen gL,

\J'évalue mes acquis )

"'Tu dissous 15,1 g de chlorure de calcium solide dans 100 mL d'eau distillée,

On donne: M, = 40 gmol? ; M, = 355 g.mol?

Détermine :

1- la quantité de matiére de CaCf, dissous ;

2- la concentration molaire volumique de la solution ;

3- la concentration molaire volumigue des jons Ca®* et CI présents dans la solution ;
G2 la concentration massique du chlorure de calcium, ]
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Solutions acqueuses ioniques

ACTIVITE 3 : MONTER L'ELECTRONEUTRALITE D'UNE SOLUTION AQUEUSE TONIQUE
Tu dissous des cristaux de chlorure de calcium dans de I'eau distillée.
1- Ecris I'équation-bilan de la dissociation du chlorure de calcium.
2- Indique:
- le nombre de charges positives ;
- le nombre de charges négatives.
3- Compare les nombres de charges positives et de charges négat
4- Conclus.

jves.

Je fais le point de I'activité

L'équation de dissociation du chlorure de calcium est : CaCl, —> Ca*t + 2C¢

Selon I'équation de dissociation, une entité du composé CaCl, donne 2 charges positives
provenant d'un ion Ca?* et 2 charges négatives provenant de deux ions C£~.
Il existe donc autant de charges positives que de charges négatives dans la solution.

On dit qu'une solution aqueuse ionique est électriquement neutre.

()'évalue mes acquis )
Dans 100 mL d’eau, tu dissous une masse m = 15,1 g de chlorure de calcium CaCl,.
1- Calcule la concentration molaire volumique des ions Ca** et G-

2- Déduis-en que la solution est électriquement neutre.

ACTIVITE 4 : ECRIRE ’EQUATION-BILAN DE LA REACTION DE L’ELECTROLYSE

Tu réalises I'électrolyse d'une solution de chlorure de sodium dans un tube en U. Dans le compartiment
oll se trouve I'anode, tu ajoutes un peu d’'indigo (colorant organique) et dans le compartiment
cathodique, tu ajoutes quelques gouttes de phénolphtaléine (incolore).
Tu places un tube a essais a la cathode (Document 2).

Tu fermes le circuit électrique.

1- Indique ce que tu observes au niveau des électrodes.

2- Interprete ces observations.

3- Ecris I'équation des réactions qui ont lieu aux électrodes.

4- Ecris 'équation-bilan de la réaction de I'électrolyse de la solution

de chlorure de sodium.

Document 2: schéma de l'electrolyse d’'une
e fais le point de I'activité solution de chlorure de sodium

Observations :

Lorsque le circuit est fermé, des bulles de gaz apparaissent sur les deux électrodes. La phénolphtaléine
prend une teinte rose violacée au niveau de la cathode tandis que la teinte bleue de I'indigo disparait
progressivement au voisinage de I'anode.

Le gaz recueilli dans le tube a essais 3 la cathode briile A I'approche d'une flamme en produisant
une détonation.

Interprétations :
La coloration rose traduit I'apparition d’ions hydroxyde OH- et la détonation a 'approche d'une

flamme montre qu'il s’est formé du dihydrogéne.
La décoloration de la couleur bleue de I'indigo traduit la présence de dichlore.
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i Solutions acquenses ionigues

onclusion :

s de l'élect ATy
A ml.ll 3 TDIFEE_[[E la solutioy de chlorure de g .
- v Lglh}ldmg!i”.ﬁ et des jong hydroxyde § |, catl .|{ I:.hﬁ”[”“m'.ll 5e forme 1
_ dudichlore & l'anode : 2p- i e : 21,0+ e e ], 4 2HO"
rspuation-bilan de la réacy 2 CE + 20
équall areaction e dlecty

: olyse de | salut ; R
EH:-D+2[:E| : =~ H, + 20H-4+ Ce, yse de la solution de chlorure de sodium s"écrit
Remarque - [e5 3005 sodium Na* présepie ; i i
-+ Ne* estun fon spectater s dans la solution de chlorure de sodium ne réagissent

g faisant fipurer les ions Na» tlans |!
WOF2CEEN) —
Le dihydrogéne Hy, le dichlorp
industrie chimigue,

@:&EEE mes acquis |

1- Décris Mexnérie ' .
i perience d'électrolyse d'une solution aqueuse de chiorure de sodium.,
= Huations des réactions qui se produisent aux électrodes.

equation, on a -
CE h + 2000 + Na*y 4 ce,
¢ ¢t I'bydroxyde de sodium sont des produits importants dans

e
= FEE P

e ESUME DE COURS

- Une selution SquElise lonique est obtenue en dissolvant des cristaux d'un composé ionique dans de
i @ T q i o - N ’ 5
I'eau : le compose jonigue dissous est le soluté tandis que 'eau est appelée solvant.

-la f-'.ﬂ-ll]l:][l.lte d |.|.n o mt:l(]ﬁﬁ' iDninJe d'iSSHLIS dans .I"E._'Iu a5t la -L|IJHI'I[iTIé maximn]ﬂ dE- maﬁé e de coliubé
dissous par unité de volume.

- La dissolution d'un compesé lonigue solide dans I'eau se fait en trois PLapes :
» |a dislocation du réseau;
» ['hydratation des lons présents;
« ladispersion des jons hydratés,
- La concentration molaire volumique C d'un soluté est la guantité de matiére n de ce solutd par unité
da volume de solution. Elle s'exprime en maol.L*,

£ =13 (nenmol et Ven L)

- La concentration massique volumique G d'un seluté est la masse m de ce soluté par unité de volume
de solution, Elle s'exprime en .17
m
L.=5 (mengetVenL)
- lIne solution agueuse ionique est électriquement newtre.

- Léquation-bilan de la réaction d'électrolyse d'une solution aquense de chlorure de sodium s"écrit :
0+ 206 —=H, + 20H" + C,

Seaemoow g

5 i
Hydratation des cations : 'bx: 3 :

|I'.-JI[['E les cations et les molécules d'eau poelaires, il ¥ a une interaction :"\,l é‘i ,-'i_, .
tlectrostatique attractive. Les cations s'entourent de molécules d'eau, Tﬁi G“ﬁx,_.
‘atome d'oxygéne électronépatif étant face & un cation et les atomes ¥ b
Thydrogene étant 4 'oppose. !'nll'“‘x@
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Solutions aequenses fonlgues

Hydratation des anions ; ’ ‘{H

Entre les anions of les molécules d'ean polalres, i1y a une Interac ”_n 6 T ;

: ! 5 . ¥ T 15 L
clectrostatique attractive. Les cations s'entourcnt dle molécules deall, ma , @ :‘;

; : i : Tl pogetne . 4
les molécules d'esu sont retournées de telle sorte gue les atomes d'hydrog | e -

sont face & anion. %,

: e?
Comment préparer une solution par dissolution d'un solide h.:miql soluté C, (en gL', il f
Pour préparer un volume V de solution de concentration massique en ! CR + W laut

prélever une massem={_ x V. c ol
i o il i =
Pour préparer un volume V de solution de concentration molaire (. ¢n
. ) o — r
M (en g.mol), il faut prélever une masse de soluté m = CVM

I' lIl-  EXERCICES RESOLUS

Exercice1 |
On dissout une masse m, = 2 gde chlorure de sodium et une massem; = 2 8 dE.::h]ﬂh;r.Ere_rIE ]-"gtﬂ-qfrill:n
dans de I'eaw. La solution 2 un volume V = 250 mL. On donne : My, = 585 gmol” et My, = /4.2 gmol?,
1- Dresse la liste des ions présents dans la solution.

2- Détermine leurs concontrations molaires.

té de masse molajre

On veut fabriquer une solution de sulfate de fer 1l de concentration molaire C= (1 molL7
{In donne : M{FeS0,, 7H,00) = 278 g.mol . _ . _
Détermine la masse de sulfate de fer 1 hydraté (FeS0,, TH,0) & dissoudre pour obtenir un litre de solution,

Résolution de I'exercice 1

1- La liste des ions présents dans la solutton : Na*; GF K
2- Détermination des concentrations

Y e K o g b . T TN e & 1d
[Na J=T m'ELn‘_M,‘;, d'ol [Na ]_M,,:K‘.-' AN : [Na*] SR w0750 0,14 mol,/L.
L L
0] =030 dee n =l etn,=oml doil [Cf] =M T
[CE] = gooaver = M. etn, =g 7
Z 2
- + 5 | Commentaire:
74,
AN: [CE] =—22 %2 _ 94 molyL. e . ) _
0250 Savoir gue les ions chlorures proviennent
d'une part de NaCl et d'autre part de KCl
n 2 doil [CF] =2
= =t = =V
K=y AN : [K*] a5 w025 — L107 mol/L.

Résolution de 'exercice 2

Masse de sulfate de fer [1 hydraté ;
[
C=T', avec rL-—-% ; doim=CMV AN:m=01x270x1=278g

TR
GDmmtlit:li]L- )

Se relérer au cours,
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Exercices de fixation/ Application

1- Explique en quelques mots : « une solution
aqueuse ionique est électriquement neutre ».

4
| 2- Cite les trois étapes de la dissolution d'un

composé ionique.
3. précise l'effet thermique des deux premiéres
gtapes.

ALla solubilité du diode I, dans I'eau vaut 0,34 gL13
25°C.

Solutions acqueuses loniques

I'cau, le courant électrique peut circuler. Si deﬂs
électrodes de graphite sont utilisées, du ...apparait
a la cathode, et il se dégage du ... a I'anode. C'est
I..du chlorure de sodium.

' MOn mélange une solution de chlorure de

sodium de concentration C, = 0,1 mol.L" et de
volume V, = 100 mL avec une solution de sulfate
de sodium de concentration C, = 0,2 mol.L* et de

) ! volume V, = 150 mL.
pétermine la concentration molaire volumique !

1- Fais l'inventaire des ions présents dans la

dudi-iode I, dans une solution saturée de di-iode. . solution.
~ 2- Détermine leurs concentrations molaires
|| Remplace les pointillés par les mots ou groupes . volumique.

de mots qui conviennent.

Le chlorure de sodium solide n’est pas un conduc-
reur électrique. C’est un ... électrique. Cette
propriété s’explique par le fait que les ..., dans le
cristal ne sont pas libres de se déplacer.
Lorsqu’on dissout le chlorure de sodium dans

B Ecris I'équation-bilan de la dissolution dans
- T'eau, des solides ioniques suivants :

| a)Li,Co, ; b) PbC?, ;

- ©) CaCo, ; d) Ba(NO;),

| €) Fe,(S0,),

P T

3- Kcris :
3.1- les équations des réactions qui se produi-
sent aux électrodes ;
3.2- l'équation-bilan de l'électrolyse.

I On réalise I'électrolyse d'une solution de chlorure
de sodium. Le générateur débite un courant :
continu d'intensité I = 500 mA pendant la durée |
At =2 min, :
1- Calcule la quantité d’électricité q mise en jeu !
pendant cette électrolyse. : [l Lors de I'électrolyse d'une solution de chlorure
2- Déduis-en, en moles : i de sodium, on recueille un volume V, a I'anode et
2.1- la quantité d’électrons regus par I'anode : unvolume V, a la cathode.
(ou cédés par la cathode) pendant cette | 1- Ecris I'équation-bilan de I'électrolyse.
électrolyse ; i 2- Compare les volumes V, et V, de ces gaz
2.2- les quantités de gaz formés sur les |  recueillis.
électrodes.
e=16.10"C; N, = 6,02.10% mol . { | Sur I'étiquette d'une bouteille d’eau minérale
i se trouvent les indications relatives aux concen-
Bl Pour réaliser I'électrolyse d'une solution de | trations,en g.L?, des différents ions présents dans

chlorure de sodium, on dispose d'une pile de : cette eau.

45V, de fils de cuivre, d’'un interrupteur et de | [Cations Anions

I'électrolyseur contenant la solution. - [ s ki Cf hang

1. Fais le schémad K 0,003 HCO e 0,386
' schema du montage. Ca* i, 0451 SO v 1058

2- Indique sur le schéma ; Mg ovvsvssersim 0,066 NOS coerevrrsmsernsmsenns 0,001

- lesnoms des électrodes ; i
- lessens de déplacement des ions dans la :
solution ;
- le sens de déplacement des électrons
dans les fils. ‘

1- Reprend I'étiquette de la bouteille en exprimant
les concentrations en mol.L%,

2- Montre que le nombre de charges positives est
égal au nombre de charges négatives.
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Solutions acqueuses ioniques

EBOn ajoute 2 g de sel de cuisine NaCZ dans 100 mlL f Détermine les concentrations molaires volumiques
de I'eau minérale de I'exercice précédent. | desions Na* et des ions Ceé- dans cette solution,
[

Situations d'évaluation

B Tu découvres dans une encyclopédie que le B Tu apprends dans un livre que pour soulager
«sel de Mohr» est un corps cristallisé de formule | certains maux d’estomac, on dissout une masse m

(NH,),Fe(S0,),, 6H,0 et de masse molaire M. : d'unecuillerée 3 café de « bicarbonate de sodium »

Tu désires connaitre les concentrations molaires (hydrogénocarbonate de sodium NaHCO,) dans
© un volume V d’eau contenu dans un verre,

volumiques des ions présents dans un volume Vi .

d’une solution aqueuse de sel de Mohr préparée . Tu te proposes de déterminer la concentration

a partir d’'une masse m de sel de Mohr. . molaire volumique des ions présents dans la

Ondonne:m=0,784g; V=100 mL; . solution préparée.

