


Savoir se comporter
en salle de phgsique-chimie

o Accrochermanteau ou blouson
aux portemanteaux.

Ne mettre surlatable que lesobjets
utiles (stylo, régle, crayon, feuille...).

0 Ne passentirnigolter les pro-
duits déposés par le professeur sur
la table.

Certains produits sont dangereux.
Il faut porter des gants et des
lunettes quand on les utilise.

Q Laisserlacirculation libre dans
lasalle en rangeant le cartable sous
la table.

Se déplacer sans courir, en faisant
attention au matériel.

O e pastoucherau matériel sans
y avoir été invité par le professeur.
Manipuler debout, au-dessus d’une
table bien dégageée.

0 Attacher les cheveux longs.
Porter une hlouse de protection en
coton,

Attention aux vétements amples,
ils peuvent causer des dégats.

O & fin de séance, nettoyer et
ranger le matériel en pensant aux
utilisateurs a venir.

Se laver les mains avant de quitter
la salle.



Les pictogrammes de securité

Sur les étiquettes des produits chimiques figurent des pictogrammes
de sécurité, permettant de connaitre les dangers de ces produits.

E:explosif F:inflammable 0 :comburant

(Ga explose) (Cq flambe) (Ca fait flamber)

C :corrosif T toxique N :dangereux pour Xiou Xn

(Ga ronge) (Ga tue) I'environnement irritant ou nocif
(Ca détruit la nature) (Ca pigue ou empoisonne)

Nouveaux pictogrammes de sécurité
Depuis 2009, ils apparaissent sur les emballages de produits chimiques.
lls sont conformes a la réglementation européenne.
Les anciens et lesnouveaux pictogrammes coexisterontjusqu’en 2015.

Inflammable Comburant Gaz sous pression

(Ga explose) (Ga flambe) (Ca fait flamber) (Ca peut exploser)
Corrosif Tres toxique Toxique ou irritant  Trés toxique pour ~ Dangereux pour
(Ca ronge) (Ca tue) (C'est dangereux certains organes ['environnement
pour la santé) ou cancérigéne (Ca détruit la nature)

(C’est tres dange-
reux pour la santé)
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Correspondances entre le programme et le manuel

(Extrait du programme issu du BO spécial n*6 du 28 ao(t 2008)
le programme [...] se présente sous forme de deux domomes ;
- ie premier, écnt en coroctéres droits, coaespond au sodé (...}:
- le secor>d. écrit en itobque. compléte le sodé corrxnun [...].

A- LACHIMIE. SCIENCE DE LATRANSFORMATION
DE LA MATIERE

UTILISATION DES METAUX DANS LAVIE QUOTIDIENNE :quelssont les
métoux les plus couromment utilisés ?
Les métoux les plus couomment utilisés sont le fer, le nnc. I’oluminitfn. le
ouvre, I'oigent et I'or. O Chapitre 1

L'ELECTRON CT LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLIDES;

tous les solides conduisentHis le couront “ectrique ?
Touslesmétauxconduisent le courant électrique. Tousles solidesne conduisent
pas lecoulant électrique. La conductiondu couont électrique doits lesmétaux
s'mterprelepor un déplocement d'électrons. iXChopiliei___

L'ION CT LA CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS
AQUEUSES : toutes les solutions oqueuses condui$ent*elles le courant
électrique ?
Toutes les soliitions oqueusos ne conduisent pos le coltant électiique. La
conducton du couront électrique dons les solutions oqueuses s'interpréte par
un déplcKement d'ions.

Constituantsderotome:noyauetélectro(ts.Stiucturelocui>oiredelamatiére.
Les atomes et lesmolécules sont électnquement neutres ; I'électronet les lorts
sont chargés électnquentent. rh/tpHra &

Lecoulant électriqueestdua: undéphcement d'électtonsdonsle sensopposé
ou sens conventionneldu courant dans un métol : des déphcements d'ions
dons une sohAion aqueuse. rhwpitr*

TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS :commentreconnaitre

la présence de certains ions en solution ?
FormulesdesionsNo'. O .Cu™. Fc*' et Fe** Oomoinesd'ocidilé et de basiate
en solution aqueuse. Une sokition oc/ueuse neutre contient autant d'ions
hydfogéne H* que d'ions tycboxyde HO . Dons une solution acide, ily a plus
d'ions hydrogéne H' que d'ions hyaioxyde H O .Dans une solution basique, il
yoplusd'ionshydioxydeHO qued'ionshydrogéneH'.Lesprodutsxidesou
basiques concentrés présentent des dangers.

REACTION ENTRE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE CT LE FER : quels produits
sont formés ?
Les ions hydrogéne et chlorure sort présents dans une sokrbon d'actde chk>
rhydnque. Le fer réogit avec I'ocide dilottiydnque. avec formation de dihydro-
géne et d'ions fer (11). Cntéres de reconnaissance d'une transformation
chimique ; dispontion des réoctifs et oppontion de produits.

APPROCHE DE L'ENERGIE CHIMIQUE ;comment une pile électrochimique
peut-elle étre une source d’énergie ?
La pile est un réservoir d'énergie chimique. Lorsque la pde foncborvie. une
partie de cette énergie est bansférée sous d'autres formes. L'énergie mise en
jeu dons une p4e provient d'une réoction chimique ; la consonvrtotion de
réoctifs entroine l'usure de lo pile. AChopitrefi

SYNTHESE D'UNE ESPECE CHIMIQUE EXISTANT DANS LA NATURE:
comment synthétiserTorome de bonone ?
Il est possiblede réaliser la synthése d'espéceschirrvquesdéja enstontes dons
kl nature

CREATIOND'UNEESPECECHIMIQUEN’EXISTAKT PASDANSLA NATURE:
comment aéer de nouvelles espéces chimiques ?
Il est possible de réokserb synthése d'espéces chimiques n'existont pos dons
b nature, le nyhn& comme lesmotiéresplastique constituésde mocro-
molécules. Aampitifc?

B- ENERGIE EIEaRIQUE ET CIRCUITS ELECTRIQUES
EN «ALTERNATIF»

DES POSSIBILITES DE PRODUCTION DE L'ELECTRICITE ;quel est le point
commun des différentes centrales électriques ?
L'oltemoteur estb partie commune a toutes lescentrales électriques. L'éner*
gie mécanique r e * par I'oltemoleur est convertie en énergie électrique.
Sourcesd'énergierenouvetoblesounon. N rsi/ pifre. »

L'ALTERNATEUR :comment produire une tension variable dans letemps ?
Un ohemateur produl ixie tenuon vanot>le dons letemps. Une tension. >«noble
dons le temps, peut étre obtenue par déplocement d'un oimort au voisinoge
d’une bobme

TENSION CONTINUE CTTENSION ALTERNATIVE PERIODIQUE :qu’esKe

qui distingue la tension fournie par le secteur de celle fournie par une pile ?
Tension continue et tersion vanoble ou cours du temps. Tension altemabve
périodique. Période, \bleurs maximale et rrwnmale d'une tension.

iXChopitceS__

L’OSCILLOSCOPE CT/0U L'INTERFACE D'ACQUISITION. INSTRUMENT
DE MESURES DE TENSION CT DE DUREE ; que signifient les courbes affi-
chées par un osciloscope ou surl'‘éaon de I’ordinateur 7
Fréquence d'tme tension pénodique et uruté. I'hertz (Hz), dons le Systéme
mtemationol (Sl). Relationentrebpénode et tojVéquence. La tension du secteur
est okemotive. SBe est sinusoidole. La fréquerKe de lo tension du secteur en
France est SO Hz.

MESURE D'UNE TENSION ;qu‘indique un voltmetre utilisé en« alter-
natif»?
Pxjr une tension smusoidole. un voltmétre utdisé en okernatif indique b voleur
efficoce de cette tension. Cette vedeut efficace est pioportionneOe o lo voleur

aaapte.10

LA PUISSANCE ELECTRIQUE : que signifie b valeur exprimée en watts

(WX indiquée sur choque opporeil électrique ?
Pu\sonce nomnde irbiquée sur un appareil. LevMitt (W) estI'm téde pussonce
du ~“tem e mlemationol (Sl). Ordres de grondetr de pussances électriques
domestiques, ftour un dipale ohmique. P>U-/o 0 Ueti sont des grandeurs
efficQoes. L'xitensité du codant électrique qui porcourt un fri conducteu ne
doit pas dépasser une voleur déterminée par un entére de sécunté. Roled'un
Clupe-orcuL

LA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE ; & quoi sert un compteur élec-
trique ?(Jue nous apprend une facture d'électridté ?
L'énergie éleetnque £ transférée pendant une dirée t a un appareil de puissance
norranole P est donnée par larebtion E= P st le joule est I'unité d’énergie du
Systéme irriemaboncri (SI). .
4 s J Chapitre 12

O DE LAGRAVITANON... A L’ENERGIE MECANIQUE

NOTION DE GRAVITATION ; pourquoi les plonetes gravitent-elles outour
du Soleil et les satellites autour de lo Terre ?
Présentation sucancte du systéemesolaire. Action ottroctivea dislonceexercée
por; le Soleil sur choque pbneéte; une ploréte surun objet proched’ele: un
objet sur IXI outreotijetdu fat de leurmasse. Lo grovitotion estunemteroction
attroctivi» entre deux objets qu ont une masse : ele dépend de leur distance
lo grovifofian gouverne tout TUmvers (systeéme sokute. étales et gohxies).

POIDS CT MASSE D’UN CORPS :pourquoi un corps o-t-U un poids ? Quelle
est la relation entre le poids et la masse d’un objet ?
Action a distonce exercée por b Terre sur un objet situé dons son vasmoge ;
poidsd’un corps. Le pOKk P et b massem d'un cbjet sontdeux grondeurs de
nature différente ; eles sont proportionnelles, I'urvfé de poids est le newton
(N). Loiehtion de ptoportionnolité se tioduitpif P =mg.

ENERGIE MECANIQUE :comment évolue I'énergie d'un objet qui tombe
surTerre ?
Un objetpossédé : une énergiede position au voisinogede b Terre; une énergie
de mouvement appeléeéneigieonétique. lo somme dé ses énergies déposition
et anétique constitue son énergie méconique. Convetsion d'éneigie ou cours
d’une chute.

APPROCHE DE L’ENERGIE CINETIQUE : de quels paramétres I'énergie
cinétique dépend-elle ? Pourquoi la vitesse est-elle dangereuse 7
la lelotion donnant /'énergie cinétique d'un solide en tronsbtion est
Ec=  m «-M 'énergie cinétique se mesure enjoulesO).
Lo distance de fremoge croit plus ropidemert que b vitesse.

O Ror(la&/SEJER. Paris. 2012
ISBN :978-2-04-732925-2
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Découvrez votre manuel

Les ouvertures de chapitre

« A gauche, une photo pour commencer a réfléchir & une

question-dé du chapitre.

« A droite, trois situations pour démarrer des investigations.

PuissaiKe éiecUique

m |'essentiel
« Une synthése des connaissances
avec des résumés a retenir,

 Un schéma-hilan pour retenir par
l'image.

m Lesdocuments

« Pour acquérir une culture scientifique. Le site
http7/vento.editions-bordas.fr vous aidera a
répondre aux questions portant le logol

m Les activités et la méthode

« Trois activités documentaires ou expérimentales,
avec des aides pour schématiser les expériences.

« Une page méthode pour acquérir les savoir-faire.

era 1

Les exercices






utilisation des metaux
dans la vie quotidienne

Obijectifs

e Distinguer les métaux usuels.

e Connaitre le comportement de certains métaux au contact de I'air.
* Faire le lien entre les propriétés des métaux et leurs utilisations.

Pour commencer a réfléchir
i I |

" T

>



Pour démarrer des investigations

Les canettes sont constituées essentiellement
de fer ou d’aluminium.

O Comment font ces trieurs pour distinguer
les métaux constituant ces conettes ?

Ce peintre recouvre ce hauban de pont en acier
d'une peinture protectrice, pour I'empécher
de rouiller.

O Tous les métaux doivent-ils étre protégés ?

Ces cuisiniers ont choisi d’utiliser des casseroles en cuivre
dont I'intérieur est recouvert d’étain.

O Pour quelles roisons utilise-t-on du cuivre et
de I'étain dans lo confection de ces casseroles ?



ACthlté 1 Fiche méthode p. 11

Comment reconnaitre quelques métaux usuels ?

o " J
Experimentez ( Faites attention ! |
\ Vérifiez que les lames \
m Observez l'aspect de quatre lames métalliques en zinc (2n), en cuivre (Cu), en sceent bien décapées.
aluminium (Al) et en fer (Fe), de mémes dimensions (Fig. 1). Retirez celle que 1’on I afin de voir la couleur

distingue par sa couleur.

m Approchez un aimant de chacune des lames grises (Fig. 2).

n réelle du métal.

m Mesurez la masse de I'aluminium et du zinc a I'aide d’une balance électronique

(Flg.3).
Reconnaissance d'un métal Reconnaissance d’un métal
par sa couleur par ses propriétés magnétiques
Observez

1. Quel métal se distingue par sa couleur (Fig. 1) ?
2. Quel métal est attiré par I'aimant (Fig. 2) ?

3. Relevez les valeurs des masses des lames d’aluminium et de zinc
(Fig. 3).

Interprétez

A. Quel est le seul métal que vous pouvez identifier grace a sa couleur ?

5. Quel est le seul métal que vous pouvez identifier grace a ses propriétés
mognétiques ("] Coin ressource

6. Comment distinguer I'aluminium et le zinc (| Coin ressource\)?

Concluez

7. Reédigez votre conclusion en répondant & la question : « Comment
reconnaitre quelgues métaux usuels ? »

Al

| Reconnaissance de
I'aluminium et du zinc par pesée

coin
ressource

m Un métal a des propriétés
magnétiques quand il est attiré
par un aimant.

m Un métol est plus dense
qu'un autre si. pour un méme
volume, lo masse de I'un est
supérieure a la mosse de I'outre.
Par exemple, le zinc est plus
dense que I'aluminium.



Activité 2

Comment le fer et Taluminium
se comportent-ils a Tair ?

Experlmentez r Fartes attention! /
A Décapez le plus possible
Placez un échantillon de laine de fer au fond d'une éprouvette, et un échantillon / les échantillons de métal "’
de laine d'aluminium dans une autre éprouvette. | avec de ta paille de fer. J

Placez ces éprouvettes retournées au-dessus d’un cristallisoir rempli d’eau, et
remplissez-les d’environ 230 mL de dioxygene (Fig. 1).

Aprés quelques jours, obsenrez I’'aspect de chaque métal puis relevez le volume
final de dioxygéne dons les éprouvettes (Fig. 2).

Eprouvettes contenant du fer Eprouvettes contenant du fer
et de I'aluminium ou début de I'expérience et de I'aluminium aprés plusieurs jours
Observez

1. Quels sont les aspects des échantillons de métal avant et aprés I'expé-
rience (Fig. 1 et 2) ? .
Le coin

2. Quels sont les volumes initiaux et finaux de dioxygéne dans chaque
ressource

éprouvette (Fig. 1 et 2} ?

m La rouille est poreuse: lesgaz

Inte rp retez et I'eau peuvent la traverser.
3. Pourquoi le fer o-t-il changé d’ospect ?Pourquoi le dioxygene a-t-il disparu ? m | ’alumine qui se forme
A. Quel volume de dioxygéne a disparu dans le cas du fer (Fig. 1 et 2) ? sur I'qur‘_mmum estune

, L . couche fine, tronsporente
Dans le cas de I'aluminium (Fig. 1 et 2} ? ;i N
et imperméoble aux ogents
5. Pourquoi le dioxygéne a-t-il disparu dans le casdu fer et pas dans le cas otrrtosphériques.

de I'aluminium (| cot) ressource

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question :« Comment le fer
et I'aluminium se comportent-ils a I'air ? »

CHAPITRE 1. UTILISATION DES METAUX 0/V4S LA VIE QUOTIDIENNE
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Activité 3

Queues propriétés des métaux
sont utilisées dans un ordinateur ?

Etudiez des documents

Un ordinateur est constitué de plusieurs parties, comnDe
la coque, le clavier, les cables électriques ou les cir-
cuits imprimés. Dans toutes ces parties, on retrouve des
métaux.

Fer O

Couleur : gris.

Propriétés :gronde résistance mécanique, peut étre rendu inoxy-
dable par mélange avec d'autres composants (avec du carbot>e.
du chrome ou du nickel : on parte d'alliages).

Utilisé dons ;structure, les boitiers et les pieces qui doivent étre

résistantes. C'est le métal qui représente la plus grande partie
de la masse d'un ordinateur, sous forme d'acier.

Or

Couleur: jaune.

Propriétés ; un peu moins bonne
conductibilité électrique que l'argent,
résistance a la corrosion, malléabilité.

Utilisé dons ;les microprocesseurs, les
cartes-meres et les ordinateurs.

Argent

Couleur : gris.

Propriétés : meilleur conductibilité du courant électrique.
Utilisé dans ;testouches desdaviers et les circuits imprimés

Extrayez des informations

Selon le but recherché (solidité, Iégéreté, résistance a la
corrosion...), le constructeur choisira parmi les métaux
celui qui représente le meilleur compromis entre perfor-
mances et prix de revient.

Aluminium (0]
Couleur: gris.

Propriétés : bonne conductibilité élec-
trique (entre le cuivre et le fer) et ther-
mique. résistance mécanique, moins
dense que les autres métaux usuels,
molléobilité.

Utilisé dans : les coques des ordina-
teurs et des tablettes tactiles ;leradia-
teur des processeurs.

Cuivre

Couleur : orange.

Propriétés : bonne conductibilité diT

courant. n>o0ins bonne que l'or,
I"neilleur marché : ductilité.

Utilisé dans : les cables électriques

d'alimentation et les connextore ;

lescircuits imprimés, les haut-porl«

et tes adaptateurs.

1. Quel est le métal présent en plus grande quantité dans un ordinateur ?

2. Quelles sont les propriétés de I'aluminium ?

3. Quels composants d’un ordinateur contiennent du cuivre ?

Exploitez des informations

A. Classez les métaux cités du meilleur conducteur au moins bon conducteur.

5. Pourquoi porle-t-on de « compromis » lors du choix d'un métal pour un

composant de l'ordinateur ?

Concluez

Vocabulaire
m Malléabilité : propriété de
pouvoir étre étiré en feuilles.

m Ductilité : propriété de pouvoir
étre étiré en fils sans rompre.

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question :« Quelles propriétés

des métaux sont utilisées dans un ordinateur ? »



Pour étre capable de...

Déterminer lamasse de i cm” de métal

Déterminons la masse de 1 cm” de zinc. En procédant de méme avec d’autres métaux,

on peut olors les distinguer.

A. Mesure du volume

Etapel '

Prenons un cylindre de zinc.
Prenons une éprouvette graduée.

Versons un volume d’eau de 100 mL afin de recouvrir
le cylindre.

B. Mesure de la masse

Etape 3

Utilisons une balance électronique.

Appuyons sur le bouton tare et attendons que I’écran
affiche 0.

Etape 2

Placons le ceindre dans I’éprouvette.
Relevons le niveau final de I'eau :ici, 1 mL.

Le volume de I'objet se détermine en effectuant la
différence desvolumes :11A-100 = 1AmL=1" cm™.

Etape A

inn
ruu

Placons te cylindre sur le plateau de la balance.

Relevons la masse :ici 100 g. Un volume de IA cm” du
métal a pour masse 100 g.

Donc un volume de 1 cm” posseéde une masse IA fois
plus faible. On trouve donc 100/1A= 7,1, soit 7,1 g.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q Comment choisit-on le volume d’eau a

verser ?  Etape 1

0 Si la balance affichait 1, quelle pourrait
en étre lacause ? Etape 3

QVous lisez sur I'éprouvette un volume de QQueIIe serait la masse d’un cylindre de

11A mL. Que représente cevolume ?  Etape 2

9,3 cm” du méme métal ?-» Etape A

CHAPITRE r UTILISATION DES METAUX DANS U VIE QUOTIDIENNE






s ) Activité 3
r Propriéetés des métaux
- Les métaux possédent des propriétés communes : Métal Exemptes de propriétés Tempéroture
- I'éclat métallique (ex. ; acier dons la fabricotion des (Comportement dans I'air)  de fusion ('C)
miroirs) ;
- laconduction de (achaleur (ex. : cuivre des casseroles) ; Faible densité
- laconduction du courant électrique (ex. : cuivre dans (S’oxyde en surface) 660
les fils de connexion) ; Al *
= Les métaux possédent des propriétés spécifiques :
- la densité (voir paragraphe 1) : Malléable 20
- latempérature de fusion (voir tableau) ; (S’oxyde en surfoce)
= la malléabilité ou capacité d’étre étiré en feuilles
(ex. : lezinc pour les toitures) ;
- la ductilité ou capacité d’étre étiré sans casser Résistance mécanique
) 1535
(ex. : I'of). w (S’oxyde en profondeur)
Chacune de ces propriétés correspond a une utilisa-
tion appropriée de choque métal. Bon conducteur de lo chaleur
etde I'électricité 10sA
(S’oxyde en surface)
Réfléchissant %61
(S’oxyde en surfoce)
KIHBIllB , ,
Inaltérable, ductile 106A

Les propriétés d’un métol sont a I’origine
de son utilisation.

Nom (symbole) : Aluminium (Al)
Couleur : gris

Comportement a l’air : il forme une
mince couche d'oxyde imperméable.
Masse de Icm” :2,7g

Nom (symbole) : Cuivré (i
CouliNtr : orangé
Massede 1cm”:8,9g

(Ne s'oxyde pas)

N Exercices 7,8 et 9, poge 16

SCHEM A-BILAN

] 'S
Nom (symbole) : Argent (A » Nom (symbole) : Fer (Fe)
Couleur : gris clair brillant Couleur: gris
Comportement & l'air : il rraircit Comporten>ent & I'air : il rouille.
Masse de 1cn*: 10Sg Masse de 1 cm™: 7,99
~ Hpossede des propriétés
| ma”nétiques

7

Des métaux
dans la vie quotidienne

Nom (symbole) : Or (Au)
Couleur: jaune
Comportement al’air: il ne
s'ox”*e pas au contact de I'air.
Masse de 1cm*; 1939

Nom (symbole) : Zinc (Zn)

Couleur :*s
Massede 1cm”: 7,19

CHAPITRE 1 UTILISATION DES METAUX DANS LAVIE QUOTIDIENNE

13
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Documents n 5*71 Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Histoire des arts

Le travail des m étaux, c'est tout un art !

Un peu de finesse

L >or est employé en dorure d’art. On utilise la mal-

>léabilité du métal, c’est-a-dire sa capacité a étre
transformé on trés fines feuilles. Ces feuilles .sont
appliquées au pinceau tant ellas .sont lines et fragiles :
12Snm (1 nm = 1x 10 m) d’épaisseur seulement !
Dans les livres, on réali.se ainsi les enluminures les
plus luxueuses.

L’or peut aii.ssi étre appliqué sur des batiments pour
donner de I'éclat aux décorations, car il réfléchit la
lumiére durablement. En effet, il ne subit pas de corro-

sion. On peut aussi I'appliquer sur des sculptures, ce qui
les protege du vieillissement (Fig. 2).

A Quels sont les métaux utilisés dans I'Antiquité ?
Quel métal peut étre utilisé dans des enluminures ?

AN

Les débuts des métaux dans l'art

D epuis rAntiquité, le travail ()e.u m’slaiix est réputé annine

un art. La tache des forgerons consiste h ciiauiier un métal,
puis a le marteler jusqu'a lui donner la forme souhaitée. A
cette époque, peu do métaux sont connus ; le plomb, le cuivre,
I’or, I'argent, I’étain et le fer. Q; dernier est, vers 20(){)av. ).-C.,
considéré comme un métal précieux.

Dés le *millénaire av. |.-C.. les métaux sont également uti-
lisés pour réaliser des sculpttires. L'artiste réalise un modéle en
cire qu’il recouvre d’argile. En cuisant le tout, I'argile durcit
et la cire est évacuée par un orifice : on obtient un moule
de la sculpture. Enfin, on verse dans ce moule un métal en
fusion, en général du bronzai. Une fois le métal refroidi, on
bri.s<; le moule et la « sculpture » en métal ast tenninée (Fig. 1).

Pourquoi faut-il chauffer les métaux dans les métiers de la forge ? Statue de la Bonne Mere surla basilique

Notre-Dome-de-lo-Garde. a Marseille.

O 0 ™ 9 Recherchez la composition du bronze et deux artistes l'ayant

utilisé en sculpture, a la Renaissance et au nx*siecle.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

La chimie autour de nous

Les inox
O n appelle inox les aciers inoxydables. Ce sont des
alliages dans lesquels on trouve :

- du fer: c’est le principal constituant de I’alliage ;

- du chrome : au moins 12 %, c’est lui qui rend I’ai*
liage moins sensible a la corn)sion ;

- du nickel, qui améliore la ductilité ;

- du carlxine : moins de 1 % . TLconlTsre pourtant aux
aciers leurs qualités propres ; dureté, résistance aux
chocs et élasticité !

Sur les inox sont gravées des indications quant
h leur teneur en chrome et en nickel. Par exemple,

18/10 signifie que l’alliage contient 18 % de chrome
cl 10 % de nickel.

En langue anglaise, un acier inoxydable est dit
s/oinfes.sce qui signifie « sans tache »-sous-entendu
sans tache de corrosion. L’inox est de ce fait trés
apprécié dans les domaines ou la propreté est un
enjeu majeur, comme la santé ou I’alimentaire (Fig. 3).

O

Quelle est la quantité minimale de chrome dans un acier inox ?

Pourquoi I'inox est-il utilisé dans les lieux nécessitant une grande
propreté ?

G B | Recherche! quelles propriétés d'un acier sont modifiées
lorsqu'on lui ajoute du cuivre ou du tungsténe.

La biocompatibilité

L orsqu’un organe est endommagé, il est parfois néces.saire do proceé-
der h son remplacement par une prothése en céramique, en matiéres
plastiques ou en métal, comme |’acier ou le titane.

Chaque fois que I’'on implante un corps étranger dans un patient, il

Une prothéese du col du fémur

faut s'assurer de sa biocompatibilité, c’est-h-dirc de sa capacité e étre
toléré par I’'organisme d’accueil. Pour étre biocompatiblc, un métal doit
supporter le contact prolongé avec les liquides. Il ne doit pas se dégra-
der trop vite, sous peine d'avoir & procéder & des opérations U répéti-
tions pour le nunpiacer. Par exemple, une prothése fémorale en métal
a, de nos jours, une durée de vie de ginn;*e ans.

Dans les articulations, le métal choisi doit aussi étre résistant aux
frottements : de petits éclats de métal ne doivent pas s’échapper dans
le corps et créer, par exemple, des hémorragies internes ou des réac-
tions allergiques.

Pour CCs raisons, le titane est actuellement I’'un des métaux les plus
utilisés (Fig. 4).

N Quest-ce que la biocompatibilité ?
Pourquoi pade-t-on de résistance aux liquides pour un métal biocompatible ?

Recherchez deux autres métaux utilisés en médecine pour leur bio-
compatibilité, et un métal utilisé pour ses propriétés antibiotiques.

CHAPITRE 1 UTILISATION DES METAUX DANS LA VIE QUOTIDIENNE
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Testez VOS connaissances

Choisissezhoules bonnes réponses  Solutions page 217

Distinction des métaux

Corrosion des métaux
Certains métaux s'altérent au contact.

Comment s’appelle le produit
de la corrosion du fer ?

Dans quel(s) cas le fer subira-MI
une corrosion ?

Propriétés des métaux usuels

Tous les métaux sont...

3 Quest*ce que la ductilité?

Pour quel objet a-t-on utilisé
lo mailéobilité du métal qui le compose ?

du diozote

La corrosion

Air-

Fer-

inoxydables

La capacité
d'un métal a étre
étiré sans casser

du dioxygéne

L'alumine

Eau—
bouillie
Fer—

magnétiques
La capacité
d'un métal a élile
étiré en feuilles

T T

del'eau

La rouille

Huile-(-

Fer-

conducteurs
de I'électricité
La capacité
d'un métal a résister
a la rupture
nOOOOD®



Avez-vous compris (‘essentiel?

Identification des métaux

QD Couleur des métoux
Obosenvez les différents échantillons métalliques ci-dessous.

Pour chaque question, justifiez votre réponse.

1. Quel lingot est en cuivre ?

2. De quel métal est constitué le lingot Jaune ?

3. Quel pourrait étre le métal constituant le demier lingot ?

SD Comparaison des mosses

Voici plusieurs objets, dont on donne les volumes et les
MBsses.

Masse Volume
0.07A kg 7cmn
28049 35 et
t
1899 70 e

L’aluminium est moins dense que le fer, lui-méme moins
dense que l'argent.

Identifiez le métal constituant chaque objet en indiquant
votre raisonnement

Corrosion des métaux

ED Comporoison du fer et de I’'aluminium
Olosenvez ces deux objets laissés quelgues temps a l'air libre.

1. Quel objet est enaluminium ? Lequel est en fer ?

2. Quel estle produit formé lorsde tacorrasion du fer ?Lors
de la corrasion de I'aluminium ?

3. Pourguoi un objet en fer exposé a l'air se corrode-til
entiérement? Pourquoi n'est-ce pas le cas d’un objet en
oluminium ?

ED Corrosion du fer

Pour éviter la corrosion du fer
a |'air libre, on recouvre souvent
ce métal d'une couche d’huile,
comme par exemple cet engre-
nage.

1. Quels sont les réactifs de la
corrosion du fer ?

2. Comment I'huile permet-elle
d'éviter la corrosion du fer ?

Propriétés des métaux

ED Réalisation d'objets

Quelles propriétés du cuivre sont a l'origine de son utilisation
dans:

1 lescébles électriques ?

2. lescasseroles ?

Complétez votre réponse a I’aide du lexique suivant

a. Malléabilité : propriété d'un métal que I'on peut étendre
en feuilles.

b. Ductilité : propriété d'un métal que lon peut étirer sans
qu’il se rompe.

¢. Conductibilité thermique : propriété de transmettre la
chaleur.

d. Conductibilité électrique : propriété de transmettre le
courant électrique.

ES Choix du métal
Le photographie suivante présente des couverts enargent.

1. Pourquoi doit-on frégquemment nettoyer les couvertsen
argent ?
2. Pourquoi peut-on aussi réaliser des couverts en inox ?
justifiez.

CHAPITRE 1 UTILISATION DES METAUX DANS LAVIE QUOTIDIENNE
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?'Exercices

U tilisez ce que vous avez appris

O  Quel métal choisir 7
Voici les cartes d’identité de deux métaux.

Une table de cuisson
Nom : Aluminium

€lectrique est en acier

(alliage contenant  Couleur;orgenté
essentiellementdufer),  Conportement a lair:

le filmalimentoire est il fome une mince couche
réalise en aluminium. d’axyde inperméable protectrice
1. Justifiezlechoixdu  Température de fusion ; 660 *C
métal pour lo réalisa- T S
tion de ces objets. %ﬂﬁf&s) ;’B%'%emﬁ"b' %n e#&%?ﬁé‘ﬁ“
2. a Quel métal choi-

sir pour la fabrica-

tion d’un panneau Nom. Fer

de signalisation ? Couleur «grfi

b. Quelle propriété Comportement
dumetaljustifievotre 5 1'air-.ilrouille

choix 7 Température de fusion .

AuU«:bon conducteur dechateur

ta Unevoiture qui fait peau neuve |

Enjouant avec sa petite sceur, Kevin a fait une éraflure sur
la voiture toute neuve de son pére.

Son pére est trés en colére : kdJe vais payer avec ton argent
de poche pour faire repeindre la voiture |

- Repeindre la voiture, pour une si petite éraflure | * se dit
Kevin.

1. Dans quel métal les carrosseries de voitures sont-lles

fabriqueées ?
2. Quel est le rdle de lo peinture ?
3. Expliquez pourquoi il vaut mieux repeindre la voiture.

O Trier les métaux
Leilo a récupéré ces canettes de boissons.

33cle |

1. Aquelle famille appartiennent les matériaux tradition-
nellement utilisés pour la fobrication de ces canettes ?

2. Indiquez laquelle des connettes précédentes est en fer
et laquelle est en aluminium.

3. Comment Leila pourra-t-elle les distinguer ?

O L'air que I'on respire

La rouille se forme lorsque du fer se trouve en contact avec
du dioxygene et de I'eau.

Ona réalisé I'expérience suivante.

> C

defer Cez pajlellemmt
Ar o s TESEAIE i?? rouillé
Niveau
firdl
initial
Eau Eu

\ J J

1. Quels sont tesdeux principaux constituants de I’air ?

2. Quel gaz Intervient dans la formation de la rouille ?

3. Quel volume de gaz a disparu ?

A Calculez la proportion de gaz disparu dans|air de I"éprou-
vette. Quel est ce gaz ?Quel est le goz restant dans i*éprou-
vette ?

5. Déduisez des réponses précédentes la composition de
I"air en volume.

Q Des alliages drdlement utiles |
Ce document présente trois alliages.

Nom Duralumin Ader irax Loiton
Composition Fer 73 X
enmasse (limitée  Aluminium 9" % Cuivre 60 X
N . Chrome 18 X -
OUX principaux Cuivre4 X Nidel 8 X Zinc 30 X
constituents)
Propriétés . Dur. fusible,
caractéristiques Dur et leger Inoxydoble senoulebien
Bxenple
d'usoge
Aéronoutique  Autocuiseur Robinet

1. fg g | Questcequ unalliage etquel estson intérét ?
2. Justifiez I'emploi des alliages dans ces exermples.

Q| Lelingotd’or

Lors de lo Seconde Guerre mondiale, la réserve d’or des
Etats-Unis située6fortkKnoxoabritéjusqu’a 20 205 td'or.
Lamasse de Lo d'orest de 19.3 g.



1. Calculez le volume d’un lingot d'or de 1 kg.
2. Combien de lingots d'or de 1 kg représentait la réserve
de Fort Knox pendant la Seconde Guerre mondiale ?

3. Quel volume de métal se trouvait dans cette réserve ?

In English
In 1810. an Englishman. Peter Durand, received a patent from
King George 111to make food containers out of iron-plated
cans. In those days, cans were
made of iron and coated with
a thin loyer of tin.
The 2nd of September 2010
wasthe 75th onniversary of the
first can (see oppoasite).
1. What metal were the first
cans made of ?

2. What is the French for _ ,#a (6]
«iron »ond for «tin »? » « 2 (R a
3. Whywere cans coated with

a thin loyer of tin ? o]

k.uiJil Layer : couche:
patent : brevet

(¢!

QJ... Veis la Seconde

Au Myanmar (ancienne-
ment Birmanie), un rocher
est recouvertde feuillesd’or.
Les feuilles d’or utilisées ont
pour dimensions :

80 mMmX80 mmx 125 nm
1. En assimilant ce rocher
a une sphére de 15 m de
circonférence, calculez son
royonR. puis lasurface 5de
cette sphére (S=~kr~).

2. Evaluez le nombre de
feuillesd’or nécessaires pour
le recouvrir entierement.

3. Colculez le volume d'or
nécessaire a la dorure du
rocher

A Sachant que 1cm* d’or a pour masse 19.6g. quelle
masse d'or a été employée pour recouwrir ce rocher ?

Devenez un expert!

m  Une affaire en or?

Delphine retrouve parmi ses bijoux un bracelet lui venant
de sa tante. Elle voudrait sovoir s’il s’agit d'or oude pla-
qué ar, sons avoir besoin de se déplocer a la bijouterie.
«Avec tes ustensiles de cuising, je peux te dire si ton
bracelet est en or. #lui dit sa sceur Aurélie.

Avec une balance, elle trouve une masse de 61.8 9.

N3 Trouvez si le bijou est en or ou en
plaqué or.
VOS INDICES: 1 cm*d’or a pour masse 19.3 g.

Or rouge

Jean a acheté pour so fioncée un bracelet en or rouge
constitué de 6.70 cm* d’unalliage d'or et de cuivre. Sur
le certificat figurent les indications : or pur : 3.89 a*;
cuivre : 281 o,

Sa fioncée s'interroge sur le poids en corots de cette
bague. Jean ne connoit pas la réponse et vous la
demande.

NYTATALWIHA Que lui répondez-vous ?

VOS INDICES;

- Massede 1o d’or: 19.3¢g.

- Masse de 1 o de cuivre : 8.9 ¢.

- De I'or a 15 carets signifie que dans 2A g d'alliage,
on trouve 15 g d'or pur.

CHAPITRE 1 UTILISATION DES METAUX DANS LAVIE QUOTIDIENNE
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Conduction electrigue
dans les solides

Objectifs

e Comparer le caractére conducteur de différents solides.
e Interpréter la conduction électrique des métaux.

» Connaitre la constitution d’un atome.

Pour commencer a réfléchir

Jo A

Le conon, situé a gauche du dispositif, émet des électrons rendus visibles
par fluorescence d'un gaz. Ces électrons sont déviés en passant entre une
plaque chargée positivement et une plaque chargée négativement.

A Pourquoi les électrons sont-ils déviés vers une des plaques ?



Pour démarrer des investigations

Ces techniciens enterrent une ligne €lectrique au lieu
de la monter sur des pylones.

o Pourquoi les fils enterrés ont-ils une gaine,
alors que les fils sur les pylones n’en ont pas ?

« Le courant électrique
est dd a deux fluides,
I'un positif et I'outre
négatif, qui circulent

en sens contraire» , R .
Ampére propose, par convention, que le sens du courant

correspond a la circulation du fluide positif, celui qui port
de latrne positive du générateur vers la borne négative.

o le sens conventionnel du courant est-il le méme
gue le sens de déplacement des électrons ?

André-Morie Ampeére
1775-1836

loseph John Thomson
1856-197

Selon Georges Charpak, prix Nobel de phy-
sique : «La matiére est composée d'atomes,
eux-mémes constitués de noyaux entourés
d'un cortege d’électrons. »

O Comment o-t-on pu déterminer
la structure de I'atome ?



Tous (es solides conduisent-ils

le courant électrigue ?
Expérimentez . . .
Faites attention ! I|
Réalisez un circuit comportant (Fig. 1) : Rj'ie,z id borne COM
_ 7z teur . e tampererpe!re
un general ! alaborne - du générateur,
- une |61mpe, . ] ) ) ) et la borne mA au fii par
- un objet métallique placé entre deux pinces crocodiles (tige ou plaque lequel le courant arrive.
de cuivre, de fer ou d’aluminium). Veillez & séieclkmner
- unamperemetre. le calibre adapté.
Fermez le circuit et relevez les indications de I'amperemetre (Fig. 1).
Remplacez I'objet métallique par d’autres objets non métalliques (tige
de verre, de matiere plastique, morceau de sucre...) (Fig. 2).
Fermez le circuit et relevez les indications de I'ampeéremetre (Fig. 2).
Tests de passage du courant dans une tige de fer Tests de passage du courant dans une baguette de verre

Observez

1. Quelssont I'état de la lampeet I'indication de I'amperemeétre (Fig. 1) ?
2. Quels sont I'état de la lampe et I'indication de I'ampéremetre (Fig. 2) ?

Interprétez

3. Reproduisez le schéma de la figure 1 en y indiquant I’intensité
Pour vous aider

4. Schématisez la figure 2 eny Indiquant I'intensité.

5. Que peut-on dire des matériaux métalliques ? Comment les qualifie-
ton?
6. Méme question pour les matériaux non métalliques.

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Tous les solides
conduisent-ils le courant électrique ? »

Pour vous aider

a schém atiser

=} Voic le schéma correspondant
3 Otafigure 1:
C-3



Activitée 2 Fiche méthode p. 25

Comment a-l-on

Etudiez un document

Vers Iq fin du XX siécle, les lois et les principales appli-
cotions du courant électrique étalent connues, mais sa
nature restait mystérieuse.

En 1871. le chercheur britannique W. Crookes réalise une
expérience avec une ampoule de verre comportant deux
tiges métalliques entre lesquellesil applique une tension
de plusieurs milliers de volts (Fig. 1). Faisant le vide dans
I’'ampoule, il observe que le verre devient fluorescent a
I’extrémité opposée o la tige métallique. Cette tige est
reliée a la borne négative, appelée cathode.

La formation de I'ombre d’une aoix placée dans le tube
lui permet de comprendre que ces « rayons »sont consti*
tués de porticules se propogeant en ligne droite a par-
tir de lo cathode (Fig. 2).

Expérience de Crookes

Extrayez des informations

découvert

|'"é le ctron ?

En 1895, le physicien frangais Jean Perrin observe que
ces rayons «cathodiques » sont déviés par un corps
électrisé, et il démontre ainsi qu’ils transportent de
I'électricité négative.

Puisen 1897. ].J. Thomson, physicien britannique, prouve
gue ces rayons sont formés de particules extrémement
petites et légeres dont il mesure la masse : ce sont les
électrons, qui font partie des constituants de tous les
atomes.

Aujourd’hui, on sait que le courant électrique dans les
conducteurs est un déplocement d’électrons de la bome
négative du géenérateur vers la borme positive.

Masqui

1. Qu’observe-t-onsur le verre, a I'extrémité de la cathode (Fig. 1 et 2) ?
2. Quelle expérience, complémentaire & I’expérience de Crookes, Jean

Perrin a-t-il effectuée ?

Interprétez

3. Qu’a déduit Crookes de ses observations de I'ampoule de verre

(» EBESiim)?

A Pourguoi observe-t-on une ombre ayant une forme de croix ?

le coin
ressource

m Lechoc des électrons
sur te verre provoque
sa fluorescence.

5. Comment J. Perrin a-t-il déduit le signe des particules des rayons

«cathodiques »?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant 6 la question : « Comment a-t-

on découvert I’électron ? »

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLIDES
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Activitée 3 -> Fiche méthode p. 25

Commenta-t-o

d'un modele d
Etudiez un document

En 1909, le physicien britannique Ernest Rutherford

fabrique un dispositif destiné & étudier la structure de

I'atome {Fig. 1):

- un émetteur radioactif émettant des particules a
(alpha) chargées positivement et bombardant une
feuille d'or constituée de 1 000 couches d’atomes ;

- un détecteur placé sur un microscope pouvant tour-
ner autour de la feuille d’or, enregistrant le choc des
particules apres la traversée de la feuille.

*Schéma du dispositif de I'expérience de E. Rutherford

n eu ridée

e I'atome ?

Il observe (Fig. 2) que :

- lamajorité des particules a. qui sont plus petites que
lesatomes d'or, traversent la feuille sans étre déviées
etsans la trouer ;

- unetrés faible minorité de particules semblent « rebon-
dir »et se diriger dans différentes directions.

A la suite de cette expérience. Rutherford propose un
modele planétaire pour représenter I'atome : les élec-
trons, chargés négativement, tournent & trés grande
distance autour du noyau concentrant la masse de
I’atome. Le noyau est chargé positivement.

Représentation de quelques couches d'atomes d'or

Faisceau
de particulesa

Représentation du trajet des particules a traversant

kifeuiled’or

Extrayez des informations

1. Quel est le signe des particulesa ?

le coin

2. Que deviennent les particulesa opres bombardement de la feuille d’or ?

3. Quel type de charge électrique est porté par le noyau ?

Interprétez

Elearon

A Pourquoi certaines particules a sont-elles déviées et d’autres pas ?
5. Rutherford a choisi le terme «lacunaire »en faisant référence 6 la

structure de I'atome. Selon vous, pour quelle raison ?

Concluez

positivement

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment a-t-

on eu I'idée d’un modeéle de I'atome ? »



Pour étre capable de...

M ettre en évidence les deux sortes cfélectricité

Un corps frotté attire les objets légers : on dit qu’il est électrisé.
Montrons qu'il existe deux sortes d’électricité.

Etape 1

Flectrisons une paille en matiére plastique, en la frottant

avec un mouchoir en papier. Par convention, I'électri- Approchons une autre paille électrisée identigque.
cité portée par le plastique est dite négative. La paille suspendue est repoussé

La paille électrisée attire les corps légers. '

Etape 3 Etape 4
Electrisons une tige de verre, en la frottant avec un Approchons la tige de verre électrisée de la paille
lamage. Par convention, I'electridté portée par le verre €lectrisée.
est dite positive. La paille suspendue est attirée.

La tige en verre attire des corps légers.

Avez-voi>s bien compris les différentes étapes ?

Q Comment electrise-t-on une paille? Q Comment électrise-t-on une baguette de

+ Etape 1 verre 7 Etape 3

Q Que se passe-t-il lorsqu'on rapproche Q Que se passe-t-il lorsqu'on rapproche

des corps chargés de la méme électricité ?  des corps chargés d’électricités différentes ?
Etape 2 Etapea

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLIDES 25
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. s . ; > H H 4
I-l_la conduction électrique dans les solides Activite 1

Dans le circuit O. la lampe est allumée et
I'intensité est non nulle. Le fer, comme tous les
métau, laisse passer le courant électrique. Ce
sont des conducteurs électriques.

Dans le circuit O, la lampe est éteinte et
I'intensité est nulle. Le verre, comme le bois
ou les matieres plastiques, ne laisse pas pas-
ser le courant électrique. Ce sont des isolants.

KOWTCTNTA

Tous les métaux conduisent le couront
électrique, contrairement a d'autres solides
qui sont dits isolonts.

Exercices 1.2 et 3, poge 30

La conduction électrigue dans les m étaux }-» Activité 2

Comme dons toute matiére, les métaux
contiennent de minuscules particules chargées
d'électricité négative, que I'on appelle élec*
trons. Certains de ces électrons sont libres de se
déplacer O- Leur mouverment est désordonné.

Sous I'action d’une tension électrique appli-
quée entre deux points d'un métol. lesélectrons
libres prennent un mouvement d’ensemble.
IIs se déplacent dons le sens opposé au sens
conventionnel du courant c’est-a-dire de la
bome - a la bome -f du générateur”.

Lesisolants possedent, eux aussi, des électrons Lame metallicue
mais ils ne sont pas libres de se déplacer. Le )
courant électrique ne peut donc pas passer. Interrupteur ferme
BBLU JI BSB
Dans les métau, le courant électrique Sfttnls |
est ddi & un déplacement d’électrons dans oot Lame métallique

le sens inverse du sens conventionnel.

Exercices A 5 et 6, page 30



: : -> Activité 3
|_0 La constitution d'un atome

L’atome est constitué d'un noyau autour duguel se
déplacent des électrors.

Les dimensions du noyau sont environ 100 000 fois
inférieures a celles de I'atome {» 0.1 nm avec Noyau
1nm= 1x10*®m).L’otome est donc forméessentiel-
iement de vide. Ondit qu'il o unestructure lacunaire.

La masse du noyau vaut des milliers de fois celle des
électrons. La masse d’un atome est donc concentrée
dons le noyau.

Le noyau possede des charges positives, notées -,
et chaque électron possede une charge négative,
notée

L’otome comporte autant de charges positives dans

le noyau que d'électrons se déplacant autour de 6*
celui-ci. Sa charge totale est donc nulle : un atome ,

est électriguement neutre. Les molécules, étant Hectron—

formées d’atomes, sont électriquement neutres.

Tous les électrons sont identiques, quel que soit Atome de carbone
I'atome auquel ils appartiennent. En revonche. tous

les noyaux ne sont pas les mémes : leur masse et leur

charge varient selon le type d’atomes.

Chague atome possede un nombre déterminé
d’électrons. Ce nombre se note Z.

Electron

Un atome est constitué d'un noyau chargé positivement, entouré d'électrons chargés
négotivement. Il est électriquement neutre.

-¥ Exercices 7,8 et 9. page 30

SCHEM A-BILAN

Courant dans un objet

Courant dans un objet métallique non métallique

Atome d'dluminum

N Noyau

conventionnel  Lecourant circule
13®+130*0 du courant

Un atome a une structure lacunaire.
Il est électriquement neutre.

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLIDES 27
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Documents Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Histoire des sciences

Historique du modele de l'atome

Q uatresiecles av. apres avoir ol)scr\'e des grains de

sable, le philosophe grec Démocrite émit I'idée que la
matiére était constituée de petites particides indivisibles,
les atonies (« atomos »signilloins”.ablc,on grec). Il fallut
attendre le xix* siécle et les travaux expérimentaux do

Modele de Thomson

Modéle de Bohr

Modele de Schrodinger

N Quy at-il dans un atome, d'aprés Thonson ?
Quel modéle ressemble aux planetes autour du Soleil ?
O Comparer les modéles de Bohr et de Schrodinger.

Dalton pour olitcnir la démonstration que la matiere était
constituée d’atomes associés les uns aux aiitnis.

Depuis, différentes représentations des atomes ont
été proposées par les scientifiques au fur et € mesure de
I'avancée des connaissances (Fig. 1).

A la fin du xx” siécle, Jn.seph John Thomson décou-
vrit I’électron et proposa un modéle compact de I'atome
comparable & un « pudding » chargé positivement et
fourré d'électrons.

Ernest Rutherford découvrit que I’atome était consti-
tué d’un noyau environ KK 000 fois plus petit que
|’atome. Dans son modeéle, datant de 1409, les électrons
tounient autour du noyau de la méme fagon que les pla-
netes tournent autour du Soleil.

En 1913, Niels Bohr montra que le modele devait
étre perfectionné : les électrons se déplacent sur des
« conches » (ou « orliites ») bien déilnies. 1l peut y en
avoir plusieurs sur une seule couche.

C'est en 1925 que Er%\in Schrédinger rejeta I'idée de
« trajectoire » et proposa le modeéle encore utilisé actuel-
lement. La position des électrons ne peut étre connue
avec précision. Il définit des zones dans lesquelles on
a plus ou moins de chance de les trouver.

O O Q | Cherchez, dans le modéle de Botr, les régles de repartition des électrons autour du noyau.
Appliquez ces regles pour représenter les atomes d'hydrogéne, de carbone, d'oxygéne et d'azote.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

La phgsique autour de nous

Niisolants
niconducteurs

B uctiKUnip d'(>l)jels (i<; notre gtiolidien, comme les micro-
ordiiielnurs ou les consoles de jeu, sont composas de cir-
cuits intégr<"couran«neiiteppol6s « puces » (électroniques.

Le premier circuit intégré a été inventé, en 1958, par
I'ingénieur américain J. Kilby. Depuis, les puces (Fig.2 0)
et les microproctisseurs sont utilisés, entre autres, dans les
ordinateurs et n’ont cessé d évoluer. lls ex<écutenl lesinstnic-
tions et traitent les donmées des pmgramnuy. Les puces sont
aussi capables de conicniret de traiter diiiérentes données
et de gérer d(iS informations personnelles (carte bancaire,
carte de téléphone ou c.arte Vitale) (Fig. 20)-

Pour les fabriquer, on utilisr; tin matériau semi-conduc-
teur qui a des propriétés intermédiaires entre celles des
isolants et celles das amducleurs. On utilise, par exemple,
le silicium (Si), trés pur, élalxiré h partir de sable, dans des
salles dites blanches ou la teneur en poussiéres doit étre
un million de fois plus faible que celle de I'air extérieur
(Fig, 3). Pour le rendre plus ainducteiir, on lui incorpore
certains atomes « étrangers » d'arsenic ou de phosphore :
on dit alors qu’il est dopé.

<0 Quelle est la propriété principale d'un semi*condu(teur ?

Pourquoai le siliciumdoit-il étre purifié dans des salles dites blanches ?
0 ftw i Recherchez trois autres exermples dutilisation de puces électroniques.

D E | Plague de silidum servant de support
a lafabrication de circuits intégrés.

Le noyau, et apres ?

D epuis les études sur I'atome, les scientifiques ont rivalisé d’ingénio-

sité pour comprendre de quoi était fait le noyau. Celui-ci est formé
de deux particules différentes, le proton (déamvort par Wion en 1898)
et le neutron (Chadwick. 1932) (Fig. 4). O.s deux particules onl des cara-
ctéristiques trés proches, mais le proton est chargé positivement alors
que le neutron n'est pas chargé.

L’étude du noyau de l'atome a donné naissance a la physique
« nucléaire », € I'origine de la majorité de la production d'énergie élec-
trique en France. L’atome le plus utilisé pour fournir de I'énergie est
I'uranium (Fig. 5). C’est aussi le plus lourd, parmi les atomes naturels.

Quelles sont les diffécentes particules dessinées sur la figure 5 ?
Quelles sont les différences entre ces particules ?

Recherchez l'indication de la dassification périodique (en fin de manuel) qui
permet de trouver le nombre de protons présents dans un atome.