M = 392 g.mol . Ondonne:m=3getV=120mL

1- Ecris I'équation-bilan de la dissolution de sel . 1- EcrisI'équation de dissolution du bicarbonate
de Mohr dans I'eau. . desodium dans I'eau.

2- Fais l'inventaire des ions présents dans la i 2- Dresselaliste des ions présents dans la solution,

solution. © 3. Détermine la concentration molaire

3- Détermine les concentrations molaires | volumique de la solution.
volumiques de ces ions. i 4- Déduis-en la concentration molaire volumique

de chaque ion présent dans la solution.

T rETYY i o

o M T

EZ-VOUS DES CURIEUX

LE RELARGAGE
Le relargage est une technique qui consiste a séparer une substance en solution
de son solvant en introduisant une autre substance plus soluble qui prend sa
place. Le relargage peut étre suivi d'une distillation.
Lorsqu'une substance est en solution, chaque molécule (ou ion) est entourée par
des molécules de solvant qui l'empéchent de se grouper avec ses congénéres etdonc
de reprendre sa forme «al'air libre ».
Si on introduit dans une solution une substance plus facilement soluble que la
premiére, celle-ci monopolise les molécules du solvant permettant a la premiere
de se séparer du solvant. C'est a l'origine une technique de savonnerie qui
consiste a ajouter du sel dans I'eau savonneuse pour faire précipiter le savon (qui
est trés peu voire pas du tout soluble dans I'eau salée).
Cette technique est aussi utilisée pour séparer IADN ou les protéines (en ajoutant
du sulfate d’'ammonium).
Expérience de la bouteille de Coca-Cola: Effet de geyser du mélange Mentos-boisson
gazeuse. Cette expérience, qui a provoqué un engouement sur internet, consiste
3 introduire trés rapidement du sucre (ou des Mentos) dans une bouteille de
Coca-Cola ouverte : un jet de mousse pouvant atteindre un metre de haut apparait

alors.
Il s'agit d'un phénoméne de relargage entre le dioxyde de carbone CO, et le sucre,

ce dernier prenant la place du premier.
Leffet geyser du mélange Mentos-boisson gazeuse est lié¢ au dégazage brutal du dioxyde de carbone

dissous dans la boisson gazeuse lors de I'immersion de la friandise.
Il a 6té popularisé initialement aux Etats-Unis sous le nom de Mentos eruption, Diet Coke eruption, ou

autres variantes similaires
Cette réaction est connue d'un public assez large depuis 2006. Phénoméne physico-chimique intrigant,

elle est rapidement devenue un phénoméne de pop culture.
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TESTS D'IDENTIFICATION

DE QUELQUES IONS

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES

CONTEMIE

* qQuelyues cations -
- :D"l i‘:ilg_c-nl: [Ag"};
Gn baryuin {Ba=y
- o fer 11 (Fad+y: 4
= lonsfer 1] (Fe*+ .
Ine cuivere (] (Cuiy s
Identifier - lanzine (En')
For sedium (Maty.
= guelnues anionsg -
lan chlorire {017
- b osulfate (50 4
- lon carbonate (00,2 ) ;
= ban phosphatg rI"EI,'J

[ Ecrire bes diflérentes Fquations-Blian= des reachons chIMIGIES
Explaiter |t's_|'.'|.;u.1'.|-.'||' S-bilans des réactions chimigwes

NOTIONS ESSENTIELLES

- Anion - Equation-bilan
- Cation - Solide gélatineux
= Précipite - Précipité

B S

i! SITUATION D'APPRENTISSAGE

Au cours d'une journée dédiée 3 1a science dans un lycée, au stand de SVT, un technicien de santé
explique aux éléves de la 2C, le procédé du test de dépistage du diabéte, Le lendemain en classe, ils

en parlent a leur professeur de
Physique-Chimie. Celui-ci leur
apprend qu'en chimie, pour les
solutions ioniques, il existe aussi
des tests pour identifier les ions.
s0us sa conduite, ils entreprennent
ensemble d'identifier quelques
tations et anions puis d'écrire les
différentes équations-bilans afin de
les exploiter.
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Test d'identification de quelques ions

ActiviTE 1 : IDENTIFIER QUELQUES IONS PAR LA COULEUR DES SOLUTIONS

Observe les solutions aqueuses ioniques ci-contre (document ik
1- Compare les couleurs de ces solutions.
2- Nomme les espaces chimiques qui sont susceptibles d'étre a
l'origine de la couleur d’une solution aqueuse.
3- Conclus.

Document 1 : Solutions aqueuses

Je fais le point de I'activité

1- Les solutions ont des couleurs différentes. )
2- Les espéces chimiques qui peuvent étre a I'origine de la couleur d'une solution aqueuse

sont les ions.

lons en solutions Couleur de la solution
lons cuivre (1) : Cu?* Bleue
lons fer (II) : Fe?* Vert-pale

lons permanganate : MnO," | Violette
lons dichromate : Cr,0.,> |Orange

3- La couleur de certaines solutions donne une présomption de la présence d'un type d'ions
précis. Par contre, certains ions rendent les solutions incolores fZne* Al Cha NO*
S0,%...). Il n’est donc pas possible de détecter leur présence en solution par la couleur.

Seuls des tests d'identification de ces ions peuvent confirmer leur présence.

En effet, des solutions de la méme couleur ne contiennent pas forcément les mémes types

d’ions; la coloration d’une solution ne lui est pas spécifique: la solution de permanganate

de potassium et le jus de « bissap » sont deux solutions différentes mais quasiment de la

méme couleur.

O'évalue mes acquis)

Tu mélanges les solutions orange, bleue et verte du document 1.

Donne les noms et les formules des trois cations présents éventuellement dans ce
mélange.

AcTIVITE 2 : IDENTIFIER DES IONS PAR LE TEST A LA FLAMME.

Tu disposes d'un bécher contenant une solution bleue de sulfate de cuivre II,
d’une tige en verre et d'un brileur a gaz (document 2).
Tu trempes la tige dans la solution puis tu la mets dans la flamme du brileur
a gaz.

1- Rappelle la couleur normale de la flamme du brileur a gaz.

2- Dis ce que tu observes lorsque la tige est placée dans la flamme.

3- Donne le nom de I'ion responsable de la coloration de la flamme du -5 rest dion

brileur. . ) cuivre [t a la flamme
4- Quelle conclusion peux-tu en tirer ?
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: Test d'identification de quelques ions
Je fais le point de 'activité

1- La couleur normale de Ia flamme dy brileyr

2- On observe une coloration verte de la flamm

trempée dans la solution bleye de sulfate
3- Lion responsable de cette coloration ¢
4- Lion cuivre Il colore la flamme bleue
Certains ions portés dans une flamme |

a gaz est bleue.

¢ du brlleur au contact de la tige en verre
de cuivre,

stl'ion cuivre 11,
d'un brdleur 3 gaz en vert,
transforment en une couleur caractéristique.

lons Couleur de Ia flamme
lons cuivre (II) : Cu** | Verte

lon calcium: Ca?t Rouge-orangé

lon sodium : Na*t Jaune

J'évalue mes acq@

Donne i ' i
o la coloration de la flamme d un labo-gaz si on y ajoute quelques gouttes d'une
solution contenant des ions sodium,

AcTIVITE 3 : IDENTIFIER LES IONS PAR LES TESTS DE PRECIPITATION

Tu disposes de quatre tubes a essais a, b, c et d contenant respectivement
une solution de sulfate de fer II, une solution de chlorure de fer 111, une
solution de sulfate de cuivre II et une solution de sulfate de zinc
(document 3).
Dans chaque tube a essais, tu ajoutes quelques gouttes d’hydroxyde de e S :
sodium ou soude (Na* ; OH"). a b ¢ d
1- Indique tes observations. Document 3 : Identit:iclat.iu'n d'ions
2- Conclus. par précipité

3- Ecris dans chaque cas I'équation-bilan traduisant la réation chimique qui a eu lieu.

Je fais le point de I'activité
Dans les tubes a essais a, b, c et d, il y a formation d'un solide gélatineux appelé précipité,
de couleur verte dans le tube a, de couleur rouille dans le tube b, de couleur bleue dans le
tube c et de couleur blanche dans le tube d.
La solution de soude permet de caractériser les ions fer II, fer [1I, cuivre II et zinc.
Ces cations métalliques ont donc un réactif commun qui est I'ion hydroxyde (OH").

Ion testé | Réactif |Couleur et nom du précipité obtenu Formule du précipité
Fez* OH- | Précipité vert d’hydroxyde de fer I Fe(OH),
Fe?+ OH- | Précipité rouille d’hydroxyde de fer 111 Fe(OH),
Cu?* OH-  |Précipité bleu d’hydroxyde de cuivre I Cu(OH),
Zn% OH- | Précipité blanc d’hydroxyde de zinc Zn(0H),

Collection "Supernova” - Seconde € -I
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Test d'identification de quelques ions

3- Les équations-bilans respectives de ces réactions sont:
a) Fe* + 20H o Fe(OH),

Y

Fe(OH),

b) Fe'* +30H-

¢) Cu?*+ 20H - Cu(OH),
=
d) Zn?*+ 20H »  Zn(OH),
—

(]'évalue mes acquis)

rReproduis les diagrammes ci-dessous et relie
qu'il donne en solution avec les ions hydroxyde.
vert
bleu
rouille
« blanc

« orange

chaque ion & la couleur du précipité )

ACTIVITE 4 : TESTER LANION (CI') ET LE CATION (Ba™") Q_._ sl ..u;j
Tu disposes de deux tubes a essais contenant I'un, une 3 e é
solution d’acide chlorhydrique (document 4 a), et I'autre, E
une solution de chlorure de baryum (document 4 b). . Ay
- Dans la solution d'acide chlorhydrique, tu verses blanc
quelques gouttes de nitrate d'argent puis tu exposes le )
tube  essais a la lumiére. ‘“‘fﬁgfhydﬁque

- Dans la solution de chlorure de baryum, tu verses

quelques gouttes dvide sulfurique. Document 4 a : Test de I'ion chlorure CI

1- Donne tes observations concernant chaque tube a H__ ion sulfate S0,%
essais. 0
2- Conclus. .
3- Ecris les équations-bilans des réactions qui ont lieu
au cours de chacun de ces tests.
ion Ba®* Oh‘szié‘g:eblam t

baryum BaS0,

Document 4 b : Test de I'ion baryum Ba**

Je fais le point de I'activité

1- L'ion argent contenu dans la solution de nitrate d'argent réagit avec I'ion chlorure
contenu dans la solution d’acide chlorhydrique pour former un précipité blanc de
chlorure d’argent (AgCl) qui noircit a la lumiére.

Remarque : ce test permet aussi d'identifier I'ion argent Ag'.

2- Lion sulfate SO, réagit avec I'ion baryum Ba?* pour former un précipité blanc de sulfate
de baryum.

Remarque : ce test permet aussi d'identifier I'ion sulfate SO,*.

3- Equations-bilans
- Test de l'ion chlorure CI Test de I'ion baryum Ba?* :

Agt+Cl ———— AgCl Ba?* + S0, ————— BaS0,

Ty iy
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Test didentification de quelgues fons

pevalue mes acquis )

_‘_-—|_
PTDFIT.I-EE un test 3 l‘ﬂaliﬁer pour id E]'ltlﬁl.!l’ .

1- l'ion argent Ag*;
2- l'ion sulfate S0.%,

ACTIVITE 5 : IDENTIFIER QUELQUES ANjons

mu sals identifier déja deuy anions :

apPﬁ'“dTE a tester d'autres anions,

1- Verse quelques gouttes de nitrate d'ar
- Schématise cette expérience ot indig
- Ecris I'équation-bilan de 1a réaction

2- Verse de l'acide chlorhydrique d
le. Mets-y un tube coudé qui per
limpide.
- Schématise cette expérience et indigue tes observations,
- Interpréte tes observations,
- Eeris I'équation-bilan de la réaction,

3
Vign chlorure CI- et Vion sulfate 50, Tu vas maintenant

Bent dans une selution contenant des ions phosphate (PO,).
ue tes observations,

chimique qui a lieu,

ANs un tube i essais contenant du carbonate de sodium., Bouche-
met de conduire le paz dégapé dans de l'eau de chaux initialement

Je fais le point de l'activité
1-

Lajout 4:_le .qL.’E.er]u es gouttes de nitrate d'argent sur les jons phosphate conduit & la formation
d'un precipité jaune de phosphate d'argent Ag PO, (voir schéma).

Sodution de nire#te d'arpenn . .
(AE* LMD, |‘J
O

Sodutinn mccdore d'acide

|

phosphorigue o -q-— Pidsipild jaune
(3H* e PO, )
L'équation bilan de la réaction
JAgt + PO — = Ag PO,
¥
Remarque: les ions qui ne participent pas 3 la formation du précipité sont appelés jons
Epectateurs,
.

-

&
Saluriop Fnealare de P
Carbonate de calcium 7
{Ca?, {07
+ zcide chloshyd e ."k 1
(= :Cf) Sl

Lajout de quelques gouttes d'acide chlorhydrique dans une solution de carbonate de
calcium, conduit & un dégagement gazeux. Ce paz trouble 'eau de chaux : ¢'est le dioxyde

de carbone CO, provenant des ions carbonate CO,%,
Collection “Supernova” - Secowede C .
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Test d'identification de quelques ions

L'équation bilan de cette réaction est:
CO;* 4+ 2H* = CO, + H,0 .
Tableaux récapitulatif de I'identification des 10ns

- Lesg cations . . e
lons testés | Réactifs Observations For m“tﬂfiﬁ’a precip
Ag* Cl |Précipité blanc qui notreit A [a lumigre - E'j =
5|
Ba®* 50,7 |Précipité blanc -
Felt Ol Précipité vert d'hydroxyde de fer I, Fe(OH),
soluble dans un excés de soude :
Fol+ aH- Précipité rouille d’hj-'_drcm].lde de fer I, Fe(OH),
insoluble dans un exces de soude _
Cut+ OH: Précipité bleu dhydroxyde de cuivre I, Cu{OH),
insoluble dans un excés de soude
7+ on | Precipité blanc d'hydroxyde de zinc, soluble Zn{OH),
) dans un excés de soude
Les anions
Noms et formules des
lons testés | Réactifs Observations corps obtentis
cr Ag* | Précipité blanc qui noircit & la lumiére Chiorure d'argent AgCl
50> Ba™ | Précipité blanc Sulfate de baryum Bas0,
o> H,0* [Trouble de I'eau de chaux Dioxyde de l:l:nrbu:-n-_- Co,
PO Ag* | Précipité jaune Phosphate d argent Ag,F0,

Remarque : l'ion nitrate (N0, ) est testé par lion hydronium {H;0%). On n‘h!_ienl:flu monoxyde
d'azote (N0) gui au contact de l'air se transforme en dioxyde d'azote visible sous forme de
vapeurs rousses (NO,).

(J'évalue mes acquis )

Propose un test & réaliser pour identifier ;
1- I'ion carbonate CO,*;
2- T'ion phosphate PO,

A & & T
I1l- RESUME DE COURS
« Pour prouver la présence d'un ion dans une solution, on procéde par des tests d'identification.
Loz différents tests d'identification des ions sont :
= le test 3 la flamme ;
- le test de précipitation ;
- le dégagement gazeux.
* Tests d'identification de quelques ions
= Lion sodium MNa* donne une flamme jaune
- Lion Ag* réagit avec I'lon CI pour donner un precipité blanc qui noircit a la lumiére,
- Liion baryum Ba* réagit avec l'ion 50,% pour donner un précipité blanc.
- Lion fer I1 {Fe?*) réagit avec 'ion hydroxyde (OH') pour former un précipité vert.
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Scanné avec CamScanner



Test d'identification de quelques lons

- Lion fer 111 {(Fe™+) réaei i
::::u:m cuivrnl[lj ( c{:fﬁ: W mn.h]"dmwd‘-‘ (OH) pour former un préciplté roullle.

r e on hydroxyde {OH) pour former un précipité blew,

- Lion zinc [z“hj réﬂﬂil avec l'ion hvdre
; ; wyde (OH- ; . and,
. L'ajout d'une soluti Iaci e ; ri}r E{ "}]10111 former un préciplté blanc

; sur 1 ; ] ation du dioxcyde
de carbone qui trouble Feqy bk n:. SUr Vion carbonate condult A la form
- Lion phosphate réagit avee Fiom Ag!

I]ﬂul dﬂl]]’lf‘l un |H'|."!|Z'|F|'|té Fﬂ““ﬂ

+ Les .Equal_tuns .I.'I'“ﬂ]'lﬁ tra Ij||js:-||'|,t CEg fa |
¥ .-[IEI.'||:|'|'| 5 J
I 550nt:

o o]
Fe* + 20H- f

=+ Fe(OH),
Fe** 4 30H- - w}ﬁ
Cu**+ 20H- —  Cu(OH
in**+ 20H- - Eﬂ@lf
CO.» +2H¢ - r:ﬁ:+ H,0
3Ag" + POZ - Ag,PO,
Ba**+ 250> = [Ha30

-Un cation réagit toujours avec un anion et vice versa,
- Pas de réaction entre cation et cation et éntre anion et anion,
-Les lons spectateurs ne participent pas a la précipitation,

- Les jons qui précipitent sont ceux qui sont incompatibles en solution, Lorsgu'ils sont en salution, ils
sassocient pour former le solide ionique et précipitent.

Exemples: Les ions Ag* et CI' sont incompatibles en solution, (Is précipitent pour donner le solide
ionique AgCl.

Les jons Cu** et OH sont incompatibles en solution, [ls précipitent pour donner le solide ionigue
Cu{OH),

e —

_EXERCICES RESOL

e

U

m

1- Donne les formules des jons suivants :
lon cuivre II, jon sodium et ion calcium.
2- Indique la couleur que chacun de ces ions donne 2 la flamme d'un la bogaz.

On donne les formules d'ions suivantes: PO>, CI, HY, Zn?*, 80,7, O,
1- Cite ceux qui peuvent précipiter avee I' jon argent Ag*,
Z- Donne I couleur et le nom du précipité obtenu dans chaque cas.

3- Indique le précipité qui nojrcit  la lumidre,
Collection “Supernova” - Seconde -I
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Test d'identification de quelques ions

-le test a la flamme ;
-le test de précipitation ;
-le dégagement gazeux.

Résolution de l'exercice 1
1-Les trois types de test d'identification des jons sont:

Commentaire : )
Connaitre le réactif de chaque ion 2 identifier.

Résolution de l'exercice 2

1- lon cuivre I1 : Cu?* ; ion calcium : Ca?* ; lon sodium; Na*
2- lon cuivre 1 : coloration verte ; ion calcium : coloration rouge-

Commentaire : )

- Ces ions sont des cations.
- Ne pas confondre la couleur bleue que I'ion Cu

verte de la flamme.

orangé ; fon sodium : coloration jayp,

2+ donne en solution et la coloration

Resolution de l'exercice 3

1- Ceux qui peuvent précipiter avecl'i ’
2- Iy ale précipité jaune de phosphate d'argent ; le précipité blanc de chlorure d'argent et le précipits

blanc de sulfate d'argent.
3- Le précipité qui noircit & la lumiére est le chlorure d’argent.

Commentaire : )

avec cet ion.

jon argent sont : PO, CI, SO,

Les cations ne peuvent pas réagir avec I'ion argent et 'ion OH' ne forme pas de précipité

solution.

|EN Reproduis les diagrammes A et B puis relie par
un trait chaque ion a la couleur qu'il donne en

Ion fer 11
Ion zinc
Ion cuivre 11
lon fer II

Blanc
Bleu
o Vert
Rouille

IEOn donne une liste de précipités : chlorure
d’argent ; hydroxyde de fer 111, hydroxyde de fer II,
phosphate d'argent, sulfate d’argent.

 Rri s e PR |
Exercices de fixation/Application

1- Ecris la formule de chaque précipité,
2- Donne la couleur de chacun de ces précipités.

Bl Pour chacune des propositions ci-dessous :

1- dans une solution incolore il y a des ions
permanganate ;

2- I'ion phosphate réagit avec l'ion argent pour
donner un précité jaune ;

3- la réaction entre I'ion carbonate et 1'ion hydro-
geéne produit du gaz carbonique ;

4- I'lon argent précipite avec I'ion chlorure pour
donner un précipité incolore,

reléve le numéro suivi de la lettre V si elle est vrale

ou de la lettre F si elle est fausse.
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Tu disposes des ions suijv; : LN E
207, 50,5 OH, €02, Zntt e, Pt
Indique :

1- le réactif des ions métalliques ;
2- les réactifs de I'ion argent;

quielques lons

Test d'ldentification de

i ] L ot
3- les deux fons qui réagissant entre eUx

dégagent du dioxyde de carbone ;
4-Tion qui réagit avec Ion argent pour

donner un précipité jaune.

Exercices de renforcement/ Approfondissement

._cgmpléte les équations-bilans de précipitation
ci-dessous :

1) Fe?*+.n ————— Fe(OH),
2) Ba** +..... A= Rasd,

Ty
3) worenAE* F s Ag,PO,

@ Tu préléves deux échantillons d’'une solution
jonique A contenant un seul cation principal dans
deux tubes a essais numérotés I et I1.

- Dans le tube I, tu ajoutes quelques gouttes
d’'une solution de chlorure de sodium et tu
obtiens un précipité blanc qui noircit a la
lumiére.

- Dans le tube II, tu verses quelques gouttes de
phosphate de sodium et tu obtiens un
précipité jaune.

1- Nomme chacun des précipités obtenus.
2- Indique le nom du cation contenu dans la

solution A.

3- Ecris les équations-bilans de la formation de |

ces précipités.

IR Un facon sans étiquette contient une solution
S de couleur bleue qui ne renferme qu'un seul type
de cation et d’anion. Afin de rétablir I'étiquette
abimée, deux expériences ont été réalisées :

- dans un échantillon prélevé, on ajoute de la
soude et on obtient un précipité bleu;

- dans un autre échantillon on ajoute des
gouttes de nitrate d’argent et on obtient un
précipité blanc qui ne noircit pasala lumiére.

1- Donne le nom de chaque précipité formé.

2- Identifie les deux ions & inscrire sur la nouvelle
étiquette.

3- Nomme la solution S.

I Tu disposes d’une solution S de chlorure de fer L.
Tu ajoutes dans un échantillon A de cette
solution, du nitrate d’argent puis dans un autre
échantillon B, de la soude.
1- Donne la couleur de la solution S.
2- Indique I'ion responsable de cette coloration.
3- Donne les observations faites dans A et B.
4- Ecris I'équation-bilan conduisant au produit de
la réaction de I'échantillon A avec le nitrate
d’argent.
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Test d'identification de quelgues fons

Sltuntion d'évalpation

B Auv laboratolre de Physique-Chimic, volre
professeur met 3 la disposition de ton groupe de
travail une solution ionigue 5 détiquette inconnue,
Afin de déterminer le nom de §, il vous propose
de réaliser deux tests pour identifier les deux
types dions supposés présents dans cetle
salution,
Tu s désigna(e) pour la réalisation des tests puls
de la rédaction du rapport.
- Dans un échantillon A de la solution 5, tu
verses guelques gouttes d'une solution de

blanc qui noircit a la lumiére.
tu ajoutes quelgues gouttes d'une solution

dégagement pazeux qui trouble l'eau de
chaux,
1- Nomme :
1.1- l'ion identifié dans I'échantillon A ;
1.2- legaz quise dégape.
2- Eeris I'égquation bilan de la réaction :
2.1- qui a lieu dans I'échantillon A ;
2.2- qui a lieu dans I'échantilion B.
3- Indique le nom de ['ion identifié.

K] Afin de vérifier vos acquis, votre professeur de
Physique-Chimie met a la disposition de ton

sodium et du chlorure de fer 1L

Il vous instruit d'identifier I'une des solutions
incolores prise au hasard.

Pour cela, vous effectuez deux tests :

blanc;

soude ne produit aucun précipite,

nitrate d'argent et vous observez un précipité |

- Dans un autre échantillon B de la salution 5, |

4- Déduis de ces deux tests le nom de Ja solution 5. |

groupe de travail des réactifs et quatre flacons A, |
B, [ et D sans étiquette, [l vous indique cependant E
gue ces flacons contiennent péle-méle du sulfate |
de zinc, du sulfate de sodium ; du chlorure de |

1- Compléte le tableau.

Fom ot fermke Jes
patipns en splution

Mom et farmule gz
anlons en solution

e

Holutions

Sullate
de Zine
sulfate de
i sndlium
mﬂrl[ﬂ?
de sodivm
Chiarure
de fer Il

| 2- Explique le test négatif i la soude.

3. Ecris I'équation-bilan de la formation dy
precipité. -

| 4. Nomme la solution étudiée.

de carbonate de calcium et il s'en suit un |

|
M Un groupe d'éléves de 2% [ prépare un devoir
| de niveaw Pour réussir lexercice sur lidentification
| des ions, il se propose de résoudre T'exercice
| pivant. Dans une solution de phosphate de fer [§
de concentration molaire ¢, on verse un volume
| v, de nitrate d'argent de concentration molaire ¢
| 1 se forme un précipité, Ce précipité est ensuite
| favé ot séché,
| Dennées:c, = 0,5mal/L;v, =500mL;
¢, = 0,5 mol/L.; v; =40 mL.
Tu rapportes le corrige.
1- Danne la couleur et le nom du précipité.
. 2- Ecris I'équation-bilan de la précipitation,
3- Détermine @

3.1- le réactif limitant de la réaction ;

3.2- la masse du précipité formé.

- T'ajout de quelques gouttes d'une solution de |
chlorure de baryum conduit 3 un précipité |

- I'ajout de quelques gouttes d'une solution de |
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Test d'identification de quelques fons

RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

QUEL EST L'IMPACT DES 10NS NEGATIES DANS NOTRE ORGANISME 7

Tous les €léments naturels ont une valeur électrique. Nos cellules sont elles aussi soumises  cette régle
avec des Chﬂ_l‘EES !1fisiti\rcs A l'extérieur et des charges négatives a l'intérieur. Une des explications de
I'impact des ions négatifs serait 'effet facilitateur de transport transmembranaire au niveau de cellules
qui permettrait de restaurer certaines fonctions perturbées.