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLIDES
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Exercices

Choisissezla ou les bonnes réponses

Testez vos connaissances

Conduction dans les solides

Q

Q

Les métaux conduisent le courant
électrique : ils sont...

Pourguoi un objet en bois ne conduiMI
pas le courant électrique ?

Dans quel schéma rindicotion
de I'ampéremetre est-elle correcte ?

Conduction dans les métaux

Dans les métaux, le sens conventionnel
du couront et celui du déplacement
des électrons sont...

Pourquoi un métal conduit-il le courant
électrique ?

Dans quel schéma le sens
de déplacement des électrons libres
esMI correct ?

Constitution d*un otome

30

Un atome est constitué d'un noyau
chargé positivement et d'électrons...

L'otome de chlore posséde 17 électrors.

Combien possédet-il de charges
positives dons son noyau ?

Quelle est la bonne représentotion
de I'atome d’oxygéne (2/8)?

Solutions page 217

Nnon possants

ilest conducteur

T ~

T
Tige métallique

identiques

Sesatomes
se déplacent

Métal

iZZ:.Z3~i

chargés
positivernent

Aucune

conducteurs

[l n’est ni conducteur
ni isolant

U

Tige de verre

Opposes

Ses électrons libres
se déplacent

Métal

Dixsept

isolants

II est isolant

Tige de verre

inverses
Tous ses électrons
se déplocent

Métal

chargés
negativement

Dix-huit



Avez-vous compris Tessentiel?

CB Le possage du courant
On considére les circuits suivants :

1. Le cuivre iaisse-t-il passer le courant électrique ?

2. Méme question pour le verre,

3. Pour chacun des dessins, indiquez I'état de lo lompe
quand on ferme le circuit.

Q Les différents motériaux

Chacun des objets ci-dessous a été introduit dans un circuit
comprenant un générateur et un ampéremetre. Seuls les
amperemetres ont &té représentes.

1. Parmi ces différents objets, lesguels sont conducteurs ?
2. Associez les différents objets aux ampéremetres.

o if.

6 e (0]
Regle Bague Casserole
en bois enor en cuivre

Conduction électrique
dans les métaux

(D Nature du courant électrique dans un métal

Reproduisez et complétez le schéma ci-dessous, en répor-
dant aux questions.

1. Quelles sont les particules qui se déplacent dans le
métal ?

2. Précisez le sens de leur déplacement et le sens du cou-
rant électrique.

Q Origine du courant électrique

Parmi les phrases suivantes, lesquelles sont correctes ?
Justihez et corrigez les phrases faLisses.

a. Le générateur crée lesélectrons du circuit électrique.

b. Le générateur fonctionne comme une pompe qui ospi-
rerait les €lectrons par la bome - et les refoulerait par la
borme .

C. Le générateur impase aux électrons de se déplocer.

d. Legénéroteur fait circuler les électrons libresde la bome~
alabome +.

Constitution d'un atome

Changement d'échelle
Un ballon de football a pour diametre 22 cm. Unatome est
environ 100 000 fois plus gros que son noyaul.
1. Si le noyaud'un otome était ramené a la taille du ballon
de football, a quelle distance se situeraient les électrons ?
2. Comparez cette distance ovec la taille du terrain de foot-
ball, qui est de 100 mde long.

Q Atome d’oxygene

L'atome d'oxygene, de symbole O, a pour numéro ato-
mique 2 =8.

1. Combien possede-t-il d'électrons ?

2. Combien possede-t-il de charges dans le noyau ?

3. Quelle est la charge totale de I'atome d'oxygéne ?

A Comment qualifie-t-on alors I'atome ?

ID Royon d’un atome

Convertissez, en nanometre (nm), la valeur du rayon de
I'atome, dans les cas suivants.

- Argent (Ag) : 160 x 10®mm

-Fer(Fe):17.0x10"*®@cm

- Cuivre (Cu) : 135X 102m

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOUDES
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Exercices

utilisez ce que vous avez appris

CQ Comparaison des masses

L'atome d'hydrogene est le plus simple des atomes. Le
noyau comporte une seule particule chargée, de masse
1,67 X 10" kg. et un électron, de masse 9.1 x ko.

1+

, Omest | :
m@ )ou est la masse

2. Quepeut-onenconclure quant a la répartitiondes messes
dans un atome ?

1. Effectuez le quotient

ES Dimension de l'atome
Le microscope électronique & baloyoge a permis d'obtenir
des images d’atomes (points blancs).

1. Déterminez le diametre d’un de ces atomes.
2. Quel le grondi“vment de lI'imnge ?

sa Le nombre d’atomes

Lors de la réalisation d’un montage électrique, on utilise
parfois des fils de cuivre de 30 cm de long.

Sachant que le rayon de I'atome de cuivre est de 0.135 nm
combien d'atomes de cuivre pourrait-on cligner lesunsa la
suite des autres, dans un fil électrique ?

Données : 1nm=10"®m

X

E) Quel atome |

Le dessin ci-dessous représente partiellerment un atome de
numéro atomique 2=16.

1. Combien d'électrons et de charges positives cet atome
possede-t-il ?

2. Reproduisez et complétez ce dessin.

3. En utilisant la classification périodique des atomes, en
fin de monuel. donnez le nom de I’'atome dont il s'agit.

B3 Plus ou moins conducteur ou Isolont

Le tableau ci-dessous donne la résistance €lectrique R
d’un fil de 1 m de long et de 0.5 mm de diamétre, pour
différents métaux.

1. Classez ces métoux du plus conducteur au moins
conducteur.

2. Dans quel métal les électrons se déplacent-ils le plus
facilement ? Le moins facilement ?

Métal Fer  Aluminium  Cuivre  Tungsténe All\:il_zge
R(ii) 051 0.13 0.08 031 61

m  Les électrons dans les métaux

1. Recherchez, en fin de manuel, les symboles des atomes
de fer. de cuivre, d’aluminium, d’argent et d’or.

2. Indiquez, sous chaque symbole, le nombre d’électrons
que possede ruléme coitespontiunl.

3. Quel atome contient le plus d’électrons ?

A. Quel otome en contient le moins ?

m A propos de 'ompére

Le coulomb (C) est I'unité de charge
électrique.

«L’ampére correspond au pas-
sage d’une charge électrique Q

de 1 coulomb (C) par seconde. »

1 Qui était Coulomb?

2. Déterminezlenombred'élec-
trons par seconde traversant

une section de fil parcouru par
uncourantde 1 A

Données :

0=/+ (avecQenC./enA iens)
Charge de I"électron (sans le signe) :
g=1.6x10-"9C



03 I'S In English

Onawebsite devoted to Morie Curie
(1867-193M). one finds the followin
sentence about radioactive ators,
«Mary then makes a hypothe-
sis that is going to revolutionize
science. She says that the radia-
tion emitted by these otoms
does not depend on a molecu-

lar order but on the structure of

the atom itself.

Thisassumption iscriticol, because ot the time itwas belie-
ved that the atom was the smallest element of matter. »

1. At thetime of Marie Curie, whatwas the smallest known
particle of matter ?

2. Where does the radioactivity appear to come from?
3. Dosome research to find who Marie Curie wes.

Matter : matiere ; particle : particule.

Q ... Vers la Seconde

Le noyau d'un otome est composé de particules appelées
nucléons. Les nucléons sont soit des protons, représentés
€en rouge, soit des neutrons, représentés en bleu.

A. Le noyau de I'atome de carbone noté "|C. possede
12 nucléonset 6 (xotons. Chague (xoton possede unecharge
positive.

1. Combien de charges positives I'atome de carbone 12
possede-t-Il ? Combien d'électrons possede-t-il ?

2. Calculez la masse de son noyau.

3. Calculez la masse des électrors.

4. Comparez la masse des électrons et celle du noyaul.

5. Calculez la messe de I'atome de carbone.

B. Il existe aussi I'otome de corbone 1Adont le noyau pos-
sede 14 nucléons et 6 protons.

6. Combien de neutrons possede-t-il ?

7. Quelle différence existe-t-Il avec un atome de car-
bone 12 ?

8 M Citez une application du carbone 14.
Données : masse du nucléon : m,,= 1.6 x 10" ky.
Messe de I'électron : 911 x 10" kg

Devenez un expert!

m L'information est en marche !

En 1835, Samuel Morse transmit le premier message
a distance a I'aide d'impulsions électriques circulant
dans des fils reliant Baltimore a Washington (57 km).
Le premier message codé arriva quasi instantanément
a destination olors que le mouvement d’ensemble des
électrons n'est que de 60 cm par heure.

Votre mission  Trouvez i'explicotion a cette arri-
vée quasi immédiate du message.
VOS INDICES: Il'y a vitesse et célérite...

m  Le fer plein d'atomes

La photo montre un objet en fer.

Gauthier prétend qu'il peut trouver le nombre d'atomes
de fer contenudonscet objeten déterminantsonvolume ;

55 mL.
50 mL [ ]

Trouvez un ordre de grondeur du
nombre d’atomes de fer présents dons cet objet enfer.

\VOS INDICES : Chaque atome de fer o pour diométre
0.248 nm

- Chacun peut étre inclus dans un

cube ayant pour c6té le diametre de

I'atome. Les volumes de la sphére

et du cube peuvent étre considérés

suffisamment proches.

- Les cubes sont accolés les uns

OuX outres.

CHAPITRE 2. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOUDES
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Conduction électrique

dans les solutions aqueuses

Objectifs

= Distinguer les solutions conductrices des solutions non conductrices
du courant électrique.

» Connaitre la nature du courant électrique dans les solutions aqueuses.

= Savoir ce qu'est un ion.

Pour commencer a réfléchir



Pour démarrer des investigations

Du cuivre tres pur peut étre obtenu grace
QUpassage du courant électrique dans une
solution de sulfate de cuivre.

O Quelle est la nature du courant
électrique dans le sulfate de cuivre ?

Shiriey et Margot réalisent un circuit comportant un
générateur et deux €lectrodes plongeant dans une
cuve contenant de I’eau. L'ampeéremetre ne détecte
pas de courant notable.

O Que faire pour que le courant circule ?

Jade et Laura remarguent que le cuivre métallique
est orange, alors que la solution de sulfate de
cuivre est bleue.

O Quelle difference y a*t*il entre un atome
etunion ?

35
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Activite 1

Toutes les solutions

conduisent-elles le courant électrigue ?

Expérimentez

1 Réalisez un circuit test comportant un générateur éteint, une lampe, deux

Faites attention !
Les éleclrodes

électrodes plongeant dans un bécher et un ampéremeétre. ne doivent pas se toucher.
. ; R ] afinque le courant puisse bien  f

1 Versez une solution de saccharose (eau sucrée) dans le bécher et faites circuler dans la solution. /

fonctionner le générateur (Fig. 1).
1 Arrétez le générateur test et remplacez I'eau sucrée par une solution de

chlorure de sodium (eau salée).
1 Appuyez sur le bouton « marche »du générateur (Fig. 2).

Test de passage du courant avec de I"eou scrée Test de passage o courant avec de |'eau salée

Observez

1. Quelssont I'état de la lampe et I'indication de I'amperemetre (Fig. 1) ?
2. Quels sont I'état de talampe et I'indication de I'ampéremétre (Fig. 2) ?

Interprétez

3. Reproduisez et complétez le schéma de lafigure 1 en indiquant lovaleur
de I'intensité. Méme question pour la figure 2 (»

A Que pouvez-vous déduire de I'état de la lampe et de l'indication de
I’'amperemeétre (Fig. 1) ?Comment qualifie-t-on cette solution ?

5. Que pouvez-vous déduire de I'état de la lampe et de I'indicotion de
I'amperemeétre (Fig. 2) ?Comment qualifie-t-on cette solution ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Toutes
les solutions conduisent-elles le courant électrique ? »

Pour vous aider
a schém atiser

} - Voici le schémacorresporKlani
aklfigure 1:

P 3 « /«

decrodss A

s 3 Bausuoée
7 3



Activité 2

Quelle est la nature

du courant électrigue dans une solution ?

Expérimentez Fartes attention !

Assurez-vous que le contact

1 Appliquez deux électrodes de carbone sur une feuille de popier filtre imprégnée entre chaque électrode
d’une solution conductrice incolore (Fig. 1). et le papier soit (e plus parfait
1 Au centre de la feuille, déposez des cristaux colorés de sulfote de cuivre (la couleur possible, pour que le circuit

soit fermé. Le courant doit
circuler dans la solution qui
anjMégne le papier filtre.

bleue est due aux ions cuivre chargés positivement) et de permanganate de potassium
(Kl couleur violette est due aux ions permanganate chargés négativement).

1 Reliezune électrode a lo borne+ du générateur éteintet I'autre a la borme* d’entrée
d’un amperemetre. Reliez sa borne COM a la bome - du générateur.

1 Mettez en marche et observez |aspect du papier apres une vingtaine de minutes.

Préparation du dispositif Aspect du papier aprés 20 minutes
Observez
1. A quelle borne du généroteur est reliée I'électrode O (Fig- D ? .
L'électrode®© ? Pour vous aider
2. Indiquez la couleur de la tache qui s'étale vers chacune des électrodes aschématiser
(Fig. 2).

AI% } - VoKi le schéma correspondont

] s -3 akifigure 2:
Interprétez

o Hectrode© Flectro®* ©
3. Quel est le sens du courant traversant le papier filtre (Fig. 1) ? 53

A Quels ions se déplacent dans le sens du courant ?
5. Quels ions se déplacent dans le sens inverse du courant ?

6. Reproduisez et complétez le schéma de la figure 2 en indiquant

le sens de déplacement des deux types d’ions ”  JPour vous aider 3

Concluez

7. Reédigez votre conclusion en répondant a la question : «Quelle est
la nature du courant électrique dans une solution ? »

CHAPITRE 3. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES
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Activité 3

Fiche méthode p. 39

Quelle est la différence entre un atome et un ion ?

Etudiez un document

Un Qtome est électriquement neutre. || comporte autant de charges positives que de charges

négatives. Chaque charge positive du noyau est représentée par un «+ ». Chague €électron
posséde une charge négative représentée par un «- ».

Représentations d'atomes et d'ions

lon sodium Na*

ICas ou sodium

ICas du chlore

Extradez des inform ations

1. Quel est le nombre de charges positives contenues dans le noyau
de I'atome et de I’ion qui lui correspond (Fig. 1) () ?
IMéme question pour la figure 2.

2. Combien d’électrons possede I'atome de sodium (Fig. 1) ?L'ion sodium ? - Le coin
3. Combien d'électrons possede I'atome dechlore (Fig. 2) ?L’ion chlorure ? | ressource

: : - 1 Lesdessins nesont pas
Exploitez les informations desi Tt oudliors.
A Faites la somme algébrique des charges de I’ion sodium. S'ogit-il d'un

lIs représentent simplement
; i et o to répartition des charges
|or1 posmfou_negatlf. ) dectrioues dars 'atorre ou lion,
5. Mémes questions pour I'ion chlorure.

6. Quelle est la différence entre I’ion sodium et I'atome de sodium ?Entre
I'ion chlorure et I'atome de chlore ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : «Quelle est la
différence entre unatome et union ? »



Pour étre capable de...

Retrouver la formule d'un ion

Sachant que Tion magnésium est un atome de magnésium qui a perdu deux électrons

et que IMon oxygeéne est un atome d’oxygéne qui a gogné deux électrons, déterminons
la formule de ces ions.

Etapes lon magnésium lon oxygene
Etape 1 Trouvons les symboles des atomes. y
Utilisons le tableau périodique en fin de manuel. : 0
Etape 2 Relevons leurs numéros atomiques. L’atome de magnésium L’atome d’oxygene
C’est aussi leur nombre1 d’électrons. comporte 12 électrons. comporte 8 €lectrons.
Etapes  Calculons le nombre de charges Z=12 don?ti%/és charges 7 = 8 donc 8 charges
positives. oS positives
1 Le nombre de charges positives peut Etre trouve * «
en utilisant I« électroneutralité » de I’atome. 12+ Atome a Atome
1 Ce nombre est donc égal, Iui aussi, au nUMéro o = demagnesium doxygene
atomique Z.
Etope4 Faisons le bilan des charges des iors. L’ion magnésium L’ion oxygéne
Le nombre de chorges - est égal au nombre  €st unatome de magnésium et un atome d’oxygene
d’électrons de Iion. qui a perdu 2 électrons. qui a gagné 2 électrons.
Le nombre de charges + est le méme que celui Charges négatives ; Charges négatives :
de I'atome. 120-20=100 80+20=100
Charges positives : 12 + Charges positives : 8 4
Etape 5 Dedwson,s I:?\ charge des ions. 1204100 =20 80+100=20
C’est lasomme algébrique des charges.
« i *  magnésium # oxygéné

Etape 6 Ecrivons la formule des ions.

Indiquons en haut et & droite du symbole

de I'atome le nombre de charges en exces, Mg 2t )
suivi du signe + ou g Q2-
Si le chiffre est égal a 1. on ne Iécrit pas. Par

exemple, I'ion potassium s’écrit K*et non K'*

Avez-vous bien compris (es différentes étapes ?

Q Pourguoi le magnésium, comme tous Q Pourquoi la somme algébrique des
les atomes, est-il électriquement neutre ? charges de I'ion oxygéne est-elle égale a

+ Etape 3 «20 »¥ Etape 5
Q Quest-ce qui différencie unatome d’'un  Q Comment écrit-on la formule d’un ion ?
ion? Etapek 4 Etape 6
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rOonduction électrique des solutions ioniques - Activite 1

Les cristaux de sucre sont constitués de molé-
cules électriquement neutres. Ces demieres se
dispersent dons I'eou, lors de la dissolution. On
obtient une solution moléculaire. Celle-ci ne
conduit pas le courant électrique

Les cristaux de sel (chlorure de sodium) sont
constitués de particules liees entre elles, que I'on
appelle des ions. Lors de la dissolution, les ions
se dispersent dans I'eau et sont donc libres de
se déplacer sousI'effet d'une tension €lectrique :
on obtient une solution ionique, conductrice
du courant électrique O-

P sucrée salée

Molécules
de saccharose
Les solutions ioniques sont conductrices
car elles contiennent des ions libres 1A Molécules d'eau1

de se déplacer.

Exercices 1,2 et 3, page 44

. L 4 Activité 2
0 Le courantdans les solutions ioniques

On dépose des cristaux de sulfate de cuivre et
de permanganate de potassium sur du papier
Imprégné d'une solution conductrice 0 .

Le sulfate de cuivre contient des ions cuivre

positifs et bleus en solution aqueuse. Le per-

monganatc de potassium contient des ions

permonganate négatifs et violets en solution

agueuse.

Quand on applique une tension entre les élec-

trodes. on observe I'apporition d'une coloration

bleue vers'électrode reliée a la bome négative, o Solution conductrice
etviolette vers I'électrode reliée a la bome posi- Borne # Borne-
tive du générateurQ .

Les ions positifs se déplacent dans le sens du

courant, tandis que les ions négotifs se dépla-

centdans lesens inverse du couront. Le passage

du courant électrique résulte donc de la double

migration des ions positifs et des ions négatifs.

YI¥FiT?21TT»

Le courant électrique dans une solution est d0 au déplocement des ions positifs dans le sens
du courant et des ions négatifs en sens inverse.

-¥ Exercices 4.5 et 6, page 44



r'o Difference entre atomes etions

« L'atome de sodium perd un électron et devient
I'ion sodium de formule Na* 0 .

« L'atome de chlore gagne un électron et devient
I'ion chlorure de formule Cf” 0.

« Lorsqu'unatome perd ou gagne unou plusieurs
électrons, il devient un ion chargeé soit positi-
vement. soit négativement. Certains atomes se
transforment enions positifs alors que d'autres
se transforment en ions négatifs.

« Les ions et I'otome correspondent possedent

un noyau strictement identique, mais un
nombre d'électrons différent.

Remarque. Il existe des ions plus complexes, formés
de groupements d'atomes.

-> Activité 3

Perte
d'un électron

Atome de sodium Na
n@+110 =0 11(0+ 100= 1®
tm

Gain
d'un électron

Atome de chlore Cf
170+170 =0

lon chlorure Cf
17®+ 180= 1©

gpTagil

Un ion simple provient d'un otome ayant gagné ou perdu un ou plusieurs électrons

il est électriquement charge.

-P Exercices 7,8 et 9. page A4

SCHEM A-BILAN

Les ions en solution

Electrons

Courant

En solution, les ions permettent
le passage du courant

Atomes et ions
. Atome A lon
Electrons
Perte
de deux électrons
2+
Mg > Mg
] ( Atome de lon
magnésium magnésium
°
Gain
de deux électrons
0 q 2-
Atome lon
d'oxygene oxygene
Solution ioni Un atome est Un ion est
é O|(l){: 'SQS:E? e électriquement électriquement
~ lon négatif neutre chargé
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Une lente évolution
du modele

M ichael Faraday (Angleterre) analysa et dépns.sa

I’intuition deCirotihu.ss. Il fut le premier é élaborer
un<! de.scription globale du phénomeéne : un modele.
Il appela « ions » (« qui se meuvent », en grec) les
particules responsables du pas.sage du courant dans
les solutions. Ces ions sont a]){K)rlés dans la solution
par des subslancris dissoutes.

En 1883, Svante Arrhenius (Suede) (Fig. 2) perfec-
tionna COmodéle de fagon déterminante : les ions sont
présents dans la solution, méme sans courant élec-
trique, et libres de se déplacer. Il rr*ut le prix Nobel
en 1903, pour ses travaux.

Los travaux de Peler Debye (Pays-Bas), en 1923,
marqueront les derniéres étapes vers le nuKléle actuel,
en décrivant préci.sémenl la conductivité électrique
dans legs solutions.

* 9#* | Pour en sovoir plus: http://vento.edition$-bordas.fr/liens3e

Histoire des sciences

La conduction électrigque

dans les liquides

Les premiéres théories

A la fin du wm" siur.lo. los proinioros docouvortos sur
la conduclion du cournni 6loctriquo ont ot6 failos h par*
tir d’oxpérioncos sur les gronouillos. Le physicien et méde-
cin italien Luigi (Talvani, pensa que le courant était d’origine
biologique. Il fit le lien entre muscle, nerf et électricité, en
faisant passer du courant dans le corps d’une gnnioiiille, h
"aide d’une pile (Fig. 1). U; physicien Alessandro Volta s’op-
posa h (jalvani sur I'origine et le transfert de I'électricité.
Il mil au point la premiére pile électriqgue en empilant des
di.sqgiies métalliques pour simuler la structure des muscles,
et remplaca le liquide des organismes par de |’'eau salée.

Tlu»)d()r von (jroltlniss, chimiste allemand, étudia leurs
travaux, et proposa une explirition <ie la r.onduction élec-
trique, vers 1800 ; il y aurait dans les liquides des particules
pennetlant te pas.sage du courant dans les solutions.

i|{ O LGalvani (1737-1798) représenté dans son laboratoire.

O Grossissement du schéma expliquant te passage du courant
électrique provoquant le mouvement des pattes d'une grenouille.

O Quesupposa Grotthuss au sujet de la conduction électrique ?
¢ | Quel perfectionnement apporta Michael Faraday ?
c | Quelle est la théorie d'Arrhenius ?

Recherchez I'origine du prix Nobel.


http://vento.edition$-bordas.fr/liens3e

La physique autour de nous

La galvanoplastie

P our réaliser des Irnnsforniatiuns chimiques un peut utiliser un
procédé éleclrochimiquc appelé électmlyse, qui convertit de

Ténergin électrique en énergie chimique.

Elle consiste a faire passer un courant électrique dans une solution
comportant des ions et dans laquelle des élcctnxles sont immergées.
Cette technique pennet, par exemple, de recouvrir un objet d’un
dépdt métallique (la galvanoplastie). Das réactions chimiques ont
lieu au niveau des électrodes : Iésions métalliques dissous dans la
solution se déplacent et I’'objet immergé, qui constitue I’électrode
négative, se recouvre d’une fine couche de métal (Fig. 3).

La galvanoplastie permet (également de créer, ou de repro-
duire, un objet h partir de mouhis recouverts de graphite mais
aussi d'obtenir des dépots métalliques de trés grande pureté. Cette
derniére propriété est notamment utilisée en électronique, ou les
dépbts d’or sont utilisé.s pour réaliser des surfaces de contacts
dtirables et résistantes & de nhombreuses utilisations.

()u'est-ce qu'une electrolyse ?
Enquoi consiste la galvanoplastie ?

At MeHI Recherchez d'autres techniques de dépot métallique.

Stress, mémoire,
Chute pression,
de cheveux : sommeil -
2 Mg
gerlmeté Vision:
e la peau, i
é%sttgﬁ%l,] Vit A
rides: . .
Circulation,
oXygénation :
Fe*
MétaboUsime :
Vit Bl.VitBZ,
Vit BS.VitBS Digestion :
Fibres
Muscles:
Synthése
des hormones :
VitBB
Os i
et articulations : . .
\ Croissance :
Ca"P* .Se'™* Vit B2

Rdle des vitamines, des minéraux
et des oligo-€léments.

Les ions dans l'organisme

O n dénombrn un certain nombre d'ions (calcium, magnésium,

sodium, potassium...) dont rorganisme a besoin en quantités
défmias quotidiennement (Fig. 4). Ces ions .sont {essentiels pour des
rénotions mélnboligtins ni coimnn mnliém consliUitivn (pnroxomplo
les (») desdilTérenls tissus de rorganisme. lls ont également une fonc-
tion (le messager, capitale dans rinfonualion entre différents tissus
(par exemple, le calcium dans la régulation de la pression .sanguine).

Le chrome sert lors de la régulation de l'iiisuliiio, le zinc interx'iniit
dans la synthése des protéines, le magnésium est surtout connu
pour pré.server I’équilibre nerveux et musculaire, c'est un anti-stress

naturel, le forest utilisé au niveau des globules rouges pour fixer
rhémoglohine sur le .sang.

On peut Irnuver les ions dans les eaux minérales et la nourriture,
mais en cas de carence, il existe des compléments alimentaires &
utiliser en quantités rai.sonnables.

A (uel est le réle du magnésium dans l'organisme ? Quel est le r6le du fer ?

O Pourguoi doit-on avoir une alimentation variée pour étre en bonne santé ?

Recherchez ce que peut entrainer une carence en calcium et
vitamine D

CHAPITRE 3. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezla ou les bonnes réponses  Solutions page 217

Conduction dans les solutions

Q Lessolutions ioniques contiennent des ions libres isolantes

de se déplacer : elles sont...

13  réalise un circuit comportent un générateur,
un amperemetre et un récipient contenant de I'eau 100 mA
pure. Qu'indique I'amperemetre ?

Q  Parmi ces trois récipients, quel est celui qui contient
un liquide conducteur du courant électrique ? A

Fusdée
Le courant dans les solutions ioniques
Q Lecourent électrique dans une solution oS
est d0 ou déplacement des...
Q Quels ions sont responsobles du passoge Seuls lesions
du courant dans les solutions ioniques ? positifs
Q Dans quel schéma le déplacement des ions =
est-il correctement représenté ? I f I
Différence entre atomes et ions
Q Union est électriquement... neutre
13 Quelle modificotion un otome subit-il Il perd unou
pour devenir un ion ? plusieurs électrons
- \
) ) : - M\
Quels schémos représentent un ion ? L
vV J

conductrices résistantes

25mA OA

-]
-

Eaupure Eausuoée

atomes molécules

Seulslesions  Lesions positifs et
neégatifs les ions négatifs

N

déchargé chargé
Il perddescharges Il gagneunou
positives plusieurs électrons
a *
**8]‘ a 13+
' * . * [
a a



Avez-vous compris l'essentiel?

Conduction électrique (so¢h
dans les solutions ioniques "

O Dessind’un montage
On dispose du matériel ci-dessous.

Plagues métalliques

1. Choisissez leséléments nécessoires pour réoliser un circuit
dans lequel lalampe s'allume. Une des deux solutions doit
faire portie du circuit.

2. Schématisez ce circuit.

(0 Reconnaissance d*une solution ionique

On dispose de trois solutions aqueuses (eau sucrée, eau
distillée et eau salée), chacune montée en série avec ungéné-
rateur et un ampéremetre. Pour chacun des trois montages
on n’a représenté que l'indication de I'ampéremeétre.
Parmi ces solutions, loquelle contient du sel ? Pourquoi ?

[ g o

sa Origine du courantdans les solutions

1. Recopiez le dessin en placant les particules dans les
solutions correspondantes.

2. Précisez lessensde déplacementéventuel des molécules
et des ions.

» mE Eau
| suaée |

Molécules N lons

SD Noture du courant dans lessolutions ioniques
1. Reproduisez le schéma ci-dessous. Indiquez en légende
la nature et le sens de déplacement des particules dont
le déplacement constitue le courant électrique.

2. Rédigez une phrase expliquant le passage du courantdans
la solution, en utilisant les mots et expressions suivants ;
déplacementdes lons ;courant électrique ;solution ionique ;
résulte.

0

Solution
de sulfate de cuivre

Différence entre
atomes étions

Q Différence ion-atome

1. Expliquez la différence entre un atome et un ion.

2. Parmi les dessins suivants lesquels représentent des
atomes ?Des ions ? Justifiez les réponses.

Q Atomeetion correspondant
L’atome de calcium donne I’ion Ca”\

1. Combien de charges positives posséde I’atome de
calcium ?

2. Combien de charges positives posséde I’ion calcium ?
3. Décrire I'ion calcium a partir de I'atome de calcium.
4. Endéduire combien d'électrons posséde I’ion calcium.

CHAPITRE 3, CONDUCTIOM ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES
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Exercices

utilisez ce que vous avez appris

O Lessolutions

Un circuit comporte un générateur, un ampéremetre, un
interrupteur, un bécher contenant de Teau distillée, dans
lequel plongent deux électrodes de graphite.

1. Schématisez ce circuit, interrupteur ouvert.

2. Le courant circule-t-il quand on ferme I’Interrupteur?
Justifiez votre réponse.

3. Qu'indique I'ampéremetre?

U. On ajoute du sucre dans le bécher. Le courant circule-t-
il ? Justifiez votre réponse.

5. On ajoute ensuite de la soude. Pourquoi la solution
conduit-elle le courant électrique ?

Q OUvontlesions?
On considére le circuit suivant :

Papier filtre

1. Le papier filtre est sec. Pourquoi le courant ne circule-t-
il pas ?

2. On impregne le papier filtre d 'une solution de nitrote
de potassium. Pourquoi le courant circule-t-il ?

3. Expliquez la différence entre le passage du courantdans
le fil électrique et dans la solution imprégnant le papier
filtre.

4. Schématisez le circuit et complétez-le en indiquant les
sens de déplacement des ions sur le papier.

m  L'ion sulfure

L’atome de soufre est présent en

quantité importante a proximité des

volcans. Il posséde 16 électrons.

L'ion sulfure a pour formule S,

1. Combien d'électrons possede

I’ion ? Justifiez votre réponse.

2. Combien de charges positives possede-t-il ?

3. Quelle est la différence entre I'atome de soufre et I'ion
sulfure ?

13 Leretourdescouleurs

Un tube en Ucontientun mélange d'une solution de sulfate
de cuivre (couleur bleue due aux ions cuivre) et d'une
solution de permanganate de potassium (couleur violette
due aux ions permanganate).

1. Reproduisez le schéma. Représentez le sens du courant
et lesens de déplacement des électrons dans les fils.

2. Représentez les sens de déplacement des ions positifs
et des ions négatifs dans le mélange des solutions.

3. Apres quelques minutes, une coloration violette appa-
raiten O etune coloration bleue apparaiten Q . Expliquez
I'origine de ces colorations.

ED Lacomposition de certains ions
Certains ions dissous colorent la solution
dans laquelle ilssont présents. En particu-
lier. I’ion Fe™* colore une solution en vertO .
alors que I’ion la colore en rouille ©.
Donnée :pour l'atome de fer.2 = 26.

1. Quelestlenombre de charges positives
dans les noyoux des ions FeM et Fen' ?

2. Quel est le nombre d'électrons dons
chacun de cesions ?

3. Conclure sur les différences entre un
atome de fer. un ion Fe™” et un ion Fe**.

La formule d'un ion
L'atome de fluor Fa pour numéro atomique 2=9. L'ion
fluorure possede un électron de plus que le fluor.
1. Combien I’ion possede-t-il de charges positives ?
2. Combien possede-t-il d électrons ?
3. Donnez lo formule de I’ion fluorure.

m Influx nerveux

Leschémo ci-dessous décrit le déplocement des ions impli-
qués dans la circulation de I'influx nerveux dons le corps
humain. La membrane cellulaire est la surface entourant
la cellule nerveuse.

Na<
« e Membrarw
e .. cellulaire
L] L]
Influx nerveux

1. Quelsionssedéplocentlorsdupassagederinfluxnerveux?
2. Comparez le sens de déplacement des ions et celui de
I'influx nerveux.

3. En déduire comment le courant électrique circule dans
les nerfs.



B) In English

A solution oi copper sulphate contains positive ions,
producing a blue color;o solution of potassium dichronxite
contoins negative ions, producing a yellow color. Both solu-
tionsare mixed ina U-tube and the circuitisclosed as shown
below. A current flows through the circuit

1. Copythe diagram. Show the direction of the currentand
the direction of movement of the electrons in the solution.
2. Why does the courant flow in the mixture contained in
the U-tut)e ?

3. After a few minutes, a yellow color appears in Q and
a blue color appears in O. What is the origin of these
colors ?

A. Show the movement of the ions inside the U-tube.

Q ... Vers la Seconde

Dans le montage ci-dessous. un tampon de loine de verre
empéche les solutions de sulfate de cuivre et d’acide
sulfurique de se mélanger.

Une heure aprés avoir fermé le circuit, on observe une
couleurbleue opporaissant autour de I'électrode de cuivre.
La solution se décolore autour de I'électrode de carbone,
qui se recouvre de cuivre rouge.

Electrode Electrode
de cuivre de carbxie
So(ution> Solution
d’acide de sulfate
sulfurique Lairse de verre de cuivre

1. Recherchez I’origine de I'apparition de la coloration
bleue autour de I'électrode de cuivre.

2. a. D'ou provient le dép6t de cuivre rouge autour de
I’électrode de carbone ?

b. Pourquoi la solution de sulfate de cuivre se décolore-t-
elle ?

3. Recherchez le rdle des électrons dons ces deux tronsfor-
mations chimiques.

Devenez un expert!

m Untroc pas équitable

Elise fait passer un courant éleahque dans une solu-
tion de sulfate de cuivre dans laquelle trempent deux
électrodes de cuivre.

Petit & petit, elle constate qu’une électrode de cuivre
placée dans lasolution grossit, alors que l'autre diminue
de taille.

Trouvez ce qui orrive au cuivre a
choque électrode.

VOS INDICES: Un ion Cu™ est un atome de Cu qui a
perdu deux électrons.

m Ousontleshbornes ?

Alexis possede un générateur dont lonature des bornes
n’est pos indiquée. Mélanie offirme qu'elle est copable
d'identifier les bornes, sans appareil électrique, en uti-
lisant uniquement quelques produits et phénomenes
chimiques.

Imaginez un test pour identifier
les bornes du générateur.

VOS INDICES: Les ions Cu™ sont bleus et les ions
permangonote sont violets.

CHAPITRE r. CONDUCTION ELECTRIQUE DANS LES SOLUTIONS AQUEUSES
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Tests de reconnaissance
e quelques ions

O bjectifs
* Reconnaftre la présence de certains ions dans une solution aqueuse.
» Distinguer les solutions neutres, ocides et basiques.

e ldentifier lesdangers des solutions acides et basiques concentrées.

Pour commencer a réfléchir

Dons lesarchipels volcaniques,comme I’'Indonésie, on voit parfoisdes
dépdtsjeunes de soufre surlesol. Or, certoines substancescontenant
du soufre peuvent rendre les lacs acides.

A Commentsavoirsil'eou d'un lac est acide ?



Pour démarrer des investigations

Jean et Lucas sont frappés par la couleur des rives aux
alentours de cette source d'eou ferrugineuse.

O Pourquoi quallfie*t*on cette eau de ferrugineuse ?

Pour éviter que I’eau d’une piscine ne se trouble,
son pH doit étre compris entre 7.2 et IM-

O Comment vérifier si la valeur du pH
est bien comprise dans cet intervalle ?

Afin de réduire la masse des embollages,
les produits d ’entretien sontde plus en plus
souvent concentrés. De ce fait, ilssont plus
dangereux.

O Quellessont les précautions
a prendre pour les utiliser ?
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Activite 1

Commentr reconnaitre la présence d

cuivre, fer 11 et fer Ill, dans un

Expérimentez

m Versez respectivementdans quatre tubesa essai :quelques millilitresde solutions

de chlorure de sodium de sulfate de cuivre O. de sulfate de fer 110 et de
chlorure de fer 111 (D (Fig. 1).

m A l'aide d’une pipette, ajoutez quelques gouttes d’une solution de nitrate
d’argent dans lasolution de chlorure de sodium (Fig. 2).

m Avecune outre pipette,ajoutez quelques gouttesde soude dans les troisautres
tubes (Fig. 2).

\A

Solutions a tester

Observez

1. Dans un tableau, relevez le nom de la solution testée en précisant I’ion
a identifier, le nom du réactif et la couleur du précipité obtenu (Fig. 1
et2)(P-| Con ressource

Interprétez
2. Comment met-on en évidence les ions chlorure dans une solution
(Fig. 2) ?

3.Comment met-on en évidence les ions cuivre dans une solution
(Fig. 2)?

A. Comment pouvez-vousdistinguer les ions fer 11 des ions fer I1l (Fig. 2) ?
Concluez
5. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment

reconnaitre la présence des ions chlorure, cuivre, fer Il et fer 11l dans
une solution ? »

e

e

S

SO

L

ons chilorure

lution ?

Faites attention ! j

» Pour réaliser un test.  \

r de la solution a tester, puis
A ajoutez quelques gouttes
( du réactif approprié.

\

Précipités obtenus apres ojout du réoctif opproprié

coin

a, ressource
lon Formule
Chlorure Ci-
Fer Il Feit
Fer 111 Fe3*
Cuivre Cu
Sodium Na™

\
|

N



ACthlté 2 Fiche méthode p. 53

Commentdistinguer (es solutions acides,

neutres et basiques

Expérimentez

m Dans un bécher, versez 50 mL environ de boisson au cola.

m A l'aide d’un pH-métre, mesurez son pH (Fig. 1).

m Réalisez la méme opération avec d'autres solutions : du jus de citron, du
vinaigre, de lI'eau minérale (Fig. 2), de I'eau de ]Javel (Fig. 3), de la soude et

de I'ammoniaque.

Mesure du pH d'une boisson Mesure du pH d’une eau
au cola minérale

O bservez

1. Relevez le pH de chacune des solutions testées.

2. Quelles sont les solutions, comme celle de la figure 1, dont le pH est
inférieur a celui de I’eau minérale ?

3. Quelles sont les solutions, comme celle de la figure 3. dont le pH est
supérieur a celui de I'eau minérale ?

Interprétez

A. Quelles sont, parmi celles testées, lessolutions acides Coinressource ) ?
5. Quellessont, parmi cellestestées, lessolutions basiques (> Coinressource D?

6. L’eau minérale est-elle acide, basique ou neutre ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment
distinguer les solutions acides, neutres et basiques ? »

/ Faites attention ! j
Avant de changer  t

I le pH-métre de solution, v

' rincez-ie et essugez-ie

| avec du papier absorbant.

, Enfindutilisation, remettez |

\ te bouchon protecteur. t

Mesure du pH d’une solution

d’eau de 3avel

Le coin
ressource

PpH=14 - e ..
Solutions trés basiques

Solutions basiques

Solutions

pHs7 neutres

Solutions acides

Solutions tres acides
PHBO --eemme .-

CHAPITRE A TESTS OE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS



Activité 3

Q uels sont les dangers des p

uelles

Q

précautions faut-il prendd

Etudiez un document Acide chlorhydrique

34%-d.1.17
m Ontrouve communémenta Ig maison '%’_S?mn*?"l%
des produits chimiques, comme, par Erviron 11 M

exemple, des détartronts ou des déca-
pants liquides. La pluport des produits

liquide incolore ou légérement
jaunatre, odeur piquante.

ménagers sont des produits acides ou H314-H335
basi tré P102-P280-P260
asiques concentrés. P305 ¢ P3S1 + P38 + P310 +

m Ci-contre (Fig. 1 et 2) sont reproduites P303 + P361 + P352
les étiquettes de deux flacons contenant
de l'acide chlorhydrique & des concen-

trations différentes.

Undétoitrant WC

Touslescontenants de produitschimiques

portent des étiquettes sur lesquelles

figurent des symboles et des avertissements codés (Fig. 3),
qui indiquent comment utiliser le produit sans danger.

rod u

its concentrés ?

re pour les utiliser ?

P21

Acide chlorhydrique
Solution titrée

1M=1mot/L
Solution préte al'emploi O
P102-P280

BEI
BQ

1iU J Une solution acide diluée
pour laboratoire

H314 Provoque de graveshbrilures de lapeau
et des lésions oculaires.

H33S Peut irriter lesvoies respirotoires.
P102 Tenir hors de portée des enfants.
P280 Porter des gants et des vétements de
protection, un équipement de protectiondes
yeux, du visage.

P260 Ne pas respirer lesvapeurs

P305-P351-P338-P310 P321 En cas de
contoct ovec les yeux, rincer avec précau
tional'eou pendant plusieurs minutes Enle-
ver les lertilles de contact g la victime en
pate etsi ellespeuvent étre faciement enle-
vées. Continuer a rincer. Appeler immédia-

tement un centre antipoison. Traitement
spécifique.

P303-P361-P352 En cas de contact ovec la
peau, les cheveux, enlever immédiotement
les vétements contaminés, rincer la peau a
I'eau, se doucher.

Mentions de danger H et conseils de prudence P

E xtragez des inform ations

1. Que signifient les lettres Het P ?
2. Quelssont lesdangers repérés par les étiquettes (Fig. 1 et 2) ?

3. Combien d’indications codées (Hou P) comporte I'étiquette de chacun
des produits présentés (Fig. 1 et 2) ?

Exploitez les inform ations

A. Quel flocon contient I’acide le plus dangereux ?

5. Commentrendre un acide moins dangereux ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondanta ta question : « Quels sont les
dangers des produits concentrés ? Quelles précautions fout-il prendre
pour les utiliser ? »

52

Le coin
ressource

m Lesdangers sont
les conséquences d'une
exposition ou produit.

m Les précautions sont

les gestes a accomplir pour
réduire les risques ou cours
do l'ulilisotion d'un produit.



MéthOde Pour etre capable de...

Etope 1

D iluer une solution acide

Les produits ménagers sont souvent des solutions acides ou basiques trés concentrées.
Pour les utiliser, il peut étre nécessoire d’effectuer une dilution, c’est-a-dire d’y ajouter de I'eau.

Etape 1

m Versons dans un bécher une petite
quantité de détartrant.

m Mesurons le pH de la solution de
détartrant.

m NotonsquelepH estdeO.SBque nous
arrondissesa 0,5.

m Lasolution est donc trés acide.

Etape 2

m Versons 10 mLde détartrantdans un
béchercontenant 90 mL d'eau.

m Attention !Versonstoujours I’acide
dons I’eau et jamais l'eau dans
lI'acide pour éviter un échauffement
brutal et des projections.

m Notons que le pH est de 1.5A que
nous arrondissons a 1,5.

m Le pH a augmenté. La solution est
moins acide.

Etape 3

m Répétonslesmémes opérations que
précédemment.

m Notons que le pH est de 2,66 que
nous arrondissonsa 2.7.

m Le pH a encore augmenté, la solu-
tion est moins acide.

Etape A

m Prélevons 10 mL de lasolution précé-
dente et versons-les dans un volume
d'eou.

m LepHestprochede 6, lasolution est
encore acide.

m En poursuivant la méme opération
plusieurs fols, le pH se rapproche pro-
gressivement du pH de l'eau, c'est-
a-direde celui d’une solution neutre.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q Pourquoi faut-il porter une blouse, des Q Au cours de la dilution, comment varie
gants et des lunettes ? -»Etape 1 le pH ?-»Etape 3

Q Pourquoi ne verse-t-on pas du détartrant, Q Quelle est la valeur limite du pH si on
puisde I'rau ? Etape 2 poursuit la dilution ? -* Etape 4

CHAPITRE 4. TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS
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-« Acti'il
ests de reconnaissance de quelques ions

Pour identifier un ion dans une solution, on verse Nitrate
dans celle-ci une petite quantité d'un réactifappro- dargent
prié et on observe I'apparition d'un solide coloré
appelé précipité.
Le tableau suivant récapitule les réactifs utilisés
pour reconnaitre chacun desionset lescouleursdes
précipités observés.
lon identifié Réactif Précipité...
Solution de blanc qui noircit
Chlorure- C<* . . N i i
nitrate d'argent 3 |a lumiére 0 \ i
Cuivre- QU™ bleu®©
Fer Il - Fe™ Soude verto©
Nk
Nk
Ferlll-Fen* rouille® cr Cu Fe

Les ions chlorure Cf~et les ions métalliques Cu™*. Fe™ et Fe' peuvent étre mis en évidence
en solution par des tests de reconnaissonce :ils forment des précipités de couleurs différentes.

-» Exercices 1. "

A ctivité 2

Le pH des solutions aqueuses

Le pH permetd’évaluer I'acidité ou la basicité d'une

solution. Cestun nombre sons unité, compris entre t Acide des piles
OetVi. Acidité Suc gastrique
Lesmesures de pH effectuéesa l'aide d'un pH-métre aoissante

ou d'un ruban de papier pH, indiquent que : Vinaigre

- I'eau pure est un liquide neutre, son pH est égal

ar:

- une solution ocide a un pH inférieura 7 ;
- une solution basique o un pH supérieur a 7.

Toutes les solutions oqueuses contiennent des ions
hydrogéne H' et hydroxyde HO~. Une solution Bicarbonate de soude
neutre contient autant d’ions H* que d’ions HO". Eau de mer

Unesolution ocide contientplusd’ions  que d’ions
HO". Une solution basique contient plusd'ions HO~

que d'ions H*. Ammoniague

Eau de Javel

Une solution est acide si son pH est inférieur a 7, neutre s'il est égal a 7,
et bosique s’il est supérieura 7.

Exercices A 5 et 6. page 58



rO Les dangers des produits acides

ou basiques concentrés

Les solutions acides ou basiques concentrées présentent
des dangers (corrosifs, irritants...). Les pictogrammes de
sécurité indiquent les dangers encourus.

Diluer une solution permet de faire tendre son pH vers la
valeur 7 : ta solution devient alors moins acide (ou moins
basique). Lorsde la dilution dessolutions acides et basiques
concentrées, il faut respecter les consignes de sécurité.

Apres toute utilisotion de ces solutions, il faut respecter les
regles d’élimination et de stockage car certaines solutions
présententun danger pour I’environnement

B SB

Les produits acides ou basiques concentrés présentent
un danger pour la santé des utilisoteurs et pour
I’environnement. Ondiminue leurs dangers en les diluant.

Prélévement
du produit

Produit /

dangereux

A ctivité 3

-¥ Exercices 7,8 et 9. page 58

SCHEMA-BILAN

Tests de reconnaissance
de quelques ions

Le pH des solution aqueuses

De plus en plus basique

pH> 14

Soude De plus en plus acide
/ 1\
4 4
Solutions basiques
» T
A pHsO
pH=7
Solution Solution neutre
nitrate
7
Solution
| acide
\J Ladilution d’un produit concentré
a- le rend moins dangereux

CHAPITRE A TESTS DE RECONMAISSANCE DE QUELQUES IONS
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Lachimie autour de nous

Le pH fait le ménage

L es nombreux produits ménagers utilisés quotidiennement
contiennent des ligiiid<iS acides ou !)asiques (Fig. 3).

Pour lutter contre les dépdts de calcaire (ou tartre] sur les
canalisations, dans les cafetieres, dans les lavedinge, on pour*
mit penser utiliser un acide comme Tacidc chlorhydrique, mais
il pn*ente des dangers, c'est pourquoiun rutilisc exceptionnel-
lement. On lui préféré des substances acides naturelles, comme
le jus de citron ou le vinaigre blanc hl'odeur caractéristique, et
beaucoup moins dangereux.

L'eau de Javel est une solution basique. Elle se présente sous
forme liguide (en iKiuteillcs ou en berlingots) ou sous forme
solide (en pastilles). Elle estcommercialisée dans des emliallages
en matiere plastique e différents niveaux de dilution. La quan-
tité de chlore est exprimée en pourcentage de chlore actif (c.a.).
Il représente la masse de dichlore fonné a partir de 100 g d'eau
de Javel. On trouve par exemple des Ix)uteilles d'eati de Javel
2.0 % de chlore actifet dos berlingots d’eau de Javel concentrée
29,6 % de chlore actif. L'eau do Javel ne doit pas étre mélangée
a une substance acide, comme un détartrant, car un gaz dange-
reux .serait produit : du dichlom.

A Comment lutte-t-on contre le tartre présent dans
les maisons ?

A Quelles sont les utilisations principales de l'eau
de javel ?

Recherchez quelle est la différence entre
chlore actif et chlore lére.

Environnement

Plus acide, tu meurs !

Une forét du nord de f Atlemogne en 1970,
puis en 1985

L es émi.ssions d’oxyde de soufre, d'azote et do dioxyde de carbone
ont un clTct direct sur I’acidité des océans. Le pH des eaux de sur-
face est en baisse constante, c'est-a-dire que l'acidité des rx:éans aiig-
innnin. On obsmvn Indnpincomnnt dn cnrtflinns nspoe«»«, 1» dimiiuil on
de la formation de plancton, le développement d'algues toxiques pour
d'autres espéces... Certains poissons risquent de mourir de faim.

Encequiamcrne les foréts (Fig. etragriculturc, lesjrluies acides
infligent des dommages aux feuilles, empéchent la germination,
retardent le développement, abiment les racines et augmentent proba-
blementla sensibilité des végétaux face aux insectes et aux maladies.

Enfin, les pluies acides posent de nombreux ri.sques pour la santé
publique. Acidifiés, les approvisionneinenis en eau potahle peuvent
étre contaminés car les métaux lourds (toxiques) y sont plus facile-
ment di.ssous. La concentration accrue des métaux lourds dans les
poissons vivant dans les lacs et les rivieres acidifitis peut présenter un
ri.squcpourles populations quien a)nsoimnent une grande quantité.

tO Qu'est-ce qui est responsable de I'augmentation de I'acidité de I'eau des océans ?

Quelles sont les conséquences de ce phénomene ?

qj Recherchez d'autres effets de I'augmentation de I'acidité due aux pluies acides sur notre planéte.

CHAPITRE i*. TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezkiouks bonnes réponses -* Solutions page 217

Tests de reconnaissance des ions

Pour reconnaftre les lons ,Cun* Fen', roduits ‘cipite coctif
. récipités réoctifs
Fe”\ on utilise la couleur des... P P P
Quel réactif utilise*t-on pour mettre . .
Lasoude Le nitrate d'argent Lesulfote de cuivre

en évidence l'ion chlorure 0 ~ ?

Quel schéma correspond au test
caractéristique de l'ion fer 11 ?

g S S

pH des solutions aqueuses B jjj®

Q Ensolution aqueuse, le pH est Det7 R
un nombre compris entre... ¢ fetl”< OetlA
On considére une solution .
d'ammoniaque de pH égal & 10. Elle est ocide Elle est neutre Elleest basique
Q Ondépose quelques gouttes de vinaigre

sur du papier pH.

Sachant que

le

estun

quelle couleur

le papier pH

prend‘Halors ? T

Dangerdes produits ocides ou basiques concentrés EH B

Q Pourdiminuer le danger ¢
y - . n ntr - L e .
d’une solution ocide, on lo... concentre dilue précipite

Comment vorie le pH lors i h
de kI dilution d'un produit de pH =9 ? ne change pos Ilaugmente Ildiminue

Q Laquelle de ces monipulotions T/ BV

présente un donger ?



Avez-vous compris ressentiel!?

Tests de reconnaissance
de quelques ions

EQ L'ion chlorure

L’eau salée contient les ions No' et Ci".

1. Quel réactif permetde mettre en évidence I'ion chlorure ?
2. Qu’observe-t on en rajoutant ce réactif ?

3. Qu’observe-t‘on quelques instants plus tard ?

SD Identifier un ion

Indiquer pour chacun des tests suivants le nom et la for-
mule de I'ion identifié.