D'une maniére plus proche de nous, les jons négatifs, qui sont pour la plupart des ions oxygéne, s€
retrouvent en montagne, au niveau des plantes et foréts, au pied des chutes d'eau c'est-a-dire dans des
endroits de profond bien-étre.

A contrario, les ions positifs, qui auraient un impact négatif, se retrouvent dans les pollutions
atmosphériques, dans les salles climatisées, dans le brouillard ou lors d'un changement de temps.
Ainsi, la qualité de I'air que nous respirons, jusqu'a un volume de 12 000 litres soit prés de 15 kg / jour,
estun élément important de notre santé et bien-gtre au-cela des problémes d'allergie et d'asthme.
Nous avons conscience de mieux respirer et d’'un mieux-étre 4 la campagne, a la montagne, au bord de
la mer ou prés d'une source ou d’une cascade sans pour autant savoir que I'air y est particulierement
riche en ions négatifs.

Lionisation aurait un impact de stabilisation métabolique ou de bio-stimulation de notre organisme
c'est-a-dire que l'ionisation agirait en prévention de perturbation de certaines fonctions de notre
organisme,

La dégradation de la qualité de notre air et Jes pics de pollution ne nous rendent pas tous malades. La
baisse des ions négatifs n’aurait donc pas un impact directement délétére car notre organisme est
capable de s'adapter.

Par contre, chez certains d’entre nous qui ont un organisme fragile ou qui sont plus sensibles, les ions
négatifs ou le bon équilibre jonique de notre air permettrait de se défendre, d'avoir une action préventive
en stimulant et optimisant notre métabolisme.

On parle de bio-stimulation car on se contente de stimuler, de maintenir ou restaurer un équilibre, de
relancer des fonctions de I'organisme pour qu’elles réagissent de nouveau au mieux. On peut appeler
ces techniques de bio-stimulation « médecines douces » ou « médecins alternatives ».

Entre les individus, on retrouve une grande variabilité de perception et de réceptivité a ces phénomeénes.
Le Dr Hervé Robert, dans son remarquable livre « lonisation Santé-Vitalité : Les bienfaits des ions
négatifs » paru en 2008, a reporté un grand nombre de résultats positifs sur la santé : amélioration de
notre tonus, baisse de la fatigue, amélioration de notre humeur, diminution des infections et impacts
sur nos fonctions cardiovasculaires et respiratoires. Néanmains, peu d’études ont été réalisées en
France ou depuis longtemps, la médecine curative I'emporte sur la médecine préventive.

Quel est I'impact de ces ions négatifs sur le sommeil ?

Laction des ions négatifs sur le sommeil se ferait grice 4 la baisse de la concentration de la sérotonine
au niveau du cerveau et du sang. La sérotonine est un neuromédiateur essentiel pour la régulation de
'humeur et de notre balance veille-sommeil. Sa régulation permet d’améliorer notre humeur et notre
endormissement.

De plus, les ions négatifs en favorisant le calme et la relaxation, permettent une bonne préparation au
sommeil.

De maniére expérimentale, comme le rapporte le Dr Hervé Robert, au bout de 30 minutes de fonction-
flement, un joniseur diminue la fréquence et 'amplitude des ondes alpha quisont les ondes précédent
I'endormissement ; I'ionisation permettrait donc de mieux rentrer dans fe sommeil,
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'SOLUTIONS ACIDES ET

BASIQUES. MESURES DE

BLEAUDES HABILETES ET DEs CONTENGS)

;{AF!LETES S— CONTENUS
e I'équation-bilan de la réaction dy chlorure d'hydrogéne avec I'eau.
Connaitre * les propriétés d’une solution acide ; cas de 'acide chlorhydrique.
* les propriétés de |'ion hydronium,
Cn:fnna?t_re la relation entre |2 concentration en ion hydronium et le pH d'une solution aqueuse.
I’Jet.en'ntner la concentration molaire volumique des ions présents dans une solution acide.
Ecrire I'équation de dissociation de NaOH dans l'eau,
Connaitre s les propriétés d'unle solution basique ; cas de la soude.
: : * les propriétés de I'ion hydroxyde.
Determiner la concentration molaire volumique des ions présents dans une solution basique,
Déterminer le pH d'une solution agueuse.
Connaitre les domaines de pH des solutions acides et basiques.
- Acide - Ton hydroxyde
- Base - Chlorure d’hydrogéne
- pH ' - Soude
- Ion hydronium - Indicateur coloré

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Une éléve de 2% C d'un Lycée accompagne sa mére au supermarché de la ville. Au ra:fon des produits
détergents, la mére choisit deux articles estampillés acide (pH = 4) sur l'un et basique (pH = 10) sur

l'autre. Lemployé de ce rayon leur r__-“'-— =T - : N T s e
donne des précautions a prendre oy R m (- oas pda
pour leur manipulation. Pour ' : ' b _
approfondir les informations | £ N =
recues de 'employé, elle en parle le — ] = e

lendemain & ses camarades de 5°/0) I ATy s

classe. Ensemble, sous la conduite F== asgos o A1 (R WO
de leur professeur de Physique- L iEEE s
Chimie, ils cherchent & connaitre =j=1 FREEHTEIRINONS f === Gl
les propriétés d’une solution acide HEF=="" o . ; '

et d'une solution basique puis 2 — 1l TN e R
déterminer le pH d’une solution AN -

aqueuse, a@ 2\ i 4 ' I\

e
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S Solutions acides et basiques'; Mesure du PH

= wrs

[ e T v
‘Im

o 1 v i v ’
ACTIVITE 1 : REALISER LA DISSOLUTION DU CHLORURE D'HYDROGENE DANS 1. EAU

. Réalise I'expérience représentée par le document 1
j en utilisant: horure
i ek orur
] -unm cristallisoir contenant de l'eau et de d'hydrogéne
20 I'hélianthine.
i - un flacon contenant du chlorure d’hydrogéne
- (gazeux), muni d'une pipette et d'un bouchon. Eau et _J_, ‘

~ 1- Retourne surle cristallisoir, le flacon contenant hélianthine . .
- Document 1 ; Dissolution du chlorure

Jetd'eau
Coloratiop
rouge

le chlorure d’
s re d'hydrogene avec le bouchon et la d'hydrogéne dans l'eau

| .'ff! pipette.

- | 2- Retirele flacon, secoue-le pour amorcer

| l'aspiration d'eau puis remets-le sur le cristallisoir.

3- Donne tes observations.

4- Interpréte le jet d'eau dans le flacon.

5- Pourquoi I'hélianthine prend-elle la coloration
gnuge?

6- Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.

e e e e RSl L

Je fais le point de I'activité

Le chlorure d’hydrogéne est un corps gazeux dont la molécule a pour formule HCI. C'est un
gaz incolore, toxique et hautement corrosif. :
Le chlorure d’hydrogéne se dissout facilement dans I'eau. Ce qui provoque le jet d'eau dans
le flacon. La réaction est exothermique.
La dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau donne une solution aqueuse de chlorure
. d’hydrogéne ou solution d’acide chlorhydrique qui fait virer I'hélianthine du jaune a la
couleur rouge, caractéristique du milieu acide.
L'équation-bilan de la dissolution du chlorure d'hydrogéne dans I'eau est :

HCl 4+ H,0 —— H,0* +CI'
Lion H,0* appelé ion hydronium est caractéristique de I'acidité d'une solution acide.
Remarque : la fabrication industrielle du chlorure d’hydrogéne se fait aussi par d'autres
procédés comme la réaction exothermique entre le dichlore Cl, et le dihydrogéne H, dans

des fours HCL

(Yévalue mes acquis )
(Ecris, pour les affirmations ci-dessous, le numéro suivi de V si 'affirmation est vraie)

ou de F si elle est fausse.
1- La dissolution du chlorure d’hydrogéne dans 'eau donne une solution d’acide

chlorhydrique.
2- Léquation-bilan de la dissolution du chlorure d’hydrogéne dansl'eau est:

HCl+ H,0 —— H,0* +CI

.
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ACTIV]TE 8 MUNTRER LES p

: - ROPRIf ¢ vt
- Réalise le circuit électriqye . 1 ETES ' ung: SOLI
a)-Ferme l'interrupte,,.
. électrique. I et note I'éat de |
b)-Conclus.

7- Action sur les indicateurs colora |
. . I
Tu dlsiﬁiiﬁ Iii deeltlx Itlubes a essajg dont 'un copyi ' I
; i
J ela‘:*_jurl B d'ac?;tre' Quelqueg mi”ilitr:sm gc Solution d'acide __ | |
solu e Chlorhydrique. e chlorhydrique

a)- Ajoute quelques gouttes g

€ bleu de by
(BBT) dans chaque t be €ssais (d - otayninl Document 2 : Conductibilité électrique de la
etnote 1a couleur ohgeye (document3) o dacide chlorhydrique

c)- Conclus.

Avecle BBT Avec la phénolphtaléine Avecl'hélianthine

3- Action sur certains métayy et le calcaire
Dans un tube & essais contenant .
duzinc ou du calcaire, ty ajoutes unpe solution con :
d'acide chlorhydrique (document 4), v

a)- Donne tes observations.
b)- Conclus.

Document 3 : Action des ions hydronium sur
3 les indicateurs colorés

Acide chlorhydrique = ‘

Limaille de fer ou zine— L \\ﬂ*m 4J— Eau

Document 4 : Action de I'acide chlorhydrique
concentré sur des métaux

Je fais le point de I'activité

1- Propriété conductrice de courant électrique

Lorsque I'interrupteur est fermé, la lampe s'allume et des bulles de gaz se forment aux
électrodes : la solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne ou acide chlorhydrique conduit
donc le courant électrique.

Elle contient des ions hydronium H,0* et des ions chlorures CI qui assurent la circulation
du courant electrique dans la solution. C'est ure solution aqueuse ionique.

Le chlorure d’hydrogéne en solution est notée H,0* + Cl. C'est un électrolyte, c'est-a-dire
une solution qui conduit le courant électrique.
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. Solutions acides et basiques : Mesure du PH

2- Action sur les indicateurs colorés
- Le bleu de bromothymol est vert dans I'eau pure (milieu n
I'ion hydronium (milieu acide).
- L'hélianthine est jaune dans 'eau pure et rouge €n prés
- La phénolphtaléine est incolore dans I'eau pure et en pr
Les changements de couleur du bleu de bromothymol et de I
hydronium H,0*.
La phénolphtaléine ne permet pas de déceler la présence des ion
aqueuse, _

eutre) et jaune en présence de
ence de I'ion hydronium,
ésence de I'ion hydronium.

hélianthine sont dus aux ions

s hydronium dans une solution

Eau distillée

e 3|

Solution acide

Bleu de bromothymo! _.
Hélianthine Rouge Jaune
Phénolphtaléine Incolore Incolore

Py
T et

. tnar X i

L ‘l. ¥, LA N - : i
a1 v LA XY ~ Mye " e TR
SHL TR et PR L Al

LUy

3- Action sur certains métaux et sur le calcaire. ifest
On observe la disparition du fer ou du zinc ou du calcaire et un dégagement de gaz manifesté

par les bulles. ;

La solution concentrée d'acide chlorhydrique est une solution agueuse incolore d une odeur
piquante, corrosive et toxique. Elle attaque certains métaux tels que le fer, le zinc, avec un
dégagement gazeux de dihydrogéne et la formation d'ions métalliques.

Les équations-bilans des réactions chimiques qui ont lieu sont:

Fe + 2H,0t —— Fe’* + H, + 2H,0

Zn +2H,0t —>  Zn?* + H, + 2H,0

Ou plus simplement

Fe + 2H* — Fe?* + H,

Zn 4+ 2H* —— Zn* + H,

Avec le calcaire, le gaz dégagé est le dioxyde de carbone.

Remarque : 'attaque de certains métaux par l'acide chlorhydrique est utilisée au laboratoire
pour fabriquer du dihydrogene.

-

el 1

N £ ]
AR P R A

(]'évalue mes acquis)

1- Donne deux propriétés d’une solution aqueuse diluée d'acide chlorhydrique.

2- Ecris I'équation bilan de la réaction de I'acide chlorhydrique concentré avec
I'aluminium.

ACTIVITE 3 : MONTRER LES PROPRIETES D'UNE SOLUTION D’HYDROXYDE DE SODIUM

1- Propriété conductrice du courant électrique ® =|
L'hydroxyde de sodium ou soude caustique est un |
solide ionique blanc, de formuie statistique NaOH.

a- Réalise la dissolution d'une certaine quantité t

d’hydroxyde de sodium dans de I'eau.
1 b- Ecris I'équation de la réaction de dissociation | |

de I'hydroxyde de sodium.
c- Réalise le circuit électrique du document 5. Solution d’hydroxyde I I
d- Note l'état de la lampe électrique puis  de sodium. i

conclus.

i Document 5 : conductibilité électrique de
la solution d’hydroxyde de sodium
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2- Action sur les indicagey
: I's co
Tu disposes de deyy tube e

leau distillée et g,

solution aqueuse d’hydroyx i
: yde de sod
a) Ajoute quelques gouttes de hleunc]l:].
(BBT) dans chaque tube 3 essais (d
note la couleur obtenue,
b} Reprends ] expérience avec |3 phénolphtaléine et

I'hélianthine en
notant |
i, a couleur obtenye dans

c) Conclus.
3- Action sur des ions mé

a) Rappelle lﬁréacti_fqui permet d'identifier les ions
fer £I+ (Fe**), les ions fer (Fe'), les ions zinc
(Zn**) et les ions cuivre |

24
solution aqueuse, (B e e
b) Déduis-

S A essais dont 'up contient de
Te, quelques millilitres de

bromothymol
OCument 6) et

talliques

en les propriétés des jons hydroxyde.

Je fais le point de I'activité

1- Propriété conductrice de coura
- Lhydroxyde de sodium se dis
équation-bilan est :

nt électrique

H
NaOH __ﬁ__,,_ Na* + HOr

Solutions acides et basiques : Mesure du PH S8

Avecle BBT  Aveclaphénolphtaléine AvecIhélianthine

Document 6 : Action des ions hydroxydes sur les
indicateurs colorés

sout facilement dans I'eau, La réaction est exothermique, Son

_ Lorsque linterrupteur du circuit est fermé, la lampe s'allume : la solution aqueuse

d’hydroxyde de sodium ou soude conduit donc le courant électrique grace aux ions
hydroxyde HO" et aux ions sodium Na* ; c’est un électrolyte.

2- Action sur les indicateurs colorés

- Le bleu de bromothymol est vert en milieu neutre et bleu en présence de I'ion hydroxyde

(milieu basique).

- La phénolphtaléine est incolore en milieu neutre et rouge-violacé en présence de I'ion

hydroxyde.

- Lhélianthine est jaune en milieu neutre et en présence de I'ion hydroxyde. Lhélianthine ne
permet pas de déceler la présence des ions hydroxyde dans une solution aqueuse.
Les changements de couleur du bleu de bromothymol et de la phénolphtaléine sont dus aux
ions hydroxyde HO, responsables de la basicité d’'une solution aqueuse.

Soude

Eau distillée
(solution neutre)

Bleu de bromothymol |

Phénolphtaléine

Hélianthine

Jaune

3- Action sur certains ions métalliques

L'action des ions hydroxyde d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium sur certains ions
métalliques (Zn**, Fe**, Cu?*, Fe**...) donnent des hydroxydes métalliques insolubles.
Ces réactions sont donc caractéristiques des ions hydroxyde. Leurs équations-bilans ont déja

été écrites dans la legon 9.
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Solutions acides et basigues ; Mesure du PH

(I'évalue mes acquis)

' de sodium.
1- Donne deux propriétés d'une solution aqueuse d hydroxyde :
2- Kcris E'Equatlizm-il]:ullan de la réaction de I'hydroxyde de sodium avec l'lon cuivre ],

ACTIVITE 4 1 DETERMINER LA CONCENTRATION MOLAIRE VOLUMIQUE DES 10ONS PRESENTS DANg
UNE SOLUTION DE SOUDE

h EUSE.
1- Rappelle la définition de la concentration molaire volumlque d'une solution aqu

2= Détermine la concentration molaire volumigque
- d'une solution d'hydrexyde de sodium obtenue en dissolvant 4.4 g de pastille de soude dang
1 L d'eau distillée ;
- des lons Nat et HO-

M = 40 g.maol?, 1a masse molaire maléculalre de NaOH.

Je fais le point de I'activité

1- La concentration molaire volumique d'une solution agueuse €5t la quantité de soluté dissous
par unité de volume de la solution,

2_
- Concentration Cj de la solution

S | S ' A 1
c._v_HvICD_4UH1_DJ11mU1-L

Selon l'équation de dissociation de NaOH dans 'eau, chague male dlh}'dmlh":!e de sodium
dissoute disperse dans la solution 1mole d'ions Na* et 1 maole d'ion hydroxyde OH

Ainsi:

C,=[Na']=[HO ].

(J'évalue mes acquis )

La concentration molalre volumigue d'un ion hydroxyde dans une solution aqueuse
d'hydroxyde de sodium est [HO]= 10~ mol L,
Déduis-en la concentration malaire volumigue de la solution et celle d'un fon sodium.

AcTIVITE 5 : ETABLIR LA RELATION ENTRE LA CONCENTRATION MOLAIRE VOLUMIQUE DES 1085
HYDRONIUM ET LE ¥H D'UNE SOLUTION

Tu disposes de deux solutions agueuses de chlorure
d'hydrogéne de concentrations molaires volumigues
respectives C, = 10 mol L et C; = 107 mol.L.%,

1- Mesure le pH de chague solution agueuse 3 I'aide d'un
pH-métre.

2- Détermine les concentrations molaires valumiques des
ions hydronium dans ces solutions.

3- Déduis la relation entre [H,0%] et le pH de la selution.

e
Document 7: Mesure de pH de solutions
aqueuses dacide chlorhydsiqus

Collection “Supernorn” = Seconde ©

— e —

Scanné avec CamScanner



Solutlons acldes et basiques : Mesure du PH

Je fais le point de Pactivité

Le pH d'une solution 5
ue
solton et oy éqﬂ'a;és;e. estun nombre qui caractérise I'acidité ou la basicité de cettt.g
- snft d:un PH-métre dont I'électro
- soit d'un papier PH qui prend un
ment le pH de I3 solution avec lag

de plonge dans la solution : ;

€ couleur dont la valeur indiquée donne approximative-
uelle il est en contact.

Les mesures de pH eff, 2 .

oo moI.L-l? ectuees sont: pPH, =2 pour C,=10?mol.L! et pH, =3 pour
D?term'ination dela concentration mol
L'équation-bilan de la réaction de diss
HCl + H,0 — H,0* + I
1mol 1mol 1 mol

aire volumique en ions hydronium.
olution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau est:

1 mol

Lequation-bilan indique que : 1 mol de HC réagit avec 1 mol d’eau pour donner 1 mol de H;0*
et1molde Cl';onadonc: [H,0%] =,

Pour C;, =102 mol.L?; [H,0%], =C, = 10" mol i ' : 1.
; == L1 et rC,=10°molL";
[H,0*],=C,=10? molL™, Sl

On en déduit que : [H,0%], = 10~ gt [H,0%], = 10~
Ainsi, le pH d'une solution aqueuse est défini 4 partir de la concentration molaire volumique

en ions hydronium [H,0*] dans la solution. Il est donné par la relation : [H,0] = 107"
[H;0* ] est exprimée en mol.L1.
Remarques:
* Cette relation n’est valable que pour des solutions moyennement diluées telles que
1<pH<6. :
Dans toute solution aqueuse acide, [H,0*] < 107 mol.L.
Dans toute solution aqueuse neutre, [H,0*] = 107 mol.L.%,
Dans toute solution aqueuse basique, [H,0*] > 107 mol.L%.
* Le pH d’une solution acide augmente et tend vers 7 au cours d’une dilution.
e Le pH d’une solution basique diminue et tend vers 7 au cours d'une dilution.

(yévalue mes acquis )

Le pH d'une solution d’acide chlorhydrique est 3.
Détermine la concentration molaire volumique de la solution.

AcTIVITE 6 : CONNAITRE L'ECHELLE DU pH

Tu disposes des solutions aqueuses :
-S,,S, et S, d'acide chlorhydrique de concentrations molaires volumiques respectives

C,=102molL?, C, = 10*mol.L" et C, = 10° mol.L!;
-S,,S,, S, d’hydroxyde de sodium de concentrations molaires volumiques respectives
C, =102 molL?, C, = 10* mol.L" et C; =10 mol L™,
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Solutions acides et hasiques : Mesure du PH
4 partir de |2 solution 5, d'acide
m ont été préparées a partir d'ung

Les solutions d'acide chlorhydrique §, et §, ont &t préparées
chlorhydrigue. De méme les solutions 5, et 5, d’ hydroxyde de sodiu

solution 5, d"hydroxyde de sodium,
1- Mesure le pH de chacune des solutions agueusos
d’autre part.
2- Indique le domaine des valeurs de pH pour chague groupe de
3- Nomme l'opération effectuée pour obtenir §; et §, 4 partir de 3,
4. Comment varie le pH des solutions dans chague groupe

5, 5, et §, d'une part et des salutions 8, 8, ¢

golutions. :

Je fais le point de I'activité
Les mesures de pH effectuées avec un pH-métre sont consignées dang |e tableau ci-dessous,

C {mol.L) 107 10+ 10° |
pH des solutions acides |2 4 6
pH solutions basiques |12 10 g

- Pour les solutions d'acide chlarhydrique, lorsque la concentration molaire volumique de
la solution diminue, le pH augmente. . _
- Pour les solutions d'hydroxyde de sodium, lorsque la concentration molaire volumique de
la solution diminue, le pH diminue,
- Le pH d'une solution aqueuse d’acide chlorhydrique est toujours inférieur 4 7. 11en est de
méme pour toutes les solutions agueuses acides ;
- le pH d'une solution agueuse d'hydroxyde de sodiurm est toujours superieur 3 7.1l en est
de méme pour toutes les solutions aqueuses basiques.
Les solutions aqueuses d'acide chlorhydrique §, et §, d'une part et d'autre part d'hydroxyde
de sodium S, et 5, ont été obtenues par ajout d'eau distillée dans les solutlons agqueuses
respectives §, et 5, Cette opération porte le nom de dilution,
Diluer une solution aqueuse, c'est done ajouter de I'eau distillée a cette solutlon.
Le pH d'une solution agueuse d"acide augmente lorsquion la dilue {volr tableau des mesures)
et tend vers 7.
Le pH d'une solution aqueuse basique diminue lorsqu on la dilue {voir tableau des mesures}
et tend vers 7.
Echelle du pH.
- Le pH varie entre les valeurs 0 et 14
_Un pH inférieur a 7 caractérise une solution aclde,
- Un pH supérieur i 7 caractérise une solution basique.
- Un pH égal & 7 caractérise une solutlon neutre.
- Le diagramme ci-dessous résume les variations du pH de solutions aqueuses.

o 1 2 3

L ] & T ] % 1@ M 12 13 ik
e e

=
i

- ~

Aciile Bean e Hashgue
Solitieng Soluties solutlong
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Solutions acldes et basiqiies : Mesure Gl

J'évalue mes acquis

Récopie |e numéro de ¢
Proposition est yraje ou
1- Le pH d'une solution
2- Le pH varie de0a14
3- La dilution ¢’

4- La diluti :
il iond

haque proposition ci-dessous et écris & la suite V si la
F si elle est fausse,

d'acide chlorhydrique peut étre égal 2 8.

une solution acide augmente son pH.
une solution basique augmente son pH.

RESUME DE COURS

- Le chlorure g’ ; ;
d’hydrogene est up composé moléculaire gazeux qui se dissout facilement dans I'eau. La

solution ¢ i
d _Dblemie a_ppelee acide chlorhydrique contient des ions chlorures Cl' et des ions
hy rc'mu:m H;0* qui luj conférent son caractére acide.
- Lapresence des ions H,0+
* Certains métaux :
* le calcaire ;

* les indicateurs colorés ;

' » le pH-métre ou papier indicateur de pH.
: Lhydroxyde de sodium est un composé solide ionique. Il se dissout dans l'eau pour donner une
solution contenant les ions sodiy

: m Na* et les ions hydroxyde HO" qui lui conférent son caractére
basique.

peut étre caractérisée par:

- La présence des ions OH" peut étre caractérisée par:
* certains ions métalliques ;
* les indicateurs colorés ;
* le pH-métre ou papier indicateur de pH.
Le pH mesure l'acidité d’une solution. Il est défini par: [H,0*] =107
Pour une valeur de pH inférieure 4 7, la solution est dite acide.
Pour une valeur de pH égale a 7, la solution est dite neutre.
Pour une valeur de pH supérieure i 7, la solution est dite basique.

- T T 3 --cim
¢ll-  METHODES =
« Comment utiliser le papier indicateur de pH.

- Le papier indicateur de pH comporte une gamme de couleurs chiffrées.

- Il faut découper une petite partie et avec une baguette en verre, déposer
un peu de la solution a tester sur le morceau découpé ; la partie imbibée
prend une teinte selon la nature de la solution.

- Il faut ensuite comparer cette couleur dans la gamme de couleur de papier

pH et relever le chiffre ou le nombre correspond.
- Enfin, il faut identifier la valeur du pH de cette solution.

......
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Colutions ncides et basigues : Mesiire du PH

'IIl- EXERCICES RESOLUS

Tu dissous du chlorure d*hydrogéne gazeux sec dins de Peau distillée, :
3 o ohtenue.
1- Donne les formules ot les noms des deux lons qui 52 dispersent dans Ia solution
2 Indique I'lon responsahbla de I'acidicé de cette selution.
3. Cite un réactif de ehacun des deuy lons de cette solution aguelse.

“Exercice 2
-, el ey
Tu dissous des pastilles de soude dans I'ean pure. h
1. Danne les formules et les noms des fons qui se dispersent dans 13 solution obtentie,
2- Indigue l'ion responsable de la basicité de cette solution.
3- identific chacun des deux jons de cette solution.