Soude ~

Q Légenderune échelle de pH
Recopiez et complétez le schéma avec les mots suivonts

acidUé, octdes, baiticUé, bus/ques, neutres.

Solutions .

Solutions | Solutions

pH=0 pH=7 pH = 14

aoissante croissante

ES Mesure du pH
On étudie le pH d'une solution
d'ammoniaque.

1. Cette boisson est-elle acide?
Pourquoi ?

2. Quel est le nom de l'appareil
utilisé ?

3. Comment aurait-on pu mesu-
rer le pH autrement ?

Les dangers des produits
acides ou basiques concentn

SD Evaluerun danger expérimental

Elodie réalise la dilution d'une solution d’ocide chlorhy-
drique.

1. Pour quelle raison a-t-on collé un pictogramme sur
le récipient ?
2. Legeste effectué est-1l correct ?

ES Dilution d’une solution
1. Remettre lesschémas d'une dilution dans l'ordre.

2. Comment évolue le pH entre la premiere et la derniére
étape ?
3. Comment évolue le pH au cours de cette dilution ?

ES Diiuerdu vinaigre

Un pH-meétre plongé dans du
vinaigre indique 2.A0.

1. Le vinaigre est-il acide ou
basique ?

2. Que peut-on en déduiresur les
guantités des ions H* et HO* ?
3. Enajoutantde I’eau dans ce

vinaigre, comment varierait le
pH?

__Vinaigre

CHAPITRE 4 TESTS OE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS
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utilisez ce que vous avez appris

sa Mélanges de solutions

Obtient-on une solution acide, basique ou neutre en mélan-
geont:

- unjus de citron et un soda au cota ?

- unesolution d'eau de Javel et de lasoude ?

- unjusde citron etde l'eau ?

L’eau de Javel

L'ecu de Javel est une solution fréquemment utilisée comme
désinfectantetcomme décolorant C'est un produittoxique
et corrosif, qui provoque des brdlures sur la peau et tes
yeux, surtout quand elle est sous forme concentrée dans
les berlingots en plastique.

L'eau de Javel contenue dons le berlingot doit souvent étre
diluée, comme proposé sur la photo ci-dessous.

1. Observez les schémas. Pourquoi le mode d'emploi est-il
correct ?

2. Que signifie le pictogramme sur le berlingot ? Est-il en
accord avec le texte au-dessous ?

3. Pourquoi ne faut-il pas conserver de l’eau de Javel
dans une bouteille d'eau minérale ?

4. Commentvarie le pH de I'eau de Javel (solution basique)
lors de sa dilution ?

(0] Des indicoteurs naturels

Le Jus de chou rouge prend différentes couleurs suivant
le pH ;

14

On mesure le pH de certaines solutions :

eau de mer (8,5) ;eau de pluie (6,2) ;eau de Javel (11,1):

vinaigre (2,9) ; Coca-Cola (2,5) ; vin (4) ; Perrier (6,1) :jus
de pomme (4,2).

1. Quelle serait la couleur du jus de chou rouge dans cha-
cune de ces solutions ?

2. Classez ces solutions de la plus acide a la plus basique.
3. Il arrive parfoisqu'on ajoute un peu d'eau dans le vin.
Comment varie alors le pH ?

Q ) ldentificotion des ions d'une solution
Aurélie réalise les deux expériences ci-dessous afin de
déterminer la composition d'une solution inconnue :

Soudk MSolution de
rr nitrate d’argent

I/

1. Quels ions Aurélie a-t-elle mis en évidence ?
2. Quel estle nom de la solution inconnue ?

m La piscine

Pour tester la qualité des eaux d'une piscine. Nais réalise
deux tests rapides :la teneur en chlore et la mesure du pH.
Elle verse un échantillon d'eau dans deux tubes, puis elle
ajoute les réactifs tests.

ar

1. Le pH de I'eau de la piscine doit-il &tre modifié ? Si oui.
doit4>n ajouter une solution acide ou basique ?

2. Nais dispose de deux boites, sur lesquelles on lit « pH
plus »et « pH moins » Laquelle doit-elle utiliser ?

3. Sachantque I'on utilise un traitement a base de chlore,
faut-il rehausser la teneur en chlore, lo diminuer ou ne rien
faire ?

0 Nombre d’ions

Une solution de pH =7 contient 6x10'® ionsH’ pour un litre
de solution. De plus, le pH diminue d'une unité quand on
multiplie par 101e nombre d’ions H* dans un litre de solution.
Quel sera le pH d'une solution qui contient 1 000 fois plus
d'ions H’ par litre qu'une solution de pH 7 ?



G9 In English
We measured the pH of some common domestic products:

Vine&arl

1. What con we use to measure the pH ofthese solutions ?
2. Indicate foreach productifitisacid, neutral or alkoline.
3. Classifythe above products according to theirdegree of
acidity, from the most to the least acidic.
h.LA*X%Alknlin/» ; basique (ou alcalin) ;unblocker :débou-
cheur ;bleach :ecu de Javel.

Veis la Seconde

Diluer 10 foisune solution revient a rajouterde I'eau jusqu'a
ce que le volume final soit 10 fois plusgrand que le volume
de départ.

Kévin dilue 10 fois une solution de pH égal a 2.

1. Dans quel volume d'eau doit-il verser 10 mL d'acide ?
2. Le pH de la solution obtenue est-il égal a 1 ou a 37?
Justitiez votre réponse.

3. Vers quelle valeur tend le pH lorsqu’on ajoute de plus
en plusd'eau?

4. Pourrait-on obtenir une solution basique en diluent
une solution acide ?

5. Apres la dilution, dans la solution obtenue. Kévin o-t-il
plusd’ocide. loméme quontité d'acide ou moins d'acide ?
Justi®ez votre réponse.

Devenez un expert!
/

Combattre Tacldité gastrique
Lameére de Sarah est incommodée car certains aliments
lui provoquent des remontées ocidesetso digestion est
perturbée. Son médecin, pour la soigner, lui prescritun
médicament anti-acide.

Trouvezcomment ce médicament
combat I'acidité.
VOS INDICES: Sur la boite du médicament figure
I'indication pH : 9-11.

Le bon engrais
Frangoise essaye de cultiver des hortensias dans son
jardin mais est trés décue du résultat obtenu : elle
n'obtient que peu de fleurs.

m SnEBBI pourquoi Frangoise n'ob-
tient que peu de fleurs.

VOS INDICES: pH de différentes terres :

- terroin calcaire : pH > 8.

- terre de bruyére : pH = 4.

CHAPITRE 4 TESTS DE RECONNAISSANCE DE QUELQUES IONS
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Reaction entre lefer
et 'acide chlornr™dnique

O bjectifs
* Reconnaftre les ions présents dons I’acide chlorhydrique.
* Mettre en évidence les produits de lo réaction entre le fer et I’acide chlorhydrique.

o Ecrire le bilan de la réaction entre le fer et I’acide chlorhydrique.

Pour commencer a réfléchir



Pour déemarrer des investigations

Muni de fioles et de cornues, ralchimiste Jobir lbn Hoyyan
découvrit, en I’an 800, le chlorure d'hydrogene. Ce gaz donne
de I'acide chlorhydrique apres sa dissolution dans I'eau. L'acide
chlorhydrique a longtemps été appelé «esprit de sel ».

O D’ou provient I’'appellation «esprit de sel » ?

Les canettes de soda sont soit en acier
soiten aluminium.

O Pourquoi recouvre*t*on de vernis
I’intérieur des canettes de boisson ?

Unclouen ferimmergédans de I’acide
chlorhydrique disparaitaprés quelques
minutes. Quentin affirme que le fer
s’est dissous et Axel pense que le fera
été consommé.

O Qui a raison ?
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Activite 1

Q uels sont (es ions présents

dans racide chlorhydrique ?

Expérimentez

Faites attention !

. . . . . L, \ Pour manipuler
Sur I’étiquette d'un flacon d'acide chlorhydrique, on voitun pictogramme de sécurité ' de racide chtorhgdrique
(Fig. 1). 1 il est récessaire de porter
Versez de I'acide chlorhydrique dilué dans un bécher. Mesurez son pH (Fig. 2). ' des gants et des lunettes.
N \Y
Versez une petite quantité d’acide chlorhydrique dilué dans un tube a essai. A l'aide \%
d'une pipette, ajoutez quelques gouttes d 'une solution de nitrate d’argent (Fig. 3).
\
|
C.

____FEtiquette de I'acide Mesure du pH Aprés ajout de nitrate d'argent
chlorhydrique

O bservez )
Pour vous aider

1. Que ssignifie le pictogramme présentsur le flacon d’acide chlorhydrique
(Fig. 1) ? Quel est I'aspect de la solution ?

a schém atiser

2. Quel est le pH de I'ocide chlorhydrique (Fig. 2) ? » \Voici un exemple de schéma
3. Quelle est la couleur du précipité obtenu immédiatement aprés I'ajout incomplet correspondant

du nitrate d'argent (Fig. 3) ? Aprés un certain temps d'exposition a la a lofigure 3:

lumiere?

Interprétez

A. Quelssont lesionsdont on reconnait la présence en mesurant le pH ?

5. Quels sont les ions mis en évidence a l’aide de la solution de nitrate 3
d’argent ? :3
3
Apres
Concluez quelques
instants

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quels sont
les ions présents dans I'acide chlorhydrique ? » Vous pouvez faire des
schémas pour illustrer votre réponse (”| Pour vous aider



Activitée 2

Fiche méthode p. 67

Que produit la réaction

de racide chlorhydriqgue

Expérimentez

m Introduisez des clous en fer dons un tube a essai et recouvrez-tes d’acide

chlorhydrique dilué (Fig. 1).

m Approchez une allumette enflammée de l'ouverture du tube & essai (Fig. 2).

m Lorsque le dégagement gazeux cesse, versez quelques millilitres dans un

second tube a essai.

m A l'aide d'une pipette, ajoutez quelques gouttes d'une solution de soude

dans le second tube (Fig. 3).

Apres ajout d’acide chlorhydrique Mise en évidence
du gaz qui se dégage

O bservez

1. Qu’observez-vous dans le tube (Fig. 1) ?

2. Que se passe-t-il lorsqu’on approche une allumette enflammée de
I’ouverture du tube (Fig. 2) ?

3. Quelle est lacouleurdu précipité obtenu aprés ajoutde lasoude (Fig. 3) ?

Interprétez

A. Quel est le gaz qui se dégage ?
5. Quel est I’ion mis en évidence par la soude ?
6. Quelssontlescriteres montrantqu'ils’agitd une transformation chimique ?

Concluez

S

7. Rédigez votre conclusion en répondent 6 la question : « Que produit la

réaction de l'acide chlorhydrique sur le fer ? »

u

r

le

\

«

fer ?

Faites attention ! j

Celte rédclion présente \
des risques de projection,
| Vous devez manipuler \
au-dessus de I'évier et diriger  t
le tube a essai vers le mur /

T

Aprés ajout de soude

Le coin
ressource

m Ledihydrogéneestungoz
incolore et inodore.

m En présence d’une flamme.
il produit un bruit coroctéristique.
appelé « joppement ».

CHAPITRE S. REACTION ENTRE LE FER ET L ACIOE CHLORHYDRIQUE
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Activité 3

O u'est-ce qui disparait lors de la

de racide chlorhydriqgue sur
Expérimentez

m Introduisez des clous en fer dons un tube a essai et recouvrez*les d’acide chlor-
hydrique dilué.

m A l'aide du popier pH, mesurez le pH de lasolution obtenue (Fig. 1).

m Lorsque le dégagement gazeux cesse, mesurez de nouveau le pH en procédant
de maniere identique (Fig. 2).

m Versez environ 1 mL de la solution obtenue dans un second tube a essai.

m Avec une pipette, ajoutez dans letube quelques gouttes d’une solution de nitrate
d’argent (Fig. 3).

foi P

Mesure du pH initial

Observez

1. Quelle est la voleur du pH initial (Fig. 1) ? Du pH final (Fig. 2)
(»03365533)?

2. Quelle couleur prend la solution (Fig. 2) ?
3. Qu’est-il arrivé aux clous en fer ?
A. Qu’observe-t-on quand on verse du nitrate d’argent (Fig. 3) ?

Interprétez

5. Commentvarie le pH lorsde la transformation chimique ? Que pouvez-
vous en déduire concernant les ions hydrogéne H’ ?

6. Quels sont les ions mis en évidence par l'ajout de nitrate d'argent ?
Que pouvez-vous en déduire concernant ces ions ?
Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondanta la question : « Qu’est-ce qui
disparait lors de la réaction de I’acide chlorhydrique sur le fer ? »

le

réaction

fer ?

Faites attention ! i

* Pour mesurer le pH.  j
' ne pas tremper \
direclemeni le papier pH 'v
| dans le liquide.
mais en prélever une i
/  goutte avec un agitateur *
>< et la déposer sur le papier pH. /f

Le coin
ressource

A chague couleur du popier pH
correspond une voleur du pH
donnée par I'échelle des teintes.



Méthode

R econnafitre une

Pour etre capable de...

transform ation

chim ique

Quels sont les critéres qui permettent de distinguer une transformation chimique
d’une transformation physique ?

Exemptes

Critéres

1. Une modification
d’étot physique
o*t‘elle lieu ?

2. Des substonces
semblent>elles
avoir disporu ?

3. Ont-elles
réellement disparu ?

4. Peut-on retrouver
les substances
initiales ?

5. De nouvelles
espéces chimiques
sont-elles apparues ?

6. Peut-on isoler
de nouvelles
substances ?

Fusion de ta glace

Glagon

Etat initial Etat final

Ooul
état initial ; solide
Etat final ; liquide

oul
Le glacon.

NON
L'eou a changé d'étal.

oul
En refroidissant
de I'eau liquide,
on peut reformer
un glacon.

NON
Hs'agit toujours de I'eau.

NON

Dissolution du sel dans I’eau

— Agitateur tau
Salée
Etat initial Etat final
Ooul

état initial ; solide + liquide
état final ; liquide

oul
Le sd.

NON
Le sel s'est dissous
darts I’eou.

oul
Par évaporation de I'eau,
on retrouve
les cristaux de sel.

NON
Le sel est toujours présent
dans I'eou.

NON

Action de I'acide
chlorhydrique sur le fer

" Acide ,

' chlorhydrique ~ ~

Solution— S
Fer verdatre
Etat initial Etat final
Qul

état initial ; solide + liquide

Etat final ; liquide + go2

oul
Le fer.

2
Les critéres suivants
sont nécessoires
pour répondre.

NON
Une évaporation
rte permet pas
de récupérer le fer.

(o]V]]
=Un dégagement
go2eux (dihydrogene)

«Desions

Oul
«Le go2 peut étre recueilli

par dégagement

Sur une cuve a eau.

=Un solide verdatre
peut étre obtenu
par évaporation

de lasolution finale.

Avez-vous bien compris (es différents critéeres ?

B Pourquoi lafusion de la glace est-elle une
transformation physique ? Donnez les diffé-
rents criteres correspondants.

Q Quelscriteresmontrentque ladissolution

B Relevez les différents critéres permet-
tant de montrer que l’action de l’acide

chlorhydrique sur le fer est une transforma-

du sel dans l'eau est une transformation

physique ?

tion chimique.

CHAPITRE 5. REACTION ENTRE LE FER ET L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
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‘acide chlorhgdrique A ctivite 1

» L'acide chlorhydrique est un liquide incolore
et corrosif. Ildoit étre manipulé avec précau- G G
tions (gants, lunettes).

Lesions hgdrogene
» LepHde I'acide chlorhydrique est inférieura 7.

. . - H-métre

('ette voleur confirme son coractére ocide O . P Nitrate

» L'acide chlorhydrique contientdonc des ions ~ dargent
hydrogéne, de formule H'.

Lesions chlorure

» Enversantquelques gouttesd'une solution de Acide " Précipité blanc
nitrate d'argent dans un tube a essai conte- chlorhydrique qui noircit
nant de l'acide chlorhydrique, il se forme un a(a lumiere

précipité blanc qui noircita la lumiére O . pH acide < 7
» L'acide chlorhydrique contientdonc des ions
chlorure, de formule Cf~.

L’ocide chlorhydrique contient des ions hydrogéne H* et des ions chlorure C(~ en solution
dans l'eau.

-P Exercices 1,2 et 3, page 72

rO L'acide chlorhgdrique réagitavec le fer A ctivite 2
e Lorsqu’on verse de l'acide chlorhydrique

dans un tube a essai contenont du fer. il se 0
produit un dégagement gozeux.

* En approchant une flamme de ce gaz, il se
produit un jappement » coractéristique du
dihydrogéne, de formule H2G . - Soude

» En versant quelques gouttes de soude dons A

- - 7 - Lz O
la solution finale, on observe un précipité
vert G :lo solution contient des ions fer I,
de formule Fen‘. o
. S Précipite vert
* De nouve_lles es_.peces chimiques se sont caractéristique
formées: il s’agit donc d'une transforme- des ions fer I
tion chimique. 9

Une tronsformotion chimique a lieu lorsqu'on met de I'acide chlorhydrique
en contoct ovec du fer.

N Exercices 4,5 et 6. page 72



. ) . A ctivité 3
Bilan de la réaction

En versant de Tocide chlorhydrique dons

un tube a essai contenont du fer. le fer et O Les réactifs G Les produits
lesions hydrogéne disparaissent, le pH de

la solution ougmente. il se forme des ions

fer Il et du dihydrogene.

Les ions chlorure sont toujours présents.

La solution finale, qui contient des ions
chlorure et des ions fer Il, est une solution Dihydrogéne
de chlorure de fer II.

L'acide chlorhydrique (_at le fersc_)ntconsom- ﬁgfhydrique
mes :ce sont les réactifs. Du dihydrogéne Solution
et le chlorure de fer Il se sont formés : ce de chlorure de fer II
sont les produits de cette transformation
chimique.
kKtw T irn™ B 0B

Le bilan de la réaction entre I’acide chlorhydrique et le fer s’écrit
Acide chlorhydrique 4 fer -> dihydrogéne + chlorure de fer Il

Exercices 7,8 et 9, page 72

SCHEMA-BILAN

H* +ce- Fe a - Fe2+
Solution

de nitrate

éblanc

cit

jere

Fer
REACTIFS PRODUITS

CHAPITRE 5. REACTION ENTRE LE FER ET L'ACIDE CHLORHYDRIQUE @
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D O C U m e n tS | Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

H istoire des techniques

Les débuts de raérostation

Les prem iers essais

de vols en ballon

A partirdo 1782, les fréres joseph ¢l Etienne M ontgolfier mul-
tipligrent les expériences consistant & gontlor des liallons
avec de fair chaud.

En 1783, un scientifique francais, Jacques Charles, travaillant
sur les gaz, confirma que le dihydrogéne, découvert une quin-
zaine d’'années auparavant, était quatorze fois plus léger que
I"air. Il eut I'idée de I'utiliser pour gonfler un ballon aérosta-
tigue. Une com pétition entre les fréres MontgolHer et Jacques
Charles était lancée.

Misen umvre parles fréres Montgolfier, le premier vol habité
eut lieu le 21 novembre 1783 (Fig. 1). montrant qu’il était possible
d’emmenerdes passagersavec un ballon gonflé a I'airchaud.

Les premiers vols

en ballon a hydrogéne

D ix jours plus lard, Jacques C'harles mit au point un ballon gonflé
au dihydrogéne. Il produisit te gaz nécessaire en versant de 'acide
vitrioiiqiie (sulfurique) sur <lu fer,

Poursapreniiém ascension (Fig.2), Jacquo.sCharlas imagina pnisque
tout le matériel aérostatique actuel et se servit d'un liarométre pour
suivre lesdéplaconum s vertic*nix du ballon, la pression atmosphérique
diminuant avec rallilude. Il avait inventé le principe de I'altim étre.

Accompagné de Marie-Noél Rolxirt, il décolla du jardin royal d<iS
Tuileries, & Paris. Le I>nllon elTeclua un trajet de 35 kilométres en
deux heures. Ce vol lerminé, Jacques Charles redécolla aussitot. Le
ballon s%6leva rapidement h une altitude de 3 300 m. Saisi par le
froid glacial, il redesendil et atterrit dans la nuit. Cetexploit valut
hJacques (fiarlas une grande popularité.

Pourquoi Jacques Charles utilisa-t-il du dihydrogéne ?

Comment Jacques Charles procéda-t-il pour produire le dihydrogéne
nécessaire a son vol ?

0 Pourquoi le dihydrogéne n'est-il plus utilisé actuellement pour les ballons a gaz ?

A Rédigez un texte (cing lignes maximum) aprés avoir recherché quelle expérience célébre
H. Cavendish a réalisée a propos de I'nydrogéne.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Lachimie autour de nous

Le fer et I’'acide
phosphorique

L e ferest alteqiié par l'acide chlorhydrique, mais
ce n'esi pas le casavec tous les acides.

Parexemple, lors de I'action de l'acide phospho*
rique sur le fer, il se produit une réaction de corro-
sion quiprotege le métal ;c’eslun pmetidé industriel
appelé phosphatation ou parkérisation.

La pi<\:e métallique h protéger est traitée par une
solution chaude contenant des phosphates et de
l'acide phosphorique. Ilse formealors asasurface une
pellicule impermeéable, qui la protége de lacornision.

Les carrosseries automobiles sont ainsi traitées
avantd'etre peintes. Sice procédé connait actuelle-
m<mt.son heure de gloire,c’estpare qu'ilestemployé
couramment pour protéger toutes les piéces métal-
liques destinées au «tuning » (Fig. 3).

A Qu'appeile-t-on parkérisation ?
~  Pourquoi le fer n'est-il pas attaqué par I'acide phosphorique ?

Recherchez quelles piéces d'une voiture peuvent subir ce traitement.

Une santé de fer

L e fer est nn des sels ininéranx indispensables an bnn fonctionnement de

I'organisme. Lusions foront, entre autres, un réle primordial dans la constitution
de rhémoglol)ino, conlonuo dans les globules rouges du sang, et de la myoglo-
bine, contenue dans les muscles.

Orunepartie du ferprésent dans l'organisme est éliminée chaque jour. Ces
pertessontremplac/tes par des apports alimentaires. Silesapports sontinsuf-
fisants par rapport aux pertes, il s'installe un déséquilibre, avec une carence
en ferquia des conséquences sur la santé : anémie, réduction de la capa-
cité physique et intellectuelle, diminution de la résistance aux infections...

Lesaliments contiennent des quantités variables de fer. Inutile d’ingurgi-

ter des tonnes d'épinards, car les aliments les plus riches en fer sont les al)ats,

les viandes et les légumes ser.s. Les légumes verts, notamment les épinards, sont
plutdt pauvres en fer,contrairement ¢ ce que croit Popeye (Fig. <)

O (u trouve-t‘on le fer dans I'organisme ?

O sont les risques d'une carence en fer ?

O G S | Recherchez les cing aliments les plus riches en fer.

CHAPITRE S. REACTION ENTRE LE FER ET L’ACIOE CHLORHYDRIQUE
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezhoules bonnes réponses  Solutions poge 217

L'acide chlorhydrique

L amdt_e chlorhydrqufe contient cr HO-
essentiellement des ions...
| nt lesionsr nsabl . .

Quels s_o _ t/ esio s_ esponsab es_ Les ions Gt~ Les ions H*
de I'acidité de I'acide chlorhydrique ?

pH-métre pH-métre
Dans quel schéma l'indication
du pH*meétre est-elle correcte ?

,Acide 'm Acide

dilorhydhque L ' J chlorhydrique

L'ocide chlorhydrique réagit avec le fer

Puisque de nouvelles especes chimiques

. d’une transformation d'un changement
se forment lorsqu'on verse de l'ocide L. »
. . . chimique d’état

chlorhydrique sur du fer, ils'agit...

ue devient le fer quand il est mis . .
Q ) . q . Il reste intact Il se dissout
en présence d'acide chlorhydrique ?
Quel dessin montre que l'action <Nitrate -Soude
de I'acide chlorhydrique sur le fer d’argent

roduit des ions Fe™" ? s
P Précipité vert mPrécipité vert

n

Bilan de la réaction

Acide chlorhydrique Fer Acide chlorhydrique + Fer

Le bilan de la transformation entre i + Oihydroger>e
I'acide chlorhydrique et le ferest : Oihydroger» |

+ Chlorure de fer U Chlorure de fer H
Com_mentcor)state-_t-on aue Le pH augmente Le pH varie
des ions H* disparaissent ?
Quel dessin correspond oux produits .Dihydrogene -Dihydrogene
de lo transformotion entre l'acide

i ?
chlorhydrique et le fer 7 Acide lorure
chlorhydrique deferi)

Les ions Fe/*

pH-métre

— "jij. Acide
chlorhydrique

d'une dissolution

Il se transforme
en ions

4 * Soude
1

Précipité
J rouille

Acide chlorhydrique
« Dihydroger>e
i
Fer + Chlorurede fer Il

Le pH diminue
< — Dioxygene

. CMorure

| - deferll



Avez-vous com pris ('essentiel ? |

L'acide chlorhgdrique

O Caractére acide de I’acide chlorhydrique

Un pH-meétre est plongé dans un bécher contenant de
I'acide chlorhydrique.

*pH-metre

e- Con s
— Acide
chlorhydrique

1. Que nous apprend I’indication du pH-métre ?
2, Quelion a été misen évidence ?

Q) lons de I’acide chlorhydrique

Vous versez quelques gouttes de nitrate d’orgent dans un
tube a essai contenant de l'acide chlorhydrique.

1. Qu'observez-vous immédiatement aprés ovoir versé le
nitrate d'argent ?

2. Qu'observez-vous aprées avoir laissé le tube a essai
quelques minutes & la lumiére ?

3. Quels sont les ions présents dons l'acide chlorhydrique
mis en évidence par ce test ?

L'acide chlorhgdrique
réagitavec le fer

CS Interprétotion d’une expérience
On fait réagir de I'acide chlorhydrique sur du fer.

1. Que se passe-t-il lorsqu'on approche une allumette
enflammée de l'ouverture du tube a essai ?

2. Dons I'expérience ci-dessus, quel produit o-t-on identifié ?

/

CD Produits de la transformation chimique

Au cours de la transformation entre I'acide chlorhydrique
et le fer.du dihydrogéne se dégage et des ions métalliques
sont produits. Pour identifier ces ions, on préléve un peu de
solution une fois le dégagement gozeux terminé. Puis on
ajoute au prélevement un peu de soude.

mSoude
d Nitrate
t d'argent
1ll
0 0 \J

1. Qu'observe-t-on aprés avoir versé ta soudeQ ?

2. Quel ion métallique a-t*on identifié ?

3. Enajoutant quelques gouttes de nitrate d'orgent a un
second prélevement 4”. on observe un précipité blanc qui
noircit O la lumiére.

O. Quelion est mis en évidence ?

b. D’ou provient cet ion ?

CD Analyse d’un résultatd’expérience

On verse dans un tube a essai de I'acide chlorhydrique et
quelques brins de paille de fer. On observe un dégagement
gazeux.

n
DégagementJ - n J

de dihydrogene

Solution
Acide-
chlorhydrique

pH» 1 pH-2

La solution finale contient-elle encore de I'acide ? Justifiez.
Pourquoi le pH de la solution a-t-il augmenté ?
Comment interprétez-vous lacoloration verte de lasolution ?

& w N

Quels sont les produits de cette transformation ?

CD Bilan d’une transformation chimique

On fait réagir de I'acide chlorhydrique et du fer.

I. Quelsionsseforment ?Comment lesmettre en évidence ?
2. Quels ions disparaissent ? Comment le vérifier ?

3. Quels sont les réactifs ? Les produits ?

K Ecrivez le bilan littéral de cette transformation chimique.

CHAPITRE S. REACTION ENTRE LE FER ET L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
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Exercices

utilisez ce que vous avez

O Lodilution d’un acide

On mesure le pH d'une solution d'acide chlorhydrique Q.
On ajoute de I'eau, puis on mesure le pH de la solution
obtenue 0 .

1. Comment varie le pH ? Pourquoi ?
2. Lasolution finale 0 est-elle de I'acide chlorhydrique ?

Justifiez votre réponse.

(9 Choixd’un contenant

Levinaigre est une solution contenantde l'acide acétique.
Emiiie souhaiterait faire une vinaigrette. Deux soladiers
sont a sa disposition. Le premier est en acier, le second est
en inox. Le fer est un composant de l'acier.

1. Sachantque l'acide acétique se comporte comme l'acide
chlorhydrique vis-a-vis du fer, peut-elle utiliser le récipient
en acier pour préporer sa vinaigrette ?

2. Apres réflexion, Emilie fait le choix d'utiliser le
saladier en inox. Qu'est-ce que I'« inox » ?

lij Production du dihydrogéne ou laboratoire

Autrefois, pour produire du dihydrogeéne, le professeur pou-
vait utiliser I'appareil de Kipp représenté ci-dessous :

Robinet
fermé

Lebilan de latransformation entre I'acide chlorhydrique et
le zinc est similoire a celui de la transformation entre I'acide
chlorhydrique et le fer.

appris

1. Ecrire le bilan littéral de cette transformation ?

2. Pourquoi le zincentre-t-il en contactavec l'acide, robinet
ouvert ?

3. Pourquoil'acide ne recouvre-t-il pas le zinc, robinet fermé ?

ES Composition d’un trombone
Nadia possede un trombone métallique et souhaite savoir
en quel métal il est fait.

1. Elle met le trombone dans un tube a essai et y verse
un peu d'acide chlorhydrique. Il se dégage un gaz qui pro-
duit un «jappement » lorsqu'elle approche une allumette
enflammée a l'orifice du tube. Quel est le gaz formé ?

2. Ellepréleve un peu de la solution findle, y verse quelques
gouttesde soude et obsen/e un précipité vert. Quels sont les
ions mis en évidence ?

3. De quel métal est fait le trombone ?

4. Ecrivez le bilon de la réaction entre le métal du trombone
et l'acide chlorhydrique.

03 Ledangerd’une expérience

L’expérience schématisée a été a I’origine d'un grave
accident. C'est lorsque lI'expérimentateur a approché la
flamme de I'extrémité du tube que I'explosion s'est produite.

1. Quels gaz se trouvent initialement dans le flacon ?

2. Quel gaz se forme au cours de la réaction entre l'acide
chlorhydrique et le fer ?

3. Quelssont donc les gaz présents dans le flacon 6 la fin
de la réaction ?

4. Expliquez ce qui s'est passé en approchant l'allumette
enflammée.
5 .Cra
cette expérience sons danger.

Recherchez un dispositif permettant de réaliser



Q| 5B English

Steel isan alloy made from iron to which a small percentage
of carbon isadded. Coco Cda® isan acid drink packaged in
steel cans. One of Itsingredients Isphosphoric acid.

1. Which lons are responsible for the acidity of the Coca-
Cola® ?

2. What should happen inside the cans ?

3. What does the manufacturer do to ensure that it does
not happen ?

aiUu liD Alloy:allioge :can :canette.

Q ... Veis la Seconde

Les schémas ci-dessous rappellent l'identification des pro-
duits formés lors de la réaction entre I'acide chlorhydrique
et le fer. On veut écrire le bilan de cette transformation a

lI'aide des formules chimiques.
LNitrate

d'argent

LSoude

1. Rappelez le bilan littéral de cette transformation.

2. Lechlorure de fer Il s’écrit : Fe™* + 2 Cf". Pourquoi ?

3. Remplacez les noms des espéces chimiques par leur
formule.

4. Complétez le bilan de cette transformation en rajoutant
devantchaque formule des chiffrestraduisant laconserva-
tion des otomes et du nombre de charges électriques.

5. Simplifiez cette équation de réaction en enlevant les
espéces présentes a gauche et a droite de la fleche.

Devenez un expert!

m Lapreuve de I’infraction

Souhaitant faire disparaftre le coupe-papier en laiton
qu’il avait utilisé pour fracturer la fenétre d'un labo-
ratoire de chimie, un voleur I’0 plongé dans un bidon
d'acide chlorhydrique qui se trouvait la.

Apres une fouille minutieuse des lieux, la police a
découvert des restes du coupe-papier. En identifiant
son propriétaire, elle a puremonterJusqu'au voleuret
le mettre sous les verrous.

Votre mission Expliquez au voleur I'erreur qu'il
a commise.

VOS INDICES : Le laiton est un alliage de cuivre et de
zinc.

m Toute la pluie tombe...

Nathan a souhaité restaurer lui-méme sa maison de
campagne. Pour limiter les codts, il a récupéré des
gouttieresen zinc. Il constate, apres plusieurs semaines,
que celles-ci ont des fuites.

Cherchez pourquoi ces gouttiéres
fuient.

VOS INDICES : Dons larégion ou Nathon habite, lo pluie
est responsoble du dépérissement des foréts.

CHAPITRE $. REACTION ENTRE LE FER ET L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
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Pile électrochimique
etenergie chimique

O bjectifs

e Savoirqu’une réaction chimique peut libérer de I’énergie.
» Savoirque I'énergie mise enjeu dans une pile provientd’une réoction chimique.

e Interpréter I’usure d’une pile.

Pour commencer a réfléchir



Pour démarrer des investigations

Pour mettre en route le moteurd'une voiture, on
actionne le démarreur. Ce dernier recoit d'une
batterie I'énergie électrique nécessaire a son
fonctionnement.

O Quelle est I’origine de I’énergie électrique
que fournitla batterie au démarreur ?

Pour se réchauffer, Céline utilise une chaufferette.

Une fois le sachet secoué, Céline doit attendre
quelques minutes pour ressentir lo chaleur.

O Quelle est I’origine de cette chaleur ?

Au coursde l'utilisation prolongée de sa lampe
frontale, Sophie remarque qu'elle éclaire de
moins en moins. La pile qui I'alimente s’use
au fur et & mesure de son utilisotion.

O Que se passe-t-il dons une pile quand
elle s’use?

77
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Activitée 1 =+ Fiche méthode p. 81

Une transformation chimique
peut-elle produire de renergie ?

Expérimente:

Introduisez une solution de sulfate de cuivredans un bécheret versez de la poudre A

de zinc dans une coupelle.

Mesurez la température de la solution (Fig. 1).

<
( Faites attention !

1 Relevez la lempéralure
maximale avant que

! la solution ne commence
| a reiroidir.

Introduisez lapoudre de zinc dans lasolution et agitez énergiquement le mélange.

Mesurez a nouveau la température de la solution et observez les changements

d'ospect (Fig. 2).

O
=35
fangien §

Mesure de la température avant I’'ajout de zinc

Mesure de la température apres I’ajout de zinc

Observez
1. Décrivez I'aspect Initial des réoctifs. Quelle est la température initiale Pour VOuS a |d er
(Fig. 1)?

2. Décrivez I'aspectdu mélange apres I'avoiragité et laissé reposer (Fig. 2).

3. Quelle est alors la température du mélange (Fig. 2) ?

Interpréte:

aschématiser

5-3 ” Voici un exemple de schértKi
5 3 incomplet correspondant

A d aklfigurel:

S3

A. Quelles observations montrent qu'il s'agit d'une transformation

chimique ? Quels en sont les réoctifs ? Les produits ?

5. Que peut-on déduire de la variation de température observée ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question

53

:« Une transfor-

mation chimique peut-elle produire de I'énergie ? » Vous pouvez faire
des schémas pour illustrer votre réponse (» IPour vous aider



Activitée 2 Fiche méthode p. 81

Quelle est ™origine de rénergie
fournie par une pile a un circuit ?

Expérimentez

Plongez une lame de zinc et une lame de cuivre dans un bécher contenant une
solution de sulfate de cuivre.

Reliez les lames métalliques aux bornes d'un multimétre dont le sélecteur est
placé en position voltmetre, et relevez I'indication du voltmeétre (Fig. 1).

Insérez une résistance dans le circuit, sélectionnez la fonction ampéremetre du
multimeétre, et relevez l'indication de I'ampérem étre (Fig. 2).

Mesure de lo tension aux bornes de la pile

Observez

1. Quelle est la valeur de la tension mesurée entre les deux lames métal-
liques (Fig. 1)?

2. Quelle est la valeur de l'intensité du courant parcourant le circuit
(Fig. 2) ? Quelles modifications d’aspect observe-t-on dans le bécher ?

Interprétez

3. En vous aidant de l'activité 1. montrez que la pile est le siege d'une
transformation chimique. Quels en sont les réactifs ? Les produits ?

A. Pourquoi peut-on dire que le montage constitue un générateur ?
Identifiez la nature des bornes de cette pile.

5. Quelle forme d’énergie est fournie par ce générateur ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quelle est
I'origine de I’énergie fournie par une pile a un circuit ? » Vous pouvez
faire des schémas pour illustrer votre réponse {» 1Pour vous aider

Faites attention ! !

Pour éviter de mettre v
la pile en court-circuit. N
branchez la résistance
avant de sélectionner

la fonction ampéremetre.

Mesure de I'intensité a un instant donné

Pour vous aider
aschématiser

Voici un exemple de schéma
correspondant a la figure 2.

CHAPITRE 6. PUE EUCTROCHIWIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE
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Activité 3 Fiche méthode p. 81

Pourquoi une pile s*use-t-elle ?

Expérimentez

A l'aide d'une pince et muni de gants, enlevez I’enveloppe protectrice
d’une pile saline neuve de 1,5 V.

Otez I’électrode centrale en graphite. Videz et nettoyez le cylindre de zinc
du mélange pulvérulent noir qu’il contient.

Pesez le cylindre de zinc (Fig. 1).

Répétez I'opération avec une pile tres usagée, en respectant les mémes
précautions (Fig. 2).

Mf  ««

| IHS). A

Masse du cylindre de lo pile neuve

Observez

1. Quel est I'état du cylindre de zinc dans la pile neuve / Quelle est sa
masse (Fig. 1) ?

2. Quel est I’état du cylindre de zinc dans la pile trés usagée ? Quelle est
sa masse (Fig. 2) ?

Interpréte:

3. Quelleespéce chimique a été consommée pendant le fonctionnement
de la pile ?

A. Ona prélevé un peu de poudre de la pile tres usagée que lI'on o dissous
dans I’eau. Apres avoir ajouté un peu de soude, on a observé un préci-
pité blanc. Quelle espéce chimique a-t-on ainsi mise en évidence ?

5. D’ou provient I’'espéce chimique mise en évidence ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a ta question : « Pourquoi une
pile s’use-t-elle ? » Vous pouvez faire des schémas pour illustrer votre
réponse (» | Pour vous aider

Faites attention !

ne démontez pas de pJes |
autres que les piles salines et s
équipez-vous de gants,
ne jetez pas ce qix reste des
puies usagées avec les ordures
ménageres. Placez les dans les
bacs riKévus pour (es collecter.

Masse du cylindre de la pile trés usogée

Pourvous aMey
a schématiser

— » Voici un exemple de schéma

s -2
C'a
ca

sra

incomplet correspondant
olofigureli



M éthode Pour etre capable de...

Interpreter une réaction chimique

Quand on mélange de la poudre de zinc a une solution de sulfate de cuivre,
on observe des modifications d’aspect du mélange.
Quels sont les réoctifs et les produits de cette réoction chimique ?

Etape 1 Etape 2

— ASoude

Décrivons I'état et la couleur des réactifs mis en
présence, avant de les mélanger : la poudre de zinc
est grise et la solution de sulfote de cuivre est bleue.

Réalisons le test de I'ion présent avant la réaction :
prélevons un peu de solution dans un tube a essai et
ajoutons de la soude.

Le précipité bleu observé caractérise la présence d’ions
cuivre.

Décrivons le mélange en
fin de réaction :lasolution
a été décoloréeetun dépot
rouge est opparu.

Etape 3 Etape 4

Des ions cuivre ont donc
disparu et ils’est formé un
dépdtde cuivre.

Soude

Réalisons le test de I'ion présent aprées la réaction:
prélevons un peu de solution dans un tube 6 essai et
ajoutons de lo soude.

Le précipité blanc observé caractérise la présence d’ions
zinc.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q Aquoiestdue lacoloration rouge qui est
apparue dans le tube a essai ? Etape 3

Q Pourquoi utiliser de ta poudre de zinc,
plutdt que du zinc métallique ? Etape 1

Q Comment met-on en évidence les ions Q Comment les ions zinc sont-ils mis en

cuivre ?  Etape 2

évidence ? Etape U

CHAPITRE 6. PILE EIECTROCHIMIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE



- D Energie libérée parune transformation chimique 1 Activité 1

Lorsqu'on met en contact du zinc et les ions

cuivre d'une solution de sulfate de cuivre, du Dn nor en nor
zinc et des ions cuivre disparaissent, tandis que Cu.u L Ju.U L
des ions zinc et du cuivre se forment.
il s'agitdonc d'une transformotion chimique : Poudre
on constate un échouffement du contenu du de zinc Zn
tube a essoi car cette transformation chimique
libére de I'énergie thermique.

. . Solution de
Les réoctifs possédent une forme d'énergie sulfate de cuivre lons zinc Z™-
appelée énergie chimique. Au cours de la
transformation chimique, une partie de cette Energie Energie
énergie chimique est convertie en énergie Chimique Thermique

thermique.

Cuivre déposé sur la poudre de zinc—

I Au coursde lg transformation chimique, de I'énergie chimique est convertie
en énergie thermique.

-P Exercices 1.2 et 3. page 86

rfllefonctionnementd'une pile électrochimique 4 Activite 2

Lorsqu'on plonge une lame de zincet une lame
de cuivre dans une solution de sulfate de cuivre,
et qu'on les relie & un circuit électrique, on
constate qu 'un courant circule du cuivre vers le
zinc. L'ensemble consUtue donc une pile.

Pendant le fonctionnement de lo pile, du zinc
et des lons cuivre disporaissent : il se forme
des ions zinc et du cuivre. Il s’agit donc de la
transformation chimique étudiée au para-
graphe 1.

Au cours du fonctionnement d'une pile, une
partie de I'énergie chimique des réactifs est
convertie en énergie électrique.

Une pile électrochimique en fonctionnement est le siege d ’une transformation chimique
au cours de laquelle de I'énergie chimique est convertie en énergie électrique.

N Exercices A, 5 et 6, page 86



o Lefonctionnementd'une pile ducommerce Activite s

Comme toute pile, la pile Leclonché. dite pile saline, est
constituée par deux conducteurs différents en contact

avec une solution ionique que I'on appelle électrolyte ; Borne *

- le premier conducteur est une tige de graphite, qui

constitue la borne positive ;

- le deuxiéme conducteur est I'enveloppe de zinc, qui Dioxyde de manganese

constitue la borne négative ; Graphite
- I’électrolyte est un ensemble d’espéces chimiques
contenues dans une pate gélatineuse. Il a pour but
d'apporter les ions nécessaires au passage du courant

Chlorure d’ammonium
gélifié (électrolyte)

. L Zinc
et O latransformation chimique.
Dans la pile usagée, une partie du zinc o disparu. Cette
consommation de zinc résulte de la transformotion Borne >
chimiquequi este l'origine de I’énergie électrique fournie
par la pile.

@ SB

Quand une pile fonctionne, elle s’use car elle consomme une partie des réactifs
qu’elle contient.

Y Exercices 7,8 et 9, page 86

SCHEMA-BILAN

Energie libérée . o . .
] o Conversion d’énergie dans une pile
par une transformation chimique

Electrode
consommee
(usure de la pile)

Solution
de sulfate
de cuivre
Energie Energie Energie Energie
chimique thermique chimique électrique

Transformation chimique identique

CHAPITRE 6. PILE EIECTROCHIMIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE 63



Documents

Pour en sovoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Histoire des sciences

L'évolution des piles

Les piles cylindriques

L apnnniiir« pii« inventaipar Voila, «n 1800, avail é(5

réalisé« «n «inpiinni dos disques de cuivre et de zinc,
séparéspar des tissus imprégnés d'rtau salée. 0)Ue pile
avait une courte durée de vie el produisait un courant
de faible intensité.

Dans les années 1870, Georges Leclanclié proposa
une version améliorée de la pile. I) associa du zinc et du
dioxyde de mangaiu\se, séparés par un gel conducteur
contenantun sel, lechlorure d'ammonium (Fig. 1). Lapile
saline ainsi créée était peu colteuse. Sa durée de vie était
encorecourte, maismoinsque cellede lapilede Voltael.
surtout, elle pouvait produire un courant plus intense.

Dans les années 1940. afin d’améliorer les perfor-
mancesde lapile.saline, onajouta uncomposantconte-
nant du mercure el onremplaca le sel parde I'nydroxyde
de potassium, substance alcaline (ou hasique), ce qui
donna son nom & la pile alcaline. Comme le codt de
fabrication de celte pile était trop élevé, on supprima le
mercure. Une pile alcaline fournit un courant plus élevé
et fonctionne plus longtemps.

Dans les années 1970, on remplaca le zinc par du
lithium. Or. le lithium réagit fortementavec I'eau. L'élec-
trolyte fut donc remplacé par une solution organique.
CMte solution étant moins conductrice, on augmenta
la surface des éUictrodes en les enn>ulant (Fig. 2). Plus
chéreque lapilcalcalinc.lapilc au lithium aune durée
de vie bien supérieure et peut délivrerune tension deux
fois plus élevee que celle de la pile saline.

Couche
séparatrice
Acier—
Gel
\ o / corKlucteur
Trous d'arrivée du dioxygéne
Schéma d'une pile bouton.

ti) Qu'ést ce qu'une pile saline ?

Pourquoi les électrodes des piles au lithium sont-elles enroulées ?

Acier
Dioxyde de
manganese
Gel Graphite
conducteur
- Poudre
de zinc
— Couche
Séparatrice
Schéma d'une pile cylindrique.
Couche
séparatrice
Dioxyde de
manganése Q
Gel
Lithium » conducteur

Schéma d'une vue en coupe de la pile ou lithium.

Les piles boutons

C espilessontappaniesdans un unique but de miniatu-

risation. Leurtechnologieestproche decelle des piles
alcalines. Elles différent toutefoisparleurencombrement,
leur assemblage et certains crmstituanls.

La pile utilisée actuellement (Fig.3) reprend une as.so-
dation connue depuisle débutdu \x°siécle :le zincetle
dioxygéne de I'air. Sa quantité étant inépuisable, la pile
IK)uton fonctionne longtemps en débitant un faible courant.

Outre les aspects financiers, pour quelle raison le mercure a t il été interdit dans la constitution

des piles alcalines ?

6} Pédigez un texte (cing lignes maximum) expliquant I'intérét de I'utilisation des piles boutons.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

La chimie autourde nous

La pile rechargeable

A u cours du functionncmenl d’uno piic, une transfor-
mation chimique a lieu spontanément. De I'énergie
électrique est produite é partir d’énergie chimique.

Dans une pile alcaline. la consommation d’énergie
chimique implique la disparition d’une des électrodes.
Cette électrode ne peut étre reconstituée. Une fois déchar-
gée, la pile devient inutilisahle et doit élr¢} recyclée.

Dans une pile rechargeable (Fig. 4) également appe-
lIée « accumulateur ». les électrodes restent intactes au
cours de la décharge. Ainsi, il est po.ssible de la recharger.
La recharge consiste é produire de I’énergie chimique a
partir d’énergie électrique et é la stocker dans |'acciimu-
Inteur. Celte transformation n'est pas spontanée. Elle doit
étre imposée hl’aide d’un générateurde courant continu.
Pour cela, la home positive et la l)orne négative du géné-
rateur doivent respectivement étre branchées h la borne
positive et é la home négative de I’'accumulateur. Lors
de la nicharge, I'accumulateur s’échauffe. Afin d’éviter
toute détérioration, il faut veiller a ne pas la recharger
trop longtemps.

O Quelle énergie est etmsommée au cours du fonctionnement
d'une pile ?

Pourquoi ne peut-on pas recharger une pile alcaline ?

qy Recherchez en quoi consiste une électrolyse.

Environnement

Les piles

face a leur recyclage

C hagiio année, en France, prés de 29 000 tonnes de plies, soit

prés d’un milliard unités, sont utili.séris. Si on ajotitebis accu-

| mulatours, cela mpnisente des milliers de tonnes de métaux

f lourds comme le zinc, le manganése, le cadmium, le nickel, le

plomb et le mercure dont il faut éviter la dissémination dans
I’'environnement, car ils pni.sentent des dangers pour la santé.

En s'accumulant dans les organismes vivants, animatix ou végé-

O Pourquoi les piles usagées présentent-elles un danger

q]

pour la santé ?

Citez deux raisons pour lesquelles le recydage des piles

est insuffisant en France.

Recherchez quelles sont les Intoxications
provoquées par le plomb, le mercure et quels sont les

dangers du cadmium pour la santé.

taux. ils peuvent provoquer d&s intoxications et des maladies graves :
il faut donc éviter lacentamination des sols et des nap[NeS phré~tigiias.
Pour cela, une seule ré[>onse : la récupération (Fig. 5) et le recyclage.

Deptiis 1999, il («t interdit de jeter bis piles avec le reste
des ordures. Qipendant, trop de personnes |’ignorent et
les bacs de adlectc spécifiques ne sont pas toujours facile-
ment accessibles. Le résultat est qu’en France, on collecte
e peine 31 % des piles consommées, dans lesquelles 45 %
des métaux présents ne sont pas recyclés e (.anse des diffi-
cultés techniques.

Effectuons un geste citoyen pour récupérer les piles usagées,
en appliquant le slogan : « Pile(s) dans la bonne boite ».

CHAPITRE 6. PILE ELECTROCHIMIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissez kioutes bonnes réponses

Energie libérée
par une transform ation chimique

D Aucoursde lotransformation
chimique entre le zinc et les ions cuivre,
latempérature...

Que montre réchauffement
du mélange?

Q Quel dessin représente correctement
I'état initial et I'état final
de la transformation chimique entre
le zinc et le sulfote de cuivre ?

Solutions page 218

diminue augmente

Il montre que
la transformation
chimique libére
de I'énergie chimique

Il montre que
la transformation
chimique libére
de I’énergie électrique

Zinc N.-Zinc

'Solution de sulfate ' Solution de sulfate

Le fonctionnementd’une pile électrochimique

Une pile en fonctionnement s'use
car elleconsomme une partie de ses...

Quel matériau constituant l'une
des électrodes de la pile n'est pas
consommeé au cours de son utilisation ?

Quel dessin représente
une pile saline usée ?

de cuivre de cuivre
réactifs produits
Le zinc Le graphite
Borne + Borne +
Borne - Borne-

ne change pas

Il montre que
la transformation
chimique libere
de I’énergie thermique
A Zinc

i3J--

' Solution de sulfate
de cuivre

bornes

Le dioxyde
de manganese

Borne -f

Borne-



Avez-vous com pris l'essentiel?

Energie libérée
par une transformation chimique

O Interprétation d'une expérience

Aune solution de sulfate de
cuivreO* oria ajouté de la
poudre de zinc. Apres avoir
agité et laissé décanter, le
contenu du tube a changé
d’aspectO.

1. Expliquez pourquoi la
solution s’est décolorée.
2. Aquoi attribuez-vous la
couleur rouge opparue ?

m Conversion d'énergie

Les schémas ci-dessous représentent I’état initial et I'état
final de la transformation chimique entre le zinc et le sul-
fate de cuivre.

20*C

1. Relevez les erreurs présentes dans ces schémas.

2. Commentvorie latempérature au coursde cette trans-
formation ?

3. Quelle conversion d’énergie provoque cette variation de
température ?

ES Laconstitution d’une pile

Cu Cu Cu Zn Cu Zn

Quel est le croquis qui représente une pile électrochimique ?
Justifiez votre réponse.

E ) Origine du courantélectrique

1. Quel est le sens de déplacement des électrons dans le
circuit ?
2. Quelle transformation chimique se produit sur la lame
de zinc ?

lusuredelapile

ED Utilisation de la pile

Ona mesuré la tension aux bornes de la pile a des instants
différents.

1. Classez lesschémas dans I’'ordre chronologique.
2. Expliquez ce qui s'est passé entre les deux instants.

ES Consommation d’un réactif

Alexane a démonté deux
piles apparemment iden-
tiques, puisellea pesé leurs
cylindres métalliques.
Elle a mesuré les mosses
s 9.6 g pour la pile 1
et m2 pour la pile 2 (voir
photo). —
Calculez et expliquez la
différence de masse entre
les deux cylindres métal-
liques.

rro ).