La mesure du pH de quelgques solutions a donne Ip tableau ci-dessous

Solutions café Eau savonneuse | Eau de javel | Eau distillée [ Sang vinaigre
oM 5 12 13 7 8 &
1- Identifie la solution la plus:
1.1- acide:
1.2- basigue,

7. La dilution d'une de ces solutions ne change pas la valeur du pH. Nomme-la.
3- Dénombre les solutions acldes et nomme-les.

Eésplution de exercice 1

1- Les formules et [es noms des ions.

H,0* : ion hydronium et CI' : ion chiorure,

2- L'ion responsable de Nacidite est H,0* (ion hydromium).

1. Le roactil de 'on chlorure est lion argent et celui de I'ion hydronium est l'ion carbonate.

Commentalire __}

- Lien hydronium H,0 est obtenu par la sobvatation de 'ion hydrogéne H' par une molacule
d'eaw.

- Ljon argent est aussi un réactif de I'ion sulfate,

Résalution de 'exercice 2

1- Formules et noms des ions
Na® : ion sodium et OH : lon hydroxyde.
2. [lion responsahle de la basicité est Fien hydroxyde.

3- Na* donne une couleur jaunc dans une flamme et OH priécipite certains ions métalliques comme
I'ion cuivre 1L

‘I- Collecilion “Supermova” - Secomnde O
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Solutions acides el basiques: Mesure

Commentaire ;

Ne pas confondre les jopg Iy
Ne pas confondre les coy]e

ydroxydes (OH") et les jons hydronium (H;0%).
urs des flammes caractéristiques.

Resolution de I'exercice 3

F"
]

1-1- La solution la plus acig
1-2- La solution la plus bas;
2- Cette solution est I'eay djst

e est le vinaigre.

llée,

que est I'eau de javel.

3- Ilya deux solutions acides qui sont le vinaigre et le café.

Commentaire: )
11 faut connaitre I'échelle dy pH.

) Reproduis les diagrammes A et B puis relie
convenablement par un trait chaque élément de

Aaunseul ou plusieurs éléments de B en rapport
avec son identification.

A El
: .
_ ¢ C(Calcaire
Ion hydronium o Felt
lon hydroxyde * Fe
ydroxy . NH

I Pour chacune des propositions ci-dessous :

1- le chlorure d’hydrogeéne est un solide qui se
dissout facilement dans l'eau ;

2- la solution aqueuse de soude est une solution
aqueuse d’hydroxyde de sodium ;

3- une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium,

est une base;

la concentration des ions hydroxyde est égale
alowh,

reléve le numéro suivi de la lettre V sila proposition
est vraie ou de la lettre F si elle est fausse,

4.

Exercices de fixation/Application

IB Diluer une solution consiste 2 y ajouter de I'eau.
Lorsqu’on dilue une solution basique :
1- le pH de la solution diminue;
: 2- lasolution devient de moins en moins basique;
. 3- lasolution devient de plus en plus acide ;
4- le pH de la solution tend vers 14.
. Recopie la ou les bonnes réponses.

 |[EB Réarrange les mots ou groupes de mots
- ci-dessous de maniére a obtenir une phrase
. correcte en rapport avec I'acide chlorhydrique.

- chlorhydrique / est / aqueuse / une solution/
obtenue a partir / la dissolution/ de / gazeux / du
chlorure / dans I'eau. / d’hydrogéne / L'acide

Collection "Supernova" - Seconde € - i
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solutions acides et basiques : Mesure du PH

Exercices de renforcement/ Approfondissen

1- Nomme cet instrument.
2- Donne:

2-1. la grandeur qu'il permet de mesurer ;
2-2. lavaleur de cette grandeur.

3- Indique la nature de la solution dont quelques

gouttes ont trempé ce bout de papier.

[ Tu prépares une solution d’acide chlorhydrique
en dissolvant 0,2 moles de chlorure d’hydrogéne :

dans 500 mL d’eau pure.

1- Ecris 'équation-bilan de la dissolution du :

chlorure d’hydrogéne dans I'eau.

2- Détermine la concentration molaire volumique |
C de la solution d’acide chlorhydrique obtenue. |
molaires :

3- Déduis-en les concentrations

ent

I Tu dissous une masse m = 0,4 g d’hydroxyqe
de sodium dans un volume V = 10 L d'eay
distillée. e

1- ficris I'équation-bilan de la ,dlssouatmn de
I'hydroxyde de sodium dans | eau.

2- Détermine la concentration molaire volumique
C de la solution d’hydroxyde de sodium obte.
nue. |

3. Déduis-en les concentrations molaires voly.
miques C, des ions hydroxyde et_ C, des ions
sodium contenus dans cette solution.

Masse molaire de NaOH : 40 g/mol

[flUne solution S d'acide chlorhydrique de
i yolumev=10mLaun pH=2.
1- Détermine :
1-1. la concentration C, des ions hydroniums;
1-2. la quantité de matiére n, des jons H,0+
dans cette solution.
2- On ajoute un volume V, d'eau distillée dans Ia
.+ solution S pour obtenir une solution S’ de pH =3,
2.1- Détermine la concentration C, et la
quantité de matiére n, des ions
hydronium dans S’
2.2- Déduis la valeur de V,.

volumiques C, des ions hydronium et C, des

ions chlorures contenus dans cette solution.

Situations d’évaluation;

Il Le professeur de Physique-Chimie de ta classe
de 2% C veut évaluer vos acquis. Pour cela, il i
demande 2 ton groupe de travail d'identifier une :
solution parmi les trois dont il dispose : une |
solution d’acide chlorhydrique, une solution de !
chlorure de sodium et une solution d’hydroxyde ;
de sodium. Pour vous orienter, il réalise les tests :

ci-dessous :

- Premier test : quelques gouttes de cette
solution jaunissent la flamme d'un brileur a

gaz ;

- Deuxiéme test : quelques gouttes de cette

solution précipitent I'ion argent.

Tu es désigné (&) comme rapporteur.

1- Donne la nature (acide, neutre ou base) de
chacune des solutions dont dispose le
professeur.

2- Compare la quantité d'ions hydronium et celle
des ions hydroxyde dans chacune de ces
solutions.

3- Identifie les ions présents dans les solutions a
partir du :

3-1. premier test;
3-2. deuxiéme test.
4- Nomme cette solution a partir des deux tests.

t I. Collection "Supernova” - Seconde ¢
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Solttions acides et basiques : Mesure du PH

Afin de bien préparer le deyoj
rde i h tle ' tiques,
ton groupe de travail décide de tr Niveau 2% ¢, | |l Au cours d'une séance de travaux pratiqu

; aiter un exerclce rofesseur de Physique-Chimie utilise une
?rtant sdur }es plulf{s acides. Pour cela vous ;z?utli}on d'acide chlurl‘?;rd?iquc de concentration
dnsptf:: lisi:sl?r'r:atmns ci-dessous. C, et de volume V, inconnu. Afin de déterminer le
] Uneppluie :::1;: ‘:’: un pH inférieur 3 5, volume V,, il plonge une lame de zinc de masse m
ity donrellsia d:ﬂﬂrtaCF avec certains | dans cette solution ; il se dégage un gaz et alafin
par exemple avec |e Sfﬁac;'l‘:“;i;m;“iqufsz de la réaction, la masse de zinc restante est m,
' I A4 .
gazeux‘f:'t des ions fer || se fcnrrnem'?.r e Pgn?__egiﬂg-z mol/L;m=5,20g; m, = 193¢g;
Tu & PI0BCE) par tes camarades pour la | - Masse molaire du zinc : M = 65,4 g/mol;
sedaedan cle eenrpei, volume molaire : V,, = 24 L/mol
s N ;
Propose ta solution.
1- Donne le nom et la formule du gaz qui se
dégage.
2- Nomme l'ion que la soude permet d'identifier
dans la solution obtenue.
3- Ecris 'équation-bilan de la réaction entre I'ion
hydronium et le zinc.
4- Détermine:
4.1- lamasse m' de zinc ayant réagi;
4.2- le volume de dihydrogéne dégagé ;
4.3- lavaleurdeV,

1- Indique comment on identifje les ions fer 11
2-Donne le nom et la formyle de l'entité

chiquue contenue dans cette pluie acide et
qui réagit avec le fer, :

3- Ecris I'équation-bilan de cette réaction.
4- Explique comment une pluie acide peut étre 2

la base de la dégradation de certains |
monuments, :

a
|

{VI- RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

. mpacae) By pH ET NOTRE SANTE
On le dit parfois équilibré, neutre, faible ou élevé, mais qu'est-ce que le pH, au juste ? Et surtout, quelle

est son Importance pour notre santé? Lumiére sur cet indicateur qui en révéie beaucoup sur la qualité
de I'eau et des aliments que nous consommons.

Le pH expliqué
Sa'n abrevia‘giun fait penser a un des symboles du tableau périodique. Pourtant, le pH n'est pas un
elément, mais une unité de mesure. Le potentiel d’hydrogéne, ou pH, indique en effet la concentration

d’hydrogéne dans un liquide et permet de mesurer le degré d'activité de I'ion hydrogéne 4 l'intérieur
de celui-ci.

Lorigine du pH
Le concept du pH a été défini par le chimiste danois Soren Sorensen. En 1893, alors qu'il étudie le
processus d'élaboration de la biére, Sorensen découvre que la mesure du pH nous renseigne sur l'acidité

d’'une solution. Ainsi, un liquide est dit acide lorsque son pH est inférieur & 7, et alcalin lorsqu'’il est
supérieur a 7. Finalement, une solution neutre a un pH de 7.

Le pH du corps humain : trouver I'équilibre

Croquer a pleines dents dans un citron, ou dans un régime de bananes? Avant de répondre A cette
question, il faut d'abord comprendre I'influence du pH sur notre corps pour mieux en conserver
I'équilibre.

Entre acide et alcalin, il n'y a qu'un pas a faire.

Le corps humain a un pH naturel de 7,4 qu'il s’efforce de maintenir pour fonctionner efficacement.
Puisque chaque élément que nous consommons posséde son propre pH, notre organisme cherche
constamment 4 rétablir le fragile équilibre temporairement perturbé par I'ingestion de produits trop
acides ou trop alcalins. C'est ce que nous appelons I'homéostasie cellulaire : 1a capacité de garder
I'équilibre corporel malgré les contraintes extérieures,
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Solutions acides et basiques ; Mesure du PH

De pH et d’eau fraiche

Le cl;rps humain est composé & 70 % d’eau. Cet élément vital est donc gr_'andemferl: :g:lesrgli’t“:aﬂ:sq:leand
il s'agit de stabiliser notre pH naturel. C'est entre autres pour cette raison qutc:m Hde7,2378 R
qu'il faut boire beaucoup d’eau, Et pas n’importe laquelle. Une eau présentant un p S
idéale pour le maintien d'une bonne santé. : ili

La consommation de liquides trop acides ou trop basiques peut perturber ce fralglle ég:glth;‘:. e:rmgner
au développement et A Ia croissance de bactéries, de virus, de champignons, de levur piiesites
La conclusion? Buvez beaucoup d'eau, et choisissez-la judicieusement.

N'oubliez pas les légumes ! ; 'aci

Les aliments que nous mangeons ont également une influence sur l‘équihbre de no;rtial;gé:at:;lose,
un déséquilibre qui se produit lorsque notre sang devient trop acide, peut étﬁ.z A la fati EE o
consommation trop grande de viande et de sucre. Pour éviter le stress corporel fi | nisan%e ‘Et ay
manque d'entrain, faites le plein de légumes, de fruits et de graines aux prﬂp'l‘létes Siea e St‘
haricots verts, asperges, concombres, carottes, sarrasin, quinoa, riz brun, noix de coco et avocats,
Les minéraux et leurs nombreux bienfaits (g .
Au-dela de la consommation excessive d’aliments acides, boire de I'eau dont l.es M o
éliminés peut aussi perturber le corps, Les minéraux présents dans I'eau ne contribuent pas seulement
a lui donner un goiit distinctif: ils ont aussi une grande influence sur le pH. Selon sa composition
ionique, chaque minéral agit directement sur le pH de I'eau et sur sa pureté.

Un verre d’eau équilibrée, s'il vous plait! i : g
La consommation d’une eau plus alcaline (présentant un pH plus élevé que,T) peut Fodkibiuer 4
restaurer I'équilibre corporel en abaissant le degré d’acidité interne. Elle peut egale.ment fav?rtser la
réduction de votre facture de soins dentaires, car la consommation de boissons acides est I'une des
principales causes de la carie. _ P PRI

Suivez votre vraie nature ; iijrdra’tez votré'co'r'ps' avec une eau de source nlaturellle o
Pourquoi tenter d'imiter la nature quand elle est déja parfaite? En général, les eaux fortement pynﬁees_,
méme reminéralisées, présentent un pH inférieur a 7. Les eaux provenant de sources SOLItEI']'alIlE‘S qui
n'ont pas été traitées chimiquement ni modifiées physiquement ont quant a ellesun pH de 7,22 7,8
L'eau de source naturelle est donc idéale pour conserver I'équilibre de notre pH corporel.
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REACTION
ACIDO-BASIQUE.
DOSAGE

ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS)

EEyied

HABILETES CONTENUS

?““I""“tre les caractéristiques de la réaction entre I'acide chlorhydrique et la soude.

Ecru_-e I'équation-bilan de la réaction chimique,

Ré:alls_er lf{dosage de I'acide chlorhydrique par [a soude.

Définir I'équivalence acido-basique,

Bibsrniier La_ concentration molaire volumique d'une solution d'acide ou de base a partir
un dosage.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Dosage
- Equivalence acido-basique
- Concentration molaire volumique.

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Une éléve de 2 C découvre dans un document a la bibliothéque de son établissement que I'ajout de la
potasse ou de la soude caustique a une sauce fermentée met en évidence une réaction acido-basique.
Ne comprenant pas |'expression réaction acido-basique, de retour en classe, elle informe ses camarades
et ensemble, sous la conduite de leur professeur de Physique-Chimie, ils décident de déterminer les
caractéristiques de la réaction entre 'acide chlorhydrique et la soude, d'écrire son équation-bilan et de
déterminer la concentration molaire volumique d'une solution d'acide ou d'une solution
basique.
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CHIMIE

! r
ACTIVITE 1 : MONTRER QUE LA REACTION ENTRE UACIDE CHLORHYDRIQUE ET LHYDROXYDE pyp

SODIUM EST EXOTHERMIQUE

Tu disposes d’une solution d’acide chlorhydrique et d'une solution d
concentration molaire C = 10" mol.L"! et de deux tubes a essals marqu
1- Dans le tube 2 essais A, verse 10 mL de la solution d'acide chlorhydrique €
initiale de la solution. ini
2- Dans le tube A essais B, verse 10 mL de la solution de soude et repére la température initiale de |,
solution.
3- Mélange avec précaution la solution du tube A et celle du tube B et repére la température finale dy
mélange réactionnel (température maximale observée).
4- Compare la température finale du mélange aux températures initia
5- Interpréte.

hydroxyde de sodium de Méme
és tube A et tube B.
t repére la températyre

les des solutions.

6- Conclus,
35°C
28°C 28°C
+ —_—
mélange
solution d'acide —— , obtenu
chlorhydrique Sr—eliion
A B d'hydroxyde

de sodium

Document 1 : Etude de la température lors d’'un mélange d'une solution ;
d'acide chlorhydrique et d'une solution d’hydroxyde de sodium

Je fais le point de I'activité

Les solutions ont la méme température initiale 6, = 28°C.

La température finale 8, = 35°C.

L’élévation de la température montre que la réaction libére de I'énergie.

La réaction entre I'acide chlorhydrique et la soude dégage de la chaleur : elle est exothermique.

(Yévalue mesacquis)

(Le mélange d’une solution d'acide chlorhydrique et d'une solution de soude :
a- consomme de la chaleur;
b- dégage de la chaleur;
c- ne consomme nine dégage de la chaleur.

Recopie la bonne réponse.

Ve e e - s S
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ACTIVITE 2 : MONTRER QUE LA REACTION ENTRE IACIDE CHLORHYDRIQUE ET LA SOUDE EST 1_:_
=
TOTALE =

Tu disposes :

- d'une solution d'acide chlorhydrique de volume
V, =10 mL et de concentration molaire volumique
C,=10%mol.L?;

- d'une solution d’hydroxyde de sodium de volume
V=10 mL et de concentration molaire volumique
Cg=102mol.L’!.

1- Mesure le pH de chacune des solutions.

2- Mélange les deux solutions puis agite le mélange
pour une bonne homogénéisation.

3- Mesure le pH du mélange,

4- Interpreéte les résultats obtenus.

5- Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.

Document 2 : ftude des quantités de matiére
lors d'une réaction entre I'acide chlorhydrique
et la soude

Je fais le point de I'activité

Le pH de la solution d’acide chlorhydrique est pH = 2 ; il s’agit bien d’un pH acide.

Le pH de la solution d’hydroxyde de sodium est pH =12 il s’agit bien d'un pH basique.

Le pH du mélange est pH = 7, un pH neutre.

Avant le mélange, la solution initiale d’acide chlorhydrique contenait la quantité de matiére
en ions hydronium :

n(H;0%) =C,x V,

n(H,0%) = 10" x 10.10°*

n(H,0%) =10 mol.

De méme, la solution d’hydroxyde de sodium contenait avant le mélange, la quantité de matiére
en ions hydroxyde : '

n(HO) = C,x V,

n(HO) = 10" x 10.10°

n(HO") = 10* mol.

Le pH neutre a I'équivalence indique que les ions hydronium ont tous réagi mole par mole avec
les ions hydroxyde : on dit que la réaction chimique entre la solution d’acide chlorhydrique et
la solution de soude est totale.

En définitive, la réaction entre I'acide chlorhydrique et la soude est exothermique et totale,
Son équation-bilan est :

(H,0%,CI) + (Na*, OH) ——— 2H,0 + (Na*, CD).
L'équation simplifiée est: H,0* + O ———» 2H,0 étant donné que les ions Na* et Cl
sont spectateurs.
Pour des quantités de matiéres égales d’acide ou de base qui réagissent, on obtient de I'eau,
solution neutre.

(Y'évalue mes acquis )

1- Donne les caractéristiques de la réaction entre I'acide chlorhydrique et la soude.
2- Dans un bécher, 'on introduit 0,2 mol d’acide chlorhydrique et 0,1 mol de soude.
2.1- Indique le réactif en exces.
2.2- Calcule la quantité de matiére restante du réactif en exces,

|
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Réaction acido-basique : Dosage
A SOUDE

’ EPARL
ACTIVITE 3 : REALISER LE DOSAGE DE LACIDE CHLORHYDRIQU

Réalise le montage schématisé ci-contre (document 3).
1-Verse progressivement a l'aide de la burette graduée,

: Burette ¢
un volume V, d'une solution d’hydroxyde de sodium la SO]UﬁOEI:It;l;a s
de concentration molaire volumique C, = 10" mol.L* e e
dans le bécher contenant un volume V, = 20 mL
d’acide chlorhydrique de méme concentration ¢ Support

molaire volumique C, = 10! mol.L? et quelques
gouttes de bleu de bromothymol. Note la couleur de ELe;tﬂg%ne
la solution.
2- Définis un dosage.
3- Reléve le pH a chaque ajout de la solution de soude.
4- Dresse un tableau de mesures et calcule le produit
C, X V,.
5- Exploite les résultats.
6- Définis I'équivalence acido-basique.

Bécher conte
[~ la solution titpélnt
Agitateur
|——magnétique

Document 3 : Dispositif de dosage

Je fais le point de I'activité
1- Dosage :
Doser une solution contenant une espéce chimique A, c’est déterminer la concentration
molaire volumique de cette espéce.
Pour cela on utilise un réactif dont on connait la concentration molaire, qui avec A, donne
une réaction rapide et totale.
2- Tableau de mesures

pH 1 1.2 1,3 1,5 2 7 11,9 12
Vy(mL) | © 4 8 12 16 20 24 28
CVy(mol)| O | 410¢ | 8.10* | 1,2.107 | 1,6.10% | 2.10% | 2,4.10° | 2,8.10°
C,V(mol) [ 2.103| 2103 | 2.10% | 2.10% | 2.10°3 2.10°3 2.103 2.103

3- Exploitation
Pour un volume V, = 20 mL de base versée :

- la couleur de la solution passe du jaune au vert;

- le pH du mélange est égala 7 ;

- on constate que C,V, =C,V,.
CaVa = n(H,0*) est la quantité de matiére initiale d’ions hydronium présents dans l'acide
chlorhydrique.
CbVb = n (OH’) est la quantité de matiére d'ions hydroxyde apportés par I'hydroxyde de
sodium.
4- Définition de I'équivalence acido-basique
L'équivalence acido-basique est obtenue lorsque la quantité de matiére en ions hydroxyde
(OH") apportée par la soude est égale a quantité de matiére en ions hydronium (H,0%)
I initialement présents dans la solution d’acide chlorhydrique.

N(OH),ppories = N (H30%) prggenes d'ot GV, =C.V,

Remarques

- Le pH du mélange est égal a 7 a 25°C : la solution est donc neutre.

- Les concentrations des ions spectateurs sont telles que :

. CV C.V
Cl'] =[Na*],d'oli +2-= b,
[EH] = fhar] VoAV, V4w

o T— e T i .

PR S —

~

% iii I. Collection "Supernova” - Seconde €

Scanné avec CamScanner



sure dit PH

Salutiong aeldes ef bashques £ M

Lors de la réaction, le mélange pst :
- acide sl n(H,04) > n(OH ;
- neutre si n(H,04) = n{OH ;
- basique si n(H,04) <n (OH).

@Eluu mes acquls )

1- Definis I'équivalence acido-basique.
2= Fﬂ“nﬂ' la valeur du pH a ]'él.'ﬁl-ll'lu"ﬂlﬂ'ﬂﬂﬂ' pour le dmgg de 'acide Ehlﬂrh_'p’df[qtff par
a soude,

AcTiviTE 4 : DETERMINER LA CONCENTRATION MOLAIRE VOLUMIGUE D'UNE SOLUTION ACIDE
OU DE BASE A PARTIR D'UN DOSAGE

Tu utilises le montage du document 3,
e bécher contient une solution initiale d'acide nitrique de volume V, = 10 mL, de concentration molaire
inconnue. Tu y ajoutes une ou deux gouttes de solution de bleu de bromothymal. La burette cuntim_ﬂ un= 3
solution d'hydroxyde de sodium de concentration malaire C, = 0,1 mol/L. Tu désires connaitre a8
concentration de la solution d'acide nitrique. Pour ce faire, tu verses progressivement, goutte pa:rlgntlﬂﬁ
au moyen de la burette, la solution d'hydroxyde de sodium dans le bécher contenant I'acide nitrique.
Tu notes un volume V, = 10 mL de solution d'hydroxyde de sodium au moment ot l'indicateur coloré
vire a la couleur neutre.

1- Ecris 'bquation de dissolution de I'acide nitrigue dans I'eau.

2- Eeris I'équation-bilan de la réaction de ce dosage.

3- Donne le volume de soude verss i Péguivalence. .

4- Détermine la valeur de la concentration maolaire volumigue C, de I'acide nitrique.

Je fais le point de 'activité
1-Equation de dissolution de 'acide nitrique dans 'sau.
HNO,+ H,0 = H,0%+ NO;
2-Equation-bilan de la réaction de dosage.
H,0* + Ol = 2H,0
- Concentration molaire volumigue C, de la solution d'acide nitrigue.

, LY, 0,1 % 10.10°
A l'équivalence acido- basique, CV, = CV, donc { == ¢ [ ==20mms I

d'oit C, = 0,1 mol.L’

(Tévalue mes acquis )
(Tu places dans un bécher, 20 ml d'une solution de soude de concentration molaire 11
volumique inconnue et deux gouttes de BBT. Tu y ajoutes une solution d'acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique C, = 1 mol LY, jusqu’au virage de
l'indicateur coloré. Le volume d'acide correspondant est V, = 16 mL.

Détermine la concentration molaire volumigue de la solution d'hydroxyde de sodium,

W )
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- Détermination du point d’équivalence

Reéaction acido-basique ; Dosage

RESUME DE

1- Caractéristiques de la réaction
La réaction entre un acide et une base est :
2- Dosage
Doser une solution contenant une espéce chimique A, cest
- La réaction qui se produit chaque fois qu'une solut
d’hydroxyde de sodium réagissent I'une avec l'autre es
Son équation bilan est: H,0*+ OH- — 2H,0.
3- Equivalence acido-basique
11y a équivalence acido-basique pour un mélange acide
apportés par l'acide est égale 2 celle des ions OH apportés par [s base:
- n(OH) =n (H,0%) dodCV,=C,V,
- Pour un dosage acide chlorhydrique - hydroxyde de sodium,
égal a 7 2 25°C : la solution est donc neutre.

totale, raplde et exothermique.

déterminerla concentration de cette espice,
ion d'acide chlorhydrique et une solutjop,
t une réaction acido-basique.

_base si la quantité de matiére des ions H 0+

a I’équivalence, le pH du mélange est

T

On détermine le point d’équivalence acido-basique expérimentalement en utilis?nt des iﬁdic'ateurs
colorés comme le bleu de bromothymol (BBT), la phénolphtaléine...La zone de virage de l'indicateur
coloré choisi doit contenir le pH du point d'équivalence.

'~ Lindicateur coloré approprié pour ce dosage est le bleu de bromothymol.

s . o7 7

ErpE————— e

EXERCICES RESOLUS

' '|\-/__ -

Reléve, pour chacune des propositions ci-dessous, 1a lettre suivie de V si la proposition est vraie ou de
F si elle est fausse.
a) La réaction entre l'acide chlorhydrique et la soude est endothermique.
b) Lors de la réaction entre I'acide chlorhydrique et I'hydroxyde de sodium, le pH a I'équivalence
estégala?7.
¢) Lors de la réaction entre l'acide chlorhydrique et la soude, les ions Na* et Cl- participent a la
réaction.
d) La relation a I'équivalence acido-basique est C.V, = C,V,.

Dans 10 cm?® d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire 0,5 mol/L, on verse
20 cm® d'une solution de soude pour atteindre I'équivalence acido-basique.
Détermine la valeur de la concentration molaire volumique de la solution de soude.
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Solutions acides et basiques s Mesure du PH

Dans un volume V, = 60 mL d'une solution ¢’
C,=10?mol/L, tu ajoutes un vo

1 E(iﬁs I'équation-bilan de Ja réaction chimique qui a lieu.
2- Détermine la quantité de matjdre d'ions ;
2-1- H,0* apportés par l'acide ;
2-2- OH~ apportés par la base.
3- Dis si I'équivalence acido- basique est atteinte.