CHAPITRE 6. PILE EIECTROCHIMIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE
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Exercices

utilisez ce que vous avez appris

O Labatterie d’un ordinateur portable

Rudy recharge la batterie de son ordinateur portable avec
un chargeur branché sur une prise de courant

1. Quel type d'énergie recoit la batterie pendant la durée
de sa charge ?

2. Sous quelle forme cette énergie est-elle convertie dans
la batterie ?

3. Dessinez le diagramme représentant ce transfert

(9 Lapiles’use quand on s’en sert

Une pile saline de type Leclonché consomme en moyenne
1.0 mg de zinc par seconde. Lecylindre de zinca une masse
de 18.0 g.

1. Quelle masse de zinc la pile consomme-t-elle, en une heure ?

2. Calculez ladurée théorique de fonctionnement de cette
pile.

O L’Intérieurd’une pile « plote »

Le schéma ci-aprés montre l'intérieur d'une pile « plate ».
Cette pile contient trois éléments de pile saline.

Capsule de laiton
Dioxyde de Rondelle
manganese de carton
Carton Tube de zinc
Crayon de Gelée
charbon de chlorure
d'ammonium

1. Pour chaque élément de pile saline, quel matériau
constitue la borne positive ?

2. Pour chaque élément de pile saline, quel matériau
constitue la borne négotive ?

3. Au cours de son fonctionnement, quel matériau est
consommé ?

A. Quelle conversion d'énergie a lieu lorsque la pile fonc-
tionne ?

Oz
Oioxygt!'®
dela>r

Une pile a combustible
Leschémad'une pilea combus-
tible est donné ci-contre. D ihyfe
1. Queissont lesréactifs? Quel
est le produit ?

2. Ecrivez I'tquotion de totrans-
formation chimique se produi-

sant dans cette pile.

Chaleur

3. Quelle conversion d’énergie explique
réchauffement de la pile au cours de son
fonctionnement ?

Pourquoi appelle-t-on cette pile : pilea combustible

La pile Daniell
La photo ci-aprés présente une pile Daniell. Elle est consti-
tuée d'une lame de cuivre plongeont dans une solution de
sulfate de cuivreet d'une lame de zinc plongeant dans une
solution de sulfate de zinc. Les deux béchers sont reliés ovec
un papier-filtre imprégné d'eau sciée.

1. ldenufiez les bornes de cette pile.

2. Dans quel sens le courant circule-t-il dans les fils ? Dons
quel sens les électrons circulent-ils dans les fils ?

3. Lalame de zinc s'use et il se forme des ions zinc Zn™'
dans la solution. Expliquez d’ou proviennent les électrons
qui partent de la lame de zinc.

A. La solution bleue se décolore et il se forme du cuivre.
Expliquez ce que deviennent les électrons qui arrivent sur
la lame de cuivre.

Quel est le meilleur choix ?

Le graphique indique la tension et la durée de fonctionne-
ment de quelques piles.

Tension en volt

Pile
au lithium
Alcaline au dioxyde

15.7y..deranganése Alcaline al'oxyde

de mercure

Saline au dioxyde”

de manganése Heures de fonctionnement
3eeee | w1 T r =

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1. Quelle est la pile offrant la tension la plus élevée ?

2. Quelleest la piledont latension reste le plus longtemps
constante ?

3. Quelle est la pile la moins performante ?



Q 8B

Some iron powder isadded
to O test tube containing
a solution of copper sul-
phate. After mixing and lea-
ving it to settle, a red color
appears on the powder,
while the solution becomes
greenish.

English

1. Which observations sug-
gest that a chemical reac-
tion took place in the test
tube?

2. What are the reagents of this reaction ? How con you
identify them ?
3. Which observations suggest that the products of

the chemical processing ore the copper and the ions iron
Fen'?

Test tube :tube a essoi ; copper sulfate : sulfate
de cuivre ; chemical reaction : transformation chimique ;
reagents : réoctifs.

E ] |'e1S 1a seconde

Anais a réalisé le montage représenté ci-dessous.

1. Identifiez les bornes de cette pile.

2. Schématisez le dessin, en indiquant le sens du courant
et le sens de déplacement des électrons dans le circuit.

3. Apres plusieurs heures de fonctionnement, on constate
que la lame de cuivre s’est amincie, tandis que la couleur
de la solution de sulfate de cuivre est plus soutenue.

O. Quelssont lesatomes qui disparaissent et les ions qui se
forment ?

b. Proposez une explication sur I’origine des électrons qui
apporaissent sur la lome.

A. On observe un dépdtd'argent sur le fil d’argent consti-
tuant l'outre borne de lo pile, tandis que la solution s'ap-
pauvriten ionsargent Ag\

a. Expliquez comment les ions argent se transforment en
atomes d’argent.

b. Quel chemin empruntent les électrons ?

Devenez un expert!

m Aquoicgasert?

Les coques en acier des navires présentent d'étranges
lingots métolliques en alliage d'aluminium et de magné-
sium. soudés notamment ou voisinage des hélices
constituées en alliage de cuivre.

Au fil des mois, ces blocs métalliques subissent une
usure importante et doivent étre controlés et changés
réguliérement.

Quel est le role de ces lingots métol-
liques ?
VOS INDICES: Le zinc, le cuivre de I’'hélice et I'eau de
mer constituent une pile.

Le sulfate de cuivre vert ?

Pour protéger sa vigne. Lucien utilise de la bouillie
berdeloise. dont le principal constituant est le sulfate
de cuivre.

N'ayant pas utilisé la totolité de son produit, il a versé
le restant dons un baril en fer. Quelques jours apreés, il
constate que l'intérieur du baril est recouvertd'un dép6t
rouge et que le produit,au départ bleu, est devenu vert

Expliquez ce qui s'est passé.

VOS INDICES: La couleur d’une solution est due 6 la
présence de certains ions {cf. L’essentiel chapitre”,

paragraphe 1).

CHAPITRE 6. PILE EIECTROCHIMIQUE ET ENERGIE CHIMIQUE
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chapitre theses
7 especes chimiques

Objectifs

* Réaliser la synthése d'espéces chimiques existant dans la nature.
 Réaliser la syntheése d’espéces chimiques n’existant pas dans la nature.
e Savoir que le nylon,comme toutes les matieres plastiques, est constitué

de macromolécules.

Pour com mencer a réfléchir

Les fleursde lareine des préssont réputées foire tomber la fiévre, calmer

ladouleur et combattre tes rhumatismes.

Elles contiennent des substances a partir desquelles I'aspinne a été
A mise au point

4 Lesmeédicaments sont*ils tous extraits de plantes ou de fleurs ?



Pour dém arrer

des investigations

W did veut acheter des yaourts a la banane. Il regarde

J les indications sur les emballages et lit; «yaourt au

golt banane ».

O Ceyaourta-MI été fabriqué a partir de banone ?

Dans cette photo issued’un film de Marcel Pognol,
les femmes se servent de savon de Marseille pour

laver le linge.

0] Comment fabrique-t-on le savon ?

Dans de nombreux sports,dontle VTT, I’équipementesten
fibres synthétiques (polyester, nylon...). Ellesontremplacé
peu a peu les fibres naturelles (laine, coton...).

O Pourquoi les fibres synthétiques remplacent-elles
peu O peu les fibres naturelles ?
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Activitée 1 Fiche méthode p. 95

Comment réaliser la synthese
de I'arome de banane ?

Expérimente:

Faites attention ! i

Les produits !
m Versez, dans un tube & essai, environ 5 mL d'acide acétique, 5 mL d ’alcool que vous ¢liez ullliser v
isoamylique, quelques gouttes d'acide sulfurique. Puis, fermez le tube a essai sont corrosifs et irritants,
avec un bouchon traversé par un tube de verre de 30 cm de long (Fig. 1). it faut donc utiliser

une blouse, des gts
et des liRiettes de protection,
ne pas respirer les vapeurs.

m Plongez le tube a essai dans un bain*marie a 50 *C environ, pendant
15 minutes (Fig. 2).

m Versez le contenu du tube dons un verre a pied contenant de I'’eau salée
saturée, et mélangez.

m Versezlecontenu du verrea pied dansune ompoute a déconter, puis récupérez
le produit obtenu (Fig. 3).

Mélange initial Réalisation de la synthése Séparation par décantation

Observez

1. Que contient te tube U essai au départ (Fig. 1} ? Quel est lI'aspect de
son contenu ?

2. De quelle couleur est le contenu du tube (Fig. 2) ? Le coin

3. Ou se situe le produit & odeur de banane dans I'ampoule a décanter ressource
(Fig. 3) ? Quel est son ospect ?

m Losynthese estune
transformation chimique.

Interprétez vos ohservations Elle permet |cl de reproduire
une espéce chimique existant
A. Quelles observations montrent qu'une transformation chimique a eu dans lo nature.
lieu ?

m L'ocide sulfurique n'est
pas un réactif : il permet

a lo transformation chimique
6. Pourquoi faut-il extraire le produit formé ? de se faire plus ropidement.

5. Quels sont les réactifs de cette transformation ? Quels sont les produits
formés (» PTHTTItyTTW) ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondanta la question :« Comment réaliser
la synthese de I'ardme de banane ? »



Activité 2

Comment reéaliser la synthese d’un savon ?

Expérimentez

m Versez,dans un erlenmeyer, 20 mL d'huile d 'olive, 30 mL de soude concentrée £
et AOmL d'alcool o 90*. Agitez le mélange pour I'homogénéiser et fermez

le récipientavec un réfrigérant a air (Fig. 1).

m Plongezl'erlenmeyerdons un bain-mariea 50 *Cenviron, pendant 30 minutes,

en agitant régulierement (Fig. 2).

m Versez le contenu de I’erlenmeyer dans un verre a pied contenant de I’eau

salée saturée.

m Filtrez le contenu du verre a pied et récupérez le produitobtenu dans le filtre

(Fig. 3).

Métonge initial Réalisotion de lo synthése

Observez

1. Que contient I’erlenmeyer ou départ (Fig. 1) ? Quel est I'aspect de son
contenu ?

2. Quel est I’aspect du contenu de I’erlenmeyer (Fig. 2} ?

3. Ou se situe le sovon a la fin de I’expérience (Fig. 3) ?

Interprétez vos observations

A. Quelles observations montrent qu’une transformation chimique a eu
lieu ?

5. Quels sont les réactifs de cette transformation ? Quel en est le produit
principal (» ?

6. Comment récupére-t-on le savon ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusionen répondanta laquestion :« Comment réaliser
la synthése d’un savon ? »

Faites atter)tion !

Ldsoude est une espéce r
chimigue corrosive.  \
Hfdut donc uUiser une blouse,
des gants et des lunettes.
I Lemélange obtenu contient encore
| beaucoup de soude.

| Hne faut donc pas utiliser
I ce savon pour se laver

1
1
Filtration
Le coin
ressource

m Lasynthése permet ici de créer
urie espéce chimique n’existonl
pas dons la noture.

m ’alcool a90'n’est pasun
réactif : il joue le réle de solvant.

m Leréfrigéranta air permet
d’éviter que des produits
s’échappent.

CHAPITRE 7. SYNTHESES OESPECES CHIMIQUES



Activité 3

Comment realiser la synthese du nylon ?

Expérimentez

Faites attention ! ;
Le chlorure de sébdgogie v

Versezdans un bécher 5 mlde chlorurede sébagoyfediluédonsde I'hexane ; est une substance toxique.  *x
dans un autre bécher, versez 5 m1 d'hexanediomine (Fig. 1). Son utilisation nécessite
Placez le bécher contenant le chlorure de sébacoyle dans un bain de glace, lutilisation des gants_et de lunettes
, N . de protectiM.

et versez-y lentement I’hexanediamine (Fig. 2).
Tirez, a l'aide d'un petit crochet, le voile formé au voisinage de la surface 7777
de séparation des deux liquides et enroulez la fibre blanchétre sur une
baguette de verre (Fig. 3).
>
S,

Préporoiion des réactifs Mise en contact des réactifs Récupération du produit

(le chlorure de sébagoyle o été coloré)

Observez

1. Que contiennent les deux béchers ou déport (Fig. 1) ?

2. Quecontient le bécher placé dans le bain de glace (Fig. 2) ? Que verse-
t>on dans ce bécher ?

3. Les deux solutions se mélangent-elles (Rg. 3) ?
Pour VOUS aider

a schématiser

A. Ou se situe le nylon (Fig. 3) ? Quel est son aspect ?

5. Comment récupere-t-on le nylon (Fig. 3) ? Sous quelle forme se
présente-t-il ?

Interpréte:

6. Quelles observations montrent qu'une transformation chimique a eu
lieu ?
7. Ou cette transformation chimique a-t-elle lieu ?

8. Quels sont les réactifs de cette transformation ? Quel est le produit
formé au cours de cette transformation ?

Concluez

9. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment
réaliser la synthése du nylon ? ». Vous pouvez illustrer votre réponse
par des schémas (»! Pour vous aKier



M éthode Pour etre capable de...

Etope 3

Séparer I'ardbme d’un mélange

Le produit obtenu lorsde la synthése de Taro6me de banane n’est pas pur.
Lorsque Taro6me est mélangé avec d’autres espéces chimiques, il est nécessaire de le séparer
afin de récupérer le produit le plus pur possible.

Etape 1

m Versons du sel dans un verre a pied
contenant de Teau.jusqu'a ce que
celui-ci ne se dissolve plus.

m Versons le produit obtenu lors de
la synthese de Taréme de banane
(refroidi) dans le verre contenant
Teau salée : Tardbme surnage.

Etape 2
m Placons un erlenmeyer propre et sec
sous Tampoule a décanter.

m Versons, & Taide d’un entonnoir, le
contenu du verre o pied dons Tarn-
poule a décanter.

m Bouchons Tampoule.

Etape A Etape 3
m Laissons reposer le mélange : c’est
la décantation.

m Observons lesdeux phases ;la phase
supérieure contient Tardme ; ki phose
inférieure contient Teau salée.

Etape A
m Retirons le bouchon de Tompoule.

m Ouvrons le robinet afin de vider Teau
dans un verre a pied.

m Fermons le robinet, retirons le verre
a pied et plagons maintenant un
erlenmeyer sous Tampoule.

m Ouvrons le robinet afin de récupérer
le produit.

Avez-vous bien compris (es différentes étapes »

Q Lorsqu’on verse le contenu du tube dans 0 On n'obtient pas les deux phases. Que
le verre & pied, Tardme se mélange & Teau. faut-il faire ? Etape 3

u’a-t-on oublié ? -»Etape 1 L
Q P Q Dans Terlenmeyer, on obtienta nouveau

Q Lecontenu du verre a pied s’écoule direc- un mélange d'eau saléeetd'ardbme. Quelle
tement dans Terlenmeyer. Qu'a-t-on oublié  erreura été commise ? Etape A
de vérifier ? Etape 2

CHAPITRE 7. SYNTHESES D’ESPECES CHIMIQUES
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\ \ o _ Activite 1
Sgnthese d'espéces chimiques existant

dans la nature

Lorsqu'on chauffe un mélange d’acide acé-
tique et d'alcool isoamylique. on sent aprés

quelques instants une odeur de banane. o Synthése O Separation
Cette odeur estcellede I'acétote d'isoomyle Ampoule
produit lors de la transformation chimique a décanter
entre l'acide acétique et Ialcool isoomylique. Réfrigérant
Cette transformation chimique est appelée 3

R A Mélange
synthese de lI'aré6me de bananeO - . .

réactionnel :
L'acétote d'isoomyle estun descomposésde alcool
I'arbme naturel de banane. C'est une espéce iscamylique
chimique qui existe dans la nature. + acide
Les ardbmes naturels doivent leur richesse a acétique
des mélanges complexes renfermantquelque- + acide
foisplusd'une centaine d’espéces chimiques. sulfurique
Le,saromes de synth‘ese sc?nt_souvent consti- Chauffe-ballon
tuésd’une seule espéce chimique. Ils peuvent
étre fabriqués en grandes quantités et a des
codts plus faibles que les ardbmes naturels.
BiSG

La synthése, en grande quantité, d'especes chimiques existant dans lo nature permet
d'en abaisser lecolt et d'en augmenter la disponibilité.

-¥ Exercices 1,2 et 3. page 100

\ \ o _ v Activite 2
Sgnthése d'espéces chimiques n'existantpas
dans la nature
Synthese Filtration
e Lorsqu’on chauffe un méionged'huiled’oiive Mélangei filirer

et de soude, le produit solide formé contient
essentiellement de I'oléote de sodium qui est Réfrigerant
un des constituants du savon.

e La transformation chimique qui permet

d'obtenir du savon a partir d’huile d'olive Mélange
et de soude est appelée synthése du savon. réactionnel :
« Lesavon estune espéce chimique qui n'existe huile
pas dans la noture. * soude
+ Des laboratoires industriels spécialisés syn- + éthanol
thétisentde nombreuses espéces chimiques
utilisées dans les domaines de I'nygiene, de
Chauffe-ballon

la santé, de la beauté...

Lasynthése d'especes chimiques n'existant pas dans la nature permetd'améliorer
les conditions de vie des étres humains.

" Exercices 4.5 et 6, poge 100



Activité s

0 Les macromolécules

Le nylon est un composé solide fibreux que on Chlorure

peut synthétiser en faisant réagir du chlorure de de sébacoyle Fil de nylon

sébacoyle et de I'nexonediomineO-

Le nylon est une espéce chimique qui n’existe pas

dans la nature. Dans la molécule de nylon, des Formation

atomes de carbone, d'hydrogéne, d'oxygéne et de nylon

d'azote sont arrangés dans un motif élémentaire

qui se répete un trésgrand nombre de fois : la molé-

cule est une macromolécule

Les matiéres plastiques sontcomposées principa-
lementde macromolécules. Cesont des motériaux
légers ayant de bonnes propriétés mécaniques et
un faible prix de revient. Leur domaine d'applica-
tion est de plus en plus vaste. Macromolécule de nylon

ItilHb ™

Comme toute matiére plastique, le nylon n’existe pas dans la noture.
Il est constitué de macromolécules.

Exercices 7,8 et 9, page 100

SCHEMA-BILAN

Existant dans la nature Synthése d'espéces chimiques N'existant pas dans la nature
Codt
==w'den baisse Conditions de vie
Disponibilité iii”" améliorées
en hausse
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Documents

t =v=41 Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Histoire des techniques

Tout sur le nylon

La petite histoire du nylon

L «nylon fui invanl«l«28 f6vrinrl935parW nilan«rmlhersqui
_IravniIIait alors chez DiiPont., un« «.nlroprisc d<! chimi« aniori-
cainn. Cost le premier polyamide artindel.

Laproduction indusincllc de cette nouvelle fibre syiUliétigiio,

la premiére a «lre commercialisée a grande échelle, débutera en
février 1938.

Lenylon viendra remplacerles poils doporc deshbrasses” dont.
II'sera également utilisé dans la confection <les parachutes des
soldats américains pendant la S<K:onde Cuierre mondiale, puis
il révolutionnera rindiistrie du textile aprés guerre avec les bas

pour femmes (Fig. 1).

A Avec quel produit commercial le nylon s'est-il rendu célébre ?

Citez quelques utilisations actuelles du nylon.
Qu'est-ce qu'une matiére thermopiastique ?

) Recherchez quels sont les usages des matiéres plastiques

nouvellement créées appelées < cosmétotextiles ».

98

Hudson Afytons

Ses propriétés

Son faible pouvoirabsorl>ant fait du nylon un tissu
qui séche rapidement. Il sert pour la confection d(Ne
doidiliires, dos blouses, des tabliers, des vétements de
sp<irt, des imperméables, des jupes et des chemisris
plissées et de la lingerie. llentre aussi dans lacompo-
sition des bas, descollants, des chaussettes, dos sous-
puils, des maillots de bain, des justaucorps.

Parcontre, il fond lorsqu’il brale ce qui luiinterdit
d'étre utilisé pour les vétements de travail.

Outre sesapplications dans le domaine des indus-
tries textiles, le nylon est également utilisé pour réaliser
des piéces mécaniques, notamment dans I'industrie
automobile, car on J)eut le mouler  chaud (il fait
partie des thennoplastiqutd). Par exemple, de nom-
breuses piéces de scooter (Fig. 2) sont fabriquées dans
ce matériau (caoutchoucs de chaine, baguesde trans-
mission, pneus...).

Lenylon est trés résistantaux chocs, a In traction,
aux attagiu™ chimiqueseté l'usure, propriétés nicher-
chées notamment dans le fil de péche.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

La chimie autourde nous

Naturel ou synthétique

U tilisés depuis I'Antiquité, les aromes alimentaires étaient des

substances naturelles extraites des épices ou des aromates.
Beaucoup étaient difTiciles & extraire en grande quantité et
étaient réservés h une population qui disposait de revenus
importants.

Graceaux progresréalisésdansle domaine des synlh”tses
chimiques, au cours du xix*'siécle, certains argim»; ont pu
ftre reproduitspartiellement maisen quantités plus impor-
tantes :ce sont des ardmes de synthé.se.

Souvent,unardme naturel estun mélange de nombreiis<is
especeschimiques dii'iércntes, alorsqu'un anime de.synihiiso
est constitué d’'une seule espéce chimique pure. Le premier
ardme de synthése, l'ardme de vanille, a été fabriqué en Lft74.
La pmdiiclion de cet anime est vite devenue plus rentable que
son extraction a partir de la vanille. On peut distinguer, d’aprés

leurs noms, I'arome naturel extrait de la plante, appelé vanille, de son

arbme de synthése, appelé vanillinc (Fig. 3).

O Quelle est la différence entre un ardme naturel et un aréme de synthése ?

t|* Qu'est'ce que la vanllline ?

Recherche: les raisons de I'utilisation de la vanllline dans I'industrie alimentaire.

Développementdurable

Une nouvelle vie
pour les matieres plastiques

Ilest possible de mettre a profil la chimie pourrecycler les matériaux et plus
généralement pour restaurer renvironnement.

Les matiéres plastiques ordinaires posent <les problémes pour I'environne-
ment car elles ne se dégradent pas dans la nature. Les deux principales solu-
tions pour éviterces problémes de pollution sont le recyclage aprés tri sélectif
(Fig.4) et la mise au point de matiéres plastiques biodégradables. L'exemple te
plus connu de recyclage est celui du plastique des bouteilles d'eau minérale,

transformé en fibres pour confectionner des textiles polaires (Fig. 5).

Latechnologie, rutilisation et le marché des matériaux biodégnuiablcs sonten
plein dévelo]))iement. Alors qu’il faut parfois plusieurs entaines d'années pour
d(>grader un plastique ordinaire, quelques mois suffisent & ces nouveaux maté-
riaux pour étre réduitsen eau eten dioxyde de carbone au contact de micro-orga-
nismes. Mais leur colt élevé reste un de leurs handicaps. Des recherches sont
eff(x:luécs pourque le bio-emitfillage devienne une solution économique en plus

d'étre écologique.

<0 QuM est I'intéfét des matieres plastiques biodégradables ?
Pourquoi les matieres plastiques biodégradables ne sont-elles pas trés utilisées ?

t) **n** Recherche: les sources possibles de matériaux biodégradables et leurs utilisations.

CHAPITRE 7. SYNTHESES D’ESPECES CHIMIQUES
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezhautes bonnes réponses  Solutions page 218

Synthése d’espéces chimiques pjjSia

existant dans la nature

O Lesardbmes naturels...

Q Que permet la synthése, en grande

quantité, d'espéces chimiques
existant dans la nature ?

Q Pourséparerrocétated'isoomyle,
quel montage utilise-t-on ?

sont présents dans

de nombreuses especes

chimiques naturelles

D’améliorer
les conditions de vie
des étres humains

ne sont pas obtenus
par synthése

D'en aboisser le colt

Synthese d’espéces chimiques n'existant pas dans la nature © 2 *

Q Une espéce chimique
synthétique...

Q Pourquoi synthétiser
des especes chimiques n'existant
pas dans lo nature ?

Quel montage correspond
a lasynthése d'un savon ?

Constitution du nylon

Q Lenylon,comme toute motiere
plastique...

Q Dequoi le nylon est-il constitué ?

Q Quel estleschéma correspondant
a kl synthése du nylon ?

peutexister
dans la nature

Pour diminuer les codts
de production

1 Mélange

réactionnel :

1—«crbif_ dicoul
I~ isoamylique

+ acide
acétique

est une espece chimique

naturelle

De macromolécules

Nylon
1 f Hexanediamine
n — Chlorure

de sébacoyle

existe toujours
dans lo nature

Pour améliorer
les conditions de vie
des étres humains

1— N
' Mélange
t—uti/ réactionnel :
rt._
+ alcool

est une espece chimique
synthétique

D'atomes identiques

P Hexanediamine
y - Nylon

— Chlorure
de sébacoyle

sontdes mélanges
d’espéeces chimiques

D’en augmenter
la disponibilité

- ¥

peut ovoirété créée
car elle n’existe pas
dans lanature

Pour créer de nouvelles
especes chimiques

1
r "Mélange
1 réactionnel :
H. hexanediamine
'f chlorure

J-~"B bde sébacoyle

est un mélange
d’espéces chimiques
naturelles

De molécules de nylem

1t---- Chlorure
1r  de sébagcle

Nyton

A Hexanediamine



Avez-vous com pris (Cessentiel?

O Expliquer lasynthése d’un arébme
On réalise I’'expérience ci-dessous.

Réfrigérant a air
 Eaua90*C

Mélange réactionnel :
acide acétique

+ alcool isoamyiique
+ quelques gouttes
d'acide sulfurique

1. Quelssontles noms des réactifset du produit obtenu ?
2. Pourquoi dit-on que cette transformation chimique est
une synthese ?
3. L'ardbme de bonane ainsi obtenu est-il naturel ? Justifiez
votre réponse.

SD Comprendre une technique d’extraction

Pour récupérer I’larébme de banane, on réalise une décan-
tation.

1. Quel élément de verrerie est particulierement adopté a
cette manipulation ?

2. Faites le schéma légendé de I'expérience.

Syntheése d'espéce chimique |
n'existant pas dans lanatura

SS Expliquer la synthése d’un savon
Voici un protocole permettant de réaliser la synthese d’un
savon.

- Introduisez dans un ballon de 250 mL. 20 mL d'huile
d'olive, 10 mL de soude et 20 mL d'éthanol.

- Adaptez un réfrigérant a eau au ballon et chauffez le
mélange pendant environ 20 minutes.

— Sortie d'eau

— Entrée d'eau

1. Indiquez, pourchacune des lettres du schéma ci-dessus,
la l1égende qui convient

2. Quel est le role du réfrigérant ?
3. Quelssont les réactifs de cette synthése ?

13 Retrouver les étopes d’un protocole

Ces schémas représentent différentes étapes de la syn-
thése d’un savon.

1. Donnez un nom a chacune de ces étapes.
2. Replacez ces étapes dons l'ordre.

Les macromolécules

CD Décrire lo synthese

du nylon
On réalise lo synthese du nylon (voir
activité 3). (o)

1. Indiquez ou se trouvent les réac-
tifs (hexanediomine et chlorure de
sébacoyle).

2. Ou récupere-t-on le nylon ?

(S Reconnafltre une macromolécule

Les molécules peuvent étre représentées en trois dimensions
a l'oide de logiciels. Choque atome est représenté par une
sphére colorée. La couleur rouge représente I’oxygéne, la
bleue I'0zote, la noire le carbone et la blonche I'hydrogéne.

Une petite partie
de la macromolécule
de nylon

1. A quoi reconnaissez-vous qu’il s’agit d’une macro-
molécule ?

2. Quels typesd'atomes contient cette macromolécule ?

3. Combien de fois le motif élémentaire se répéte-t-il sur
la figure (chaque motif comprend 1 atome d'oxygéne) ?

CHAPITRE 7. SYNTHESES D’ESPECES CHIMIQUES
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utilisez ce que vous avez appris

O Synthese de Taré6me de banane

On a réalisé lo synthese de I'acétate d'isoomyle. ardme a
odeur de banane. Pour cela, on a utilisé de lI'acide acétique
de formule chimique C2HA02 et de l'alcool isoamylique de
formule chimique CsH 2! I’arébme, Il se forme
aussi deTeau.

Synthése de I'ardbme

Chauffe-
ballon
électrique

1. Quels sont les réactifs de cette synthése ?
2. Quels en sont les produits ?

3. Ecrivez le bilan littéral de la synthése.

4. écrivez I’équation de cette réaction.

Q L'arbme de menthe

L'aréme naturel de menthe est

dd & un mélange de plusieurs

especes chimiquesdont lamen-

thone de formule chimique

CioHisO-

Le menthone peut étre extraite

de la menthe ou obtenue par

synthése a partir du menthol.

1. Citez un réactif de cette syn-

these.

2. Quel en est le produit ?

3. Quelle est lo formule de la molécule de menthone d’ori-
gine synthétique ?

A. Sioui. pourquoi I’'arédme synthétique de menthe n’est-il
pas exactement identique a I'aréme naturel ?

m  Synthése chlorophyllienne

Lors de la photosynthése, les plantes vertes consomment
du dioxyde de carbone et de I’eau. Elles produisent du glu-
cose de formule C~Hi20” et rejettent du dioxygéne dans
I’latmosphere.

1. Quels sont les réactifs de cette synthese ?

2. Quels en sont tes produits ?

3. Ecrivez et équilibrez I'équation de lo réoction.

A. Pourquoi dit-on que lesforéts sont le poumon de la Terre ?

Q Bleuindigo

L’indigo est Tun des plus anciens colorants connus. Il reste
aujourd'hui trées employé, lo mode des jeans lui ayant
donné une nouvellejeunesse. Il existe deux sortesd'indigo :
Iindigo naturel, cultivé depuis I'Egypte ancienne et I'indigo
de synthese, créé par le chimiste Baeyer en 1890.

L'indigo naturel est obtenu par macération des feuilles
de plusieurs especes d'indigotier. Dés 1897, I'indigo est
synthétisé industriellement par une société allemande,
BASF.

Aujourd’hui, lo société BASF reste le principal fabricant
d’indigo, avec environ 17 000 tonnes paran. de quoi teindre
800 millions de paires de jeans |

1. Quel est le nom de lo plante qui permet de produire
I’indigo ?

2. Quand losynthese de l'indigo a-t-elle été réussie ?

3. Pourquoi I’argent investi dans la recherche par BASF a-t-
il été un bon investissement ?

E) LePVC
On a représenté, ci-dessous, une partie de la molécule de
polychlorure de vinyle (PVC).

Les boules vertes représentent les atomes de chlore. Les
boules blanches, lesatomes d *hydrogéene. Les boules noires
représentent lesatomes de carbone.

1. De quelsatomes lesmolécules de PVCsont-elles consti-
tuées ?

2. Comment sont appelées les molécules qui constituent
le PVC ?

3. Lorsqu’on brile du polychlorure de vinyle (PVC),
un gaz se formea partirdesatomes de chlore etdesatomes
d’hydrogéne. Recherchez le nom et la formule de ce gaz.
A. Recherchez pourquoi il ne faut pas incinérer
du PVC.



Q) In English
Natural rubber was originally
produced from rubber trees.
An incision is mode into the
bark of the t/ee, from which
the sticky, milk colored latex
sap iscollected.

W ithout treatment, latex
loses its resiliency.

It mustthen quickly be chan-
ged into rubber by adding
sulphur.

Since 1909. rubber has been
made from butadiene.

1. Where can the raw material be found to produce natural
rubber ?

2. How is lotex collected ?

3. Which treatment must be carried out in order that rubber
keeps its properties ?

4. Can rubber be synthesized ?

5. Which reagent is used ?

K .T O Rubber:caoutchouc ;sop :séve ;sulphur :soufre ;
raw materials : matieres premieres ; resiliency : élasticité.

S — Veis la Seconde

Le salicylate de méthyle
est utilisé en parfumerie
sous le nom d'essence de
W intergreen. Sa formule
est CgHgO;j.

Ilse préparée partird’acide
salicyliqgue. de formule
C7Hg03, et de méthanol.
de formule CHVO.

Le schéma ci-contre repré-
sente le montage utilisé.

1. Reproduisez et identifiez les élémentsO a O du mon-
tage. Donnez-lui un titre.

2. Ecrivez I'équation de cette synthése, sachant que le
second produit formé est de I'eau.

3. On fait réagir 27.6 g d'acide salicylique et 47,4 g de
méthanol. Il se forme 3.6 g d'eau. Quelle massem, d'essence
devrait-on obtenir ?

4. En réalité, le méthanol est utilisé en excés : il en reste
donc 41 g a la fin de la synthése. Si on suppose que tout
I’acide salicylique réagit, quelle masse m~ d'essence pour-
rait-on obtenir ?

5. En pesant la masse rrijd’essence réellement récupérée,
on trouve 21 g. Sachant que lerendementd'une synthese
est egal au rapport de la masse réelle de produit obtenu
par la mosse théorique, calculez le rendement de cette
synthese.

Devenez un expert!

m Laformule oubliée
Le professeur Tcitenlaire a fabriqué un produit qui a
I'odeur de I’abricot.

Il se souvient ovoir utilisé de l'acide butanoique et du
pentanol comme réactifs mais a complétement oublié
la formule du produit obtenu.

Il K H o<

Trouvez la formule brute du pro-
duit obtenu.
VOS INDICES:
- Formule brute de I’'acide butanoique : C"H”O;j.
- Formule brute du pentonol : CsH,20.

Q Lemousseetla mousse

Lecapitaine d'un bateau noviguant depuis de longues
semaines sur I'océan, demande & son mousse de faire
la lessive.

Pour cela, lejeune gargon utilise du savon. Mais il n'arrive
pas a le faire mousser abondamment.

Trouvezcomment il fout utiliser le
sovon pour qu'il fournisse une mousse abondonte.

VOS INDICES: L’efficacité du savon dépend de l'eou
utilisée.
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Lachimie, science

. Tests-bilans
de la transformation

de la matiére

Dans les trois phrases de chaque test, des mots ou des
nombres manquent. A vous de les trouver.

I B Utilisation des métoux dans la vie quotidienne

1. Lesmétaux lesplus utilisés dans la vie quotidienne sont
le... (Zn),l'aluminium(Af).le ... (Cu).!l"... (Ag)etl'... (Au).
2. Lecuivre peut étre distingué par sa .... Le fer peut étre
distingué par ses propriétés .... Tous les métoux peuvent
&tre distingués par leur....

3. Un métal posséde un certain nombre de ... qui sont a
I'origine de ses utilisations. Par exemple, on utilise le cuivre
pour fabriquer des cables électriques carc'estunbon..........

Constitution d'un atome

1. Unatome estconstitué d'un ... chargé ....entouré d'...
chargés négativement.

2. llpossede... de charges positives que de charges néga-
tives : il est électriquement....

3. Il est formé essentiellement de ....
structure....

on dit qu'il a une

Conduction électrique des métoux

1. Tous les métaux conduisent le .......... contrairement a
d'autres solides qui sont dits ....

2. Un métal est conducteur car il possede des......... de se
déplacer.

3. Lecourant électrique estdd a un ... d'électrons dans le

sens... du sens conventionnel.

Atome et ion

1. Un atome et l'ion qui lui correspond possédent un
noyau strictement.... llsont por contre, un nombre d ...
différents.

2. Contrairementa lI'atome. I'lon est une particule électri-
quement ....

3. Un ion positif (ou négatiO est un otome qui a gagné
(ou perdu) un ou plusieurs....

Conduction électrique dans les solutions oqueuses

1. L'eausucrée estconstituéede... desucreetde...d'eau.
Lecourant électrique ne peut pas circulerdans I'eau sucrée
car elle ne contient pasd'....

2. Lecourant électrique peut circuler dans I'eau salée car
celle-ci contientdes... libres de se déplacer.

3. Le courant électrique dans une solution ... est dd au
déplacement des ions ... dons le sens du courant et des
ions... dons le sens inverse.

Testsde reconnaissance de quelques ions

1. Lesions chlorure Ct~ et les ions métalliques Cu™*. Fe"™*
et Fe** peuvent étre mis en évidence en solution par des

... de reconnaissance : ils forment des ... de couleurs

différentes.

2. Pour mesurer le pH, on peut utiliserun ... ou du ....

3. Une solutionest... sison pH estinférieura 7.... s'il est
égala 7.et... s'il estsupérieura 7.

Réaction entre le fer et I'acide chlorhydrique

1. L'acide chlorhydrique contientdesions... H' et desions
. e t' ensolution dansl'....

2. Au cours de cette transformation .... des ions ... et du
. sont consommés. Un dégagement gazeux de ... et des

ions........ sont produits.

3. Lebilandela........ entre I'acide chlorhydrique et le fer

s'écrit :

Acide chlorhydrique + ... .. + chlorure de fer |1

Q  Pile électrochimique et énergie chimique

1. Une pile est un réservoir d'énergie ....

2. Une pileen fonctionnementest lesieged'une... chimique
ou cours de loquelle une partie de I'énergie... des réactifs
est convertie en énergie ....

3. Une pile en fonctionnement s'use car une partie des...
qgu'elle contient est....

Q Syntheses d'espéces chimiques

1. Lesardbmes peuvent étre obtenus par.... L'obtention en
grandes quontités d'espéces chimiques existant déja dans
lanature permet de baisser leur coltet d'augmenter leur

2. La...d'especeschimiques n'existant posdans la nature
permetd'... les conditions de vie des étres humains.
3. Lenylonetlesmatiéres plastiquessontconstituésde....

0 Fonctionnement d'une pile

Cuivre

Solution
de sulfate
de cuivre

1. Une lame de ... et une lame de ... plongées dans une
solution de sulfate de cuivre constituent une....

2. Aucoursde son fonctionnement, une transformation...
a lieu, au cours de laquelle du ... disparait et un dép6t de
... apparait

3. Del'énergie ... est convertie en énergie .... Un courant
électrique circulant de la lame de ... verslalamede....






= Production
ce I'énergie électrigue

Objectifs
e Connaftre la partie commune a toutes les centrales électriques.

e Savoir que l'alternateur convertit I’énergie mécanique qu’il regoit
en énergie électrique.

» Distinguer les sources d’énergie renouvelables des sources d'énergie
non renouvelables.

Pour com m encer a réfléchir

Ce train chargé de charbon va alimenter une centrale thermique.

A Aquoi sert le charbon dans une centrale thermique ?
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Pour dém arrer des investigations

Des techniciens effectuent une réparation
sur l'alternateur d’une éolienne.

O Quelestlerdle des pdles de I’éolienne ?

N

Cette centrale nucléaire comporte
de nombreux alternateurs couplés a
des turbines.

O Ya-t'il des alternateurs dans
tous lestypes de centrales ?

I'instollalion de panneaux solaires permet aux particuliers
de devenir producteurs d’énergie électrique.

O Pourquoi incite*t*on les particuliers
a produire une portie de I’énergie électrique

qu'ilsconsomment ?
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Activiteée 1

Quel est rélément commun
aux differents types de centrales ?

Etudiez des documents

Source primaire

Type de centrale o . Schéma
d'énergie
Thermique classicue Vapeur d'eau _Energie
électrique
Charbon Gaz Petrol« Turbine  Alternateur
naturel I"Thaudiére
. . Energie
Thermique nucléaire r=\  Vapeur électrique
Uranium Turbine  Alternateur
Réacteur
Résel’ve d'eau Energie
électrique
Alternateur

Extrayez des informations

1. Quelssont les types de centrales présentés sur ce document ?

2. Quelles sont les sources primaires d'énergie correspondantes (» E S |
inssQ)?

3. Quel est I'élément que toutes les centrales possédent sauf la centrale
éolienne?

Exploitez les informations

A. Quelle(s) ressemblance(s) et quelle(s) différence(s) y o-t-il entre une
centrale thermique classique et une centrale nucléaire ?

5. Quelle est la condition pour que l'alternateur fournisse de I'énergie
électrique ?

6. Dans les centrales éoliennes, par quoi la turbine esbelle remplacée ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondanta laquestion :« Quel est I’6lément
commun aux différents types de centrales ? »

Principe

Dans la chaudiére, Teau
chauffée par la combustion
du charbon, du gaz

ou du pétrole se transforme
en vapeur d'eau sous pression.

L'énergie libérée par

des atomes d'uranium permet
le chauffage de I'eau et

sa transformation en vapeur
dans le réacteur.

L'eau accumulée derriere
un barrage est dirigée
vers les turbines par

des tuyaux appelés
conduites forcées.

Le vent fait tourner les pales,
correctement orientées,
de Téolienne.

Le coin
ressource

= Une turbine est une roue
munie de poles, qui tourne

sous l'action du vent, de i’eou ou
de lo vapeur d’eau sous pression.

m Une source d’énergie est
dite primoire si on peut I'utiliser
directen>enl.



Activité 2

Quelle transformation d™énergie
ralternateur realise-t-il ?

Expe“mentez ! Faites attention ! j

» Approchez sutiisafmenl v
Branchez une lampe aux bornes d'un petit alternateur (Fig. 1). \ le seche-cheveux '
| et dirigez bien le jet ddir
perpendicuidirement
dux pales.

Faites tourner le galet de l'alternateur (cylindre mobile cannelé) a l'aide du
systeme d’entrainement (Fig. 1).

Prenez un autre alternateur dont le galet est muni d'un disque a ailettes et
branchez une lampe entre ses bornes (Fig. 2).

Dirigez sur les ailettes lejet d'air d'un séche-cheveux (Fig. 2).

Observez

1. Lalampe est-elle allumée quand legalet ne tourne pas ? Est-elle allumée

dilt (Fig. 1) ? '
quand il tourne (Fig Pourvous aider

a schématiser

2. Qu'observe-t-on quand on envoie unJet d'air sur les pales (Fig. 2} ?

|n te rp I'é te L < P Voici le schéma incomplet

R . s . >* correspondont 6 la figure 1 :
3. Quel est le role du disque a ailettes (Fig. 2) ?
A. Quelle forme d'énergie l'alternateur transforme-t-il, dans le cas de Energie
lo figure 1 ? Dans le cos de la figure 2 ?

5. Quelle forme d’énergie l'alternateur fournit-ila la lampe ?

Concluez

6. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quelle trans-
formation d'énergie l'alternateur réalise-t-il?» Vous pouvez illustrer
votre réponse en reproduisant puisen complétant le schéma ci-contre
(» Pour vous aider
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Activité 3

Quelles sont les sources d'énergie

Etudiez des documents

1. Le pétrole

Le pétrole a mis des millions d’années
a se former par décomposition de
matieres organiques. Il sert de source
d'énergie primoire dons les centrales
thermiques classiques. Depuis un
siécle, on a épuisé une grande partie
des réserves de pétrole.

A. L’eau

L'énergie provenant d’une chute d’eau,
naturelle ou provoquée par un barrage,
est transformée en énergie électrique
dans les centrales hydrauliques.

E xtrairez des informations

2. Le charbon

Comme le pétrole, le charbon a mis
beaucoup de temps pour se former. Il
sert de source d’énergie primaire dons
les centrales thermiques classiques. Si
la consommation se maintient & son
niveau actuel, le charbon sera exploi-
table durant deux siécles environ.

5. Le vent

L’énergie du vent, qui peut étre tres
grande dans certaines régions, est
utilisée pour faire tourner les pales
d’éoliennes. Ces derniéres créent de
I'énergie électrique.

1. Comment le pétrole et le charbon se sont-ils formés ?

2. Depuis combien de temps le Soleil dissipe-t-il son énergie ?

3. Ou trouve-t-on de l'uranium ?

Exploitez des informations

A. Comparez la durée nécessaire a la formotion du charbon et du pétrole
a celle nécessaire a lesconsommer. Les réserves en sont-elles Infinies ?

5. Pourquoi la quantité d’uranium présente sur Terre diminue-t-elle ?

6. L'énergie fournie pari’eau. le vent et le Soleil risque-t-elle de faire défaut,

dans un avenir proche ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quelles sont les
sources d’énergie renouvelables ? » (»! Con ressource

renouvelables ?

3. Le Soleil

Le Soleil brille depuis plus de 4 mil-
liards d’années, en transformant de
I’hydrogéne en hélium. Une partie de
I'énergie qu'il émet peut étre trans-
formée en énergie électrique par des
panneaux solaires.

6. L’uranium

L'uranium est un métal que I'on trouve
en quantités limitées dons le sous-sol
de certaines régions. Il sert de source
d’énergie primaire dans les centrales
nucléaires.

Le coin
ressource

m Une source d'énergie

est dite renouvelable si elle est
inépuisable, a I'échelle d’une vie
humaine.

m Une source d'énergie est dite
non renouvelable si on risque

de I'epuiser en continuont

a la consommer comme on le fait
actuellement



Méthode

Pour étre capable

de ...

Traduire une chaine énergétique

par un diagramm e

Suivons les différentes transformations de Ténergie (choine énergétique) dons une centrale
thermique classique ou charbon ou au fioul, et schémotisons*les dons un diagramme.

Etape 1

/  Condensation
de lavapeur

combustib i

On chouffe I’eau du ballon a I'aide de la choleur déga-
gée par la combustion du charbon ou du fioul.

L'eau se transforme en vapeur en mouvement:ily a
transformation d’énergie thermique (chaleur) en
énergie mécanique (mouvementde le vapeur d’eau).

Etope 3
Eau
flvi sufca

L] 9

Laturbine entraine I'aitemateur qui produit de I’électricité.

C’est la derniére phase des transformations de I’éner-
gie: il y a transformation d’énergie mécanique en
énergie électrique.

Etape 2

de lavapeur

La vapeur d’eou sous pression et en mouvement pousse
les pales de la turbine qui se met a tourner.

Il'y Qtransfert d’une portie de I’énergie méconique
de lo vapeur d’eau a lo turbine.

Etape 4

On peut schématiser toutes ces transformations a I'aide
du diagramme ci-dessus.

NB : A chaque étape de transformation, il y a perte
d’une partie de I'énergie.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

D Quel est le réle du charbon ou du fioul ? Q Quel est le rdle de la turbine ?-* Etape 3

Etape 1

Q Qu'est-ce qui fait tourner la turbine ?

Etape 2

Q Queissontlesconvertisseursd’énergiede
cette chaine ?-" Etape 4

CHAPITRE 8. PRODUCTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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o

-¢ Activite 1
Partie com mune aux différents tgpes de centrales

Les centrales qui fournissent aux usagersde I'énergie
électrique utilisent une source d’énergie primaire.

Cette source primoire est :

- l'eau pour les centrales hydrauliques O ;

- le charbon, le gaz ou le pétrole ; (combustibles
fossiles) pour les centrales thermiquesC) :

- l'uranium pour les centrales nucléaires O ;

- dans le cas des centrales solaires, la source d'éner-
gie primaire est le Soleil.

Toutes ces centrales ont une partie commune :
I'alternateur. Couplé a une turbine (grosse roue
munie de pales) en rotation, il fournit de I'énergie
électrique.

Dans le cas des centrales éoliennes, I'énergie
primaire est le vent Les pales des éoliennesjouent
le role de turbines.

QiQSslI

L’alternateur est la partie commune a toutes
les centrales électriques.

r) Le réle de l'alternateur

Lorsqu'on fait tourner manuellement le galet de
I'alternateur de bicyclette, on utilise I'énergie
musculaire.

Il est possible oussi. aprés ovoir muni le galet de
palettes, de mettre I'ensemble en mouvement
avecunjetd'eau O . de vapeur O oud'airQ . Dons
tous les cos. de I'énergie mécanique du galet en
rotation est con>"\rtie en énergie électrique par
I'alternateur.

Dans les centrales hydrauliques, thermiques ou
nucléaires, I'eau, sous forme liquide ou sous forme
de vapeur, met en mouvement des turbines qui
actionnent des alternateurs. Les alternateurs
convertissent une partie de I'énergie recue en
énergie électrique.

On ne peut pas convertir intégralement une forme
d'énergie en une autre ; il y a toujours des pertes.

L’alternateur convertit de I'énergie méconique
en énergie électrique.

O Centrale hydraulique

. Alternateur
Conduite Turbine
lac \ forcé
de barrage \ cee
O V -ntrale thermique
Tuibine A l«™ «*“-
Chauffage par gez,
charbon, pétrole
O entrale nucléaire
Alternateur
uranium
Exercices 1,2 et 3, page 116
1 Activité 2
O Action par I'eau
Eau— Roue a palettes

I

Vaneiir

Alternateur

O Action par I’air

a palettes
Alternateur

O Actk 1 par lavapeur d’eau

Roue a palettes
y- Alternateur

Energie mécanique Energie électrique

N Exercices A 5 et 6, poge 116
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Les sources d'énergie

Sources d'énergie non renouvelables

= Lecharbon, le pétrole et le gaz naturel sont des combustibles

dits «fossiles » cor iis se sont formés et accumulés dans le
sous-sol terrestre pendant des millions d'années. A I'heure
actuelle, on en consomme de telles quantités qu’il suffira de
quelques dizaines d’années pour en épuiser les réserves.

Ce sont des sources d'énergie non renouvelables Q . Leur
quontité est limitée et elles s’épuisent rapidement.

L’uranium, métal extrait du sol, est aussi une source d'éner-
gie non renouvelable.

Sources d'énergie renouvelables

= Lesénergies renouvelablesC” sont les énergies produites par

le Soleil (énergie solaire), le vent (énergie éolienne), I'eau
(énergie hydraulique), la Terre (énergie géothermique). Elles
sont inépuisables a I’échelle d'une vie humaine et moins
polluantes que les énergies non renouvelables, qui produisent
d’énormes quantités de dioxyde de carbone (CO2) ou des
déchets radioactifs.

Une source d’énergie est renouvelable si

elle est inépuisable 0 I'échelle d’une vie humaine.

Une source d’énergie est non renouvelable si ses réserves
sont limitées et s’épuisent rapidement.

SCHEMA-BILAN

-> Activité 3

O Energies non renouvelables

o T 1 1
Charbon Pétrole

Gaz naturel Uranium

O Energies renouvelables

N Exercices 7,8 et 9, page 116
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Documents

L'atome

La fission de l'uranium
L csa;ntrnlos nudiiairos pro(lulS(Inl de IYUicr*
gie élcclriqun h partir do la fission d'nlomos
d’uranium. Lo procédé consiste é Ixmibardor
les atomes d'uranium avec dos particules (neu-
trons) : les noyaux se divisent en morceaux en
libérant fl'énormes quantités d’énergie. Cotte
énergie sert é chauffer de I'eau, qui, transfor-
mée en vapeur, actionne les turbines (Fig. 1).

En France. 80 % de I’électricité est d’origine
nucléaire. Les centrales nucléair<is ne c.onlri-
buont pas d I'olfet do serre cjir elles ne rejettent
pas de dioxyde de carlwne mais elles générent
des déchets radioactifs dont le stockage et le
traitement posent probléme.

Accident *ave
5
Accident
4
Accident
3
Incident grave

2
Incident

Anomalie
) 0
Ecart, aucune importance du point de vue de la sireté

FiQ.2

Pour en savoir plus: http7/vento.editions*bordas.fr/liens3e

amiou ennemi ?

Refroidisseur :
riviere, mers
ou air

Représentation schématique d'une centrale nucléaire.
L'uranium se trouve dans la cuve du réocteur.

Dangers présentés

par les centrales nucléaires

E n cas d’accideni, les centrales nucléaires se révelent nn vrai danger
pour la population cl renvironnement, comme I’ont montré les acci-

dents de Tchernoliyl (1980) et de Fukushima (2011), tous deux de nivi*u 7

dans I’échelle qui sert e chiflrer la gravité des accidents nucléaires (Fig. 2).

Les effets sur I'organisme des produits libérés au cours d’un accident
grave sur\'cnu dans une centrale dépendent de la nature et du volume
<lela zone irradiée, ainsi que de la dose recgue. Cette derniere se mesure
en sievert, de symbole Sv. L<> malaises se manifestent a partir de 0,1 Sv
soit 100 mSv. Entre 0,1 et 1 Sv dos troubles divers peuvent étre oliscrvés
comme I’alopécie ou des malaise» digestifs. A partir de 5Sv. les troubles
sont plus graves (vomissements, destruction de la moelle osseuse ou
de la muqueuse intestinale) et mortels dans 50 % des cas. Aii-delh de
10 Sv. aucun organisme ne résiste.

Des cancers, surtout de la thyroide, peuvent se manifester plu-
sieurs anm%s apres exposition.

Pour éviter les accidents, les parties vitales dos centrales
nucléaires (Ftg.3) sont entourées d’une enceinte do confinement,
et la sécurité est vérifiée en pennancnce.




La phgsique autour de nous

Fabriguer soi-méme

Son

énergie électrigque

li est possible de produire son énergie électrique en équipent sa mai*
son de panneaux photovoltaiques ou en plagant une éolienne dans son
jardin ou, encore mieux, on faisant les deux (Fig. 4).