Resolution de I'exercice 1

a)f  ;b)V ;oF ;dyv

Commentaire: )

a) La réaction entre |’
b) Les ions Na+

e acide chlorhydrique de concentration molalre
umeV, =4 une ' i
molaire C, = 2,102 mol/L, » =40 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration

acide chlorhydrique et la soude est exothermique.
et Cl" ne participent pas a la réaction : Is sont dits spectacteurs.

Résolution de l'exercice 2

Al'équivalence acido-basique, C,V, = C,V, donc C, = 0,52:(]10

Commentaire ; )

Connaitre la relation qui lie les quantités de matiéres a 'équivalence. ' e o G

e o e g e e i -

= 0,25 mol/L.

Reésolution de I'exercice 3

1- Equation-bilan: H,0* + OH —>  2H,0.
e
2.1- C,V,=102x 60.10° = 6.10* mol
2.2- C,V,=2.107x 40.10° = 8.10* mol

3- On constate que C,V, et C,V, sont différents : I'équivalence acido-basique n’est pas atteinte. '

Commentaire : )

Connaitre la relation qui lie les quantités de matiéres 4 I'équivalence.

Comparer les quantités de matiéres trouvées.
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Réaction acido-basique : Dosage

Exercices dé fixation/Application”

MN1-Définis I"équivalence acido-basique.
2-Pour atteindre I'équivalence acido-basique, tu
verses Vy, = 10 mL d'une solutior d’hydroxyde
de sodlum de concentration molaire |
Cy = 0,2 mol.L"* dans une solution d'acide

chlorhydrique de concentration molaire
. molaire C, = 0,1 mol. L'* 3 un volume V, = 5 ¢y

Détermine le volume V, de la solution initiale | d'une snlutmn de soude de concentration molajre

. C,=0,1mol. L%
1 Détermine les quantités de matiére d’ions

C,=0,5 mol.L-1.

d'acide chlorhydrique,

(2

nitrique HNO, avec I'eau.

2- Ecris I’ équatwn de dissociation de I'hydroxyde

de sodium avec l'eau,

3- Ecris I'équation-bilan delaréaction du dosage g,
J'acide nitrique par I hydroxyde de sodium,

I.Tu mélanges un volume V, = 10 cm?® d'ypq
. solution d'acide chlorhydrique de concentratigy,

H,0* et OH- introduits dans le mélange.

2- Ecrts I'équation-bilan de la réaction qui se
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction de I'acide |

produit.

. 3- Aprés réaction, dis si la solution est acide oy
basique.

. |B8Tu introduis dans un bécher, 20 mL d’une solution

d'acide chlorhydrique de concentration molaire C
inconnue et quelques gouttes de bleu de bromo-

thymol (B.B.T). A I'aide d’une burette, tu ajoutes
lentement une solution de soude de concentration
molaire Cy = 10 mol L%, Le bleu de bromothymol
(BB.T) change de couleur pour un volume |

. Vy;=12,4 mL de soude versée.

1- Précise le changement de couleur observé,

2- Ecris I'équation-bilan de la réaction acido-
basique. _

3- Détermine la concentration molaire de I'acide
chlorhydrique C,.

4- Détermine les concentrations molaires des ions |
présents dans le mélange a I'équivalence.

- |[@Pour préparer une solution de soude de
concentration C,, un groupe d'éléves de 2% C pése !
une masse m de soude cristallisée qu'il dissout de |

fagon a obtenir un litre de solution, La solution
obtenue est dosée avec une solution d’acide
chlorhydrique de concentration molaire

C,= 0,10 mol/L.

Pour une prise d'essai de soude de volume |

18,7 cm? pour atteindre I'équivalence.

. | 1- Donne le pH du mélange a I'équivalence.

i 2- Détermine:

2-1- la concentration molaire C, de la solution
de soude;

2-2- la masse m de cristaux de soude pesée ;

2-3- le volume de soude a mélanger a l'eau
distillée pour obtenir 500 cm?® de
solution a 0,05 mol/L.

éDunnees en g/mol: M(Na) =23; M(0)=16;

M) =1,

Iﬂ_Tu mélanges V, = 50 mL d'une solution d’acide

: chlorhydrique de concentration molaire volumique
. C,=15.10?mol/LetV, =50 mL d’une autre solution
d'acide chlorhydrique de concentration molaire

{ C,=5.107 mol/L.

i 1- Détermine la quantité de matiére d'ions H,0*:

1.1- présents dans les solutions 1 et 2 ;
1.2- présents dans le mélange.

: 2- Détermine le pH du mélange.
: 3- Cette solution (mélange) va servir a doser une

3

20,0 cm?, la coulée de solution d'acide est de

solution de soude de volume V, = 40 mL. Il faut
verser un volume V = 27 mL de solution
d'acide pour observer le virage de l'indicateur
colore.
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3-1-Donne la signification de : «le virage de
l'indication coloré».

3-2-Détermine la concentration molaire de la
solution de soude,

4- Détermine la masse de pastilles de soude qu'il
faut dissoudre dans 1 L d’eau distillée pour
obtenir la solution de soude précédente,

Donnée en g/mol : M(Na) = 23 : M(0) =16 ;

M(H) = 1.

Salutlons acides et basiques : Mesure du |

@ On mélange 100 cm? d'une solution d'acide
chlorhydrique contenant 0,4 mol/L et 100 cm’
d'une solution de soude contenant 0,2 mol /L.

1- Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a lieu
dans le mélange.
2- Détermine :

2.1- la quantité de matiére d’ions H,0* et la
quantité de matiére d’ions OH™ dans le
mélange ;

2.2- la quantité de matiére d'ions OH™ ou

H,0* restant dans le mélange ;
2.3- le pH du mélange.

Situations d'évaluation

M) Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton
groupe est chargé d'étudier la réaction entre
l'acide chlorhydrique et la soude. Pour ce faire,

Vy = 20 mL de solution d’hydroxyde de sodium de

concentration molaire inconnue, en présence d'un !

indicateur coloré, le bleu de bromothymol.

Puis vous versez progressivement dans le bécher,
une solution d'acide chlorhydrique de concentration :

acide, basique ou neutre.

. : 4- Détermine:
vous introduisez dans un bécher un volume :

4.1- le volume de chlorure d'hydrogene (gaz)
qu'il a fallu dissoudre pour obtenir 1 L de
la solution d’acide chlorhydrique utilisée ;

4.2- la masse d’hydroxyde de sodium (solide)
qu'il faut dissoudre pour obtenir 1 L dela
solution dosée.

molaire C, = 4.102mol/L contenue dans une burette. :

L'équivalence acido-basique est atteinte lorsqu’on
a versé dans le bécher V, = 15 mL d'acide chlorhy-
drique.

Données :

-M(Na) = 23 g/mol ; M(0) = 16 g/mol ; |

M(H) =1 g/mol.

- Volume molaire dans les conditions de
I'expérience V,, = 22,4 L/mol.

- La couleur prise par une solution contenant

quelques gouttes de bleu de bromothymol est :
jaune si la solution est acide, verte si la:

solution est neutre et bleue si la solution est
basique.

- Les dissolutions du chlorure d’hydrogéne
(gaz) et de I'hydroxyde de sodium(solide) |
. » Tu préléves dans un bécher un volume V; de la

dans 'eau se font sans variation de volume
de la solution.

Tu es le rapporteur du groupe.

1- Donne:

1.1- la couleur de la solution contenue dans le |
bécher quand on n'a pas encore versé d'acide

chlorhydrique ;

1.2- la couleur de l'indicateur coloré a i'équiva-

lence.

2- Détermine la concentration en mol/L de la

solution d'hydroxyde de sodium.

En‘.’otre professeur de Physique-Chimie veut
| tester vos acquis. Pour cela, il demande a ton
i groupe de travail de réaliser une série d’expé-
 riences afin de déterminer la masse m d’hydroxyde
i de sodium solide dissoute dans un volume V donné
i d'eau distillée. Tu es chargé(e) de mener avec
précautions, les expériences puis de produire
soigneusement le rapport de vos travaux pratiques.
* Tu prépares une solution A en dissolvant un
volume V, de chlorure d’hydrogéne (dans les
CNTP) dans un litre d’eau distillée.
* Tu dissous ensuite la masse m d'hydroxyde de
sodium solide dans le volume V d’eau distillée
pour obtenir une solution B.

solution B et tu y ajoutes de I'hélianthine.

|« Tu verses enfin un volume V’, de la solution A

dans le bécher pour obtenir le virage de
I'indicateur coloré,

Données ;
-V=500mL;V, =448 L;V, =20 mL;
V,=40mL;

- V,,=22,4L/mol; M (NaOH) = 40 g/mol.
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\Reaction acido-hasigue s Dosage
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1- Donne la couleur prise par la solution B aprés
I"ajout de I'indicateur coloré, :
Z- Détermine la concentration molaire volumigue: |
2.1- de la solution A d'acide ohtenue : !
2.2- dela solution B de soude obtenue.

| ¥V = 20 mL de la solution

| verser un vilum i ;
changement de teinte de I'indicateur colors,

Tu es désigné pour rédiger la production iy

¢, =02 mal.Lt & un volume

S, en présence 'y,
aur colorg, le bleu de bromothymal, I 5,
gV, = 5 mlL pour observey e

cnnn‘.'ntrEllm“

indicat

. professeur de Physique-Chimie demande & ton |

3- Détermine la masse m d'hydroxyde de sodium ;

solide. groupe.

| 1. Eeris 'équation- bilan dela réa]ctic-n chimigue

: i ' ution d'acj
MAu cours d'une expérience au laboratoire, le | qui se produit entre _ia 50 Jd d'acide
| chlorhydrique et |2 solution de soude,

groupe de travail de déterminer la concentration | 7. Donne les caractéristiques de cette réaction

molaire volumique C_ d'une solution d'acide |
chlorhydrique S, Pour cela, vous prélevez un ;
volume V= 10 mL. de la solution 5, que vous |
introduisez dans une fiole jaugée de 250 mL avec |
de l'eau distillée et vous obtenez ainsi une solution |
5, Vous ajoutez progressivement a |"aide d'une !
burette, une solution d'hydroxyde de sodium de

chimigue,

3- Détermine: ]
3.1- le pH a l'équivalence atldu-l::am_q ue
3.2- laconcentration melaire volumique C_de

la solution 5 ;
3.3- la concentration G de la solution

initiale 5;

| VI-

RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

PRINCIPE ET TECHNIQUES DE DOSAGE

En chimie, e dosage est la détermination de 1a quantité d'une substance ou de la concentration
inconnue d'une solution.
Le principe général du dosage repose sur une éguation chimique i I'equivalence, qui fait intervenir
deux solutions :

- l'une est la selution titrée, solutlon dont on détermine la concentration ;

- |'autre est 1a solution titrante, selution de concentration connue.
1l existe un grand nombre de techniques de dosage dont nous allons présenter trois principales,
1- Le dosage par colorimétrie
Le dosage par colorimétrie consiste, comme son nom 'indigue, & repérer I'équivalence grace au
chanpement de couleur du mélange
Il faut done qu'au meins Pune des solutions {la solutlon tittante ou la solution titrée) soit colorde pour
que 'on puisse observer un changement de couleur & un moment donné,
A défaut d'une coloration des solutions d'elles-mémes, on utilise un indicateur coloré pour repérer la
zone de virage (zone de changement de couleur).
Mais il faut noter que le desage colorimétrique n'est pas trés précis,
2- Le dosage pH-métrique
Le dosage pH-métrique est un dosage ol I'on suit 'évolution du pH au cours de la réaction, i 'aide
d'un pH-métre dont 1a sonde plonge dans le mélange, pour relever le PH en fonetion du volume versé.
Peur gue le pH varie beaucoup, il faut que fa réaction de dosage soit une réaction acido-basigue,
Un tableau de valeurs de pH en fonction du volume V de solution titrante versé permet de tracer |a
courbe pH = f(V versé) que lon exploite avec la méthode des tangentes quion éludiera en classe de

| terminale.
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Al'équivalence, V = 10 mL et pH=8,

3. Le dosage par conductimétrie

Le dosage par conductimétrie (ou dosage conductimétrique) est un dosage oi 1'on suit I'évolution de la
conductivité o (sigma) de la solution au cours de la réaction.

Il nécessite une sonde conductimétrique avec un conductimétre pour relever fa conductivité @ en
fonction du volume versé,

Solution de ..
(préciser la solution

Burette graduée
Potentr ————

Sande
conductimétrique

Solution de ... — Conductimétre
{préciser la solution ) Bécher

Barreau aimanté 2
' [ 1 ) Agitateur magnetigue

On trace la courbe o = F(V versé) et on obtient le style de graphe suivant :

g (msm™)

! ]
014 )

-
-

0,14

Pince de Mohr (L

Courbe de tirage obtenue

0123
0.1
008

D]

0043 g ; - - - : I : -— - - -
3 i 15 0

v {ml
Al'éguivalence, V= 17,5 mL. {mL}
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