Los panneaux photovoltaiqucs, qui convertissent directement I’énorgio
solaire en courant électrique, s’installent sur le toit suivant une orien-

tation bien détenninée : avec 30

de panneaux, on peut couvrir les

I>esoins en électricité d'une famille de quatre personnes.

Placée dans le jardin, une éolienne capte I’énergie cinétique du vent
par ses pales et entraine directement un alternateur. Plus les pales sont
grandes, plus I’énergie produite (ist importante.

Ces installations sont tri» colteuses mais l)énéncient d’aides publiques.
C’est un investissement rentable a long terme, et bon pour la préserva-
tion de I’environnement.

O Quelle conversion d'énergie un panneau photovoltalque réalise-HI ? Méme

question pour une éalienne.

AN la création d'énergie électrique par panneaux photovoltaiques nécessitet*

elle un alterateur ?

Recherchez quels défauts sont souvent attribués aux éoliennes.

Flux
Grand
bassin
Reflux
Grand
bassin

Développementdurable

L'usine marémotrice de la Rance

L ©ophénomeéne dos maréos, qui mot on mouvoniont d’énormos mas.sosd oau, petit

étre utilisé pour créer de I’énergie électrique. C’est ce qui se produit dans une
centrale dite « marémotrice» comme celle de rmnIMmchurc do In Rance, polit
flotivo hruion (Fig. 5).

Un barrage isole do la mer un grand
bassin. Ce barrage est percé de 24 tun-
nels amlonanl chacun un en.semble
iiirbine-altomateiir.

Los tiiriiines, qui peuvent se
retourner, sont mises en mou-
vement par la marée montaiilo,
puis par la marée descendante

(Fig. 6).

0 Quelle énergie une centrale marémotrice utilise t-elle ?

0 caractéristique les turbines de la centrale marémotrice présentent-elles,
en comparaison avec les autres turbines ? Pourquoi ?

Recherchez te pourcentage de I'énergie €lectrique totale francaise

produit par cette centrale.

CHAPITRE 8. PRODUCTION DE L ENERGIE ELECTRIQUE



Exercices

Choisissez taou tesbhonnes réponses
Elémentcommun
aux différentes centrales

Q Lapartie commune a toutes
les centrales est...

Dans les centrales éoliennes,
quelle partie de (a centrale

classique est remplacée par
les pales ?

Quel schéma correspond
a une centrale thermique ?

Lerdle de l’alternateur

Les sources d’énergie

Q Une source d’énergie est
renouvelable si...

Q Parmi ces sources d’énergie,

lesquelles sont renouvelobles ?

Q Quel est le diagramme
qui caractérise les énergies
non renouvelables ?
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Solutions page 218

lg chaudiére

La turbine

Vapeur
(A deau

N Turbine /

ere Nterﬁateur

on lo trouve un peu
portout

Le charbon

En un siecle

Quantité  Quantité
formée consommée

Testez vos connaissances

laturbine

L'alterrxiteur

AMANTurbine /

Cha! dl ~ '
ere Alternateur

elle est inépuisobie
a I'échelle
d'une vie humaine

Le vent

Enun siede

Quantité Quantité
formée consommée

|'alternateur

Lachaudiére

Vapeur

Chaudiere
Alternateur

elle est épuisable
a I’échelle
d’une vie humaine

Les chutes d’eau
Enun siede

Quantité Quantité
formée corsomwnée



Avez-vous compris ressentiel! ? )

Partie commune aux différents \socle

tgpes de centrales

0 Différences et ressemblances

1. Quel est lerole d’une centrale électrique ?

2. Quels types d’énergie primaire peut-elle utiliser ?

3. Quel est I’élément commun a toutes les centrales élec-
triques ?

Q Centrale thermique et centrale hydraulique
Voici le schéma d'une centrale hydraulique :

1. Quels éléments de cette centrale retrouve-t-on dans
toutes les centrales électriques ?

2. Quelle est la source d’énergie primaire utilisée ?

Lerdle de I'alternateur rsocgu.

0 L'alternateur de démonstration

Observez la photo ci-dessus et répondez aux questions
suivantes.

1. Quellessont les sources d'énergie primaire que I'on peut
utiliser avec ce dispositif ?

2. Quelle est la forme d'énergie qui est mise enjeu lors de
la rotation de I’'hélice ?

3. Quelle est la forme d’énergie qui permet a la lampe de
s'allumer ?

A. Quel réle I'alternateur de bicyclette joue-t-il ?

0 Conversions d’énergie dans une centrole

En utilisant tous les mots du diagramme ci-dessous, expli-
quez en quelques lignes le fonctionnement d’une centréle
thermique classique.

Pertes

Lessources d'énergie

iQ Le Soleil

Le Soleil est notre indispensable source d’énergie. Sa durée
de vie. a partir des années 2000. est estimée 6 encore envi-
ron 5 milliards d’années.

1. Le Soleil est-il une source d'énergie inépuisable ?Justihez
votre réponse

2. LeSoleil est-il une source d'énergie renouvelable ?Justifiez
votre réponse.

0 Le pétrole
Le graphique ci-dessous montre comment a vorié lo consom-
mation de pétrole en fonction du temps.

1. Comment laconsommation mondiale de pétrole a-t-elle
évolué, entre 1950 et 2000 ?

2. Pendant ces cinquante années, la quantité de pétrole
formée a-t-elle été supérieure, inférieure ou égale a laquan-
tité de pétrole consommée ?

3. Le pétrole est-il une source d'énergie renouveloble ?
Justifiez votre réponse.

CHAPITRE 8. PRODUCTION DE L ENERGIE ELECTRIQUE
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Exercices

utilisez ce que vous avez appris

O Pile ou alternateur ?

Sur les vélos modernes, les piles ont remplacé lesalternateurs.
1. Quel avantage l'alternateur possede-HlI sur la pile ?

2. Citez quelques inconvénients de l'alternateur ayant
entrainé son remplacement par une pile.

G2 Le pétroleet oprés ?

Le diagramme ci-dessous donne le nombre d'années pendant
lesquelles on trouvera encore du pétrole dons les différentes
parties du globe.

Nombre d’années

80i
60-
40- 4
1
20- 1

o | I |
Amérique Amérique Russj¢  Europe Moyen- Atrique  Asie
du Nord latine Orient Océanie

1. On dit que le pétrole est une énergie « fossile ». Que
signifie cet adjectif ?

2. Dans 200 ans, y aura-t-il encore du pétrole sur Terre ?
3. Quelle est la partie du monde qui sera la premiére a court
de pétrole ?

13 Lesgroupes électrogenes
Un groupe électrogéne peut fournir du courant en cas de
coupure d'électricité.

Il comporte un moteur fonctionnant au gasoil qui fait
tourner un alternateur. Il démarre automatiquement en
cas de besoin.

1. Pourquoi le moteur n'est-il pas électrique ?

2. Quelle partie de la centrale électrique est remplacée por
le moteur ?

3. Ou utilise-t-on des groupes électrogenes ? Pourquoi ?

m Lescapteurs photovoltaiques

Pour fabriquer soi-méme son énergie, on peut placer sur le
toit de son habitotion des capteurs dits « photovoltaiques ».
Elaborés a base de silicium, ils transforment directement
I'énergie solaire en énergie électrique.

1. Pourquoi ploce-t-on les capteurs sur le toit ?
2. Quels sont les avantages de ce mode de production de
I'électricité par rapport aux méthodes classiques ?

3. »»w i Cherchez I'étymologie du terme « photovol-
taique ».

CD Lacentrale géothermique de Bouillante

La France possede une centrale géothermique située en
Guadeloupe, c'est lo centrale de Bouillante.

Elle est située a proximité du volcan de La Soufriere qui,
par son activité, a provoqué de nombreuses foilles rem-
plies ensuite d'eau de mer. La température de I'eau dans
ces failles atteint 250 ‘C par endroits.

On pompe le fluide chaud et il peut alors faire tourner
turbines et alternateurs.

1. Peut-on installer une centrale géothermique n'importe
ou ?Pourquoi ?

2. Quel est I'étot physique de I’eau a 2S0 *Csous la terre ?
Quel est son état quand elleJaillit a la pression atmosphé-
rique ?

3. Quelles transformations I'énergie subit-elle entre I'en-
trée et la sortie de la centrale ? lllustrez votre réponse par
un diagramme.



Q) 5B
The diagram below represents a power plant. It does not
directly convert solar energy into electrical energy using
solar panels but, instead, uses the solar energy to heat
water inside a boiler.

English

Tower Heal
Boilerl exchanger

Cooling tower
Condenser

Alternator
Turtin

1. What role do the mirrors play ?Why con they be pivoted ?

2. Why do those power plants include o heat storoge
system that does not exist In thermal or hydroelectric power
plants ?

3. What put the turbin in motion ?
What role does the condenser ploy ?

Powerplant :centrale électrique ;panel :panneau ;
50;/er; chaudiére.

Q ... Versla Seconde

Le tableau suivant donne la consommation onnuelle de
combustible pour des centrales thermiques produisent la
méme quantité d'énergie électrique.

Charbon Fioul Uranium

Consommolion
en milliers
de lonrres

a /\l\0281

1. Pourquoi toutes les centrales consommant cestrois types
de combustibles sont-elles qualifiées de « thermiques » ?

2. Quelle masse de charbon fout-il pour obtenir autant
d'énergie qu'avec un gramme d'uranium ?

3. Quelle mosse de fioul faut-il pour obtenir autant d'éner-
gie qu'avec un gramme d'uranium ?

4. Citez un ovontege et un inconvénient de l'utilisation de
chaque type de combustible.

5. Commentez le texte suivant.

Une centrale nucléaire consomme annuellement 70 tonnes
d'oxyde d'uranium, qui occupent un volume de 6. m”. Une
centrale thermique produisant laméme énergie consomme
6 millions de tonnes de charbon, soit le chargement de
60 000 wagons de trains de marchandise.

Devenez un expert!

m Pourquoi tantde choleur ?

Enzo Olu dans une revue scientifique que les centrales
thermiques réchauffoient I'eau des rivieres ou bord des-
quelles elles étoient implontées, ovec des conséquences
néfastes sur I'environnement.

Votre mission Trouvez la raison de ce réchauf-
fement.

VOS INDICES : Quand I'eou passe de I'état de vapeur
a I'état liquide, elle fournit de I'énergie.

m Que lalumieére soit |

Le professeur demande a Lucas d'allumer I'ampoule
d'une lompe de poche a l'aide du matériel qu'il a dis-
posé sur la toble.

QTBEE3BEQ Décrire laméthode a utiliser pour
allumer lalampe et pour qu'elle brille le plus possible.

VOS INDICES:

- L'alternateur est équipé d'une poulie fixée sur legolet.
- L'énergie méconique produite par lachute d'un objet

peut étre utilisée par I'alternateur.

CHAPITRE 8. PRODUCTION DE L'ENERGIE FLECTRIQUE
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Tension continue
ettension altemative

Objectifs
e Montrer qu'un alternateur produit une tension variable dans le temps.

e Savoirqu’une tension variable dans letemps peut étre obtenue
par déplacement d'un aimant au voisinage d'une bobine.

e Déterminer les caractéristiqgues d'une tension alternative périodique.

Pourcommencer aréfléchir

En 1881. Edison réalise le premier éclairage électrique d 'une rue
de New-York en utilisant une tension continue, mais, des 1890.
on a adopté la tension alternative pour I'éclairage.

4 Pourquoi choisir une tension alternative plutét

qu'une tension continue ?
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Pourdémarrer des investigations

A Afin d'assurer I'éclairage, la bicyclette de Francgois posséde
un alternateur, alors que sur celle de Rayon, ily a une pile.

O Pourquoi I’éclat de la lampe de Frongois dépend-il
de la vitesse de pédalage, alors que I'éclot de celle
de Rayon est constant ?

Des techniciens interviennent sur le rotor
(partie mobile) et le stator (partie fixe) d’un
alternateur de centrale électrique.

O Pourquoi y a-t-il toujours une portie
mobile dans un oiternateur ?

Cet éléve a tracé, a I'aide d’un tableur grapheur,
la courbe de variation d’une tension en fonction

du temps.

O Quels renseignements sur cette tension
peut-il déduire de la courbe qui s’offiche
sur I’écran?
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Activité 1

Comment distinguertr

tension continue

et tension alternative ?

Expérimentez

m Connectez aux bornes d’une pile deux DEL montées en
dérivation et en sens inverse (Fig. 1).

m Branchez un voltmétre aux bornes de la pile et relevez
quelques valeurs de la tension (Fig. 1).

Faites attention ! /
y  Dam la premiére expérience,
/ reliez la borne négative de la pile
t alaborne comM du voltmétre.

Remplacez la pile par
un alternateur (Fig. 2),

Faites tourner le galet de I'alternateur et relevez au pas
sage quelques valeurs de la tension (Fig. 2).

Msistance

de protection Aun insunt Aun autre instant

Tension aux bornes de ta pile Tension aux bornes de I'alternateur

Observez

1. Quelle(s) diode(s) s’ollume(nt) ?Qu’indique le voltmétre sur lo photo ?
Cette indication varie-t-elle au cours du temps (Fig. 1} ?

. . Le coin
2. Mémes questions pour la figure 2.

ressource

Interprétez m Une tension continue est

une tension qui garde la méme
voleur ou cours du temps.

Elle génére un courant qui circule
toujours dans le méme sens.

3. Reproduisez le schéma de lafigure 1 en indiquant le sens du courant.

A. Pourquoi dit-on que la tension aux bornes de lo pile est continue
(»1 Coin ressource

5. Reproduisez les deux schémas de la figure 2 en indiquant le sens des
courants. Expliquez pourquoi les deux diodes s’allument alternative-
ment quond on utilise un alternateur.

m Une tension alternotive est
une tension qui change de signe
ou cours du temps. Elle crée

6. Comment peut-on qualifier la tension aux bornes d’un alternateur un courant qui change de sens.

? iustifiez votre réponse.

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant & la question : « Comment
distinguer tension continue et tension alternative ? »



. ey
Activite 2
Comment produire une tension alternative ?

Expérimentez
Faites attention !

Le séiecleur du vollmelre

m Reliez les bornes d’une bobine aux bornes d’un voltmetre. o e
. o . . . L doit étre positionné dans
m Approchez de la bobine I'extrémité d’un aimant, jusqu’a ce qu’il pénétre (a zone des calibres pour
a I'intérieur, et relevez quelques valeurs de la tension (Fig. 1). les tensions continues.
m Laissez t‘aimant immobile quelques instants a I’intérieur de la bobine, et relevez AN A AT
quelques valeurs de la tension (Fig. 2).
m Eloignez 'aimant (Fig. 3).
m Répétez les mémes manipulations plus rapidement.

L’aimant est approché L’aimant est immobile L'aimant est éloigné

Observez

1. Indiquez quelques valeurs de la tension indiquée par le voltmétre quand
on approche I'aimant (Fig. 1). Le coin

2. Qu’indique le voltmétre quand I'aimant est immobilisé dons la bobine ressource

(Fig. 2) ?

3. Indiquez quelques valeurs de la tension affichée par le voltmétre quand
on éloigne I'aimant (Fig. 3).

m Lesextrémités des aimants
droits sont appelées les« poles »
de I'aimant : le p6le nord
(repéré par une couleur ou
Interprétez un signe) et le pdle sud.

A. Dans quels cas le voltmetre indique-t-il une tension non nulle ?
5. Comment peut-on qualifier la tension produite ? Pourquoi ?

6. Que se passe-t-il si on déplace I'aimant plus rapidement ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment
produire une tension alternative ? »

CHAPITRE 9. TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE
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Activité 3

Comment

d 'une

Expérimentez

tension

Fiche méthode p. 125

déterm iner

le s

caractéristiques

alternative

périodique ?

m Reliez un voltmétre aux bornes d’un générateur de tension alternative
de tres basse fréquence (GT6F) (Fig. la et 1b).

m En utilisant un chronometre, relevez les valeurs de la tension toutes les

10 secondes et portez les valeurs obtenues dans un tableau analogue

a celui de la figure 2.

Fgla. Relevé de la tension a un instant

Ms) 0 10 20
u(v) 0.0 d2 13
(s) 130 U0 150
u(v) A2 73 8.A

Résultats obtenus

Observez

30 Jo 50
BA 7.3 A2
160 170 180
73 K2 0.0

60
0.0
190

- 1.2

Faites attention !
Déclenchez le chronometre v
au moment ou vous fermez

rinterruptew, et lisez ta valeur
de ta tension toutes (es IOs sans
arréter le chronométre.

Relevé de la tension a un autre instant

70
-1.2
200
-7.3

1. Comment varie la tension entre 0 set 30 s ?Entre 30 set 60 s (Fig. 2) ?

Interprétez

2. Tracez la courbe représentant la tension en fonction du temps (1 cm

pour 20 s, et 1 cm pour 2 V).

3. Lisez sur lacourbe lavaleur maximale de la tension et savaleur minimale.

A. A quels instants la tension est-elle nulle sur la courbe ? A quels instants
est-elle maximale ? A quels instants est-elle minimale ?

5. Quelle durée sépare deux valeurs consécutives de la tension maximale ?
De la tension minimale ? De la tension nulle ?

6. Colonez en rouge un motif répétitif de la courbe en portant de zéro volt

(»1 Corn ressource

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question :« Comment déter-
miner les caractéristiques d'une tension alternative périodique ? »

80
-7.3
210

90 100 110 120
8¢l 7.3 12 0.0
220 230 2¢10
-7.3 -¢1.2 0.0

(|
coin

ressource

m Les« caractéristiques »
d’une tension oKernative
sont sa période T et sa valeur
maximale U ««..

m La période est k>durée
d'un motif de la courbe.
Elle s’exprime en seconde.



M é th ode Pour étre

Tracer une sinusoide

capable de...

a raide d’'un tableur-grapheur

Tracons la courbe représentant une tension alternative périodique en fonction du temps.

Etape 1 |
bl il NOE2
B4 - XV ADO09
A r~ i n c

0 -0.3

10 0
3 m 20 0.6
1\ 1
5 40

50
~/ 60
ja -EL A

Ouvrons une feuille Excel.

Entrons les valeurs en colonnes :
- lesvaleurs du temps dons la colonne A ;
- lesvaleurs de la tension dans la colonne 8.

(lill M Qum um MMa

oA SAC=T T T TN
TTR333KECEESB o330
P L A AR 0 0

»Ufcat WI. | Wa

»
»

Complétons les titres du graphique et des axes :
- axe des X :« temps en seconde » ;
- axe desY :« tension en volt ».

Sélectionnons le quadrillage horizontal et vertical. Désac-
tivons la Iégende quand il n’y a qu’une seule courbe.

Placons le graphique sur une nouvelle feuille, puis
cliguons sur TERMINER

Etape 2

Sélectionnons les deux colonnes.
Activons insertion/ gr/” hique.

Dans TYPE DE GRAPHIQUE, SéleCtionnOPS : NUAGE DE POINTS
puis cliquons sur suivant.

"Lt o

Positionnons correctement les titres en les sélection-
nant. puis déplacons-les et orientons-les convenable-
ment en utilisant formatdu texte/ augnement/ orientatjon.

Tracgons la courbe en effectuant un clicdroitsur un point.

Sélectionnons type de graphique et dans sous-type de
GRAPHIQUE, choisissons lo courbe avec points.

Imprimons la courbe.

Avez-vous bien compris (es différentes étapes ?

B Apres l'affichage de la courbe, le temps
est en ordonnée et la tension en abs-
cisse. Quelle erreur avez-vous commise ?

Etape 1

Q Vousobtenez undiagramme «en baton »
comportant leschiffres 1,2,3... en abscisse.

Que faut-il faire ?-» Etape 2

B Le quadrillage obtenu ne permet pas
de mesure précise. Comment augmenter la
précision de la mesure ?  Etape 3

Q Le graphique obtenu montre des points
reliés les uns aux autres par des segments de
droite. Comment peut-on obtenir une courbe
sinusoidale correcte ? -»Etape A

CHAPITRE 9. TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE
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) ) ) ) Activite 1
Tension continue ettension alternative
Deux DEL montées en dérivation et en sens inverse,
ainsi qu'un voltmetre, sont connectés aux bornes
d’un générateur.

Quand le générateur est une pile O . seule la DEL
branchée dans le sens passant s’éclaire et le voltmeétre
indique une tension constante : cette tension est
dite continue.

Quand te générateur est un alternateurO . la ten-
sion est variable, tes deux DEL s'éclairent alterna-
tivement Le voltmétre indique une voleur positive
quand l'une des DEL est allumée et négative dans
I'autre cas : cette tension variable est dite alterna-
tive car elle chonge de valeur et de signe au cours
du temps.

@ 01S

La tension aux bornes d'une pile est continue.
La tension eux bornes d'un alternateur

prend des valeurs positives et négatives :

elle est alternative.

Alternativement

" Exercices 1,2 et 3, page 130

) ) ) Activité 2
0 Production d’une tension alternative

Quand on approche d'une bobine lepbled'un aimant
droit, le voltmétre branché aux bornes de la bobine
indique une tension. Cette tension varie pendant
le déplacement de I'aimant Elle est nulle lorsque
I'aimant est immobile.

Si on éloigne I'aimant, la tension change de signe.

Plus le déplacement de I’'aimant est effectué
rapidement, plus la tension produite aux bornes de
la bobine est importante.

Dans un alternateur, I'aimant tourne devant une
bobine, ce qui génére la tension alternative entre
ses bornes.

1 -2

@130

Quand on opproche un oimant d'une bobine
puis qu'on I'en éloigne, on produit une tension
alternative entre les bornes de cette bobine.

" Exercices 4,5 et 6, poge 130
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Activité 3
0 Caractéristigues d'une tension

alternative périodique

La courbe trocée représente lavariation en fonction
du temps de latension aux bornes d’un générateur
délivrant une tension alternative. Elle est appelée
sinusoide et la tension est dite sinusoidale.

Cette courbe est constituée d’un motif élémentaire
(en rouge sur la courbe), qui se répéte identique
a lui méme au bout d'une durée de 120 s.

La durée du motif élémentaire s’appelle lo période,
notée T. Elle s’exprime en secondes(s). On dit que
la tension est périodique.

Lovaleur maximale L/~ de la tension est la valeur
de la tension aux sommets de lo courbe. Elle vaut
8.AV sur le graphe.

LiirariiTTM

Une tension olternotive périodique est coractérisée par
- sa période T en seconde ;

- sovaleur maximale en volt
-J
Exercices 7,8 et 9, page 130
SCHEMA-BILAN
Tension continue Tension alternative
La tension prend
des valeurs alternativement
positives et négatives.
Tension variable Tension alternative sinusoidale

La valeur de la tension change
pendant le déplacement
de I'aimant.

t(s) = période

= tension
maximale
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Documents

La naissance d’une vocation

Un

pionnier

Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Histoire des sciences

de

l'industrie électrique

ichael Faraday

é nn Anglolorro nn 1791 dmi.s une fninille Ir5.s inodostn, Mirhnol
nnmdny (Fig. 1) recoit une in.striiction trés soinmniroet travniDo, das
age do quatorze ans. chez un relieur. Ce travail lui donne Toccasion do

lire dos ouvrages scientifiques, pour lesquels il se passionne.

A vingt ans, il assiste & une conférence de chimie donnée par un
éminent savant, Humphrey Davy. Il y prend des notes et fait de sa
rédaction un manuscrit qu’il adresse h Davy. Celui-ci, favorablement 1
impressionné, lui offre un poste d'aide-préparatcur dans son laboratoire.

Avide de connai.ssanc(?s, travailleur acharné et doué d'une grande
intelligence, Faraday ne tarde pas € dépasser .son maitre. Ses travaux et
découvertes sont nombreux, tant en physique qu'en chimie : liqguéfaction

des gaz, principe du moteur électrique, induction électromagnétique,

électrolyse. Il démontre également qu'un conducteur creux (cage de
Faraday] isole des ondes élcctromagnétiqiuiS.

~ OW umphmeetpmmed[s

'}m wl(u

(YA

Michoel Faraday (1791-1S67).

La découverte

de l'induction

C ’est en 1821 que Faraday découvre le phéno-

meéne d'induction : lacréation d'une tension
par déplacement d'un aimant h proximité d'une
bobine. Celte découverte conduira ¢ la fabrica-
tion du premier alternateur.

Sur la figure 2. I'aimant 0< “ui est ici un élec-
troaimant alimenté par une pile est enfoncé
dans lal>ol)ineOel. pendant »ok déplacement, on
constate la production d'une tension aux Imrnes
de la bobine gréce a I’appareil de nuisurc O

Celte décx)uverte est une grande avancée en
électricité car, pour la premiére fois, une tension
n'est pas obtenue chimiquement.


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Laphysique autour de nous

Bicyclette
pile ou alternateur ?

L e gtiiKirateur assurant I'édairage sur un vélo peut étre umt pile (quelquefois un

La pile est fixée au guidon ou sur lalige de la selle (Fig. 3). Elle peut étre enlevée
et remise rapidement. Son utilisation ne demande pas d'effort supplémentaire de
pédalage et assure un (éclairage de pui.ssana! constante, méme A l'arrel. C'iepmdant,
la pile s'use cl doit donc étrtj changée de temps en temps.

Certains préicrenl utiliser un alternateur : un aimant mobile, actionné par la roue
arriére, crée une tension aux bornes d’une Ixibine. Cette tension génere le courant
qui [Nenncl I’éclairage des lampes. L’énergie électrique est obtenue e partir du péda-
lage, donc de I’énergie musculaire du cycliste. Pour olitenir de la lumiére, il faut
pédaler un peu plus fort, donc fournir un pou plus d'énergie musculaire. Plus ce
surplus d’énergie est grand, plus I'éclairage de la lampe est intense (]ii.squ'é une
certaine limite). Contrairement h la pile, I’alternateur ne s’use pratiquement pas.

Histoire de l'art

Le violon

L c violon est un instniment de musique dont le son est crée par le frottement
d'un archet sur quatre cordes. Ce son est amplifié par la c.aisse de résonance,
qui constitue le corps de I'instrument (Fig. 4).

Le violon a fait .son apparition en Italie aux alentours de 1.S20. Il s’est ires vite
répandu dans toute I’Europe, ou il aétéapprécié tant par le peuple que par la noblcs.se.
Le pltis ancien qui nous .sait {~ar\'enu est I’'un des vingt que commanda Charles fX
en 1.500. La forme actuelle existe depuis Stradivarius, célebre luthier italien, qui
a produit des violons de treés grande qualité, trés recherchés ena)m aujourd'hui.

Le son émis par le violon est une vibration périodique. On peut
la transformer en tension gréce a un microphone, et obtenir la courtx;
repré.sentant cette tension en fonction du temps, e I'aide d’un ordi-
nateur (Fig. S).

La fonne de la courlNe caractéri.se la sonorité de I'instniment, appelée
le « timbre ». La période permet de r.onnaitre la « hauteur » du son
(grave ou aigu).

Courbe du son obtenu en frottant O Qe eeinedsnesriaactiodsar?

la corde 3d'un violon avec un archet.

CHAPITRE 9. TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezhouies bonnes réponses -» Solutions page 218

Tension continue p!sSsa

et tension alternative

Aux bornes d'un alternateur,
la tension est...

Qu'est-ce qu'une tension
alternative ?

Quel est le schéma qui représente
correctement I'état des DEL ?

Production d'une tension variable

Le déplacement d'un aimant
O proximité d'une bobine produit...

Dons quel cas un aimant pkxcé
a proximité d'une bobine produit-il
une tension ?

Le voltmetre indique 2 mV

au maximum quand on approche
I'aimant. Quel(s) schéma(s)
Indique(nt) une valeur possible
quand on éloigne I'aimant ?

continue vorlable

Une tension
qui ne varie pos
ou cours du temps

Une tension
qui change de signe

une tension continue une tension variable

Pendant toute la durée
du déplacement
de I'aimant

Quand l'aimant
est immobile

zmV -2mV

101

Caractéristiques d’une tension alternative périodique E aali

Ql Une tension alternative périodique
est caroctérisée por...

Ou lit-on lo valeur moximale
d'une tension périodique ?

Q Quelle est la courbe correspondant
a une période de 50 s et une tension
maximolede 2V ?

sa période SQvaleur maximale
aux sommets aux creux
de la courbe de la courbe

g\

|oy\J

/ aA e

alternative

Une tension qui vorie
mais garde toujours
le méme signe

une tension nulle

Quand on éloigne
I'aimant

-1 mv

sa durée

entre lesommet
et leaeux

W

w



A vez-vous

Tension continue
ettension alternative

C) Pileet DEL

On réalise le montage d-dessous. comportant une pile et
deux DEL.

1. Les DEL sont-elles montées dans le méme sens ou en
sens inverse ? Justifiez le choix de ce montoge.

2. Laquelle des deux DEL est éclairée ? Justifiez votre
réponse.

3. Que se passe-t-il si on inverse les polarités de la pile ?

Q Alternateur et DEL

On réalise un montage comportant un alternateur et deux
DEL : lesdeux schémos ci-dessous représentent le montage
a deux instants différents.

0o o

1. Que remorque-t-on concernent récloirement des DEL ?

2. Indiquez pour chaque schéma le sens du courant et
les polarités de I'alternateur.

3. Que peut-on en corKlure pour les bornes de I'alternateur ?

Production
d'une tension variable

m Nature de la tension

On dispose d’une bobine reliée a un voltmetre et d’un
aimant droit.

1. L'aimant est immobile devant la bobine. Qu'indique
le voltmetre ?

2. Onapprochel’almant. L'Indication du voltmetre change-
telle ?

3. Si éloigne I'aimont. que remorque-t-on concernont
le signe de la tension ?

4. Comment peut-on qualifier la tension obtenue ?

compris

l'essentiel?

z

ID Valeurde latension

Les extrémités d'une bobine sont reliées a un voltmétre,
comme l'indique le schéma suivant.

On approche de la bobine un aimant droit Le voltmétre
indiqgue un maximum de 3 V pendant ledéplocement.

1. Quelle voleur maximole indiquerait le voltmétre si I'on
éloignoit alors I'aimant o la méme vitesse que précédem-
ment ?

2. Comment varierait latension maximale si on I’éloignait
plus lentement ?

Caractéristiques d'une tension
alternative périodique

C9 Comparaison de grophiques

On a représenté sur ce graphique les variotions de deux
tensions en fonction du temps :

1. Comment appelle-t-on ce type de tension ? Justifiez
votre réponse.

2. Quelle est celle des deux tensions qui a la plus grande
période ? Justifiez votre réponse.

3. Quelle est celle des tensions qui a la plus grande valeur
maximale ? Justifiez votre réponse.

1Q 1tV-41 Tracé de sinusoide

Le tableau suivant présente les valeurs prises par une
tension alternative au cours du temps :

i(ms) 0 2 4 6 8 10 12
u(Vv) 0 -3 52 -6 -52 -3 0
t(ms) U 6 18 20 22 26
ii(V) 3 52 6 52 3 0 -3

1. Tracez la courbe représentant la tension en fonction
du temps.

2. Coloriez en rouge le motif élémentaire de cette courbe.

3. Déterminez la période et la valeur maximale de cette
tension.

CHAPITRE 9. TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE



utilisez ce

S 3 Identificotion de tensions
Les six graphiques ci-dessous représentent les variations
de tensions en fonction du temps.

u u
f r\v. A
e
TU u —

1. Lesquelles de ces tensions sont continues ?
2. Lesquelles de ces tensions sont variables ?
3. Parmi lestensions variables, lesquelles sont alternatives ?

(Q Batterie et alternateur

Dans les voitures, on trouve deux générateurs différents :
la batterie, qui sert a faire fonctionner le démarreur, et
I'alternateur qui recharge la botterie et fournit la tension
pour I'éclairage et les autres fonctions électriques. L'alter-
nateur est relié au moteur par une courroie, selon le schéma
ci-dessous.

"ALTERNATEUR?

»

Courroie
MOTEUR

1. Quel est le role de lo courroie ?
2. Pourquoi faut-il un autre générateur que l'olternateur ?
3. Quelle est la conséquence d'une rupture de la courroie ?

0o De la lumiére en secouant

Cette lampe torche ne comporte pas de pile : pour obtenir
de lo lumiére, il suffit de la secouer. A I’intérieur, on trouve
un aimant mobile placé a I'intérieur d’une bobine fixe, ainsi
qu’un dispositif permettant le stockage de I’électricité.

>
d

1. Expliquez ce qui se produit lorsqu'on agite la lampe.
2. A quoi sont reliées les bornes de la bobine ?
3. Pourquoi faut-il stocker I'électricité ?

qgue vous avez

appris

CD Tension délivrée parun générateur BF

Le tableau suivant contient les valeurs prises au cours du
temps par la tension aux bornes d'un générateur.

i(ms) 0 2 A 6 8 10 12
av) 2 1 0 1 0
Kms) 1A 16 18 20 12 2A 26
u(v) 1 2 1 0 1 2 1

1. Tracez la courbe représentant les variations de la tension
en fonction du temps.

2. Cette tension est-elle périodique ? Si oui. quelle est la
valeur de sa période ?

3. Cette tension peut-elle étre produite par un alternateur ?
Pourquoi ?

Q) Tension aux bornes d’un alternateur

On dispose de I'enregistrement de la tension obtenue a
I'aide d’un alternateur de bicyclette.

1. Quelle est la nature de cette tension ?
2. Quelles grandeurs permettent de la caractériser ?

4. Déterminez ces grandeurs a l'aide du graphique.

B |l Etsion vo plusvite ?

Un alternateur est entrainé por lo roue d'une bicyclette. Lo
personne qui pédale accéléere le mouvement. On peut repré-
senter la tension eux bornes de I'olternateur par la courbe
simplifiée ci-dessous.

1. Quelle est lo nature de cette tension ?
2. Comment évolue savaleur maximale ?

3. Comment évolue sa période ?



In English

A generator delivers crenel voltage, shown on the graph
for one period.

1. What are the characteristics of this voltage ?

2. Colculote its period and its maximum value.

3. Draw five elementary patterns of this voltage on graph
paper.

A. Draw the corresponding groph when the period is
doubled.

5. Draw the corresponding graph when the first value of
the period remains unchanged but the maximum volue Is
halved.

J1 Crenel voltage : tension en créneaux ; pattern :
motif ; halved :divisé par deux.

Q ... Veis la Seconde

Un alternateur est
fixé sur la roue arriére
d'une bicyclette. Quand
son galet est mis en
contact avec le pneu,
il y a production d'une
tension alternative,
qui augmente avec la
vitesse de rototion de
lo roue.

Les ampoules utilisées pour I'éclairage ont pour tension
nominale 6 V,

1. Pourquoi I’effort a fournir est-il plus grand quand I'alter-
nateur fonctionne ?

2. Quand la roue de diamétre 60 cm effectue un tour,
combien de tours effectue le galet de diamétre 2cm ?

3. Si la roue tourne a 100 tours par minute, la tension
délivrée par l'alternateur est égale a A V. A quelle vitesse
doit tourner la roue pour que les lampes éclairent norma-
lement (on supposera que la tension est olors proportion-
nelle & la vitesse de rotation) ? Quelle estalors lavitesse de
rotation du galet ?

A. Que se passe-t-il pour des vitesses inférieures ? Que se
passe-t-il a I'arrét ?

Devenez un expert!

Q Pourquoitant de DEL ?

Benjamin souhaite recharger la batterie de son télé-
phone portable. Il n'o pasde chargeur et décide de s’en
fabriquer un avec un générateur de tension alternative
convenable, quatre diodes et le schéma de montage
ci-dessous :

BAHERIE
DE TELEPHONE

Expliquez comment Benjamin doit
disposer les diodes dans les cases pour réaliser son
chargeur.

VOS INDICES : Lo tension étant oltemotive. le courant
circule tantét dans un sens tantét dons I’autre dans la
branche AGC.

Q De I’éclairjaillit la période

Mathilde a réglé le générateur de tension alternative
du montoge photographié ci-dessous, de fagon a ce que
les DEL clignotent. Lucas lui dit qu’il peut, rien qu’en
observant le clignotement, savoir sur quelle valeur elle
a réglé la fréquence de la tension.

Trouvez comment Lucas procede
pour déterminer lo fréquence de la tension.

VOS INDICES : Lo fréquence (qui s'exprime en hertz) est
I'inverse de la période exprimée en seconde.
Le nombre d'éclairs est de 11. en 15 secondes.

CHAPITRE 9. TENSION CONTINUE ET TENSION ALTERNATIVE



VesuredesteHos
desduressal‘osallosoope

bjectifs

o

* Mesurerune tension et une période a rosdiloscope.
* Savoirce qu'indique un voltmeétre utilisé en « alternatif ».

* Connaftre les caractéristiques de la tension du secteur.

Pourcommencer aréfléchir



Pourdémarrer des investigations

L’électrocardiogramme permet de visualiser
les variations de la tension qui accompagnent
les battements du coeur.

0 Quelles caractéristiques de cette tension
peut-on relever ?

Celte perceuse fonctionne avec une tension
oitemotive. Pourtant, sur sa plaque signalétique,
on ne lit qu'une seule valeur de la tension.

0] Que représente lo voleur de lo tension
égale a 230 V indiquée sur cet appareil
électrique ?

Alors que I'éclairage est continu, cette Jeune fille
vient de lire sur Internet que la tension du secteur
s’annule 100 fols par seconde.

O Comment montrer que la tension du secteur
s'annule 100 fois por seconde ?

135
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Activiteée 1 Fiche méthode p. 139

Quelles informations peut-on

d'un oscillogramme ?

Expérimentez

extraire

Faites attention I~
, Vérifiez que
N te séfecleur
/ du mullBtielre sait sur

14 positlan « Hz ».
Connectez les bornes d’un GBF (générateur basse fré- Ajoutez un fréquencemetre aux n
quence), délivrant une tension alternative, a cellesd 'un bornes du générateur (Fig. 2). !
oscilloscope, le balayage n’étant pas enclenché (Fig. 1). Enclenchez le balayage horizontal de I'oscilloscope
Réglez la sensibilité verticale (en V/div) de facon 6 obte- et ajustez la sensibilité horizontale (en ms/div) de facon
nir un oscillogramme contenu dans I'écran (Fig. 1). a obtenir deux a trois motifs sur I’écran (Fig. 2).
Obtention

Observez

1.

Quel est I'aspect de I'oscillogramme lorsqu’on applique une tension
alternotive. sans déclencher le bolayage (Fig. 1) ?

. Quel est I’aspect de I'oscillogramme avec balayoge (Fig. 2) ?

terprétez

. Pourquoi peut-on dire que latension est alternative ? Périodique (Fig. 2) ?

k. Déterminezlavaleur de latension maximale sachant que la sensibilité

verticale est égale a 1 V/div (Fig. 2).

. Déterminez la période T de la tension alternative sachant que la sensibilité

horizontale est égale a 1 ms/div (Fig. 2).

. Calculez ensuite I'inverse de la période et comparez le résultat a I'indication

du fréguencemetre (»] Con r*essourcé

Concluez

7.

Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quelles
informations peut-on extraire d’un oscillogramme ? »

de l'oscillogramme
sans balayage

Obtention
de Il'oscillogramme
avec balayage

Le coin
ressource

m Lafréquence f d'un phénoméne
périodique est égale au nombre

de répétitions du phénomeéne par
seconde.

m La fréquence est l'inverse
de la période T 'son unité Iégale

estle hertz :
f(Hz) = 1/7(s).



Activité 2

Que mesure un voltm étre

Faites attention ! j

en « alternatif » ? n'oubiie2 pas \
de placer le sélecteur
. du vollmeélre dans ta zone
Experimentez « cwlinu » ou « allemalii ».
selon le cas.
Branchez une lampe, un voltmetre (réglé en posi- Branchez une lampe, un N n Ne
tion « continu ») et un oscilloscope aux bornes d’un voltmétre (réglé en position
générateur délivrant une tension de 12 V continue « alternatif ») et un oscilloscope aux bornes d’un géné-
(Fig. 1). rateur délivrant une tension de 12 V alternative (Fig. 2).
Observez I'oscillogramme, I'éclat de la lampe et I'indi- Observez l'oscillogramme, I'éclat de la lampe et
cation du voltmetre (Fig. 1). I’indication du voltmeétre (Fig. 2).

Observez

1. Quelles sont les indications du voltmetre (Fig. 1 et 2) ?

2. Quelles sont les allures de I’oscillogramme (Fig. 1 et 2) ?

Interprétez

3. Déterminez la valeur de la tension continue U sur le premier oscillo-

gramme et celle de la tension alternative sur le second oscillo-
gramme, la sensibilité verticale étant de S V/div (Fig. 1 et 2).

A. Comparez U avec I'indication du voltmétre en position « continu ».
5. Comparez avec I’indicotion du voltmétre en position « alternotif ».

6. Comparez I’éclat de la lampe et I'indication du voltmetre en « continu »
et en walternatif» (» Bsx”""a).

7. Calculez le quotient des tensions

Concluez

8. Rédigez votre conclusion en répondant & lo question :« Que mesure un
voltmetre en “alternaur ?»

Avec une tension
continue

Avec une tension
aiternotive

le coin
ressource

m Une tension attemativen’a

pas toujours ta méme valeur <elle
varie entre sa valeur minimale
et sa valeur maximale

m Cependant, elle a le méme
effet qu'une tension continue
ayant une valeur particuliere
nommeée tension efficace.

CHAPITRE 10. MESURE DES TENSIONS ET DES DUREES A L OSCILLOSCOPE
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Activité 3

Quelles sont les caractéristiques

de la tension du secteur ? Faites attention !

Expérimentez

Reliez & un oscilloscope, les bornes de sortie d'un transformateur double isolation
branché sur le secteur (Fig. 1).

Effectuez les réglages de ramplificotion verticale (bouton de sensibilité verticale)
ainsi que du balayage horizontal (bouton de sensibilité horizontale) (Fig. 1).

Observez I'oscillogramme obtenu (Fig. 2).

ne branchez jamais
d'appareils de mesure
direclemeni sur
le secleur : vous risquez
de vous éieclroculer !

Régloges de I'oscilloscope

Oscillogramme obtenu

Observez

1. Quelle est I'allure de I'oscillogramme obtenu (Fig. 2) ?

2. Acornbien de divisions vetlicales la tension C /~ coirespond*elle (Fig. 2) ?

3. A combien de divisions horizontales une période T correspond-elle

(Fig. 2)?

Interprétez

4. Grace au régloge de la sensibilité verticale, déterminez la valeur maximale

de cette tension atténuée puis sa valeur efficace.

5. Grace au réglage de la sensibilité horizontale, déterminez la période

de cette tension atténuée puis sa fréquence.

6. Quelle est la tension efficace réelle (non atténuée) du courant du secteur ?

Et sa fréquence ?{»-rpnig ffim v

7. Qu’indiquerait un voltmetre en alternatif branché directement sur

le secteur ? (Attention, danger | Ne pas le faire 1)

Concluez

8.

Rédigez votre conclusion en répondant a lo question : « Quelles sont
les caractéristiques de la tension du secteur ? »

Le corn

ressource

a Latension du secteur étonl
dangereuse, on se sert d’un
transformateur double isolation
pour atténuer cette tension sans
en modifier la fréquence.

m Latension aux bornes de sortie
du transformateur est. ici, 17 fois
plus petite que celle du secteur.



ANM éthocfe Pour étre capable de...

Mesurer les caractéristiques

dune tension alternative a l'oscilloscope

Un générateur (G6F) délivre une tension sinusoidale. Déterminons sa période
et sa valeur maximale, a I'aide d’un oscilloscope.

Mettons ropporeil sous tension O déclenchons le Connectons le générateur aux bornes d'entrée 0 et
balayage O - Plogons le sélecteur”™ sur O. a la masse O-
Réglons la luminosité du spot O centrons la trace Plagons le sélecteur O sur».

lumineuse”.

Ajustons la sensibilité verticale Sv0 , en V/div, afin que Lisons le nombre X de divisions horizontales correspon-
ta courbe soit contenue dans I’écran en hauteur. dant a une période T puis calculons T selon : 7 = X «Sh
Ajustons ta sensibilité horizontale Sh 0, en ms/div, de Lisons le nombre Y de divisions verticales correspon-
facon O obtenir deux ou trois motifs sur la largeur de dant a la tension maximale puis calculons Uy
I’écran. selon:L/"=y Sv

Avez>vous bien compris les différentes étapes ?

Q Que doit-on faire pour que la trace lumi- Q Quelle est la période 7 sachant que la
neuse soit bien centrée ?  Etape 1 sensibilité horizontale estégale a 5 ms/div ?

- - Etape A
Q Faut-ll augmenter ou diminuer la sensibi- P

lité verticale si la courbe « sort» de I'écran? Q Quelle est la tension maximale
Etape 3 sachant que la sensibilité verticale est égale
asv/div? EtapeA

CHAPITRE 10. MESURE DES TENSIONS ET DESDUREESA L'OSCILLOSCOPE. 139
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ISignification d'un oscillogram m e

La courbe observée sur I'écran d'un oscilloscope est
appelée oscillogramme : elle représente la variation
de la tension en fonction du temps. En ordonnée,
on lit lesvaleurs de la tension (en volt) : en abscisse,
on lit les durées (en seconde).

L’oscitlogromme permet de reconnaitre la nature
d'une tension (continue, variable, alternative, pério*
dique. sinusoidole). Il permet aussi de mesurer la
tension moximale période T a partir
des réglages des sensi”lités verticole et horizontale.

On appelle fréquence f d’une tension périodique
le nombre de périodes par seconde. Elle se mesure
en hertz (Hz) dans le systéme international d'uni-
tés. f est l'inverse de la période T ;

*3divX2V/div=6V
r» AdivX0.5 ms/div=2ms

On en déduit que :
/=1/0,002 s - 500 Hz

L’oscillogramme permet de reconnaitre la nature d'une tension et de mesurer
la valeur maximale et la période T d’une tension périodique. Lo fréquence /
de cette tension est le nombre de périodes par seconde. Elle s'exprime en hertz (Hz).

V aleur efficace d'une tension

La valeur d'une tension alternative varie constam-
ment entre deux extrémes -i- et - UMic-
passant par lavaleur 0. Elle n'a donc pas. a chaque
instont. la méme « efficacité » sur le fonctionne-
ment des appareils qu'elle alimente.

Pour la caractériser, on utilise alors la tension
efficace U ; c'est la valeur qu'aurait une tension
continue produisant les mémes effets que cette
tension alternative.

C'est cette valeur efficace U qu’affiche un voltmetre
bronché en « alternatif ». Lo tension efficace U et
la tension maximale L/, yix proportionnelles.

Dans le cas de tensions sinusoidales, on a le rapport :

=> =1A
U

Le voltmetre utilisé en alternatif indique

lo valeur efficace (i de cette tension alternotive.
Cette valeur efficace est proportionnelle

a la valeur moximale.

alternative

-» Activité 1

*4 Exercices 1.2 et 3, page 1AA

-¢ Activité 2

Sur I'oscillogfamme : =3.0divx 2V/div=6.0V

Sur levoltmetre ; U= A2AV
UrUAM.0MNKk2U «NA

-4 Exercices A 5 et 6, page 1AA



L. . . A ctivité 3
0 Caractéristigues de latension du secteur

= Le secteur délivre une tension alternative
périodique sinusoidale de période T égale a
20 ms. Sa fréquence f est égale a $0 Hz.

Fréquencemetre Oscillogramme Voltmétre
/m

« La valeur efficace U de cette tension vaut
230 V etsavaleur maximale Uax  égalea

230 x>/2 =325 V.

= L'utilisation du secteur présente des dan-
gers (électrocution et incendies) car la tension
maximale du secteur se situe tres nettement
au-dessus du domoine des trés basses tensions
de sécurité (TBTS) c’est-a-dire des tensions Infé-
rieures a 25 V pour le mode alternatif.

< Les plaques signalétiques des appareils sur l'oscillogramme. on lit ;
électriques indiquent les valeurs de la tension fs Adivx 5ms/divs 20 ms —002s

efficace et de lo fréquence. On en déduit que:

1/0.02 s= 50 Hz

uwnrmr» @ 0B

La tension du secteur est alternative et sinusoidale, de fréquence Régale a 50 Hz
et de tension efficace U égale a 230 V.

Exercices 7,8 et 9, page

SCHEMA-BILAN

Signification d'un oscillogramme

=3V m
W -
Cette tension est périodique Safréquence est/ m 1/T m 125 Hz. Savaleur efficace est O «
-r
Cas du secteur
La tension est altemativ»
= cnnnM faTsl
Ne jamais brancher unvoie  «
iB W . ou tout autre appareil de remwi*e
directement sur le secteur !
fréquence est égale & 50 Hz. J Savaleu ficace est égale & 230 V.
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Documents r-C T Pouren savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

La phtisiqgque autour de nous

Voyage a nntérieur
d'un oscilloscope

A Tintérieiir du lubl cathodique d'un osdliuscupe
(Fig. 1), régne un vide poussé. A une exIréinité, un

canon ¢ électrons produit un faisceau rectiligne d'élec-

trons e trésgrande vitesse (de I'ordre de 20 (K)0 km/s). Si
les plaques verticales X'X et hodirontalcs Y'Y ne sont pas
chargées, les électrons continuent en ligne droite et for-
ment unspotlumineux au centre de I'écran Iliiorescenl.

Lorsqu'on connecte laplague Y € laIxime+d'un géné-

rateurde tension, et laplague Y'é la IM)mc  le spot est
dévie vers le haut. Siun inverse la polarité des plagues,
il est dévié vers le bas. Ainsi, quand on branche une

source alternative, le spot elTecliie des allers-retours ver-

ticaux sur I'écran, au rythme de la tension alternative.

Le I>aiayage horii*ontal du spot est obtenu grace & un
di.spositifdélivrant une tension variable entre les luimes
X'et X. Ce dispositif permet au spot de balayer I'écran
horizontalement, de gauche & droite, avec une vitesse
constante et réglable.

Haute tension Ecran fluorescent

Aquoi servent les plagues Yet Y'? Xet X'?

Qu'observe-t-on sur I'écran lorsqu'on applique une tension
alternative entre les plaques Y et Y' avec balayage ? Sans
balayage ?

q¢) Compare: le tube cathodique de téléviseur en coupe
avec le tube de l'oscilloscope.

La phi,|lsigue autour de nous

La nouvelle génération

d'oscilloscopes

L eso.sdlloscoliesnumériques portables récents, comme les interfaces
dacquisition reliées Aun ordinateur (Fig.2), ont un fonctionnement
différent dos oscilloscopes Atube : Intension envoyée sur leur entrée est
convertie en un codage numeérique (des zéros et des un) grace Aun dispo-
sitifélectronique appelé amvertisscuranalogiquc-numérique (CAN ou ADC

en anglais).

Cessuitesdecodes binaires transitent dans lamémoire de l'ordinateurpour

Etre interprétéesparun logiciel de représentation graphique, qui reconstitue

_ lacourbesur Itcran LC.D (Fig. 3). L'avantage de ces dispositifs modernes est

O Quelle est fa fonction du CAN dans ;pouvoirconserver les courlies obtenues en mémoire ou dans un fichier,

l'oscilloscope numérique ou dans In-
terface d'acquisition d\in ora'nateur ?

O Quels avantages offrent ces appa-
reils numeériques, par rapport & un

oscilloscope a tube cathodique ? Générater
0 Recherchez les caractéris- frmmmenmeee 14
tiques du CAN de la carte son d'un Tensionvaflate

ordinateur.

Ménoires
000 I o
CAN 001 | Logidel de
Code 010 I traitement
birgire 011 I


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

H istoire des techniques

Des écrans cathodiques aux écrans plasma !

Ecran

Tube
cathodique

625 lignes

Balayage par te spot

La télévision cathodique

D &s 105 nniuins 1930, les liibo.s calhorUquos ogiiipont 1ns tdldvisions,
Lnprincipe (in fonctionnement d'im récepteur do télévision est alors
proche de celui d'un oscilloscope.

L'écran posséde un fond recouvert d'un enduit Iliiorescent qui s’illii*
mine h I'impact des électrons. Le spot balaie la totalité de I'écran 1o fois
parseconde eny tracant 625 lignes successives horizontales (Fig. <i).

Dans lesannées 50, le nombre de téléviseurs atteint 500 000 postes en
Frane (Fig. S). Ls;sannét» 00 voient I'arrivée d’une deuxiéme chaine puis
(lu pas.sage & la couleur. Dans la télévision en couleur, le récxipteiir est
muni (le trois canons € électrons et I'intérieur de I'écran est recouvert de
centaines de milliers de petites pastilles fluorescentes, les luminophores.
lls sont (le trois sortes, éiuetlanl chacun une lumi(Vc de aiuleur différente
bI(Mi(!, verte ou rouge. Chaque canon tonne sur I'écran une image bhui«;,

verte ou rouge et leur super-

position sur la rétine nicons-

titue parsynthese additive la
I exmleiir originale (Fig. 6).

Exemple de schémo des trois types
de luminophores.

La télévision a écran plasma

L/écran aplasmad'une télévision (Fig. 7) contient de nombreux points
lumineux appelés pixels. Les pixels sont prisen «sandwich » entre
un panneau avant (vers le .sp(;ctateur) et un paniuiau arrién;,

Chaque pixel (Fig. 8) est con.stitu¢ de trois enveloppes r.olor<des :une
en rouge, une en vert et une en bleu. On peut ainsi synthétiser loiiles
les couleurs [>armélange de ces trois couleurs.

Lesenveloppessont remplies de néon etde xénon. Ellessont relié(;s
¢ deux électrodes, uneé l'avant et iineé l'arriére. Lors d'une décharge
électrique, lesatomes do gaz contenus dans I'enveloppe perdentla quasi
totalité de leurs électrons et émettentalors des rayons ultra-violets (UV)
invisibles :le gaz prend alors la consistance d’un plasma. Les rayons
[JV activent le phosphore situé au fond de I'enveloppe qui s'illumine

et crée d(xslumieres de couleurs rouges, vertes et blemxs.

Errission du luminophore bleu
Pamreau
avant <Ftectret
Comment fonctionne un tube cathodique ? g'vfzgx}ge Phosphore
q) Quel est le principe d'un écran a plasma ? Ne-Xe
A Comment peut-on obtenir toutes les nuances de couleurs sur un écran ? N
0 G Q ) Rédigezun texte (cing lignes maximum) expliquant la technologie de ] )
'écran & LEC. Pamesu aniére U Hectrode
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Exercices

Testez vos connaissances

Choisissezhoules bonnesréponses

Signification d'un oscillogramme

Tension efficace

En « olternotif », on mesure
lavaleur efficace u de latension
a l'aide d'un...

Quelle est (o relation qui lie la tension
efficace u et la tension maximale
dans le cas d'une tension sinusoidale ?

Quel oscillogramme correspond
a une tension efficace égalea 7,1V ?

Tension du secteur

La tension du secteur est alternative
sinusoidale de fréquence f égale a...

Quel(s) danger(s) la tension du secteur
présente*t*elle ?

Quelle plaque signolétique correspond
a un appareil pouvant fonctionner
sur le secteur ?

Solutions page 219

voltmetre

2 V/div

50 Hz

L'incendie

230V 50HZ 24«W
swtt 108/04/119338

oscilloscope

SV/div

100 Hz

L’éleclrocution

SIPOS UICTBggtTT
a'CVh/>9k oiru
i“wMaai
a.
(8XD

fréquencemetre

1V/div

20ms

L'hydrocution

ASP|RATOR 3000
i

D
Tv»»»iC<(a)<ifyoooioit
MAOOMIRANGC



Avez-vous compris Tessentiei?

Signification d'un oscillogramme

CQ Lecture d’un oscillogramme
On regle la sensibilité verticale d’un N

oscilloscope sur 1 V/div et sa sensibi* i\ 1-
lité horizontale sur 2 ms/div. ,

o ng_ e
On obtient I’'oscillogramme ci-contre. {
1. Quelle est lavaleur maximale de S |1

la tension représentée ?
2. Quelle est la période de cette tension ?
3. Calculez la fréquence correspondante.

KD Calcul de la fréquence d’un signal

On branche un oscilloscope aux bornes d’un générateur de
tension alternative. On obtient I’oscillogramme ci-dessous.

1. Vérifiez la valeur maximale de la tension indiquée sur
I’oscillogramme.

2. Veérifiez la valeur de la période indiquée sur I'osciilo-
gramme.

3. Déduisez-en la valeur de la fréquence de la tension
alternative du générateur.

Tension efficace

KQ Indication d’un voltmeétre en « alternotif»

On branche un voltmeétre en « alternatif » aux bornes d’un
générateur délivrent une tension alternotive sinusoidale. On
obtient I'affichage représenté sur la photographie ci-dessous.

1. Quelle est lo valeur de la tension efficace aux bornes
du générateur ?
2. Calculez la valeur maximale de cette tension.

sa Mesure d’une tension efficace ou maximale
la sensibilité verticale est réglée sur 2 V/div.

1. Quelle serait lavaleur de la tension efficace affichée par
un voltmeétre branché en « alternatif » ?

2. Si le voltmétre affichait 10,7 V. quelle serait la tension
maximale mesurée sur I’écran ?

3. Quel serait alors le réglage de la sensibilité verticole :
2V/div: 5V/div. ou 10 V/div?

Tension du secteur

KD Explication d’une Inscription

La plaque signalétique

d’un aspiroteur porte les

indications ci-contre.

Certaines indications sont

entourées en rouge.

1. Que représente le symbole situé au centre du cercle rouge ?
2. Que signifient les indications « V230 » et « HzSO » ?

KS Etude d’un tronsformateur
On alimente, par le sec-

teur, un transformateur

double isolation pour

otténuer la tension du

secteur sonschanger sa

fréquence.

On obtient I’oscillo-

gramme ci-contre, apres

avoir connecté la sortie

du transformateur a un

oscilloscope.

1. Déterminez quelles

sont lo période et lo fré-

quence de la tension

transformée, la sensi-

bilité horizontale étant

de S ms/div.

2. Quelle est lavaleur maximale de latension transformée,
la sensibilité verticale étant de S V/div ?
3. Quelle est la tension du secteur si le rapport de ce trens-
foroKiteur est égal a 17 ?

CHAPITRE 10. MESURE DES TENSIONS ET DES DUREES A L'OSCILLOSCOPE
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Exercices

utilisez ce que vous avez appris |

O Exploitotion d’un oscMlogramme
Cet oscillogromme représente les variations d'une tension
alternative.

O.S0Ov/div 1.00ms/div mex 1.30V min-1.00V

1. Déterminez la valeur maximale de la tension.

2. Vérifiez lesvaleurs de la période et de la fréquence indi-
quées sur I'écran de I'oscilloscope.

m Oscillogromme numérique

Sur I'écran d'un oscilloscope numérique récent, en plus de
la courbe, s’affichent diverses informations : sensibilités,
période, fréquence, tension créte 6 créte (PfcPfc). maximale,
minimale, moyenne (Mean).

1.OOV/div SOOTs/div max2.40V min-1.80V

1. Vérifiez que la période correspond a la valeur affichée.
2. Veérifiez que la fréquence concorde avec la période.

3. \érifiez que les valeurs « max »et « min » de la tension
correspondent aux valeurs affichées.

m  Comparaison franco-conadienne

Au Canada, latension du secteur est une tension alternotive
sinusoidole de valeur efficace 110 V et de fréquence 60 Hz.
1. Quelle est lavaleur maximale de la tensiondu secteur au
Canada ? Comparez*la avec la valeur maximale francaise.
2. Quelle est lovaleur de la période de la tension du secteur
au Canada ? Comporez*la avec la période de la tension du
secteur en France.

3. Une Canadienne veut utiliser son seche-cheveux, en
France. Que risque son appareil ?

(3 Montre a quartz

Dans les montres électroniques, le temps est rythmé par
les oscillations d'un quartz qui vibre a la fréquence de
32 768 Hz. Connecté a un oscilloscope, le quartz produit la
tension suivante O -

'\

7/\

1. De quelle nature est cette tension ?

2. Calculez lapériode T du quartz, enps (1 ps=1x 10** s).
3. Combien de divisions une période occupe-t-elle ?

A. Déduisez-en la position du bouton de réglage du balayage
Sur 'oscilloscope CD.

Voir un son
Grace a un oscilloscope branché aux bornes d’un micro-
phone, on peut visuoliser un son. En effet un microphone
est capable de transformer un son en tension électrique.
L’oscillogramme suivont représente la tension obtenue
quand un chanteur émet une voyelle.

1. Quel est lerdle d'un microphone?

2. Latension enregistrée est-elle oiternative ? Périodique ?
Justifiez votre réponse.

3. Quelle est la fréquence du son émis par le chanteur, la
sensibilité horizontale étant égale a 1 ms/div ?

Q | Histoire et sciences

Heinrich HERTZ (né & Hambourg en
1857, mort 6 Bonn en 189A). poussé
par son pére a devenir ingénieur,
décide vers 1877 de se consacrer
aux sciences de la nature.

Ses découvertes aboutissent au

développement de la télégraphie

sans fil et de la radio. Ce mode

de transmission est d'ailleurs bap- S
tisé « hertzien » en son honneur, de

méme que I'unité de fréquence qui

porte son nom : le hertz (symbole Hz).



1. Quelles techniques Heinrich HerU a-t-il étudiées ?
2. Quelle grandeur physique s'exprime en hertz ?
3. Citez des applications des ondes hertziennes.

In English
A generator issues a sinusoidal alternate voltage of 3 V RMS
(Root Mean Square) and a frequency 1 000 Hz. It isconnec-
ted to an oscilloscope with a verticol sensitivity of 2 V/div
and a horizontol sensitivity of 0.1 ms/div.

1. What is the shape of the waveform ?

2. Calculate the maximum value and the period T of
this voltage.

3. What does a voltmeter measure ?

A. Colculate the ratio of these two voltages.

R M s : valeur efficace; w aveform : oscillogramme.

E)... vétsla Seconde

Un électrocardiogramme est I'enregistrement de la tension
électrique des signaux électriques qui générent les mouve-
ments du cceur.

Sur I'électrocardiogramme suivant, la feuille de papier
avance a une vitesse d'une graduation toutes les 200 ms.

Electrocardiogramme d'un adolescent
agé de quinze ans, au repos

1. Représentez le motif qui se répéte et qui correspond a un
battement de cceur.

2. Déterminez la période de la tension électrique enregis-
trée. Cette période correspond a la durée d'un motif.

3. Endéduire la fréquence cordiaque du patient en nombre
de battements par seconde, puis en nombre de battements
par minute.

A. Ce patient est-il en bonne santé, sachent que son pouls
devrait se situer entre 50 et 110 pulsations par minute ?

Devenez un expert!

Quelle est la vitesse du son ?
Si on deque des mains devant lesdeux microphones reliés
a l'osolloscope, on obtient I'oscillogramme ci-dessous.

Déterminez O quelle vitesse le son
se propage dans I’oir.
VOS INDICES : Un daquement de mains effectué devant
un microphone se traduit par un bref pic de tension sur
I'oscillogramme.

S A bicyclette
EmrTKi pédale sur le vélo de son grand-pére. Ce vélo est
équipé d'une vieille génératrice servant a I'éclairage.

Trouvez ce qui change pour lo ten-
sion produite par la génératrice, quand on pédale de
plus en plus vite.

VOS INDICES: Voici deux enregistrements de la tension
aux bornes de la générotrke.

7S0tpurs/m™'
4-1-1-

Donnée.Réglogeide I'osalhicope : 1 V/dAet20 ms/av
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chapitre

Puissance électrigue

O bjectifs
= Savoir ce que signifie la valeur en watt (W) indiquée sur chaque appareil électrique.
= Connaitre et savoir utiliser la relation entre la puissance, Tintensité et la tension.

= Savoir comment prévenir tes surintensités et utiliser un coupe-circuit.

Pourcommencer aréfléchir

*g* M ojof ‘e

' Le lundi 30juin 2008 & minuit, a I’'occasion du début de la présidence
francaise au sein de I’Union européenne, la tour Eiffel s’esl illuminée
en bleu, avec les douze étoiles du drapeau européen.

4 Quel est I’ordre de grandeur de la puissance
électrique nécessaire o I’éclairage de la tour Eiffel ?



Pourdémarrer des investigations

Cejeune couple lit les fiches signalétiques de chaque
appareil électrique afin de choisir lequel acheter.

o Pourquoi s'intéresse-t'il plus particulierement
a la valeur en watt (W) indiquée sur chaque
fiche signalétique ?

Sur la notice de la table de cuisson équipant sa cuisine,
Ludovic lit que la puissance électrique nécessaire pour faire
fonctionner lesquatre plaques simultanément est de 6 800 W.

o Comment Ludovic peut-ii savoir s’il peut connecter
cette toble de cuisson sur une prise de courent
protégée por un disjoncteur de 30 A ?

Laetitia essaie, en vain, d’enclencher le petit disjoncteur qui o
coupé le courant lorsqu'elle a branché un radiateur électrique
sur sa multiprise, déja utilisée pour trois autres appareils.

O Pourqguoi le disjoncteur ne peut-il pos étre enclenché,
tont que le radiateur reste branché ?

149



Activitéeé 1

Que signifie la valeur en u/att (w)

portée surles lampes ?

Expérimentez Faites attention !

Vérifiez gve le sélecteur
de tension du générateur
soit bien réglé sur »2 V
et choisissez un calibre
Branchez un voltmétre aux bornes de la lampe. du voltmétre permettant

Réalisez un circuit comportant en série : un générateur continu de 12 V avec
interrupteur incorporé, et une lampe (12 V-25 W) (Fig. 1).

Fermez I'interrupteur et relevez I'indication du voltmétre. la mesure la plus précise

Ouvrez l'interrupteur puis remplacez la lampe précédente par une lampe
(12V-A0 W) (Fig. 2).
Fermez I'interrupteur et relevez I'indication du voltmétre.

Utilisation d’une lampe 12 V-2S' W Utilisation d'une lampe 12 V-40 W

O bservez
1. Quelles sont les indications portées sur le culot de lalompe  (Fig. 1} ?
De la lampe L2 (Fig. 2) ?

2. Quelle est lavaleur de latension aux bornesde  (Fig. 1) ?Aux bornes Pour vous aider
de L2 (Fig. 2) ?
3. Quelle est la lampe qui éclaire le plus ?

a schématiser

— - » Voici le schéma correspondanl
Interprétez akl figure 1.

A. La lampe Li est-elle adaptée au générateur ? Et la lampe L2 ?
5. Comparez les éclairements de et L2 avec les indications en watt (W)
portées sur les culots.

6. Lorsque deux lampes fonctionnent normalement, la plus puissante
est celle qui éclaire le plus. Quelle est la lampe la plus puissante ?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Que signifie
la valeur en watt (W) portée sur les lampes ? » Vous pouvez illustrer
votre réponse par des schémas (» E31ES!SEi23)-
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Activité 2 Fiche méthode p. 153
Commentprévoir rintensité du courant
traversantun appareil ?

Expérimentez
' Faites attention !

. Lo .y . . . I Vérifiez que

m Réalisez un circuit comportant un générateur de tension alternative, avec interrupteur f  idtension dé?‘ivrée A

incorporé, un ampéremeétre et une lampe  (12V-25W). Branchez un voltmétre " par le gérvératewr

aux bornes de la lampe (Fig. 1). | estégalealatension
m Dans lecircuit ouvert, réglez le générateur pour qu’il délivre une tension efficace de 12 V. , mna'gj dlea lampe
m Fermez le circuit et relevez les valeurs indiquées par le voltmetre et I'amperemetre. v
m Ouvrez le circuit, enlevez I’'ampéremetre et remplacez la lampe L, par une lampe

(12V-AOW).(Fig.2).
m Fermez le circuit et relevez I'indication du voltmetre.

Détermination de la puissance d’une lampe Détermination de I'intensité efficace

O bservez

1. Reproduisez le schéma en indiquant les valeurs de la tensionu et de
I’intensité /, mesurées (Fig. 1) (» NES5C223E!E53).

2. Quelles sont tes valeurs de la tension et de la puissance nominales
del, ?DelLj?

Pour vous aider
a schématiser

~ » VoKi un exemple de schéma
Interprétez .-S incomplet correspondant

6 ki figure 1.
3. Effectuez le produitu 1e t comporez-le a lavaleur en watt (W) indiquée

sur lalampe  (Fig. 1).

A. Déduisez une relation entre la puissance P, tatension u et I’intensité .

5. Utilisez cette relation pour calculer I'intensité du courant traversant
(Fig. 2).

6. Pourroit-on calculer I'intensité du courant traversant Lj si le voltmeétre
indiquait 6 V?

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment prévoir
I’intensité du courant traversant un appareil ?»
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Activité 3

Commentprotéger un circu it

contre une surintensite ?
Expérimentez Faites attention !
Pour mesurer rinlensilé j
m Réalisez un circuit comportant un générateur de tension alternative 12 V avec et '_? tension efﬁcac&&
interrupteur incorporé, une lampe (12 V-25 W), un ampéremeétre, et un fusible .%m ISez t$ Zones de
d libre 3A(Eig. 1 | Cdiibres de (‘ampéremétre
e calibre 3A(Fig. 1). ' et duvoltmétre, prévues
m Branchez un voltmetre aux bornes de la lampe et fermez le circuit. | pour les mesures
m Branchez une deuxiéme lampe 1 2 (12 V-AO W) aux bornes de la premiére lampe ' en « altermnatif =
(Fig. 2).
m Fermez le circuit et observez I'état du fusible.
al mm niifs
D n r
Circuit avec une lampe Circuit avec deux lampes

O bservez

1. Quels sont io voleur de l'intensité et I’état du fusible (Fig. 1) ?
2. Quels sont la valeur de l'intensité et I'état du fusible (Fig. 2} ?

nterprétez

3. Calculez l'intensité du courant traversant le circuit et comparez la valeur
trouvée avec celle indiquée par I'ampéremetre (Fig. 1).

A. Calculez l'intensité du courant qui traverserait le circuit principal en
absence de fusible (Fig. 2).

5. Pourquoi y a*t'il eu une surintensité dans le circuit ? Pourquoi le fusible
a-t-il fondu (Fig. 2) ?

6. Calculez la puissance maximale de la lampe L3qui, mise a la place de L2.
ne provoquerait pas la destruction du fusible (Fig. 2).

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Comment
protéger un circuit contre une surintensité ?» Vous pouvez illustrer votre
réponse a l'aide de schémas (» IPour vous aider

Pour vous aider

a schématiser

» Voici le schémo correspondant
atafigure 2.



ANM éthode

D éterm iner

(a puissance d™une

Pour étre capable de...

lam pe

Sur une lampe, on lit: 12V*‘25W. Ces deux indications sont la tension et lo puissance nominales.
Déterminons lo puissance de lo lampe alimentée sous différentes tensions.

Utilisons un générateur de tension réglable avec inter-
rupteur incorporé. Ouvrons l'interrupteuret réalisons un
circuit comprenant en série le générateur, un ampere-
meétre et une lampe 12 V-25 W.

Branchons un voltmeétre en dérivation aux bornes de
la lampe.

m Réglons le générateur sur la position 12 V.

m Relevons lesvaleursde /etde U :
onlit/=2,08AetU=12.0 V.

m Calculons le produitu 1io n trouve 24,96 soit 25,0.

La puissance recue par la lampe vaut 25 W. C'est la

valeur inscrite sur la lampe.
Constatons que la lampe brille normalement.

m Réglons le générateur sur la position 6 V.

m Relevons les valeurs de de I'intensité / et la tension u :
on lit/ = 1.A7AelL/=6.01 V.

m Calculons le produitu 1: 0 n trouve 8,83. La puissance
recue vaut environ 9 W.

Constotons que la lampe brille faiblement.

m Réglons le généroteur sur la position 15 V.

m Relevons lesvaleursde /et de L/ :
onlit; = 2,34AetL/=15,01 V.

m Calculons le produit U w/ : on trouve 35,1.

La puissonce consommée par la lampe vaut 35,1 W.
Constatons que lo lampe brille fortement.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q La lampe brille et les deux appareils de
mesure indiquent une valeur : quelle pré-
coution avez-vous oublié de prendre avant
Etape 1

de réaliser le montage ?

Q Pourquoi lalampe brille-t-elle faiblement ?

Etape 2

Q Comment s’appelle la tension pour
laquelle la puissance déterminée a l'aide
des mesures est égale a la puissance inscrite
sur la lampe ?  Etape 3

Q Pourquoi lalampe brille-t-elle fortement ?
-»Etape 4
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L . A ctivits 1
rO Signification de la valeur en watt (W) ctivite

La puissance nominale d'un appareil est la puis-
sance électrique qu'il regoit lorsqu'il fonctionne
normalement, c’est-a-dire lorsqu'il est soumis a
so tension nominale, indiquée en volt (V).

Les constructeurs indiquent sur les oppareils
ménagers une valeur en watt (W) qui représente
la puissance nominale. Lewott estl'unité de puis-
sance dans le systéme internotional. son symbole
estW.

La figure ci-contre indigue les ordres de grandeur
des puissances électriques de quelques appareils. | H

La valeur en watt (W) sur un oppareil électrique
indique sa puissance nominole.

¥ Exercices 1,2 et 3. page 158

N . . . . Activité 2
rO Utilité des indications en watt (W) eten voit (V) crivite

En courent continu, pour un appareil de puissonce
nominale P (W) alimenté sous sa tension nominale
U (en V) et traversé par un courant d'intensité |
(enA), on a larelotion :

P=U I

En courant alternatif, cette relotion n'est valable
que pour les oppareils qui convertissent I'éner-
gie électriqgue uniquement en énergie thermique
(lompes. rodinteurs. fer 6 reposser) u ¢t | désignent
alors la tension et I'intensité efficaces.

Pour les autres appareils (moteurs électriques, par
exemple), la puissance électrique regue est un peu
inférieure au produitu - 1.

Lorsqu’un appareil de puissance nominole Pest ali-
menté sous sa tension nominale u. on peut calculer
l'intensité! du courant qui letraverse en utilisant la
relationp ~ u -1 que I'on écritsouslaforme/=p/u.

En « oiternatif ». ce calcul de 1 n'est valable que
. 1\
pour les appareils dont les effets sont purement y N
. . watt volt ampere (A
thermiques. Pour les autres, il donne un ordre de (W) ) pere (A)

grandeur de l'intensité.

On peut évoluer l'intensité 1 (en A) du courant qui traverse un appareil de puissance nominale
P (en W), utilisé sous so tension nominale u (en V) en utilisant to relation:p = u 1.

" Exercices 4,5 et 6, page 158
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rO Les surintensités :danger et protection

M H

Dans les installations électriques domestiques

= 230 V), les circuits sont congus pour fonc-
tionner correctement et en toute sécurité jusqu'a
une valeur maximale admissible de l'intensité
du courant.

Si on branche un oppareil de puissancep trop impor-
tante. l'intensité (/ « P/230) dépasse cette valeur
maximale. Il'y o surintensité ; les éléments du cir-
cuit s'échauffent de fagon excessive, ce qui peut
provoquer un incendie.

Pour éviter ce risque, on place dans le circuit des
coupe-circuits (fusibles ou petits disjoncteurs) de
calibres adaptés, qui coupent le courant en cas de
surintensité.

[Jilll

Activité 3

Iy a surintensité lorsque lo puissance électrique regue est supérieure a celle pour laquelle
le circuit est prévu.

Les coupe-circuits protégent les installations contre les effets des surintensités.

SCHEMA-BILAN

Puissance et sunntensités

nominale nominale 12v

La puissance s'exprime
enwatt (W)

et la tension s'exprime
envolt (V).

watt (W) volt (V)

ampere (A)

Exercices 7,8 et 9, poge 158

Le fusible protége le circuit
contre les surintensités.
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Documents a m Pour en sovoir plus: http://vento.edltlon$-bordas.fr/llens3e

H istoire des sciences

W att, un nom illustre pour Tunité de puissance

Quand le cheval sert d’étalon

a l'unité de puissance

E n 17A4, le Britnnniqiio, {nines W att (Fig. 1) cherchait a <‘vn>

luer la puissance de la machine hvapeur qu'il avait inven-
tée peu de temps auparavant. Or, hcelte époque, les chevaux
étaient trés utilisés dans l'agriculture cl dans les transports
en raison de leur rohusiesse et de leurs capacités a faire des
elTorts. {&mes W att choisit des chevaux de lrait et leur fit his-
ser des charges de plus en plus lourdes fixées un crochet.
C'est @ la suite de ces expériences qu’il eut I’idée de définir
le cheval-vapeur, symbole ch, unité correspondantalapuis-
sance d’un cheval capable de soulever verticalement de 1 m
une masse de 75 kg en 1 s.

Mochlne 6 vopeuf de Wott ou musée des Arts el MeUers.

o

>

Quelle est, en kW, la puissance d'un moteur d'automobile de 110 ¢h ?

o

sur les cartes grises des véhicules a moteur.

156

1819).

De Watt au watt

J ames Watta débuté comme ingénieur mécanicien

en Ecosse, son pays d’origine.

En 1764, travaillanta la réparation d’une machine
a vapeur, Waltc.onslale sa trop importante consomma
lion de vapeur, qui limite son rendement. Il apporte
alors des am éliorations décisives, permettant d'aug
monter son efficacité (Fig.2). Walt dépose un bnf
vet qui sera exploité a échelle industrielle des 1775

La machine a vapeur fut la source d'énergie prin
cipale de la révolution industrielle du xix“si(lcle
Elle fut essentielle dans le domaine des transports,

comme le bateau a vapeuret la locomotive.

En hommage aux travaux de {aines W all, las scien-
tifiques ont donné .son nom ¢ l'unité de piiis.sance ;
le watt (de symbole W). De nos jours, I'unité légale
de puissance est le watt, mais le cheval-vapeur est
encore iililisii dans rindiistrie automobile. Il existe
une correspondance entre W et ch :1ch = 736 W.

IGuf quelles raisons james Watt a-t-il choisi le cheval pour définir I'unité de puissance ?
Quelle réalisation de Watt a été é l'origine de la révolution industrielle du début du  siécle ?

Rédigez un texte (cing lignes maximum) expliquant la signification de l'indication CV figurant


http://vento.edltlon$-bordas.fr/llens3e
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|
2Smr*

Circ_:uits
Pass

coulant

Laphysique autour de nous

Des lampes qui éclairent !

Ilexiste deux grands types de lampes a la dispo*
silion des amsommateurs : les lampes hincan-
descence et les lampes (lilorescenles. Ces lampes
transforment en chaleur et en lumiére Ténergie
électrique quelles utilisent.

Les lampes a incandesc™encc produisent beau-
coup de chaleur (95 %) et peu de lumiére (5 %].
Leurefficacité énergétique esthien plus faible que
celles des lampes fluorescentes qui. elles, pro-
duisentenviron 80 % de lumiéreet 20 % de chaleur.

Commeleurnon) I'indique, les lam pes flu<K:om-
pacte.s (Fig. 3) sont rendues compactes par pliage
en deux, trois, quatre ou six d 'un tube fluorescent.

Leculot O 1" lampe contient un dispositif
électronique permettant I'allumage.

LecorpsO delalampe contientdes électrodes
produisant une décharge €lectrique dans le tube.

0 pourcentage de la puissance électrique consommée est transformé en lumiere
par chacune des deux sortes de lampes ? Que devient le reste ?

Quel risque présente une lampe a incandescence, que ne présente pas une LBC?
0 G S | Recherchez comment s'effectue le recydage des lampes LBC.

Le tube fluorescent ™ contient de la
vapeurde mercure sous faible pression. Les
parois intérieures du tube sont recouvertes
d'une poudre. La décharge éhx:trigiie dans
la vapeur de mercure produit un rayonnement
ultraviolet (invisible). Celui-ci agit sur la poudre
en la rendant fluore.scenle, celle-ci émet alors de
la lumiére visible.

Le tableau (Fig.4) compare la piiis.sance élec-
trique consommée par tine lampe basse consom -
mation (ou LBC)& celleanisommée parune lampe
aincandescence produisantle mome éclairement.

L'éclairage d'une inai.son repré.sentantde 5 hit) %
de I'energie consomm e,
les lampes ililocom pacles

. Lampebasse  Lampe classique
remplacent peu apeu les consommation & incandescence
lampesa incandescence.

9watts 30 wattts
11 watts éowotts
15 watts 60 watts
20 watts 75 watts
23 watts 100 wotts

Disjoncteur de branchement
diff'entiet VOMA
(types)
Dispositif différentiel Dispositif différentiet .
30MA 30mA Protection
Ir
2SA 2SA 16A 2SA P A Disjoncte
i > I contre les dangers
» » »
2Smt™ 25t 15nmm*  15mt

Lavelinge Lave jchauff™ édairage
vaisselle "
Sdlledeau

Crauits  Chauffer  Appareils  Oreuits
édairage ey decuisson chauffage

du courant

D ons toulo in.<;InlIntiin €inctriquo, dos

m dispasitifs de sécurité .sontprévuspour
protégerles personnes entre I'électrocn-
lion et lesbiens contre lI'incendie (Fig. 5).
Ledisjoncteur de branchement, plac/:
immeédinlemenlaprés lecomptonr, en téte
de la ligne, permet de couper milomati-

qiiement le courant dans tonte I'installation en cas de courl-circtiil ou de

A Quel est e rble de chacun des trms dis-

dépassement de la pnissana; son.scrile.

positifs de sécurité placés dans l'instal-
lation de la maison ?

t) Comparez les calibres des coupe-circuits
avec les sections des fils qu'ils pro-
tegent. Concluez.

Recherchez les moyens uti-
lisés pour protéger les personnes dans
I'installation électrique de la maison.

Lorsqu'une fuite accidentelle de courant se produit, il apparait une
différence d’intensité entre I'intensité dans le fl) de phase (en ronge) et
I'intensité dans le fl) neutre (en lileii). Si cette différence est siipérienre

h 5(K) niA, le dLsjoncleurcoupe automatiquement le courant. C'est pour-

quoi on dit que ce disjoncteur est diiiérontiel.

Les disjoncteurs différentiels, placés & l'origine du circuit présentant
d&s risques, coupent le courant au moindre incident.

Lesfusibles, deplusen plusremplacésparde petitsdisjoncteurs, fondent
et ouvrent le circuit lorsque I'intensité dépa.sse le calibre (en ampére).

CHAPITRE 11. PUISSANCE ELECTRIQUE
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E xercices

Testez vos connaissances

Choisissez taou teSbonnes réponses m* Solutions page 219

Significotion de I’indication W

Q  Surun appareil électrique, I'indication
en wott (W) est la...

Comment appelle-t-on lo puissance consommeée
par une lampe en fonctionnement normal ?

Dans quel cas la puissance indiquée
ne correspond pos a I'appareil ?

Relation entre p ,uU e t1

Q Lorsque I'opporeil est correctement utilisé,
les indications en W et en V lues sur un opporeil
électrique permettent d'évaluer...

Q Quelleest la relation qui, en courant continu,
lie la puissance électrique P « consommée » par
un appareil électrique, la tension u qui I'alimente
et le courant qui le parcourt d'intensité / ?

Quel est le schéma du montage qui permet
de déterminer la puissonce de la lampe ?

Protection des installations

Dons une installation électrique domestique,
lorsque les éléments du circuit sont traversés par
un courant trop important, il y a des risques de...

Qu’utilise-t-on pour protéger les installotions
électriques contre les effets des surintensités ?

Quel est le schémo dans lequel Tappareil
n'est pas adapté a la ligne ?

puissonce

La puissance
normole

Chauffe-

la tension

PAUIJI

surtension

Des courts-circuits

230V

4kW

tension fréquence
La puissance La puissance
nominale de fonctionnement
0
\ lo 0 O o\
f = .SkW
/
l'intensité lo puissance
P=U-7 P=1TluU
surintensité court-circuit

Des protégé-circuits  Des coupe-circuits

230V 230V

5A 2SA

1200W 2300w



Avez-vous com pris ('essentiel?

O Identification des valeurs inscrites
sur une plagque signalétique
Voici les plaques signalétiques de deux perceuses électriques.

Perceuse A

230<.50] 2 T90r0 o 03000

m s ® ® ® « ®

Perceuse B

1. Quelle est la perceuse la plus puissante ? Justifiez votre
réponse.
2. Que signifient lesvaleursen V ?En A ?EnW ?En Hz ?

ID Ordre de grandeur de puissances électriques

1. Faites correspondre a chaque appareil la valeur de la
puissance qu’il recoit.

O Téléviseur O 2500W
© Réfrigérateur 0800W

G Fer a reposser © 150w
© Lave-vaisselle O 200w

2. Quelestl'appareillepluspuissant ?Pourquoi cet appareil
nécessite*Ml plus de puissance ?

Utilité des indications en watt (W)
et en volt (V)

CD Détermination d'une puissance

1. Enutilisant lesdonnées de la photo, calculez la puissance
électrique recue par la lampe.

2. A quelle condition la puissance recue par la lampe est-
elle égale a la puissance nominale ?

CS Prévision d'une intensité

Dons le montage schématisé ci-dessous :

1. Quelles sont la tension et la puissance nominales de la
lampe ?

2. Calculer l'intensité du courant qui traverse lo lampe.

/s ?A

tal2Vv

Les surintensités:
dangeretprotection

sogin

CD Origine d'une surintensité
La figure représente une installation électrique.

1. L'un des appareils n’est pas adopté a la ligne. Lequel ?
2. Que va-t-il se passer lorsque cet appareil sera branché ?

3. Proposez une modification de branchement permettant
u choque appareil d'étre adapté a la ligne.

CD Protection contre une surintensité

Dons le montage schématisé ci-dessous, le fusiblea fondu...
1. Calculez l'intensité du courant qui a traverseé le fusible
avant qu'il ne fonde.

2. On remplace le fusible por un fusiblede méme calibre et on
débranche lalampe de 40 W. Le fusible ne fond pas. Pourquoi ?
3. Dans le montage précédent, on remplace lo lampe de
2S'W par lalampe de 40 W. Le fusible fond. Pourquoi ?

4. En déduire une valeur du colibre du fusible, arrondie a
I'unité.

12v
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E xercices

utilisez ce que vous avez appris

O Puissance d’un aspirateur

Sur ia plague signolétique d'un aspirateur, on reléve les

indications suivantes : 230 V =. 50 Hz. A5S0 W
1. A quelles grandeurs correspondent ces indicotions ?

2. Calculez I’intensité du courant susceptible de traver-
ser cet aspirateur lorsqu’il est alimenté sous la tension du
secteur (230 V).

Comparaison de puissance

1. Colculez la puissance nominale de chacune de ces lampes.

2. Quelle est celle qui. normalement alimentée, devrait
éclairer le plus ?
3. Qu'observerait-on si on échangeait tes générateurs qui
les alimentent ?

O Choix d’une résistonce

Jérémy doit réaliser un montage dans lequel se trouve une
résistance de 82 cI parcourue par un courant de 60 mA.

1. Quelle est la puissance re<;ue par cette résistance ?

2. 1l dispose des résistances ci-dessous. Quelle résistance
lui conseillerez-vous ? Pourquoi ?

AN = ]

a I I

e T T

3w 2w 1w 05w 025w

iD Faire le bon choix

Agnes vient de recevoir un courrier de EROF lui proposant
plusieurs types d'abonnements selon lo puissance néces-
saire. A chogue type d’abonnement correspond une inten-
sité moximale pouvant étre délivrée.

1 1

Puissance 6kwW 9kwW  12kw  15KwW

Intensité maximale  30A ¢IBA 60A 75A

Elle utilise parfois simultanément un lave-vaisselle de
puissance 3 kW. un four électrique de puissance 2.S kW,
des radiateurs de puissance totale A kW et des lampes de
puissance totale 500 W.

1. Quel abonnement Agnés doit-elle souscrire ?

2. Agneés a souscrit un abonnement de 9 kW. Lorsgu’elle
branche simultanément tous les opporeils. tout s'arréte.
Pourquoi ?

E ) Etude d’une table de cuisson

Puissance 1400W

Puissance 1800W

O

Puissance 2400W  Puissance 1 200W

1. Quelle est la puissance maximale de cette table de
cuisson ?

2. Quelle est I'intensité efficace du courant dans les His
d’allmentotion de cette table de cuisson, lorsque toutes
les plagues fonctionnent en méme temps ? (La tension du
secteur vaut 230 V.)

3. Quelle doit étre lo section des fils de lo ligne électrique
qui alimentent cette table {voirdocumentp. 157) ?

Quelle est la voleur de la résistance constituant le foyer
de la plague avant droite ?

01 Puissance et section des fils

Lorsqu’un électricien
réaliseune installation
électrique, il doit adap-
ter lo section du fil en
fonction de I'appareil
utilisé.

Le tableau ci-dessous
indique le calibre du
coupe-circuit selon la
section du fil électrique
utilisé pour une tension

de 230 V.
Calibre 16A 20A 32A
Section 1.5 mm 25 mm 6

1. Qu’est-ce que le colibre d'un coupe<ircuit ?

2. Comment évolue ce calibre en fonction de la section
du fil ?

3. Calculez la puissance maximale admissible pour chague
type defil.

4. Quelle est la section du fil qui alimente une table de
cuisson de puissance totale 6 800 W ?

5. Que risque-t-il de se produire si on utilise un fil de section
2.5 mm” pour alimenter cette plaque de cuisson ?



Q In English
A fair Stoll is equipped with two 1 400 W poncoke-mokers.
0 650 W milk-shoke robot and four 15 W lamps.

1. Calculate the total power of the installation when ail the
devices are being used.

2. The effective voltage of the supply is 230 V. Calculate
the effective intensity of the current running through the
electric cables.

3. The installation is protected by a 20 A fuse. Is this fuse
suitable for the electric installation ?

Hfective intensity: intensité efficace.

g)... Vets la Seconde

Dons le montage ci-dessous, la lampe est alimentée sous
sa tension nominale.
A l'aide du méme montage, on fait varier la tension Ueux
bornes d'une lampe.

Pour choque valeur de U. on reléve lo voleur de l'intensité I
du courent. On obtient les résultats suivonts ;

u(v) 1 2 3 4 5 6 7 8
/(mA) 275 330 380 430 aA7o 500 530 550

1. Construisez la courbe représentant la puissonce Preg:ue
en fonction de lo tension U Prendre 1 cm pour 1V en abs-
cisse. et 1 cm pour 1 W en ordonnée.

2. Sous quelle tension la lampe regoit-elle une puissance
égale a la moitié de sa puissance nominale ?

3. La lampe peut-elle recevoir sans danger une puissance
double de sa puissance nominale ? Justifiez votre réponse.

Devenez un expert!

m La bonne puissance ?

Le professeur a réalisé le montage représenté sur la
photographie. Il demande a Audrey et Sylvain d'indi-
quer la puissance de lo lompe.

-Audrey fait un calcul et trouve 8.88 W.

- Sylvain lit 25 W sur le culot de la lompe.

Qui a raison ?

VOS INDICES: La puissance regue n'est pas toujours
nominale.

C’est lavérité |

Maxime o lu I'information suivante dons une brochure
d'électricité.

« Darstoutes lesinstallationsélectriques, lesgppereils
sont branchésen cirivation, pour fonctioer inoepen
damment les uns des autres. Lapuissance éledtnaue
totale consommeée dans ledrauit est égale a lasomme
des puissances des récepteurs. »

Q \Vérifiez cette informotion en exploi*
tant la photographie ci-dessus.

VOS INDICES: Calculez la puissance recue par chaque
lampe et celle regue par I'ensemble du circuit.

CHAPITRE 11. PUISSANCE ELECTRIQUE



o lanmpsure
- del'énergie electrique

O bjectifs
« Connaitre le réle d’un compteur électrique.

= Savoir calculer I’énergie électrique transférée & un appareil de puissance
nominale connue, pendant une durée donnée.

= Savoir ce que nous apprend une facture d’électricité.

Pourcommencer aréfléchir



Pourdémarrer des investigations

Cet employé est en tram de relever des indications
du compteur électrique d’une habitation.

o Quelles indicotions ce releveur collecte*t*il ?

En consultant la notice de son love-voisselle,
Emma remarque que les programmes « €co »
sont préférables pour diminuer saconsomma-
tion électrique, méme si le temps de lavage
est plus long.

O Comment expliquer le fait que
I’énergie consommeée soit plus foible
pour un programme plus long ?

Patricia vient de recevoir sa facture d'électricité.

O Que lui apprend cette focture d’électricité ?
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Activité 1

A quoiun com pteur électrique sert-il ?

Etudiez des docum ents

En téte de toute installation électrique, se trouve un
compteur électrique. Cet appareil est utilisé par les
fournisseurs d'électricité afin de facturer la consom-
mation d'énergie au client. Un releveur note les indica-
tions de I'appareil afin d'établir la facture d'électricité.
A l'origine, ces appareils étaient relevés manuellement,

npps-coirTifivfce
cc

ai
4«0t «et*
X

Indication du compteur au I*'janwer 2011

E xtrayez des inform ations

ils sont remplacés peu a peu par des modéles dont les
indications sont lues a distance.

Les photographies ci-dessous représentent les indica-
tions d’un méme compteur a deux dates différentes
de l'année.

r

AT na <xOM>mjfiuia a/T 4

7Kl «<«0 & rCC.il«x»«

Indication du compteur au 1” moi 2011

1. Qu'indique le compteur a la date du 01 janvier 2011 (Fig. 1) ?

2. Qu'indique le compteur a la date du 01 mai 2011 (Fig. 2) ?

Exploitez les inform ations

3. A quelle grandeur correspondent chacune des indications lues sur le

compteur (Fig. 1let2) B&E5S3S1)?

A. Que représente la différence entre I'indication au 1*'Janvier 2011 et

celleau 1" mai 2011 ?

5. Quelle est, en moyenne, la consommation Journaliére d'énergie

électrique ?

Concluez

le coin
ressource

m Le kilowattheure (kWh)

est I'unité d'énergie utilisée
por les fournisseurs d'électricité
pour mesurer la consommation
électrique des usagers.

1 kwh = 1 000Wh.

6. Rédigez votre conclusion en répondant & la question : « A quoi un

compteur électrique sert-il ?»



Activité 2

Quelle relation e xiste -t-il entre la puissance

et lI"énergie électrique ?

Etudiez des docum ents

On a branché un fer a repasser de puissance 2 200 W
aux bornes d’un petit compteur électrique (appelé
consomeétre) (Fig. 1 et 2).

On a relevé I'énergie £ consommeée par le fer pour
différentes durées 1de fonctionnement (Fig. 3).

coNsoMCTite

Montage expérimental Indication de I'énergie et de lo durée d’utilisotion

Durée t (min) 6 12 18 2A 30 36
Energie £ consommée (W) 220 400 660 880 1100 1320 1SA0
Tableau de résultats expérimentaux

Extradez des informations

1. En quelles unités a-t*on exprimé la durée et I'énergie (Fig. 3) ?

= coin
2. ,Dan,s qu_el cas I'énergie consommée est-elle la plus faible ? La plus L U y ressource
élevee (Fig. 3) ?

m L'unité wattheure(Wh)
représente I’ énergie consommée
por un appareil de puissance égale
a 1 W qui fonctionne durent 1 h.

Exploitez les inform ations

3. Comment varie I’énergie quand la durée augmente ?

A. Représentez graphiquement I’énergie (en Wh) en fonction de la durée m Pour convertir les minutes
(enh) (> BEIESUEH).

en heures, il fout diviser lo durée
exprimée en minutes par 60.

Exemples;
N . . , . 6 mina6/60=01h
7. Comparez cette valeur a la puissance nominale de I'appareil. A2min = A2/60=0.70h

5. Quelle est I'allure du graphique obtenu ?

6. Déterminez, a lI'aide d’un graphique, le quotient E/t.

Concluez

8. Rédigez votre conclusion en répondant a la question : « Quelle relation
existe-t-il entre la puissance et I’énergie électrique ? »

CHAPITRE 12. LA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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E xtragez des

Activité 3

Que nous apprend

Etudiez un docum ent

votre facture
Votre r'férerKe c'rem

éleCtricité<oaptetfn’'»7

Jbconemen;

19.75Cimos du 1Tn 1/6A  t&OBAF7
19.95efimt, du 184:8A7«.13/11/07
colKonnuTion HC di 71/11/06ai 77/11A7
265 |OKa d.04SBE 96 jov$a 0.(HB3e
UMun prnmoytn de 0,M59%
caiKXmidton HPUj 21/11/00j 2/11/07
765)0in A0.U778C™* 96 jour«A0.0787c
Mitun pru moyende 0.0780e

autres prestations
contribution M strvier pualkd”kctikité

total

* prRnKvcfiUKleduic/ungcmorXsdepni

une

deéetail

facture

d~électricité 2?2

document a conserver 5 ans

Réf Poat de livreison : 25* 662807283 03

:mvam * T ar. s\ coson $nkAN AonUMMT  'MK totAl TIC
nccr  coAVh M(» HW) ™M TVm
7 284,28 WL33
19,73
5786
08506 12478 37 3922 *00159 187.02
37130 481 40 4701 *0,0780 365,68
[<(m»/*Apourt* Ttn/tUoi
an tcUITTC
Ma  IoE M
38.80 7.60 46.40
8623 QOavs 3880
mtocuniHT  BWVC e MA lie
enta euln «afvr»
82308 7520 13946 1037,73

taxes locales (mofuap*f* 8.00% * departtmtfitsh 4,00%): efcs Sgppiquemtu 80%dn nwiiwitt XI delafaJWetob U comomiutM) "ectrouet.

VA jrksdioits.el1cs'apoiiquc8rebenncfneni(doO,
H585.506* 196%:IUTSc

ibt.71/.>8€»5.5% 1i,0/€ Q0AD:
f ARAIT15TIOUFS 5f VOTRF TARIF

TVAstrU

Idcorwmnaiiankorko). IeSJ]Pmqunsrt lestaivlocalesdectrioté (7.£).
22.<[€*S.5%:1.2565248€419.60% 14296

HectrikHg, tanif dormestioue gpoUoa heures aeuses, pitsance 12 KW, code 020, conpteul éiecdomécanique

ilures Fleines ;HPi Haures Qreuises (HO): 22H30 6H34 (pewvent varier de gvelgves minute

inform ations

1. A quelle durée de consommation cette facture correspond-elle ?
2. Quelle est laconsommation totale d'énergie pendant celte durée ?

3. Quelle est la puissance souscrite ?
A. Que signifient les sigles HC et HP ? A quels horaires ces deux tarifica-

tions s'appliquent-elles ?

Exploitez les inform ations

5. Pourquoi le tarif HC est-il plus bas que le tarif HP (»
6. Comment a-t-on obtenu le total de 180,02 € (A* ligne de chiffres) ?

7. Comment a-t-on obtenu le total de 1 037,73 € (8* ligne de chiffres) ?

Concluez

8. Reédigez votre conclusion en répondant a laquestion : « Que nousapprend

une focture d'électricité ?»

Le coin
ressource

m L'énergie électrique

est produite en « continu *
par les centréles électriques
et ne peut pas étre stockée.



M éthode

U tiliser les différentes

Pour etre capable de...

unités d*"énergie

L’unité internationale d’énergie est lejoule 0). Or les compteurs indiquent les énergies
en kilowattheure (kWh). Convertissons, por exemple, 237 kWh en ].

Etope 1

Ecrivons la relation qui lie les trois grandeurs £, p
etl.

Indiquons les unités légales utilisées dans cette
relation.

3

lxkm <//tivX/N

Dans lkilowatt, ityai 080 watts.
Dans une heure. My a3 600 secondes.
IkWh' IUOOMXxSH800S

1kWh * 3600 000J

Convertissons 1 kWh en J.
Exprimons 1kWenW et 1hens.

Etape 2

Ecrivonsa nouveau la relation qui lie les trois grandeurs
£.p et

Indiquons les unités usuelles utilisées dans cette
relation.

Etape 4

f-2J7XJ600 000
£-2.37 XI0OMNX 3.6 X JOr

£ 8.53X10"1J

Exprimons 237 kWh en ], en utilisant la notation
scientifique.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q Pour exprimer I'énergie enjoule, enquelles Q Exprimez 1 kWh en 3en utilisant la nota-

unités doit-on exprimer la puissance et le

temps ? Etape 1

Q Pourexprimer I'énergie en kilowattheure,

tion scientifique. -+ Etape 3

Q Exprimez 237 kwWh en MJ sachant que :
1 M] =1x10"].-> Etapes

en quelles unités doit*on exprimer la puis*

sance et le temps ?  Etape 2

CHAPITRE 12. LA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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L2 . , . AN A ctivité 1
La mesure de I'énergie électrigue

Le compteur électrique sert a mesurer la consom-
mation d'énergie électrique d'une installation.

Pour calculer la consommation d'énergie élec-

trigue e pendant une certaine période, on fait la

différence entre I'indicotion du compteur ou début

de lapérioded'utilisotion et cellea lafin de cette

période £2- E= E2~ v

L'énergie électrique est indiquée sur les compteurs, [O Ineii 6
en kilowattheure (kWh).

L'énergie consommée par un appareil ne disparait
pas :elle est transférée a I'appareil puis transformée
en d'autres formes d’énergie comme, par exemple,
I'énergie thermique pour les résistances et I'énergie

mécanique pour les moteurs. L'énergie électrique consommée

entre le 15 septembre et le 15 novembre est :
f= 16186-15 719 = 467kWh.

Le compteur électrique permet de mesurer, en kWh. I'énergie électrique « consommée »
par une Installation.

Exercices 1,2 et 3. page 172

, . 'z . . . Ne» A ctivité 2
r & L'expression de I'énergie électrique

L'énergieélectriquef« consommée »pendantune
duréet par un appareil de puissance nominale p est -

donnée par la relation : r r I S

E=Pt
Dans le systeme international d'unités, I'énergie
s'exprime enjoule (J) si la puissance est en wott
(W) et la durée en seconde (s).

Le joute est une tres petite unité, puisqu'un joule
est I'énergie transférée a un appareil de puissance
nominale de 1 W qui fonctionne pendant une
seconde.

1kWh =3,6x10«] = 3,6M3

C'est la raison pour laquelle on utilise couramment

L'énergie électrique consommée
le KWh. 9 9

entre 5h15et 20h 15 est :
f s:/=f=100x 15= 1 SOOWh = 1.5 kWh

L'énergie électrique B « consommée » pendent une durée t par un oppareil de puissance
nominale P est donnée par tarelation : £= P =t.
SiPestenW ettens, olors£esten].

N Exercices A, 5 et 6, page 172
168



rO La facture d'électricitée

Sur la facture d’électricité que regoivent
les usagers, il est indiqué :

- lenombre de kWh consommés ( )
- leprixdu kWh{ )

- le prix de 'abonnement (— )

- lemontent des taxes (TVA plus taxes
locales) ( )

- letotal a payer (-m)

Le prix du kilowattheure dépend de
I'abonnement choisi.

La TVA (taxe sur la valeur ajoutée)
représente 19.6 % du prix hors taxes.

La facture est envoyée tous (es deux
mois ou une fois par an aprés relevé
ou bien pour les installations plus
récentes apres télétransmission.

votre facture en détail

K nn .im?.IMW
ﬁr@ar% ct>ﬁ\'%rw VWM ma nu
240>
el Wi iw a.«nw mu MV ini
WaR& >*(i(%4r«Wr
\MMIii* n Ka*w Ymeviwaw aw

WMVBImM raua”Akf iMui
tetal

B
Sl

IuerwmmawnOaMMao mIM(Mpnivk

emlrvw)%%éﬁﬁm@ A redic

ii«aemi#itiveitiv ttarMl T,
: quM4>xMﬂ\/buFBa e

Activité 3
KCHSTWM
n K» <an mil
mii
tm
M» um
tm étm MO
ta (M MW

»Mi ns mu «

ea-aiianivi

La facture d'électricité indique le prix a poyer pour I’énergie électrique consommée.

£_pr ~ 1

SCHEMA-BILAN

PenW, tens, e enjoule (J)

Exercices 7,8 et 9, page 172

P en kW, ten h, £en kilowattheure (kWh)

Facture

pouf?

fAnenmm ation

23 février
23 5 Prix
Kwh

Irix

------ 146 4KW h

du kWhTTC:Q.inf

A payer: 146,40€
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Documents

Pour les logements

Pour en savoir plus: http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Laphgsigue autour de nous

L’étiquette-énergie

Pour les appareils électriques

L Ifiliquotto-nnor®io piinnnl dnamiparorlaa)nsominatinii dlactriqun
>dosappareils. Elle constitue une véritable Hehe d’idonlité, qui pe?
mot de choisirrégqnipenicnt aidant " réduire la facture d électricité.

C(dte étiquette comprend, au nmins, quatre parties :

- lapremiére partie indique les références de I'appareil (type, modcMo,
fabricant] ;

- la deuxiéme indique la cla.sse énergétique de l'appareil :un a)de
couleura.ssodé e une letin: (de A-h-¢ Ci)donne une idée de laconsom-
mation d’énergie de l'appareil. Si I'appareil consomme beaucoup
denergie, il est classé en Ci(rouge foncé) ;si, au contraire, l'appareil
est trés économe, il (Kl classé en A, et méme en A-h-(vert) ;

- la troisieme regroupe des inform ations sur les caractéristiques de
I'appareil (a)n.sommation, eHicacité, capacité) ;

- laquatriéme indique le niveau sonore du I)niit émis par appareil,
en décil>e].

D ans le domaine du logement, le diagnostic de perfor-

mance énergétique (DPE) est obligatoin; sur tous les
biens inunolu)fers<’tvendre. Les étiquettes nniseignentsur la

consommation d'énergie et I'impact du )>élimenten termes

d’émission de gaz é effet de serre (GES).

Il existe sept niv(iaux de dassincation, qui cornKpondent

¢ laamsommation énergétique du logement exprimée en

kW h/m~/an :de A (le moins énergivore :moinsdo 50 kVVh/
m~/an) e G (le plus énergivore :plus de 450 k\V h/in*/an).

source : ininistéro de I'Ecologie, du Développement durable.

d(is Transports et du Logement.

LOGEMENT

Aquoi correspond 'échelle énergétique européenne des couleurs ? 151a230 D
A Que signifie le classement en catégorie B d'un appareil électrique ? 2312 330 E>

io Qtic signifie le classement en catégorie Ed'un logement ?

|3124S0

0 G H | Recherchetetexpliquez, en quelques lignes, la signification

de I'étiquette-énergie d'un lave-linge.

Logement énergivore


http://vento.editions-bordas.fr/liens3e

Laphysigue autour de nous

Une technologie d'éclairage
du futur :la LFD

L os latnpos ALED (do I'anglais ;light emitting diode) 0u DEL (diode
dlecIntlumiiioscentn) remplacentpeu hpeu les lanipas classiques :

lampes hincandescence, lampes halogéne, lampes lluocompactes.
Les lampes h LED offrent en effet certains avantages ;

- ellesn’utilisentque peu d’énergie parrapportatix lampesactuelles ;

- ellesn’émeltenl pas de rayonnements infrarouges (elles ne chauffent

pas) oil ultraviolets ;

- elles penuetlent de trés nombreux allumages et extinctions ;

- elles émettent, dés I'allumage, contrairement aux lampes fliion”s-

centes ditas « économiques »,

Contmiremnnl aux lampes cla.ssiques, les lampes h LED sup-
portent d'étre déplacées ou de subirdes chocscarelles sont ultra-
résislantas. Enfin les LED ont une « longue » dunie de vie (environ
S0 ()()() heiire.s). Par contre, elles ont un inconvénient majeur : leur

prix éleve.

Citez deux des avantages d\itilisation d'une IED par rapport & une lampe « classigue ».
Combien d'années pouvait durer une LEQ utilisée 4 h/jour ?
t) Recherchez et expliquez la signification de « 40d00 lumen/W att »,

Vilu  MTWnO»EIILS [LUINBb>M.'POCA W Cj

>alcofscncfBrtKi*e*- *«> be»» t
12» 4
O ttfiklo:
M i
LifMc*. e
Aintactdo *r*7ii»iurc»i 3.«9

TWrtaUnrmalm :
B.-f

B e, .

0 estladéfinition de la calorie ? Est-ce une
unité légale ?

g} Comment détermine-t*on la valeur énergétique
d'un aliment ?

0 Calculez la valeur énergétique de votre
petit-déjeunef, en recherchant la valeur énergétique
des aliments que vous avez absorbés.

Joule ou calorie ?

C haque aliment posséde une valeur énergétique, exprimée
habituellement en calorie pour 100 grammes de I'aliment

(Fig. 4). Lacalorie est une aiicieime unité d énergie ;cest I'éner-

gie thermique nécessaire pour éleverde I la température de
1gd'eau.

Pourdétenninerlavaleurénergétique de 100 g d'un aliment,

on réalise sa combustion dans du dioxygéne. L'énergie ther-

mique (chaleur) dégagée est transmise directement & de I'eau,
dont on mesure I'élévation de température. On en déduit ainsi
le nombre de c.alories correspondant,

L'unité Iégale d'énergie étant le joule, les étiquettes d<*aliments
portent les valeurs nutritionnelles en kilocalorie Oden qu’il y
ait souvent écrit calorie) et en joule. L'équivalence a connaitre
est:lcalories4 18 joules,donc L kilocaloriesd, 18kilojoules.

Parexemple 90 kcal s 90x4.18 =370,2 kj. Pour un individu
moyen, I'apport alimentaire journalier doit étre d'environ
2000 kcal.

CHAPITRE 12. IA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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E xercices
Testez vos connaissances

Choisissezhoules bonnes réponses  Solutions page 219

Le compteur électrique

Q Lecompteur électrique

" installation d ‘i la puissance I'énergie I'électricite

une nstaflation domestique consommeée consommee consommée
permet de mesurer...

B Quelleestl u’mte l{tlllsee sur KWh KW/h KW-h
le compteur électrique ?
. 01 janvier Ol mai 01 janvier 01 mars 01 janvier 01 mars
pans duel cas la consommation 1115 413]7]IM5]5]2!8!  J1j21411]81|1I[2]4[3{1P
4 A 5 Ii:214;1]8illi;2]14]3]ir 18l i i

mensuelle estrelle égale a 6,5 kWh 7 KAh o R W

Relation entre £, P et i

Q L'énergie, dans le systeme international

L . wattheure (Wh) joule (J) kilowattheure (kWh)
d'unités, s’exprime en...
Quelle est la relation qui lie ki puissance
?Iectr!que P noml,nole d.u.n a[_)parell =P /i E-up P
électrique, sa durée d'utilisation t
et I’énergie consommeée ¢ ?
Quel schéma correspond a une énergie
de 100 ] consommée par la lompe ?
Chronometre Chronomeétre fKnTnj C]*rom‘r>eu¥ L iﬁl
La facture d’électricité
B  l-Ofacture d'électricité, regue par les I'énergie I'électricité la puissance
usagers, indique le prix a payer pour... consommeée consommée consommeée
B  Quelles mfor,matlo_n_s Tlgurent sur L'énergie Le prix
la facture d'électricité recue par . Les taxes ,
consommée de I'abonnement
les usagers ?
Relevé ou estimation Relevé ou estimation Relevé ou estimation
en kWh en kwh enkwh
Ancien Nouveau Ancien Nouveau Ancien  Nouveau
Quelle facture correspond
0 une consommation de A 683 kwWh ? HC 20089 2022 HC 20089 20342 HC 29059 20242

H $44% 589% H $44% 589% H %44% S85%

172



Avez-vous com pris lI'essentiel?

Le compteur électrique

EE) Lecture
d'un affichage

1. En quelle unité est
exprimée I’énergie élec-
trique sur ce compteur ?

TYPE LZC%
[2 ~ iiOIOIA Sl» C*2WhA

=VOMO7

Q ltwmiwi

2. Quelle est la valeur de
I’énergie indiquée ?

OD Calcul d'une consomm ation
Les dessins ci-dessus indiquent la consommation d’énergie
électrique a deux dates différentes.

QL janvier OLmars
1 5 4 3 n fl\1 5 5 8
KWh kWh
1. Combien de kilowattheures ]
0L mai

ont été consommés pendant
ces deux mois ?

2. Entrelel*'marsetle 1*'mai,
la consommation s’éléeve a KWh
82 kWh. Quelle valeur affichera

lecompteur,le  mai ?

Relation entre Pett

iS Utilisation d'un graphique
Pour établir larelation entre I'énergie consommeée et ladurée
d’utilisation, on a établi le graphique suivant.

1. Calculez le coefficient directeur de cette droite.
2. A quelle grandeur correspond-il ?

U tilisation de formule
Recopiez et complétez le tableau suivant.

E ; ¢ Relaton
utilisée
I00W 1min
3600J 10s P=f/i
AOWh 150W
27kw 3h
ISOkWh 2h
0.5kwh 2200W

La facture d'électricité

fD Vérification d’une facture
Ayant recu sa facture d'électricité, un usager désire vérifier
S elle est exacte. Voici un extrait de cette facture.

Kdr\VetinuUoncnkVIVit Contom MvkiVii
Ao HovAtu CaHhKe (WIWI) «ntim

Electricité conMteur 014 0)
¢bonnement

7.n€mo(tau06/ 1 T«7MOVDI/Oe

ConsominitNnHCUZBMOTjudain07 20080 »242 18 18 Q)&
CektOffimbonHPAU23/0MO7i0e/1in7  SHS S5 4S0» 4500 0AdS2

(HytetDpnikceutdf»ehtin\®m»"ritt<tKitépc*r5i%(%mo; povki»fifUni)

1. Que signifient lessigles HC et HP ?

2. Vérifiez la valeur de la consommation HC ainsi que celle
HP.

3. Comparez les prixdu kwh HC et HP. Que constatez-vous ?
Expliquez pourquoi il existe deux tarifs différents.

(S Calculducoltdu repassage
On utilise un fer a repasser, chaque
semaine, pendant 1 h 30 min. Sa plague
signolétique est la suivante.

1. Calculez I'énergie électrique consommée par le fer a
repasser chaque semaine.

2. Quelle est alors I'énergie électrique consommée en un
an?

3. Sachant que le prix du kwWh TTC est de 12 centimes
d'euro, calculez le colt annuel du repassage.

CHAPITRE 12. LA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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Exercices

utilisez ce que

0 Calculd'une énergie électrique
Les appareils électriques suivants fonctionnent simultané-
mentpendantune heure.

2000w

100W

200W

1. Rappelezlaformule reliantE.P ettet précisez les unités
utilisées.

2. Calculez, pour chaque appareil, I'énergie électrique
consommeée.

3. En déduire I'énergie électrique totale consommée.
Exprimez cette énergie en joule.

G> Le paradoxe du réfrigérateur
Le graphigue suivant indique la puissance de certains
appareils ménagers.

Puissance en watt

pr o vA“ su#///

(r ¢

1. Classez cesappareilsdu moins puissantou plus puissant.
2. Leréfrigérateur est peu puissantet pourtant, il est’un
de ceux qui consomment le plus d'énergie. Pouvez-vous
expliquer ce paradoxe ?

3. Quel autre appareil ménager a un comportement
similaire ?

o] Plague électrigue etordinateur

Les puissances électriques de ces deux appareils sont
respectivement 1.2 kW et 200 W.

vous avez appris

1. Calculez I'énergie électrique consommée par la plaque
chauffante en un quartd'heure. En quoi cette énergie est-
elle transformée ?
2. Encombien de temps I'ordinoteur aura-t-il consommé
laméme énergie ?

13 Utilisation d'un radloteur

Un radiateur électrique porte lesindications 230 V,1 SOOW.
1. Quelle estl'intensité du courantquile traverse lorsd'un
fonctionnement nornnal ?

2. CalculerI'énergie qu'il consomme en 2A heures.

3. Quel estle coldt pour 24 heures de fonctionnement ?
Le kWh estfacturé 0.1209 €.

B3 Coltd’'un petithrJéJeuner

Pour préparer le petit-déjeuner, une famille utilise chaque
jourune cafetiere (600 W) pendant 10 minutes, une plaque
de cuisson (750 W) pendant 5 minutes et un grille-pain
(800 W) pendant 15 minutes.

1. Quelle estl'énergie électrique consommée chaquejour
parchocun des trois appareils ?

2. Calculez la dépense quotidienne correspondante si le
kWh est focturé 0.1209 € HT avec une TVA de 19.6 %.

B ) Un parc d'éoliennes

Dans une région for-
tement ventée est
installé un parc de
84 éoliennes fournis-
santchacune une puis-
sance électrigue de
600 kW. Le site fonc-
tionne S 000 heures
par an.

"
'k |

1. Quelle est fa puissance électrique fournie par ce parc
éolien ?

2. Calculez I'énergie électrique produite annuellement par
les 84 éoliennes.

3. Lacentrale nucléaire de Golfech dans le Tarn-et-Garonne
produit 19.6 milliards de kWh par an. Combien faudrait-
il implanter d'éoliennes pour obtenir la méme quantité
d'énergie ?



S IS
A flash corresponds to a current of 100 kA flowing for a
thousandth ofa second with a voltage of 1 million volts.

In English

1. Whatisthe powerofthe flash ?
2. How much energy is released ?

3. With this energy, how long could 1 kW power device
run ?

Hath :¢clair thlBCl’dth -milliégme.

EJ... Veis la Seconde

Un robotménagera pourcaractéristiques :220 V ;160 W.
Sa résistance mesurée a 'ohmmeétre vaut environ 1571,
Lorsqu'ilfonctionne dans des conditions normales, I'inten-
sité du courantvaut0.8 A

1. Quelle est I'énergie consommée
parce« robot »pendantunesemoine.
s'il est utilisé 6 minutes porjour ?
2. Combien aura colté

le fonctionnementde ce

«robot» toujours pen-
dantlaméme semaine ?

(1 kWh codte environ

0.12¢€).

Leschéma suivantsymbolise lestransformations d'énergie
ayantlieu au niveau de son moteur.

MILIEU E)aERIEUR
(effet joule : chaleur]

ENERGIE

ENERGIE
MOTEUR MECANIQUE

ELEaRIQUE — -

3. Sous quelle(s) forme(s) d’énergie I'énergie électrique
consommée est-elle transformée ?

A. Quelle estla quantité d'énergie perdue par frottement
sionadmetqu’ellereprésentelO % de I'énergie regue par
le «robot »>?

5. Quelle estlaquantité d’'énergie perdue pareffet Joule ?
(on précise que la puissance par effet Joule est égale au
produit R-/").

6. Commentpeut-on améliorerlerendementde ce moteur,
c'est-a-dire le quotientde I'énergie mécanique fournie sur
I"'énergie électrique regue ?

Devenez un expert!

M Laveille du mognétoscope
Sur )o notice technique d'un mognétoscope. on peut
lire :« puissance marcheAreille -1 9 W/3 W »
Ariane pense que la consommation en veille est insi-
gnifionte, alors que Djibril soutient que les veilles des
appareils consomment beaucoup d’'énergie.
N
Tu divrai« atcindrc complétement ton
Imogrtctoacope pour ¢cor>omiser I'énergie.

Po$ besoin, il ne consommé
presque rien en veille.

Trouvez qui a raison.

VOS INDICES: Avec ce magnétoscope, on a visionné
un *lm de 2 heton a laissé la veille durant 22 heures.

M Laguerre des lampes

Ctiitiotnp« f luoeompaete éclaire
autant qu'une lampe ckuMique de 60 W
et consomme ffois moins.

Cherchez si rindicatlon de I'em -
ballage estvroie.

VOS INDICES: Le document suivant, fourni por EDF.
représente laquantité de lumiere émise, en lumen, pour
100 W consommés.
Tube fluorescent«
Lampe fluocompacte »tLDTPB
Halogeéne 12V
Halogéne 230V <

Incandescence

dassique ; 4000 8000 12000

CHAPITRE 12. LA MESURE DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
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en « alternatif »

Energie électrique

Tests-bilans |

etcircuits électriques

Dars les troisphrases de chague test, des mots ou des
NOMOreSm anquent. AVOUS de les trone.

o] Production de I'énergie électrique

1. Dans toutes les centrales électriques, c'est I'... qui
fournit I'énergie électrique. Il doit pour cela étre relié a
une... en rotation.

2. L'alternateur transforme de I'énergie ... en énergie ....
3. Une source d'énergie estdite ... sion ne peut|'épuiser
al'échelle d'une vie humoine. Lesautres sources d'énergie
sontdites ...

Production d'une tension variable dans le temps

1. Sircimantestimmobile,latension indiquée parle volt-
metre est....

2. Sion approche puisqu'on éloigne I'aimant,on constdte
que la tension est alternativement... e t....
3. Ce type de tension est appelé tension
tension délivrée parune pile estdite ....

. alors que la

Tension olternative périodique

1. La courbe représente une ... en fonction du .... Cette
tension est dite olternative car elle change de ... et de ...
au cours du temps.

2. Cette tension est... carlacourbe estconstituée par un
motif élémentaire qui se répete identique a lui-méme. Sa
période Testégalea ... s.
3. La valeur maximale est la valeur de la tension aux

... de lacourbe. Elle estégalea ... V.

Mesure de tension etde durée a I'oscilloscope

1. Surl'écran d'un oscilloscope, on peut visualiser lesvoria-
tions d’une ... lorsgue le ... est enclenché.

2. Sur I'axe horizontal de I'écran, on peut mesurer sa ... T
et en déduire sa ... qui est I'inverse de lo période. La fré-
quence se mesure en .... La fréquence de la tension visua-
lisée sur I'écran est égale a ... Hz.

3. Sur I'oxe vertical de I'écron, on mesure la tension.... La
valeur maximale de cette tension est égale a ... V.

Tension efficace

1. Latension efHcace est mesurée avec un... utiliséen ...

2. La tension efficace Upeut étre calculée en divisant
la tension maximale par ... La tension efficace de la
tension visualisée sur I’écran (test A) vaut... V.

3. La tension du secteur est une tension alternative
sinusoidale de fréquence........ etde valeur efficace..........

Mesure de I'énergie électrique

1. L'énergie électrique transférée a une installation se
mesure avec Un ...

2. Larelation donnantl’énergie Eenfonction dela puissance
Pet de la durée i sécrit 1£ = v siPesten watt et i
en seconde, alors f estexprimée en ....

3. Une focture d'électricité indique le prix a poyer pour
I'énergie électrique transférée a l'installation. Cette éner-
gie estexpriméeen ...

Q Puissance électrique

1. Surun appareil électrique, I'indication en volt (V) est la
.......... etcelle en watt (W) estla ...

2. Larelationdonnontla puissance Pen fonction de la ten-
sion Uet de rintensité Is'écrit:p= Cette relation

permet d'évaluer I'... du courant qui traverse un appareil

correctement utilisé, sur lequel on lit des indications en W
etenV.

3. llya...Lorsquelesconducteurs ne sont pasadaptésa
la ... des appareils. On protége les installations contre les
..alaidede....






re

Gravitation et poids

Objectifs

* Savoirpourquoiles planetes gravitentautour du Soleil, et les satellites autour
de la Terre.

+ Savoirpourquoi un objetposséde un poids.

« Connofitre la relation entre le poids et la masse.

Pourcommencera réfléchir



Pourdém arrer des investigations

| "alhieté retientle marteau qu’ilfaittourner pour

luicommuniquer de la vitesse. La Terre retient
la Lune surson orbite.

O Qu'y a-t-ilde commun ou de différent
entre I'oction de I'athléte surle morteau
et celle de lo Terre surla Lune ?

Une anecdote relate qu’'en 1666, Isaac Newton,
méditant sous un pommier, comprit la raison de
la chute d'une pomme.

O Quelle estdonc la raison pour laquelle
un objettombe ?

1n:cojyi»fF ot tA T«ECRIt.*em «jesrirATKy* vmvwseue

Audrey se pese surune balance
donnent sa masse en kg.

O Le poids et la masse,
est-ce laméme chose ?

179
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Activite 1

Qu'est-ce quim aintientles planetes autour du

Etudiez des docum ents

1. Le systéeme soloire

Neptun«

Uranus

Saturne

, Jupiter

f*t Terre

Vénus

* Mercure'”

Représentation du systéme solaire

Le systeme solaire est constitué de huit planetes, dont (a Terre,
se déplagant sur des trajectoires presque circulaires autour
d'une étoile :le Soleil.

Le Soleil exerce sur chaque planéte une action attractive a
distance. Chaque planéte attire égalementle Soleil, mois cette
attraction n’a pas d'effet notable cor la masse du Soleil est
beoucoup plus grande que celle des planétes.

Le Soleil et les planetes sont donc en interaction atlroctive a
distance :c’estla gravitation.

Extrayez des informations

Soleil ?

2. Leloncerdu marteau

Un lanceur de marteou

PourI’épreuve du lancerdu nxirteau, I'athléte foit décrire des
cercles au marteou en lui communiquant une vitesse de plus
en plusimportante. Il lache enfin la poignée poureffectuerson
loncer le plus loin possible.

En se penchant en arriére pour tirer sur le filin, il exerce une
action attractive de contactsurle marteau. Celte oction permet
d’'imposerune trajectoire circuloire ou projectile avantle lancer.
En lachant le filin, cette action attractive cesse et le marteau
s’éloigne du lanceur.

1. Quelle action le Soleilexerce-t-il surles planétes ? Quelle action le lanceur

exerce-t-il surle marteau ?

2. Dans quelcasy a-t-ilaction a distance ? Action de contact ?

Exploitez les informations

3. Quelles similitudes existe-t-il entre I'action subie par une planéte et

l'action subie parle marteau ?

A. Quelles différences y a-t-il entre les actions subies par les planétes

etles actions subies par le marteau ?

Le coin

ressource

m Deux objets, un astre et un
objet, s'attirent mutuellement :
c'est une interaction.

5. Pourquoile marteau ne tombe-t-il pas, pendant que lI'athléte tourne ?

Concluez

6. Rédigez votre réponse en répondant & la question ; « Qu’est-ce qui

maintientles planétes autour du Soleil ? »



Activite 2

Pourquoietcommentun objettom be-t-il ?

Expérimentez

Descendez un fil a plomb enroulé dons la gorge d'une poulie et faites une

marque dans le sable avec le plomb (Fig. 1).

Remontez le fil et attachez-le au supportlorsque le plomb esta une hauteur

suffisante (Fig. 2).

Coupez le filetobservez le pointde chute (Fig. 3).

Repérage de la direction du fil Remontée du plomb
a plomb

Observez
1. Quelle est la direction du fil a plomb en position basse (Fig. 1) ?
En position haute (Fig. 2) ?

2. Comparez la position du point d'impact de la figure 3 et la marque
de la figure 1.

Interprétez

3. Quelle estla direction suivie parl'objetau cours de sa chute ?
A.Dans quel sens a lieu la chute ?

5. Pourquelle raison I'objettombe-MI lorsque la ficelle estcoupée ?

Concluez

6. Rédigez votre réponse en répondant a la question : « Pourquoi et
commentun objettombe-t-il ?». Vous pouvez foire des schémas pour
illustrer votre réponse | Pour vous aider

N

Faites attention ! |

| Evitez les bdidncements v
\" méme légers du plomb
| qui pourraient modifier \
les résultats. Arrétez
J ce mouvement sinécessaire, f

Chute du plomb

Pour vous aider

a schématiser

A »VoKile schémadu montage

delafigurel.

CHAPITRE n . GRAVITATIONET POIDS
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Activité

Expérimentez

3 *4 Fiche méthode p. 183

Quelle est la

et la m

Mesurez,a l'aide d'une balance, la masse
de quatre cylindres en PVC, aluminium,
acier et laiton (Fig. 1).

Relevez les valeurs des masses dans
un tableau de mesures comme dans
I'exemple de la figure 1.

Cylindre
m(q)

pPvC
152

Laiton

«

H

aluminium acier

26,0 73.3

Mesure de lo masse

Observez

relation

asse d’'un

entre

le poids

objet ?

Mesurez, a l'aide d'un dynamom étre,
le poids P en newton (N) de chacun

des quatre cylindres (Fig. 2).

Relevez lesvaleursdes poids comme dans

I'exemple de la figure 2.

Cylindre
P(N)
n

laiton Cylindre
789 P(N)

PVC aluminium
0.15 0.26
acier laiton
0.73 0,79

Mesure du poids

1. Recopiez etcomplétez le tableau de mesures suivant.

m(g)
m(kg)
P(N)

Interprétez

Cylindre
en PVC

Cylindre
en aluminium

2. Commentvarie Pquand m augmente ?

Cylindre
en acier

Cylindre
en foiton

3. Calculez le quotient P/m pour chacun des cylindres, avec Pen N etm

en kg (»

ASnS2!79). Comparez ces quotients.

AQue peut-on dire des deux grandeurs Petm ?

5. Parquelle valeur faut-il multiplierla masse m en kg pourobtenirle poids

PenN?

Concluez

6. Reédigezvotre réponse enrépondantalaquestion :«Quelle estla relotion

entre le poids etla masse d'un objet ? »

Faites attention ! ]

Adtdeiteciucr -

une mesure \
au dynamomelre.
vérifiez que la position
de i'diguiue coincide avec
(e zéro de i'affichage.
.'(I\ N

Vd

e

Le coin

ressource

m Le quotient Hmreprésente
I'intensité de la pesonteur.

m L'intensité de la pesanteur
estnotée G

m Elle s’exprime en N/kg.



Méthode Pour etre capable de...

M esurerun poids a raide d’'un dynam om étre

Mesurons le poids d'un objeta I'aide d'un dynamom etre.

A. Avecun dynamomeétre rectiligne

Etape 1A Pof— Etope 2A Etope 3A
Réglons le zéro N Préporons lo pesée rx > Pesons
m Dévissons |I'écrou, m Resserrons I'écrou. n m Accrochons l'objet

puis tournons
la vis pouramener
I'index en foce !

n a peseret lisons
la valeurdu poids
en visant I'index

. 1 .
de la graduation 0. horizontalement.
i IciP = 2N.
1
1
01
h
B. Avecun dynamométre circulaire
Etope 1B Etope 2B Etape 3B
Réglons le zéro Préparons la pesée Pesons
m Tournons le cercle grodué (ou m Vérifionsque le fil posse bien dans m Accrochonsl'objeta peseretlisons
I'index suivant les modeles), de lo gorge de la poulie. la valeur du poids en se plagant
telle sorte que I'index indique zéro. face au disque gradué. Ici,P=2 N.

Avez-vous bien compris les différentes étapes ?

Q Aumomentd’effectuerla mesure, vous Q Aucun objet n'est pesé et le dynamo-
vous rendezcompte que l'index n'estpasen metre indique 0,3 N. Que faut-ilmodifiersur
face du zéro. Que faut-il faire ? Etape IA le montage ? Etape 1B

Q Vouslisez 2,1 Noulieude 2 N. Quelle faute Q Le dynamomeétre indique 0 alors que ta
de lecture commettez-vous ? Etape 3A masse estaccrochée. Donnez-en une raison
possible. Etape 3B

CHAPITRE 13. GRAVITATIONET POIDS 183
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rO Lagravitation

Deux objets qui ont une masse exercent entre eux une interaction ottroctive a distonce.

Le systéme solaire est constitué de huit planétes
tournant outour du Soleil sur des trajectoires
quasiment circulaires.

Lesplanétes se maintiennentsurleurorbite grace a
I'action attractive & distance exercée parle Soleil :
c'est la gravitation.

Le Soleil ottire les planétes etles planetes attirentle
Soleil :ils'agitd'une interaction gravitationnelle.

Les planétes ne tombent pas vers le Soleil en rai-
son de leur vitesse.

L'interaction gravitationnelle existe aussi entre
les planétes et les objets proches d'elles, entre les
étoiles et entre les galaxies.

Lggravitation estune interaction ottractive entre
deux objets qui ont une masse. Cette interaction
diminue lorsque la distance entre les deux objets
augmente.

Le poids d'un corps

La gravitation sur Terre

Le poids d'un corps situé au voisinage de la Terre
est l'attraction que la Terre exerce sur ce corps:
Ilestresponsable de so chute.

Le poids d'un corpsestun cas particulierde la gra-
vitation appelée olors pesanteur.

Comments'exerce le poids ?

La chute d'un objet laché sons vitesse Initiale
s'effectue suivant la direction du poids, appelée
verticale.

Toutes les verticales se coupent ou centre de la
Terre.

Entombant, un objet se dirige vers le centre de la

Terre : le poids agitdu hautvers le bas. Le sens du
poids estdonc du hautvers le bas.

yifFirTIIT»

Activité 1

@ S B

Exercices 1,2 et 3, page 188

Activité 2

Le poids d'un corps estun cas particulier de la gravitation exercée par la Terre sur ce corps.

Il s’exerce suivantla verticale du lieu, de haut en bas.

A

Exercices 4,5 et 6, poge 188



rO Relation entre poids et m asse

Poids etmasse d'un objet

« La masse m d'un corps caractérise la quantité
de matiére contenue dans ce corps. Elle se mesure
avec une balance. Le poids P d'un corps représente
l'attraction terrestresurla masse. |l se mesure & l'oide
d'un dynomometre. Son unité estle newton (N).

Proportionnalité entre le poids etla masse

*+ Onconstate, pourchoque mesure de Petde m, que
Pestdifféerentde m. et que P/m »10 avec Pen N
etmen kg. m=789g

+ Lequotient P/m estappelé intensité de la pesan-
teur;on le note J(en N/kg).

Am=g ow P=mg

* Une mesure plus précise de gala surfoce de la Terre

donne une valeurde 9.8 N/kg.

Le poids d'un corps est proportionnel & sa masse . P~mg avec J~9,8 N/kg
Pen Netm en kg.

SCHEMA-BILAN

Gravitation et poids

MESURE DE MASSE
Balance

MESURE DE POIDS
Dynamometre

JL

m =56g¢ O

P=055 N
....... =g=98N/kg » 10 N/kg

Activité 3

P 0,79
m  0,0789
10 N/kg),

Exercices 7,8 et 9, page 188

Attraction
gravitationnelle

REUTION

ENTRE POIDS ET MASSE

P=mg
t \
kg Nfl(g

CHAPITRE 13. GRAVITATION ET POIDS
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Documents

Pour en savoirplus: http.7/vento.editions-bordas.fr/lien$3e

Histoire des sciences

Petite histoire

Galilbe (1564-1642)

et la chute des corps

P our(Uudierlachulé  corps, Galilée (Fig. 1)

aurait réali.sé (ie.sexpiiriencos deciiule libre
d’objets divers, depuis la tour de Pise (Fig.2).
Son objectif consistait @ mesurer le temps de
chute de corps possédant différentes masses
et différente») natures afin d'en comparer les
effets. Ilarriva é la conclusion que doux objets
léchés do laméme hauteurarrivent en méme
temps au sol. quelles que soient leur masse
et leur nature. Cela signifie que la vilasse de
chute libreast laméme pourtous lescorps, ce
qui ast contraire au sens commun,

L alégende veut que cesoiten obsorVanl lachute d'une pomme dans un jardin que

la gravitation

Fia. 1BSHIcfIffIIffIfSi

Newton (1642-1727)

mouvement des planeéetes

Newton (Fig.3) eut I'idée de sa théorie de la gravitation univcrsrdle.

Qunme la pomme, la Liim; d(!vrait tomber sur la Terre, mais son mouvement la
fait perpétuellement tomIx:r « & r/)té » de la Terre. Pour se repré.sentrir ceci, imagi*
nons un boulet de canon tiré avec une vitesse croi.ssante (Fig. 4, trajectoires A a E).
en négligeant las froltcinenl.s < I'air. Pour la trajectoire D, la vilea.se <lu Ixmlel est
telle que ce boulet est satellisé. Il tourne indéfiniment autour de la Terre. Il en est

de méme pourla Lune. Savil(»>sede déj>laceinenl autour de la Terre I'empéche de

tomber dessus.

Lagravitation estdonc le méme phéno-
mene qui fait loiniter la pomme et qui
maiittienl InLune sur.son orbite. Sans

Sir 1sooc Newton. elle, la Lune partirait en ligne droite.

O Quaconclu Galilée a partir de ses expériences ?

Pourquoi dit-on que la lune tombe perpétuellement ?

te) Comment Galilée a-t-il pu conclure que la vitesse de chute ne dépend

pas de la masse ?

O C I H | Recherchez & quelle vitesse et a quelle altitude il faut lancer
un satellite de télévision pour quil soit géostationnaire, c'est-a-dire

immobile par rapport au sol.

Un boulet lancé de plus en plusvite possede
les trajectoires successivesA. B.C.D.E



La phifsique autour de nous

Le poids est-il le méme,
partout sur la Terre ?

L amasse d’un corps no dapond quo do la quantité do matiére le consti-
tuant. Elle ne varie pas, quoi quo soit I’'endroit ou I’on se trouve.
Qu’en est-il du poids ?

Larelation p=m g devraitdonnerun poidsconstantpuisque in est
a)nstanl. Or/;pouldtn; variable. — nulSim»>ontété oii(»ctu(i(iSdepuis
le XIX*siécle on dIfTérentsendroits sur Terre. Do>expéditions scion-
tiligiies ont montré que les valeurs de g sont de 9,78 N/kg ii I'équa-
teuret de 9,8.) N/kg aux pbles, ce qui montre, entre autres, qu'aux
polos, on est plus prés du centre de la Terre qu'é I'équateur '0n a
ainsi pu en déduire que la Terre était Iégerement aplatie aux poles.

L'imagerie salellilale a permisde nombnmx progrésdans larepré-
sentation de la Terre. En particulier, le satellite GOCE a permis de
montrerque la Terre était bien plus déformée qu’il n’y parait (Fig. 5).

Conclusion :notre poids dépend de I'endroit oU on se trouve, mais
celte variation est faible.

(0 Lavaleur de g est-elle laméme en tout point de la Terre ?
Calculez votre poids a I'tquateur et aux péles.

Recherchez comment varie § avec l'altitude. En déduire & quelle distance
de la Terre e poids peut étre négligé.

Plus vite
la fronde
C ommentfairepourenvoyerunesondespatiale aux confins

de notre systeme solaire, sans tn>p dépenser d’énergie
niperdrede temps ?Répon.se :utiliser « I'effet de fronde »

Imoge du satellite GOCE
montrent amplifiées, lesdéformations
de laTerre.

et plus loin avec

gravitationnelle

gravitationnelle des planétes.

En SC rapprochant d’une planete, la sonde subit son
attraction, accélére et est déviée. Sila planete était immo-
bile, la sonde perdrait le gain de vitesse en s%loignant.
Mais comme elle esten mouvement, la vitesse de la pla-
nete « s’ajoute =hcellede lasonde. Celle-cirepart dans une
direction calculée & l’avanc.e, avec une vitesse de l'ordre

Vue d’ortlste d'une sonde prés de Saturne.

fO  Dans quel but utHise-t-on I'effet de fronde gravitationnelle du double de la vitesse de la planete. .
pour une sonde spatiale ? ; Lar]lcée on 19?7, la sonde Cassini-Huygensda utl|]I(Sé
A , : T eux fois Vénus, la Terre, puis Jupiterpouratteindre enfin
g gf%g}br;%rhE:&glisntdar:ogadtar%gsg/nra-t-elle benéficie de ce Saturne (Fig. 6). Lesurvol de la planete géante a fait gagner
' deuxansdo voyagepourarriver<mjtiillet 2(KM. Cette sondif
» Recherchezcomment ta gravitation terrestre a emportait avecelle lemodule Huygens qui §’est posé sur
gté utilisée pour envoyerun vaisseau spatial sur la lune. un satellite de Saturne, 'Htan, en janvier 2005

CHAPITRE 13. GRAVITATIONET POIDS
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Exercices

Testez vos connaissances

ChoisISSeZto ou tes bonnes rémBGS Solutions page 219

Gravitation
Q Logravitation estune interaction...

Q Unecométe serapproche du Soleil.
Au fureta mesure de son

déplacement, que peut-on affirmer ?

Q Quelle(s) représentation(s)
correspond(ent) a I'interaction
gravitationnelle ?

Poids d’un corps

Q Lepoidsd'uncorpss’exerce...

B Ou s’exerce le poids d'un corps ?

Q QueKs) pointlllé(s) correspondient)
a une verticale ?

Poids et masse

Q Lepoidsd'un corps est...

Q Quelle estla bonne relation entre
le poids Pet1a masse m 2

B lequel de ces appareils
mesure-t-on un poids ?

répulsive attractive
Elle estde moins L'attraction exercée par
en moins attirée le Soleil surla comete
por le Soleil reste laméme

-G

verticalement horizontalement

Seulementau niveau

Enl'airetdans |'espace
du sol

04"

proportionnel

égal a sa masse
0 so messe

P=gim P=m +Q

attractive ou répulsive

Elle estde plus en plus
attirée parle Soleil

- 0

de hout en bas

Partout au voisinage
de la Terre

proportionnel
a lintensité
de la pesanteur

P=mlg



Avez-vous com pris Tessentiei?

La gravitation

0 Gravitation

Ce schéma représente la trajectoire de lo révolution de
la Lune autour de la Terre.

1. Pourquoila Lune reste-t-elle surson orbite autour de la
Terre ?

2. Pourquoi la Terre reste-t-elle sur son orbite autour du
Soleil ?

ID Attraction etdistance

Voici quatre situations représentant deux astres A et Bde
masses respectives etmg.

1. En situation O . l'attraction entre les astres A et B est-
elle la méme qu'en situation O ?

2. Méme question en comparant les situations O 0-
3. Méme question en comporant les situotions (D et O .

ES Analogie des situations

On compare le mouvementde la Lune autour de la Terre
O d{vec le mouvement d'une fronde dans la main d'un
lanceur O .

<D € (0]

1. Quellessontlesressemblancesentre cesdeux situations ?

2. Quelles sont les différences?

Le poids d'un corps

Q Caractéristiqgues du poids
L'image ci-contre représente un fil
a plomb au repos.

1. Quelle est la direction du fil
a plomb ?

2. Justifiez cette direction.

3. Que se passe-t-il sion coupe le
fil?

CD Caractéristigue du poids
Reconstituez une phrase correcte a partirdes mots suivants :

Le/poids/du/lie/dur/centfe/de h Terrelle corps/s'exerce/
laverticale/ou/pQesepur/ijivart.

Relation entre poids et masse

(S Labonne expression

1. Quereprésententchacune de ces lettres :P,m etg ?
2. Donnezles unités de chacune de ces grandeurs.
Rappelez la relation littérale relient P.Met g

CD Relation entre le poids et la masse
1. Quel estle poids d'un éleve de masse 60 kg sur Terre,
ou g apourvaleur9,81 ?

2. Quelle estlo masse d'une voiture dont le poids mesuré
n pourvoleur8 330 N ?

3. Surla Lune, un astronaute de masse 110 kg a un poids
de 176 N. Quelle est la valeurde g surla Lune ?

CS Intensité de la pesanteur

Unobjetestplacé surune balance puisaccrochéaundyna-
momeétre.

180 g

18N

1. Quelle est lavoleurde la masse de l'objet ?
2. Quelle estlavaleurdu poids de l'objet ?

3. Quelleestlavaleurapprochée de l'intensité de lo pesan-
teur ?

CHAPITRE 13. GRAVITATION ET POIDS
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Exercices

utilisez ce que

M Comparaison gravitotion/lancerde morteou

Au lancer du morteau, l'athléete tourne sur lui-méme
rapidementavantde lacherle marteau.

1. Dons quel but I'athlete tourne-t-il surlui-méme ?

2 Parquoile marteau est-il retenu ?

3. Aquelmomentle marteau s'éloignera-t-ilde I'othlete 7
A. Quelle différence essentielle existe-t-il avec l'interaction
attractive qui s'exerce entre la Terre etla Lune ?

5. L'interaction athléte-marteau est une interoction de
contact. Comment qualifier I'interaction Terre-Lune ?

0 Etolonnage d’'un dynamom étre
Gabrielle posséde le dynamometre repré-
senté sur la figure ci-contre. Lorsqu'elle
suspend une masse de 100 g. le ressort
s'allonge et l'index se positionne en face
de la cinquiéme graduation.

1. Quel,esten newton, le poids mesuré ?
2. L'allongement du ressort est propor-
tionnel au poids du solide suspendu.
Utilisez cette indication pour ajouter des
graduationssurle dessin du dynomometre,
aprés l'avoir reproduit sur votre cahier.
Donnée:gwlON/kg

ED Quelle trajectoire?
Un astéroide se rapproche

de la Terre suivant la ligne O
en pointillés. Il est soumis

a son interaction grovitotionnelle.

rr©-o-

Parmi les trajectoires suivantes de l'astéroide, quelles sont
celles qui sontimpossibles ? Pourquoi ?

vous avez appris

EI GAQ Proportionnalité entre poids et masse

Onmesure les poids de différents objets de massesconnues.
On obtient le tableau de mesures suivent:

m(g) 70 120 190 270 390

P (N) 0.70 1.1 1.9 2.8 *0

1. Reproduisez le tableau en exprimant les masses en
kilogramme.
2. Surpopiermillimétré, ou & l'aide d'un tableur, tracez la
courbe représentative de la variation du poids (en N) en
fonction de la masse (en kg).
édelle:- en aosdise, 1ampour 01 kg:
- en Ordoée, lompour 1N
. Q. Quelle est l'allure de la courbe ?
Parquel pointremarquable posse-t-elle ?
. Qu'en déduire concernantle poids etla masse ?
. Que vautP pour M~200g ?

g > T w

M Importance de I'attraction...

Newton a compris au xviii* siecle que « deux masses
(deux corps, deux astres, un objet et la Terre) s'attiraient
de facon inversement proportionnelle au carré de la dis-
tance dséparant leurs centres. »

Cette action, appelée force, peut A

se calculer mathématiquement:

F= — avecA constante de proportionnalité, Fen N etden m.

1. Trouvez la valeur de F pour deux personnes placées a
2m l'une de l'autre (A= 3.75x 10"").

2. Trouvez la valeur de F pour la Terre et le Soleil, avec
d =150 millions de kilometresetA = 8 x 10"

3. Que pouvez-vous conclure des résultats de calculs ?

M Micropesanteur

Afin d’effectuer des expériences scientifiques, on peut créer
des conditions d'impesonteur ou (plutdt) de micropeson-
teur, dans un avion en vol parabolique.

2. Lespersonnes quiflottent dans I'avion ont-elles encore
un poids ?

3. Surlacourbe figure l'intensité de la pesanteurquisemble
régner a l'intérieur de I'avion lors de son vol. Pourquoi
parle-t-on de micropesanteur plutét que d'impesonteur,
lorsde la phase de vol porobolique ?



Q English

Hereisacommentary by Neil Armstrong, the firstastronaut
to have walked on the Moon in 1969 :
«Anumberofexperts hod. priorto the flight, predicted that
a good bit of difficulty might be encountered by people
attempting to work on the surface ofthe moon due to the
variety of strange atmosphere ond gravitational characte-
ristics that would be encountered. This didn't prove to be
the case and after landing we felt very comfortable in the
lunar grovity. »

1. What was the anticipation of some experts before the
flight ?

2. Was this anticipation proven justified ?

w o W G’a/ily:gravité.

LLl ... Vets la Seconde

Laforce Fd'interaction gravitationnelle entre deux masses
M etm dépend de la valeurde ces masses etde la distance
dqui les sépare. Elle s'exprime par la relation :

Mxm

F=Gx ou G estune constante.

Voici deux situations ou deux masses s'attirent:

M

m
° 9
d'mld
m"e4m
-9
d‘wzd

Pour étudier comment la force de grovitation Fvarie, on
donne a Tune des variobles (M, m ou d) de la relation une
nouvelle valeur, puis on compare avec la valeur de départ.
Exemple avec lo varioblem :sim'=2m

/ﬁ’ors F'z&xMj\m':GxWZm I

La force initiale F estdoublée si la masse est doublée.

1 Endoublantladistance entre lesmassesO . parcombien
est multipliée F ?

2. Enquadruplantla masse m O . par combien est multi-
pliée F ?

Devenez un expert!

M Posséde-t-on un poids dans le vide ?

Elise explique a son frére Nicolas que les astronautes
effectuant des missions a l'extérieur de la navette
flottent parce que. dans le vide, les corps n‘ont plus
de poids. Nicolas pense que cette affirmation est
fausse.

Trouvez qui d’'Elise ou de Nicolas
O roison.
VOS INDICES: - épaisseurde l'atmosphere : 100 km,
- altitude de la station spatiale : 3S0 km.

- Qdiminue ovec l'altitude.

M Régime lunaire !

Un astronaute en partance pourla Lune monte surun
pése-personne avec son équipementavantson départ.
La balance indique 108 kg. Arrivé surla Lune, il se pése
anouveau avec le méme péese-personne :il pense avoir
maigri corl'indication n'est plus que de 18 kg.

Expliquez a cet astronaute pour-
quoi sa mosse semble avoir changé.

VOS INDICES :Un pése-personne mesure un poids, mais
il estgradué en kg.

CHAPITRE 13. GRAVITATION ET POIDS
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Energle cinetique
et securite routiere

Objectifs
* Interpréter les conversions d'énergie au cours d'une chute.
o Décrirerévolution de I'énergie cinétigue en fonction de la masse et de la vitesse.

* Savoirque la distance de freinoge crofit plus rapidement que la vitesse.

Pourcommencetr a ré fléchir



Pourdém arrer des investigations

Dons les centrales hydrauliques, on utilise I'eau d'un barrage
pour produire de I'énergie électrique.

O Pourquoiteniveau de I'eau d’'un barrage est*iltoujours
plus hautque celui des installotions électriques ?

Dans le skide vitesse, le skieurs’élance dans une forte
pente afin d'atteindre lavitesse la plus élevée. Le record
du monde chez leshommes est, depuis 2006. détenu
par I'ltalien Simone Origone (251, km/h).

O Pourquoila vitesse du skieuraugmente-t-elle
au cours de la descente ?

Julie prépare son examen du code de la route et hésite
surune question concernantlesdistances de sécurité.

O Pourquoi la distance de sécurité est-elle
de 50 m surroute etde 90 m surautoroute ?
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Activite 1
Commentreau
peut-elle ac

Expérimentez

m Remplissez une seringue avec 1 m I d'eau.

m Placez la seringue a une hauteur
I'axe est mobile le long d’'une régle graduée

s’écoulantd’un

guérir de

au-dessus des pales d'un moulin dont

horizontale. Libérez l'eau en

appuyantsurle piston,etnotez la distance Cyparcourue parl'oxe du moulin

le long du supporthorizontal (Fig. 1).

m Recommencez I'expérience en positionnantla
notez la distance d\parcourue par l'axe du m

m Recommencez I'expérience en positionnantla
notez la distance d\parcourue parl'axe du m

Observez

seringue a une hauteur /22et
oulin (Fig. 2).

seringue & une hauteur et
oulin (Fig. 3).

1. Recopiezetcomplétez le tableau suivant (Fig. 1,2 et 3).

Hauteur hy =... cm /lj=:

Distance parcourue d =...cm dj=

Interprétez

2. Dons quelcos (Fig. 1,2 et 3):
- la distance parcourue parle moulin est*elle |

- le moulin tourne-t-il le plus vite, au débutde

.. CM hj=...cm

... €M dj=..cm

a plusgrande ?

son déplacement ?

- la vitesse de l'eau est-elle la plus grande lorsqu’elle touche les pales

du moulin ?

3. A quoiestdue (»

- I’énergie que posséde I'eau avantsa chute ?

- I'énergie que posséde I'eau lorsqu’elle touche les pales du moulin ?

A.Commentvarient ces deux énergies au cours de la chute ?

Concluez

5. Rédigez votre conclusion enrépondantalaque
s'écoulantd'un réservoir peut-elle acquérirde

stion :« Commentl'eau
la vitesse ? »

ré servoir

la vitesse ?

Faites attentior) ! |

Entre chaque '
marupuldtlon. il faut
remettre I'axe du moulin
dans sa position initiale.

Chute d’eau d'une hauteur h.

Le coin

ressource

m L'énergie de position Ep
est I'énergie ocqulse par un corps
du tait de son oititude.

m L'énergie cinétique E(
est I'énergie acquise par un corps
du foil de son mouvement



ACtIVIté 2 Fiche méthode p. 197

De quoidépend “"énergie cinétique ?

Expérimentez

t Faites attention ! |

. . A Entre chaque mesure.
m Disposez une balle de golf de masse =A6gaune hauteur =AOcm au- Kk (dut niveler le sable

dessusd’'unrécipientcontenantdu sable. Lachez la balle sans vitesse initiale. r dans le récipient.
Observez Iimpactdans le sable (Fig. 1).

m Retirez la balle. Modifiez la hauteur de chute =80 cm)etlachez ta balle
sans vitesse initiale. Obsen/ez I'impactdans le sable (Fig. 2).

m Retirez la balle. Recommencez I'expérience avec la hauteur H\,mais avec une
balle de polystyréne de méme diamétre que la précédente, mais de masse
= 2¢g.Observez I'impact dans le sable (Fig. 3).

Chronophotographie Chronophotographie 12721 Chronophotographie
de lo chute d’une balle de masse mt de la chute d'une balle de masse mf de la chute d'une balle de masse
d'une hauteurh, d’'une hauteur/)-) d'une hauteur/>2

Observez

1. Dans quel cas (Fig. 1 ou Fig. 2) le trou réalisé dans le sable est-il plus
important ?
2. Dans quel cas (Fig. 2 ou Fig. 3) le trou réalisé dans le sable est-il plus
important ? Le coin
ressource

Interprétez =
m Une Chronophotographie

3. Lorsde I'impactde la balle dansle sable,quelles observations montrent = de lachute d'un objet
que la vitesse de la balle est plus grande dans le cas de la figure 2 que " estobtenue en superposant
dans le cas de la figure 1 ? . des photographies prises a

intervalles de temps réguliers.

A. Quelles observations montrentque les vitessesd'impactdes balles sont “
les mémes dans le casde la figure 2 etdans celui de la figure 3 ?

5. En utilisant I’énergie cinétique, expliquez la différence observée entre . de I'objet
les trous réalisés dans le sable (Fig. 1 et Fig.2) (» ~SI"SSTH).

6. Méme question dans le cas des figure 2 et figure 3. e ' toA

Concluez

7. Rédigez votre conclusion en répondantéa la question ;De quoidépend
I'énergie cinétique ? »

CHAPITRE 14. ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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Activitée 3
De quoidépend

Etudiez des docum ents

« Ladistance d'arrét correspond a la distance parcou’
rue pendant le temps de réaction du conducteur plus la
distance de freinage du \éhicule. Faoe a un événement
inpréw, leconducteur réagit toujours avecun léger temps
de cécalace.

Ce temps de réaction varie de 162 secondes et dépend
de l'attention du conducteur, de son expérience de la

la distance d’'arrétd’un véhicule ?

concluite, de son état physique et des conditions de ar-
culation. Mais plus la vitesse augmente, plus ladistance
parcourue pendant ce temps de réaction est granck.
Ladistance defreinage du vehicule depend, bienentenclu,
de I8tat de la chaussée : sur sol humide, elle est quasi’
ment nultipliée par deux. VRIS cest lavitessequia leplus
d’influence sur ladistance de freinage. »

Distance d'arrét
Phase 1 Phase 2
Vitesse (km/h) 40 80 90 110 130
Distance de réoction  (m) 111 222 7 30,6 36,1
Distonce de freinage df sur sol sec (m) 10.3 41.2 52 781 108,5
Distance d’arrét dASur soi sec (m) 7 7 7 7 7
Distance de freinage df sur sol mouillé (m) 15.0 59.9 75,9 114,0 158,4
Distance d’arrét <4 sur sol mouillé (m) 7 7 7 7 7

Extrait du site gouvernemental de la sécurité routiere : http7/www2”curiteroutiere.gouv.fr/

Extradez des informations

1. Comments’'appelle lapremiére phased’arrétd’un véhicule ?Ladeuxiéme

phase d'arrétd’un véhicule ?

2. De quoi dépendent le temps de réaction et la distance de freinage

(» EBIEETIQ)?

Le coin

ressource

3. Quelle estla relation entre lesdistances d ’arrét{d,),de réaction (d*) et

de freinage (df) ?

Exploitez vos inform ations

A. Commentvarie lavitesse du véhicule pendantchacune desdeux phases ?

5. Calculez la distance parcourue pendantla premiére phase d’arrétd’un
véhicule roulanta 90 km/h. Le temps de réaction estde 1s.

6. Complétez le tableau en calculantles distances d'arrétd” sursolsec et

sursol mouillé.

7. Quand la vitesse est multipliée par deux, parcombien la distance de

freinage est-elle multipliée ?

Concluez

m Ladistance de freinage

est le distonce parcourue por

un véhicule, dés lors que les freins
sont actionnés jusqu'a son orret
complet.

m Letemps de réaction

est le temps moyen s'écoulant
entre le moment ou le conducteur
voit le danger et celui ou il appuie
sur la pédole de frein.

8. Rédigez votre conclusion en répondanta la question :«Dequoidépend

la distance d’arrétd'un véhicule ? »



M é th od e

D éterm iner une vitesse a

Pour

étre capable de...

d’'une C hronophotographie

["a id e

Une chronophotogrophie de la chute de la balle est obtenue en superposant
des photographies prises a intervalles de temps réguliers.
Déterminons la vitesse d'une balle entre deux positions successives A et 6.
au cours de sa chute verticale.

Etape 1

m Mesurons, a l'aide d'une regle
graduée, la longueur de la regle
surla photo :L=28.5cm.

m Déduisons la longueur réelle
correspondant a 1cm sur la
photo sachant que la longueur
réelle de la regle est 1,02 m :
1.02x1/8.5=0.120 m.

1cm surla photo correspond a
0,12 m dans la réalité.

Etape 3

m Déterminons la durée séparant
les positions A et B sachantque
la Chronophotographie comporte
30 images par seconde et cal-
culons la durée séparant deux
imoges soit deux positions
consécutives de lo balle :

t=1/30=0,033s.

Q Silaréglegraduée n'estpas parfaitement
verticale, quelle erreur va-t-on com m ettre ?
Etope 1

Q Sion mesure 1.6 cm entre A et B, quelle
estl'erreurcommise ?

Etope 2

m Mesurons, a l'aide d'une regle
graduée, la distance entre deux
positions successives A et B
occupées par la balle :
darB =1 cni surla photo.

m Déduisons la distance réelle
entre les positions A et B en
utilisant I'échelle trouvée pré-
cédemment:
1,25x0,12 =0,150 m.

"B =0.15 m dans la réalité.

m Calculons la vitesse de la balle
entre les positions AetB :v=d/t
avecd =0,15m eti=0,033s.
v=0,150/0,033 = A.5m/s.

Renﬁrqw:La distance entre
deux positions successives de
la balle augmente pendant la
duréede la chute. Lavitesse aug-
mente donc le long du trajet
mais n'estpas constante.

V- A5 m/s représente la vitesse
moyenne de lo balle entre A et B.

Avez-vous bien compris (es différentes étapes ?

Q Sion trouve une durée de 30 ms entre
deux Images, quelle erreura-t-on commise ?

“»Etape 3

Etape 2

CHAPITRE

quelle estl'erreurcommise ?

Q sSion obtient une vitesse V= 0,005 m/s,

Etape 7

ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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Un objet posséde une énergie de position, Ep, qui
augmente avec son altitude. C'estainsique I'énergie
de positionde I'eauen A0 estsupérieurea I'énergie
de position de I'eau en B.

Lors de sa chute, son énergie de position diminue.

Dans sa chute, I'eau acquiert de la vitesse. Cette
vitesse est plus grande en Bqu'en A O . Elle confere
alamassed’eau une énergie de mouvementappelée
énergie cinétique. EA

L'énergie cinétigue estdonc plus grande en Bqu’en
AO.

Au cours de la chute de l'eau, son énergie de posi-
tion Epdiminue, tandis que son énergie cinétique. E*
augmente. llya conversion de I'énergie de position
en énergie cinétique © .

La somme de I'énergie de position Ep, et de I'éner-
gie cinétique E* estappelée énergie mécanique. EM.

Une balle lancée d'une certaine hauteur laisse, lors de
I'impact, une empreinte surle sable. Celte empreinte
estcausée parl'énergie cinétique acquise par la balle.
Lorsque la hauteur de chute de la balle augmente,
sa vitesse augmente. Et dcxic son énergie cinétique
augmente :l'empreinte estplus profonde en Bqu'en A
puisque I'énergie cinétique estplusgrande en Bqu'en A.
Lorsque la masse, m.d'unobjetougmente. son éner-
gie cinétique ougmente :lI'empreinte estdonc plus
profonde en B qu’en C puisque I'énergie cinétique
estplus gronde en Bqu'en C.

L'énergie cinétiqgue (enjoule.J)s’exprime parlarela-
tion :Ej= 1/2 avecm en kg etvenml/s.

Elle est proportionnelle a la masse et au carré de la
vitesse.

rO Expression de I'énergie cinétique

<\asse :mi
<Hauteur
de chute ;h

L'énergie cinétique E*d’un objets’exprime parta relation : EN- 1/2 m"
avec E(en 3, Men kg etv en m/s.

i . . ) . Activité 1
Energie de position et énergie de mouvement

EnA En6

Unobjet possede une énergie de position liée a son altitude et une énergie cinétique liée a
so vitesse. Au cours d'une chute d’eou, ily a conversion d’énergie de position en énergie cinétique.

J
m4 Exercices 1,2 et 3, page 202

Activité 2

°m, sMaw emj <
mHauteur Hauteur
dechute  >hj de chute IA®

Exercices A, S et 6, page 202



rO Les dangers de la vitesse

La distance de freinage estla distance parcou-
rue par un véhicule, dés lors que les freins sont
octionnésjusqu’a son arrétcomplet

La distance de freinage d'un véhicule dépend
de sa vitesse. Par exemple, pour une vitesse de
A0 km/h. elle est de 10,3 m. alors que pour une
vitesse double de 80 km/h. elle est de 41 m, soit
environ quotre fois plus gronde.

Sur route mouillée, I'adhérence des pneus est
réduite et les distances de freinage augmentent.

En cas de choc, la transformation de I'énergie
cinétique provoque ta déformation du véhicule
etpeutoccasionnerdes blessures aux passagers.
Lesdégdts sontd'autant plusimportonts que la
vitesse est grande.

Activité 3

Route séche .V
10.3m iixXn

Lo distance de freinage d'un véhicule augmente plus rapidement que lo vitesse.
Plus la vitesse est grande, plus les dégats occasionnés lorsd'un choc sontimportants.

SCHEMA-BILAN

Conversion de I'énergie
de position d'une goutte
en énergie cinétique

v= 36 kmvh = 10 /s

AST

EnA

Va 72 kmvh = 20 Vs

Exercices 7,8 et 9, page 202

La vitesse estdangereuse

La distance de freinage augmente plus vite que la vitesse.

Distance de freinage

Distance de freinage

Laviolence d'un choc augmente avec la vitesse.

EnB

Va 72 kmvh

CHAPITRE 14 ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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I Documents y

Pour en savoir plus: http://vento.editionS'bordas.fr/]lens3e

Histoire des techniques

La sécurité avance avec

Solon los chifiros (lo )nsociirité rouliom. 13 072 porsonnos ont (*to
tuées stir les routes en 1980. Pour pallier ce probléme, dos équipe-
ments de sécurité ont été concus et leuramélioraiion est étroitement
liée hrévolution do l'automobile.

Sécurité passive

D &s les années 1940, l'introduction des voitures & ché.ssis fermé
(dotées de portiéres latérales ol d’un toit) représente l'une des
premiéres ameéliorations de sécurité auloinobilo.

A partir des annétis 1950, certains constructeurs com mencérent é
équiperleurs véhicules de tableaux de [>ord rembourrés et de cein-
tures de sécurité (Fig. 1). Les ceintures é trois points ont été instal-
lées en série partous lescx)nslructcurs, sur lessiéges avant dans las
années 1970 et sur lons les sieges dans los annétis 1990.

Tous les véhicules doivent désormais posséder un équipeinenl
de sécurite. Maintenant, loutas les voitures vendues sont équipées
d’appiiie-totc (pour éviterle coup du lapin), de colonnes de direc-
tion rétractables a absor])tion d'énergie (pour éviter I'enfonce-

rautomobile

ment de la cage thoracique du conducteur, en cas de collision), de
pare-bri.se feuilletés et d'airlxigs avant et latéraux qui Se gonllent

automatiquement en cas de collision (Fig. 2).

De la méme fagon, les nouveaux modeles intégrent das zones
do déformation qui absorbent I'énergie de la collision en réduisant

ainsi la déformation de I'habitacle (Fig. 3).

i]) Aquoiest due révolution du nombre de morts sur la route, entre
1980 et 2010 ?

Quels sont les équipements de sécurité qui interviennent en cas
de collision et ceux qui permettent plutdt de I'éviter ?

4" Sans ABS, quels sont les risques d'un freinage d'urgence ?

Recherchez les mesures prises pas les autorités afin
de réduire le nombre de tués sur les routes.
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Sécurité active

L dévolution des suspension.«;, des pneus, I'apport d'un

,sy.sieme électronique de conlmle de stabilité ou
TABS (Antiblockicrsystem), systeme permettant d'évi-
ter le blocmge des roues au freinage du véhicule, ont
permis desprogrr» intéressantsen matiére de tenue de
route des aiitomobilas, favorisant la sécurité routiére.

Plus récemment, les constructeurs automobiles
essayent de corriger le comportement du conducteur,
en intégrant des systémes actifs destinés é pallier les
défaillances de c.elui-ci, soit en le sollicitant directe-
ment (systémes détectant le niveau de vigilance du
conducteur), soit en le remplacant (par exemple via
des systemes anti-collision pouvant freiner sans I'in-
lcri'enlion du conducteur).

Etselon leschiliras do la.sécurité routiére, 3 992 per-
sonnes ont été tuées sur les routes en 2010.


http://vento.editionS'bordas.fr/%5dlens3e

La distance de sécurité

« Un décretdu 23 noven}thre 2001 précise ia distance de
sécurité minimale entre deux véhicules. Déslors, chaque
automobiliste doitcompterdeux .secondes entre son véhi-
cule et celuiquile précéde pouravoirle temps de réagir
et parer a toute situation dangereuse (freinage brusque,
déviation de trajectoire...} »

ExIniit (i'iin» fiche pour ta pn\paration
(Jo I'AUestaHon aa>laire do j*curilé aadairc.

P our (ivnbiorla dislanco de sécurité & respecteravec le
véhicule qui précédeson propre véhicule, on peutpro-
céderde lamaniére suivante.

Sur route, on commence hcompter lorsque le véhi-
cule qui nous précéde passe devant un repére (maison,
borne, arbre...). Sinotre véhicule atteint ce repére avant
que I'on ait Uni de compter deux secondes, c’est que la
distance entre les deux véhicules est inférieure & la dis-
tance de sécurité (Fig. <).

Les

2 secondes

Une méthode simple.

Surautoroute, la distance de sécurité a respecter
correspond h la longueur de deux bandes blanches
délimitant la liande d’arrét d’urgence (Fig. 5).

A Quelle est, en metre, la distance de sécurité sur autoroute ?

fl) Quelle est, en meétre, la distance de sécurité a respecter
sur route, @ 90 km/h ?

0 O 3 3 Recherchez ce que le code de la route prévoit
en cas de non respect de la distance de sécurité.

Développementdurable

centrales hydrauligues

E n Franco, réicciricilé estproduite a partirdo plusieurs fonnes d %¢nergie.

L'une d'elles est I'¢lectricité d’origine hydraulique ;elle est exploitée

depuis la fin du x1x"siecle. Une centrale hydraulique produit de I’¢lectri-

v 7600 cité grace é une chute d’eau entre deux niveaux de hauteurs différentes,
Alpes MW qui meten mouvement une turbine reliée & un alternateur.

En France, c,ctte électricité d’origine hydraulique représente environ

M éditetrarée

10 % de laproduction d &lectricité.
Lacartede France montre lapui.ssance électrique d'origine hydraulique

’ Sui_gg(;eﬁ par grandes régions (Fig.6). En 2010, les 447 centrales hydrauliques et
W 640 barragesexploitésparEDFontproduitune énergie de plusde 40 TVVh,

O QunlIIn transformation d'énergie permet le fonctionnement de la turbine dans les centrales hydrauliques ?

0] justifiez la place occupée par la région alpine dans la production de puissance électrique.

@) Recherchez comment la production d'énergie électrique d'origine hydraulique et sa consommation

contribuent au développement durable.

CHAPITRE U . ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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Exercices

Testez

connaissances

/

Choisissez houles bonnes réponses  solutions page 220

Energie de position
et énergie de mouvement

Unobjet posseéde une énergie de position
lige a...

Quelle énergie est liée a la vitesse
d'un objet?

Unobjetchute. Quel histogromme
représente la fin de la chute ?

Expression de Ténergie cinétique

Q

L'énergie cinétique d'un objets'exprime
porlo relation...

Lorsque la vitesse est doublée, que devient
I"énergie cinétique?

Lequelde ces trois véhicules roulant
Olo méme vitesse o lo plus grande énergie
cinétique?

Les dangers de la vitesse

Q

La distance de freinage d'un véhicule
augmente...

Commentvarie la distance de freinage
surune route mouillée ?

Quelschéma indique la distance de sécurité
a respectersurautoroute ?

sa vitesse

L'énergie
cinétique

Ej =mv

Elle estdoublée

m =S000kg

de laméme fagon
que la vitesse

Elleaugmente

son altitude

L'énergie
de position

f, = 1/2mv?

Elle reste lo meme

m = 1000 kg

moins rapidement
que la vitesse

Elle diminue

sa masse

L'énergie
mécanique

o,

Ej=2mv~

Elle est multipliée
parA

m LL150kg

plus rapidement
que la vitesse

Elle reste la méme



Avez-vous

Energie de position
et énergie de mouvement

iB Centrale hydraulique et énergie

Voici, représenté ci-dessous, le trajet de I'eou dons une
centrale hydraulique.

1. En quel point 0> 0 ou O

position la plus grande ?

l'oou a telle I'énergie de

2. Aucoursdelachute de I'eau danslaconduite”®, I'éner-
gie de position se transforme en une autre énergie. Loquelle ?
3. Commentappelie-t-on la somme des deux énergies pré-
cédemmentcitées ?

SD Différentes formes d'énergie

Un objettombe en chute libre. On a représenté sur I'histo-
gramme qui suit son énergie cinétique E\,son énergie de
position Epetson énergie mécanique apréesledébutet
en fin de chute.

Début
1. Reproduisez le dessin et indiquez les rectangles qui
correspondenta l'énergie cinétique, a I'énergie de position
eta l'énergie mécanique de l'objet.
2. Justifiez votre réponse.

Expression de I'énergie cinétique

SQ Calculd'une énergie cinétique

L'AGV {automotrice a grande vitesse) estle successeurdu TGV.
Ilentrero en service en Italie, fin 2011. So masseestde 2701
et,en séance d'essai, sa vitesse de pointe étaitde 576 km/h.
1. Donnez l'expression de I'énergie cinétique de 'AGV en
indiquant les unités de chaque grandeur.

2. Exprimezlamasse de 'AGV en kg, et sa vitesse de pointe
en m/s.

3. Colculez son énergie cinétique lorsqu'il atteint cette
vitesse.

compris

I'e ssentiei?
/

M vVariation d'énergie cinétique
On a réalisé trois chronophotographies du mouvement
d'un motard.

4 % 4

/' M AL 11 '

Commentez I'évolution de I'énergie cinétique du motard ou
cours de chacun de sesmouvementsO.0 etQ .

Les dangers de lavitesse |soct,

C3 Distance de freinage
Letableau suivantdonne la distance de freinage en fonction
de la vitesse sur route seche.

v(km/h) 20 50 0 130
d,(m) 2 1A 56 95
1. La distance de freinoge est-elle proportionnelle o la
vitesse ? Justifiez votre réponse.

2. Commentvarie la distance de freinage en fonction de
la vitesse ?

CS Calculs de vitesses

On suppose que la distance de freinage estproportionnelle
au corré de la vitesse d'un véhicule. Le schéma ci-dessous
représente trois situations de freinage sur route seche.

0

O L

O lan

0O Distance de freinage (en m) sur route seche
0 Vitesse en kmvh

1. Déterminez les vitesses manquantes.

CHAPITRE 14 ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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Exercices

utilisez ce que

0 Le plongeon

Un plongeur saute du hautd'une falaise.

1. Quelle forme d'énergie le plongeur posséde-t-il lorsqu'’il
estencore sur la falaise ?

2. Quelle forme d'énergie a-t-ilacquise a son entrée dans
l'eau ?

3. Slle méme plongeur sautait d'une falaise plus haute,
commentvarierait sa vitesse d 'entrée dans I'eau ?

CQ Signification des lim itations de vitesse

Un véhicule se déplacant a la vitesse de 90 km/h posséde
une énergie cinétique de 22S 000 ).

1. Quelle estla masse de ce véhicule ?

2 Un camion de 10 tonnes posseéde cette méme énergie
cinétique. Quelle est sa vitesse en km/h ?

3. Al'aide de vosrésultats, pouvez-vousjustifier lo différence
de limitation de vitesse entre lesvoitures et les camions sur
autoroute ?

Variation d'énergie cinétique
Un sklenr Hévnle une pente pour hnttre le record du kilo-
métre lancé.
On a représenté les variations possibles de son énergie
cinétique et de son énergie de position.

tA.

1. Quelles sont les courbes qui correspondent ou cas du
skieur ?

2. Justifiez vos réponses.

vous avez appris

SB Vitesse et énergie cinétique
Locourbe suivante représente la variation de I'énergie ciné-
tigue d'un corps de masse 1 kg en fonction de sa vitesse.

1. L'énergie cinétique est-elle proportionnelle & la vitesse ?
Justifiez votre réponse d 'aprés la courbe.

2. Déterminez lavoleurdu ropportfA/vA pour trois vitesses
différentes. Quelle conclusion pouvez-vous énoncer ?

0 Vitesse et distance de freinage

Un conducteur d'autobus apergoit un écolier qui traverse
la route & 50 m de lui.

1. Calculez la distance qu'il porcourt pendantuntempsde
réaction estimé a 1s.s'il roule a lo vitesse de AO km/h.

2. Va-t-il heurter I’écolier, sachant que sa distance de
freinage estde 10.3 m ?

3. Mémequeslion danslecasou ilroulea 80 km/h (distance
de freinage = Al,2 m).

01 Reconnaitre les formes d’énergie

Un parachutiste muni d'une planche de surf (skysurfer)
soute d'un avion a A500 m d'altitude.

1. Quelle estlo forme d’'énergie ocquise par le skysurfer,
lorsde samontée en oititude en avion ?

2. Commentvarie cette énergie lors du saut « libre » ?

3. Sous quelles autres formes d'énergie se transforme-t-
elle ?



Q 8 B In English

During a cor accident, seat belts keep people from being
thrown violently around inside orout ofthe vehicle.

Even at 20 kilometers on hour, o crash con be fate! without
a belt. In Fronce, the third highest cause of deoth isdue to
passengers notwearing seat belts.

1. Whatare the two other major causes ?

2 Atwhatspeed can a crash be fatal withouta seotbelt ?

3. Calculate the kinetic energyofa 50 kg passengertravel-
ling at 20 km/h.

Bdlt :ceinture ;to e throan :atre projeté.

S ... Versla Seconde

Lorsdu 100 m, épreuve reine en athlétisme, les performances
des athletes n'ontfait que s’améliorer au fit des années.

Depuis 2009. le Jamaicain Usain Boita établi un nouveau
record du monde avec un temps de 9,58 sau 100 m. Lors
de I'épreuve, sa vitesse instantanée maximale a été de
oti,7km/h.

1. Quelle est,en m/s, la vitesse atteinte par Boit lors de son
record du monde ?

2. Au moment ol la vitesse instantanée de Boit est maxi-
male. quelle distance parcourait-ilen 1 s ?

3. Encombien de temps Boit aurait-il parcouru son 100 m
s'ilovait couru toute la distance a cette vitesse ?

A. Expliquez la différence entre le temps trouvé a la
question 3 etceluidu record du monde de Boit.

Devenez un expert!

M Le bonetle mauvais exemple

Deux automobilistes roulant a des vitesses différentes
apercoiventchacun une personne empruntantun pas-
soge piéton situé a une distance d. La route est seche.
Le premier automobiliste réussit a s'arréter a temps
mais le second ne peut éviter le piéton.

Lecontréle d'alcoolémie du conducteurauteurde l'ac-
cidents'estavéré négatif.

Lesrelevés des traces de freinage sur le sol ont permis
aux enquéteurs d'établir la cause de cetaccident.

Rédigez un rapport d'expertise
prouvantlaresponsobilité de l'outomobiliste outeur
de I'occident.

VOS INDICES: La longueur des traces de freinoge est
de 1A m pourle premierautomobiliste etde 20 m pour
le second, auteur de l'accident

M Etoiles filantes

De multiples roches, toutes petites, parfois de simples
poussiéres, sillonnentle systeme solaire.

Certaines d’entre elles entrent dans I'atmosphére
de la Terre et brilent completement. Ce phénoméne
s'accompagne d'une brillante trainée de lumiere,
oppelée étoile filante, qui traverse le ciel trés rapide-
menten généralen moins d’'une seconde.

Pourquoicesmorceouxrocheuxs’en-
flamment-ils lors de leur entrée dans I'atmosphére ?

VOS INDICES :Une portie de I'énergie cinétique dispa-
rait en raison des frottements de l'air.

CHAPITRE 14 ENERGIE CINETIQUE ET SECURITE ROUTIERE
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De la gravitation
a I’énergie mécanique

Dans les trois phrases de chaque test, des mots ou des
nombres manquent. A vous de les trouver.

(0] La gravitation

1. Deux objets possédant une ... exercent 'mn sur l'autre

une action ... :c’estla ....

2. Pour que I'attraction due a la gravitation s'exerce entre
deux masses, il n'est pos nécessaire qu'elles soienten ....
Lo grovitotion est une action a ....

3. Ondit que lo gravitation est une ... entre deux masses
car les masses s'attirent réciproquement. Lorsque la dis*

tance entre deux masses augmente, l'interaction ....

Q Planétes et sotellites
1. Les plonétes restent sur leur orbite autour du ... gracea
la....

2. Le Soleil et les planétes s'attirent mutuellement. Il s’agit
d'une .........

3. La Lune est le satellite ... de la Terre tandis que le

télescope spatial Hubble (por exemple) en est un satellite

Poids et gravitation

1. Un objet tombe a cause de son ....
2. Il subitr... terrestre. La... estun cas particulierde la.....

3. Un objet tombe suivant une droite appelée .... Le sens
de lachuteestde ... en....

Poids et masse
1. Une masse caractérise la ... de ... contenue dans un
corps alors que le poids représente I'........ sur la masse.

2. Une masse se mesure en ...
poids se mesure en ... avec un ....

avec une ... tandis que le

3. Le poids d'un objet ... du lieu tandis que la ... n’en
dépend pas.

Q Relation entre poids et masse

1. Enun lieu donnég, le poids est... a la masse.

2. Larelation entre le poids P et la masse m et I'intensité
de la pesanteur g s’écrit : P = .............. ou P s’exprime en
...,men..etgen....

3. Un objet a pour masse g :son poids sur Terre est de
... N.Samassesurla Luneestde....

Intensité de lapesanteur sur Terre ; g * 70 N/kg.

Tests-bilans ]

Energie de position et énergie cinétique
1. Unobjet posseéde une énergiede... liéea son ... et une
énergie... liteasa....
2. Lasommede I'énergie de... etde I’énergie... estappe-
lée énergie....
3. Au cours de sa chute (dessin ci-dessous), I’énergie
cinétique del’eau... tandisqueson énergie de position....

Q Comportement de I'énergie cinétique en fonction
de la masse et de la vitesse

<Masse *Masse : TMKT
=Hauteur <Hauteur
~Masse :m, de chute :/>2>/i. de chute : h.
<Hauteur Q
de chute:/).,
<e
|
(¢A I
(o}

1. Lorsde son arrivée au sol. I'énergie cinétique de la balle
en A est... ocelle de la balle en Bet I'énergie cinétique de
la balle en Best... a celle de la balle en C.

2. Lorsque la masse de la balle augmente, son énergie
cinétique ... et lorsque la vitesse de I'objet augmente, son
énergie cinétique....

3. L'énergie cinétique d’un objet est... a sa masse m
et ou corré de so vitesse v. La relotion donnant I'énergie
cinétique s'écrit : E*= ............... avec E*en ....men ... et
ven....

Q Distance de freinage

La distance de freinoge est la distance parcourue par un
véhicule dés lors que les freins sont actionnés jusqu'a son
arrét complet.

1. Elle dépend surtout de la ... du véhicule.

2. Elle est environ multipliée par... lorsque la vitesse du
véhicule est doublée.

3. Sur route mouillée, la distance de freinage ....



Réponses commentées aux

I ChapitreO>p3geiB

1. Réponse C. On ne peut pas distinguer
les métaux por leur couleur car certains
meétaux ont la méme ; on ne peut
distinguer que le fer par ses propriétés
magnétiques.

2. Réponse B.L'or etle cuivre ne possédent
pas de propriétés magnétiques.

3. Réponse A. Le zinc n’est pas attiré
par I’'aimant et n’est pas orange.

4. Réponses Bet C. Le dioxygéne oxyde
certains métaux. L'eau participe a la
corrosion car elle contient du dioxygene
dissous.

5. Réponse C. La corrosion est le nom
de latransformation chimique, I’'alumine
est le nom du produit de I’oxydation de
I’aluminium.

6. Réponse A. Dons I’eau bouillie, il n’y
a plus de dioxygene. tout comme dans
I’huile. Il ne peut donc pas y avoir de
réaction de corrosion.

7. Réponse C. Certains métaux peuvent
s'oxyder,comme le zinc ou I'aluminium.
Aucun des deux n'est attiré par un
aimant llsn’ont donc pas de propriétés
magnétiques.

8. Réponse A. La capacité a étre étiré
en feuilles est la malléabilité, la capacité
a résistera la rupture est la ténacité ou
résilience.

9. Réponse A. On choisit un métal oyant
une dureté faible pour réaliser des clés,
on utilise un métal ayant une bonne
conductibilité thermique pour réaliser
un chauffage.

H ChapitreO , page 30

1. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses car les métaux laissent passer
le courant.

2. Réponse C Lesréponses A et B sont
fausses car le bois est uniquement un
isolant.

3. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses car la tige métallique laisse
passer le courant mais pas le verre.

A. Réponses B et C. La réponse A est
fausse car le sens conventionnel et le
sens de déplacement des électrons sont
contraires.

5. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses car les électrons libres prennent

un mouvement d'ensemble sous|'action
d’une tension appliquée entre deux
points d'un métal.

6. Réponse A. Les réponses Bet C sont
fausses car les électrons libres se
déplacent de la borne négative vers la
borne positive.

7. Réponse C Les réponses A et B sont
fausses car I'atome est neutre et son
noyau est chargé positivement.

8. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses cor un atome a autant de
charges positives que d'électrons.

9. Réponse A. Les réponses Bet C sont
fausses car un atome a autant de
charges positives que d'électrons.

Chapitre 0 > pgp4

1. Réponses B et C. La réponse A est
fausse car les solutions ioniques
conduisent le courant.

2. Réponse C Les réponses A et B sont
fausses car I'eau déminéralisée ne
conduit pas le courant.

3. Réponse A. Les réponses Bet C sont
faussescarl’eau distillée et I'’eau sucrée
ne conduisent pas le courant.

A. Réponse A. Les réponses Bet Csont
fausses car les atomes et les molécules
ne conduisent pas le courant.

5. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses car le courant est di au
déplacementdes ions positifs et négatifs.
6. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses car les ions positifs circulent
dans le sens du courant et les ions
négatifs circulent en sens inverse.

7. Réponse C. Les réponses A et Bsont
fausses cor I'ion est une particule
chargée négativement.

8. Réponse C. Les réponses A et B sont
faussescar un otome peut devenir un ion
chargé positivement ou négotivement
9. Réponses B et C. La réponse A est
fausse car un ion a un nombre de
charges positives différent du nombre
d'électrons.

Chapitre O , page 58
1. Réponse B. On n’observe que lo
couleur des précipités.

2. Réponse B. On utilise la soude pour
mettre en évidence les ions Cu”®. R,

Fe”. Le sulfate de cuivre anhydre est
utilisé pour mettre en évidence I'eau.
3. Réponse C. Le test caractéristique de
I’ion cuivre Il donne un précipité bleu,
le test coroctéristique de I'ion fer Il
donne un précipité rouille.

A. Réponse C. Entre 0 et 7, un pH
correspond a une solution acide, entre
7 et 1A a une solution basique.

5. Réponse C. Le pH est supérieur a 7.
c'est une solution basique ;s'il avait été
inférieur a 7, la solution aurait été acide ;
un pH égol a 7 correspond a une solution
neutre.

6. Réponse B. La coloration verte du
papier pH correspond & un pH de 7.donc
a une solution neutre. La coloration
bleue correspond & un pH de 12. donc
a une solution basique. La coloration
orange correspond a un pH de 3, donc
a une solution acide.

7. Réponse B. Plus une solution est
concentrée, plus elle est dangereuse.
Réaliser un précipité ne rend pas
forcément les mélanges Inoffensifs.

8. Réponse C Lorsd’une dilution, le pH
tend vers celui de I’eau, c'est-a-dire 7.
9. Réponse A.On ne versejamaisd'eou
dans l'acide.

Chapitre O , page 72

1. Réponses A et C. La réponse B est
fausse. Les ions HO sont les ions
hydroxyde.

2. Réponse B. Les réponses A et Csont
fausses. Le pH mesure I'acidité.

3. Réponse A. Les réponses Bet Csont
fausses. Le pH d'un acide est inférieur
a’t.

A. Réponse A. Les réponses Bet Csont
fausses. Au cours d'une transformation
chimique, des especes disparaissent et
de nouvelles se forment

5. Réponse C Les réponses A et Bsont
fausses. Le fer change de nature.

6. Réponse B. Les réponses A et Csont
fausses. En ajoutant quelques gouttes
de soude a la solution, on observe un
précipité vert, coroctéristique de la
présencedes ions fer |1 de formule

7. Réponse A. Les réponses B et Csont
fausses. Lesproduits de la transformation
entre I’acide chlorhydrique et le fer sont
le dihydrogéne et le chlorure de fer II.

REPONSES AUX TESTS
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8. Réponse A. Les réponses 6 et C sont
fausses. Quand les lons hydrogéne H*
disparaissent, le pH se rapproche de 7.
9. Réponse B. Les réponses A et Csont
fausses. A I'opproche d'une flamme, le
dihydrogéne est caractérisé par un
jappement. En ajoutant quelques
gouttes de soude, on observe un
précipité vert qui caractérise la présence
d'ions fer 11 de formule Fe™.

Chapitre O . page 86

1. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses. La transformation chimique
provoque un échouffement.

2. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses. La température atteint une
valeur maximale du fait de la
transformation chimique, puis diminue
cor le mélange se refroidit spontanément
a l'air ambiant.

3. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses. La solution de sulfate de cuivre
s'éclaircit. On observe un dépét de
cuivre sur lalame de zinc. Lotempérature
augmente.

4. Réponse B. Les réponses A et C sont
fousses. La transformotion chimique n*a
lieu que si la pile est insérée dons un
circuit électrique fermé.

5. Réponse B. Les réponses A et C sont
fousses. Une petite quantité d'énergie
thermique est également produite.

6. Réponse A. Les réponses B et C sont
fausses. La lame de cuivre correspond
a la borne positive. La lame de zinc
correspond a la borne négative.

7. Réponse A. Les réponses B et C sont
fausses. Le zinc est consommeé.

8. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses. Le graphite ne participe pos a
la tronsformation chimique.

9. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses. Comme l'une de ses bornes
disparait ou coursde son fonctionnement,
la pile saline n’est pas rechargeable.

Chapitreo , page 100

1. Réponses A et C. La réponse B est
fausse car les ardmes noturels ne sont
pas systématiqguement obtenus par
synthése ; ils peuvent I’étre mais ne le
sont pas toujours.

. Réponses commentees aux

2. Réponses B et C. La réponse A est
fausse car c’est la synthése d'espéeces
chimiques n’existont pas dons la nature
qui oméliore les conditions de vie des
étres humains (matiéres plastiques,
meédicaments...).

3. Réponse B. Lo réponse A est fousse
car le montoge correspond a une
synthese ;la réponse Cest fausse car le
montage correspond a une filtration.
M. Réponses A et C. La réponse B est
fausse car une espece chimique
synthétique artificielle (matiéres
piostiques, médicoments...) n'existe
pas dans la rrature.

5. Réponses B et C. La réponse A est
fausse cor on diminue les colts de
production en possont d'une espéce
naturelle a lo synthése d'une espece
naturelle. Une espéce artificielle n’est
produite que par synthese.

6. Réponse B. La réponse A est fausse
cor le montage correspond a la synthese
de I'orbme de banone. Laréponse C est
fausse car le montage correspond a la
synthése du nylon.

7. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses car le nylon est une espéce
chimique artificielle qui n'existe pas
dans lo nature.

8. Réponse A. Les réponses B et C sont
fausses car le nylon est constitué de trés
nombreux atomes assemblés de fagon
a former une trés grande molécule.

9. Réponse B. Lo réponse A est fausse
car le nylon doit se former a la surface
de séparation des deux liquides. Lo
réponse C est fausse car le chlorure de
sébocoyie est plus dense et sera donc
en dessous.

I Chapitre O , page 116

1. Réponse C. La chaudiere ne se
rencontre que dans les centrales
thermiques et les éoliennes n'ont pas
de turbine.

2. Réponse A. Les pales remplacent la
turbine pour entrainer l'alternateur.

3. Réponse A cor pour la réponse B. lo
turbine est entroinée par de l'eau et
pour la réponse C. la turbine et
I'alterrKiteursont inversés.

4. Réponse A car I'énergie mécanique
créée par la rotation de la turbine est

transformée en énergie électrique par
I'alternateur.

5. Réponses A et Ccar dans les centrales
hydrauliques c'est I'eau qui met les
turbines en mouvement et dans les
centrales thermiques c’est la vapeur
d'eau.

6. Réponse A car lo chaudiére transmet
la vapeurd'eau a laturbine qui est reliée
a l'alternateur ce qui n'est pas le cas
pour les réponses B et C.

7. Réponse Bqui est la définitiond'une
énergie renouvelable. Lo réponse A n'o
aucun rapport avec le fait d'étre
renouvelable ou pas et la réponse C
correspond a la source d'énergie non-
renouvelable.

8. Réponses B et C car le charbon qui
est en voie d’épuisement a la surface
de la Terre ne répond pos a la définition
de la source d'énergie renouvelable
(test 7).

9. Réponse Bcar en un siéecle, la quan-
tité consommeée d'une énergie non
renouvelable est supérieure a la quan-
tité formée.

Chapitre 0

1. Réponses B et C. La réponse A
correspond a une pile.

2. Réponse B. Laréponse A correspond
a une tension continue, la réponse C a
une tension variable mais pasalternative
cor elle ne change pas de signe.

3. Réponse Bcor le courant sortant de
loborne+ de la pile circule dans le sens
de la fleche qui symbolise lo DEL

A. Réponse B. avec ce systéme on ne
peut pos avoir de tension continue ni
de tension nulle.

5. Réponses A et C car la tension
apparait des qu'il y a déplacement de
I'aimont par rapport a la bobine.

6. Réponses B et C, car la tension est
alors négative puisqu'elle est positive
quand on approche I'aimont et qu'il y
a changement de signe quand on
inverse le sens de déplocement de
I’aimanL

7. Réponses A et B. La période est le
temps au bout duquel la tension reprend
la méme valeur et so valeur maximale
est la plus grande valeur que prend
périodiquement la tension.



8. Réponse A. Lavaleur maximale se lit
sur Taxe vertical des tensions, elle
correspond a I'ordonnée du point le plus
bout de la courbe.

9. Réponse C car pour A. la période est
égale a 100 s et pour B, la valeur
maximale de la tension est égalea 1V.

Chapitre O . page 144

1. Réponse B. La réponse A est fausse
car la tension se mesure verticalement
sur I'écran. La réponse C est fausse car
la fréquence ne se mesure pas mais se
calculea partir de lamesure de la période.

2. Réponses A et C. La réponse B est
fausse car il s'agit de la formule de
I’alternance.

3. Réponse B. En effet
(tx2=8ms=8x10 *sdoncl25Hz.
Les réponses A et C sont fausses car les
oscillogrammescorrespondenta”™l? Hz
pour la réponse A. et UUM Hz pour la
réponse C.

A. Réponse A. Lesréponses Bet Csont
fausses cor elles correspondent
respectivement aux appareils de
mesures de la valeur instantanée de la
tension et de la fréquence.

5. Réponse A. La tension maximale
doit toujours étre plus grande que la
valeur efficace. La réponse Bdevrait étre
=0.71 et laréponse C ne respecte
paslesreglesde I'analyse dimensionnelie.
6. Réponse B. Eneffet 5x 2 =10 Vdonc
U=1012=7.1V.LesréponsesAetC
sont fausses car les oscillogrammes
correspondent 6 6 Vdonc A2V efficace
pour laréponseA.etu 1.2V doncO.W V
efficace pour la réponse C.
7. Réponse A. La réponse C est fausse
car elle indique 20 ms, qui est la période
de la tension du secteur.

8. Réponses A et B. La réponse C est
fausse car I’hydrocution est I'accident
causé par une brusque plongée dons
I'eau froide.

9. Réponses A, B et C. Car les trois
appareils fonctionnent en 230 V et
50 Hz

I Chapitre Q . page 158

1. Réponse A. La réponse B est fausse
cor la tension est indiquée en voit (V).
Lo réponse C est fousse car la fréquence
est indiquée en hertz (Hz).

2. Réponse B. Les réponses A et C sont
fausses car une puissance normale ou
une puissance de fonctionnement sont
des expressions qui ne veulent rien dire.
On pourrait parler de puissonce de
fonctionnement normal et c’est ce
qu’on appelle la puissance nominale.

3. Réponse A. La puissonce d'un chauffe-
eau estde I'ordre de 800 W. Lesréponses
B et C ne conviennent pas car les
puissonces indiquées correspondent bien
aux oppareils.

A. Réponse B. En effet, P=U 1l d'ou
/ = P/U. Lesréponses A et Bsont fausses
car si on indique W et V. c’est que les
valeurs de la puissartce et de la tension
sont données ; on n'a donc pas besoin
de les évaluer.

5. Réponse B. En effet, P= U mi. Les
réponses A et C sont des relations
fausses.

6. Réponse C. La réponse A est fausse
car I'ampéeremetre est branché en
dérivation aux bornes de la lampe. La
réponse Best fausse car I'ampéremetre
est branché en dérivation aux bornes
de la lampe et le voltmeétre est en série
avec le générateur.

7. Réponse B. La réponse A n’est pas
bonne mais il peut y avoir surtension
quand il y a surintensité. La réponse C
n'est pas bonne car il y a risque
d'échauffement des conducteurs, pas
de court-circuit.

8. Réponse C. La réponse A est fausse
car vous confondez court-circuit, qui est
un risque avec coupe-circuit, qui est un
dispositif de sécurité. La réponse Bn’est
pas bonne car trop vague.

9. Réponse A. En effet, rinienslté | du
couront est égole a

P/U=A000/230 = 17.AA.

donc supérieure a 16 A. Le fusible
fondra. Par contre, les réponses Bet C
ne sont pas bonnes car ces appareils
sont adaptés a la ligne. En effet dans
les deux cas, I'intensité du courant
H~PIU) est inférieure au calibre du
fusible.

Chapitre®©, page 172

1. Réponse B. Le compteur mesure
I’énergie consommée c'est-a-dire la
puissance consommée pendant une
durée précise. La réponse A est fausse
car elle correspond a une grandeur qui
n’est pas mesurée par un compteur. La
réponse C est fausse car I'électricité ne

correspond pasa une grandeur physique,
mais correspond a un domoine de la
physique.

2. Réponse A. SiPesten kW eti esten
h alors £ s’exprime en kWh.

3. Réponse C. Car

12A31 - 12A18= 13kWh pour deux
mois donc 6.5 kWh par mois. Les
réponses A et B sont fausses car lo
réponse A correspond a une consom-
mation mensuelle de 3,25 kWh et la B
a A5.5 kWh par mois.

A. Réponse B. 1 Joule correspond a
1 watt consommé en 1 seconde. Les
réponses A et C sont fausses car ces
unités sont des unités usuelles dénergie.

5. Réponse C. L'énergie consommée
par un appareil est te produit de la
puissance nominale de cet appareil par
la durée d'utilisation.

6. Réponse A. Car

100 W X 1 s= 100 J La réponse B
correspond a

AOWXx60s = 2A00J

et la réponse C correspond a
60Wx3600s=216000J.

7. Réponse A. Le compteur mesurant
I'énergie consommeée, c'estdoncl’énergie
consommeée qui est facturée aux usagers.

8. Réponses A, B et C. Tous ces éléments
sont indiqués sur la facture d'électricité
ainsi que le totol a payer.

9. Réponse A. Car

29 2A2-29059 = 183kWhHC

et 58 995 - 5A A95= A500 kWh HP
ce qui correspond a

183-fA500 = A683kWh.

Les réponses B et C sont fausses car la
réponse B correspond a

29 3A2-29059 = 283kWhHC

et 58 995 - 5A A95= A500 kWh HP.
c'est-a-direa A783 kWh, et laréponse Ca
29 2A2-29 059 = 183kWhHC

et 58 555 - 5A A95= A060 kWh HP.
c'est-a-dire & A 3A3 kWh.

| Chapitree.page 188
1. Réponse B. L’interaction gravitation-
nelle est uniguement attractive.

2. Réponse C. L'attroction exercée par
le Soleil augmente lorsque la distance
diminue.

3. Réponse B. Il s'agit en effet d’une
interaction.

A. Réponses A et C. Le poidsn’a aucune
oction horizontale.

REPONSES AUX TESTS
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. Réponses commentees aux

5. Réponse C Le poids d'un corps agit
partout, et pas uniquement sur Terre.
6. Réponses A et C. La verticale est une
droite qui passe par le centre de la Terre,
quel que soit I'endroit ou on est

7. Réponses A et C. P est proportionnelle
I'intensité de la

a la masse et a
pesanteur g.

8. Réponse B. C’est la traduction
mathémotique de la réponse a la
question 7.

9. Réponse B. Les autres appareils sont
des balances. Elles mesurent des masses.

I Chapitre 0

1. Réponse B. La réponse A est fausse

. page 202

car I’énergie reliée a la vitesse est
I'énergie cinétique. La réponse C est

fausse car la masse intervient dans
I'expression des deux énergies.

2. Réponse A. La réponse B est fausse
car I'énergie de position est reliée a
I'altitude. La réponse C est fausse car
I’énergie mécanique est un artifice
mathématique pour désigner I’énergie
emmagasinée par un systeme a la fois
sous forme d'énergie potentielle et
d'énergie cinétique.

3. Réponse A. Les réponses 8 et C
sont fausses car les histogrammes
correspondent une énergie de position
maximale c'est-a-dire une altitude
maximale.

é. Réponse B. La réponse A est fausse
car il manque le facteur multiplicateur
1/2 et le carré o la vitesse. La réponse C
est fausse car le facteur multiplicateur
est 1/2 et non pas 2.

5. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses car lorsque to vitesse est doublée,
son carré est multiplié par 4 donc
I'énergie est aussi multipliée par A

6. Réponse A. Les réponses B et C sont
fausses cor les énergies cinétiques sont
de AO0OO pourte camion. 500 v*pour
la voiture et 75 v*pour la moto.

7. Réponse C. Les réponses A et B sont
fausses car lorsque la vitesse est
multipliée par 2. la distance de freinage
d'un véhicule est multipliée par A

8. Réponse A Les réponses B et C sont
fousses car lorsque la route est mouillée,
la distance de freinage est environ le
double.

9. Réponses A et C. La réponse B est
fausse cor la distance de sécurité sur
autoroute estau moins de deux bondes.

Corrigés des tests-bilans

La chimie, science de lo transformation
de jg matiére

> p.tOA

D 1.zinc:cuivre ;argent:or.2. couleur ;
magnétiques ;densité. 3. propriétés ;
conducteur électrique.

Q 1. noyau ; positivement : électrons.
2. autant ; neutre. 3. vide ;lacunaire.

B 1. courant électrique; Isolants.
2. électrons libres. 3. déplacement ;
inverse.

Q 1.identique ;électrons. 2. chargée ;
3. électrons.

B 1. molécules: molécules; ions.
2.ions. 3. ionique ; positifs ; négatifs.

B 1. tests ; précipités. 2. pH-métre ;
papier pH. 3. acide ; neutre ;basique.

B 1. hydrogéne; chlorure; eau.
2. chimique ; hydrogéne ; fer ;
dihydrogéne ; fer II. 3. réaction
chimique ;fer ;dihydrogene.

O 1. chimique. 2. transformation ;
chimique ; électrique. 3. réactifs ;
consommeée.

B 1l.synthése;disponibilité. 2. synthése;
améliorer ;3. macromolécules.

E E i.cuivre;zinc;pile. 2. chimique ;zinc;
cuivre. 3. chimique ; électrique ; ojivre ;
zinc.

Energie électrique et circuits électriques
en >dtematifn
»p. 176

0 1l.altemateur;turbine. 2. mécanique;
électrique. 3. renouvelable; non
renouvelables.

Q I. nulle. 2. positive; négative.
3. alternative ;continue.

B 1- tension ; temps ; valeur ; signe.
2. périodique; 120. 3. sommets;
8.2.

0O i tension ; balayage. 2. période ;
fréquence ; hertz ; AAO. 3. maximale ;
125 V.

B 1levoltmeétre ;mode alternatif.2.1,A;
8.9.3. 50 Hz ;230 V.

Q 1. compteur électrique. 2. P - ;
joules. 3. kWh.

B 1- tension nominale ; puissance
nominale. 2. U «J; intensité. 3. surin-
tensité : puissance ; surintensités ;
coupe-circuits.

DelaaravitfltiQnflr<
’ Ap.206

Q 1. masse; attractive ; gravitation.
2. contact ; distance. 3. interaction ;
diminue.

B 1- Soleil ; gravitation. 2. interaction
gravitationnelle. 3. naturel ;ortifidel.

B 1- poids. 2. attraction ; pesanteur ;
gravitation. 3. verticale ; haut ; bas.

Q 1. quantité ; matiére ; attraction
terrestre. 2. kg ; balance ; newton ;
dynamomeétre. 3. dépend ; masse.

B 1- proportionnel. 2. m <9 : N : kg :
N/kg. 3.0.A5;Abg.

Q 1. position ; altitude ; cinétique ;
vitesse. 2. position ; cinétique ;
mécanique. 3. augmente ;diminue.

i | 1. inférieure; supérieure. 2. aug-
mente : augmente. 3. Proportion-
nelle;Vime+ :J:kg:m/s.

0O 1 .vitesse. 2. quatre. 3. augmente.



Lexique-Index

(0)
Acide : sedit d'une solution dont le pH est inférieur a 7
(dons le cas oul le solvant est I'eau). » p. 57,53. SA, 55

Aimant : objet, généralement sous forme de barreau,
qui attire le fer et quelques autres métaux. » p. 123

Alternateur: convertisseur d'énergie mécanique en
énergie électrique pour lequel la tension produite est
alternative. » p. 107,108,109,111,112,121

Alternoteur de bicyclette: convertisseur d'énergie
mécanique en énergie électrique nécessaire a I'éclairage
des lampes de certaines bicyclettes.M p. 121,129
Alumine : produit de la corrosion de I'aluminium. C’est
une pellicule adhérente et imperméable, qui protége le
métal.»“p. 9,12

Arrhenius (Svante August): chimiste suédois (1859*
1927). il recut le prix Nobel en 1903 pour ses travaux sur
la conduction des solutions.  p. A2

Basique : se dit d’une solution dont le pH est supérieur
a7.m"p.51,5A, 55

Biodégradable : qui se décompose grace a dautres
organismes vivonls. » p. 99

Bobine : enroulement de fil conducteur sur un support
cylindrique. » p. 723,126

BoHrR (Niels): physicien danois (1885*1962), il recut le
prix Nobel en 1922 pour ses travaux sur le modéle de
I'atome, »* p. 28

Calibre d’un fusible : valeur moximale de I'intensité
du courant qui peut traverser le fusible. Celui-ci fond g
I'intensité du courant dépasse le calibre. » p. 752,755
Calorie : ancienne unité d’énergie, encore utilisée pour
exprimer la valeur énergétique d’un aliment.»* p. 777

O rothers (Wallace) (1896*1937) : Chimiste qui réalisa
la synthése du nylon. » p. 98

laquelle on produit de
I’énergie électrique.p. 706,777,772
Centrale nucléaire : usine dans laquelle on produit
de I'énergie électrique a partir d'atomes d'uronium.
»p. 708.770,772, 774
Chaine énergétique : succession des transformations
subies par I'énergie. » p. 777
Chronophotographie : photographie obtenue en super™
posant des photographies prises a intervalles de temps
réguliers. » p. 795 et 797

Concentré(e) : se dit d’une solution qui contient une
gquantité importante de soluté. » p. 52,53,55

Conducteur : matériau laissent passer le courant dec*
triqgue. Un métal est constitué d’'un mouvement d’en-
semble des électrons libres. » p. 22*26

Consignes de sécurité : instructions a respecter pour
minimiser les risques. »* p. 52,55

Compteur électrique : appareil permettent la mesure,
en KWh, de I’énergie électrique consommée par un appa-
reil, »p. 762, 763, 764, 768

Corrosif : seditd'un réactif qui corrode, qui ronge peu a
peu. »* p. 62,68.

Corrosion : altération desmétaux par réaction chimique.
»p. 70,72,75

Coupe-circuit : dispositif de sécurité qui ouvre un dreuit
électrique, en cas d’échauffement ou de surintensité.
»p. 755

Crookes (William) : chimiste et physicien britannique
(1832-1919), il a donné son nom au tube permettant de
visualiser le passage des électrons. » p. 23

Oécantotion : technique de séparation d’especes
chimiques de densités différentes en suspension dans un
liquide. »* p. 95

Dense : un corps est plus dense qu'un autre si, pour un
méme volume, lamasse de I’'un est supérieure a la masse
de l'autre.» p.8.70,7 7.72.73

Diognostic de performance énergétique (DPE) : il per-
met de comparer la consommation d’énergie des loge-
ments et de les classer en 7 niveaux allant de « logement
économe » a « logement énergivore ». p=p. 770

Dilution : rajout de solvant dans une solution, p. 53.55

Distance d’arrét : somme de la distance de réoction et
de la distance de freinage. » p. 796 et 795

Distance de freinage : distance parcourue par un véhi-
cule des lors que les freins sont actionnés jusqu'a son
arrét complet. » p. 796 ei 799

Double migration : tes ions positifs circulent dans le
rriemesens quelecourarti ators qud les ions riegaiirscir-
culent dans le sens inverse. » p. 37-40
Ductilité : capacité d’un métal a étre étiré en fils sans
rompre. »p. 70,73

Edison (ThOMas) : inventeur américain (1847-1931) qui
travailla notamment sur I'éclairage. »- p. 720

Electrolyte : c'est une substance conductrice. Elle
contient des ions. » p. 83.84

LEXIQUE*INDEX
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Lexique-Index

Electron : particule de I’atome portant une charge
négative. » p. 23*26

Energie chimique: au cours d’une transformation
chimique, de I’énergie chimique est convertie en énergie
électrique et7ou en énergie thermique. » p. 76. 82. 83.
85.86

Energie cinétique ou de mouvement : énergie acquise
par un corps du fait de sa vitesse. » p. 19A. 195 et 198

Energie électrique : énergie transportée par le courent
électrique. » p. 77,82.83,85,86

Energie mécanique : somme de I’énergie de position et
de I'énergie de mouvement, ~ p . 198

Energie de position : énergie acquise par un corps du
fait de son altitude. » p. 19A. 195 et 198

Energie thermique : appellation énergétique de lo cha-
leur. »p.82,83,86

Faraday (Michael): chimiste et physicien britannique
(1791 *1867) qui montra que I’on peut créer une tension
par déplacement d’un aimant a proximité d'une bobine.
> p. 128

Fréquence (d’une tension périodique) : nombre de
périodes par seconde. Hle s’exprime en hertz (Hz).
>-p. 736, W

Fréquence du secteur : savaleur est de 50 Hz, en France.
» p. 738,747

Fréquencemeétre : appareil de mesure de la fréquence
d’un signal électrique. » p. 736

Fusible : conducteur électrique fondant facilement, en
cas de surintensité. » p. 755

Gmvitotion : r*est I'ortion nttrortivpetercée entre deiix
corps. Elle dépend de leurs masses respectives et de la
distance les séparant. » p. 780,784

(Heinrich) : physicien allemand (1857*1894)
ayant mené de nombreuses études sur les ondes radio.
L’unité de fréguence porte son nom. » p. 746

Hertz

10 «

Intensité de la pesanteur : elle représente I'intensité de
I’attraction terrestre sur un corps de masse m. 5a valeur
est en moyenne de 9,81 N/kg. » p. 782

Interoction grovitotionnelle : la gravitation étant une
action mutuelle, on la qualifie d’interaction.  p. 780,
784

Isolant : matériau ne laissant pas passer le courant élec-
trique. » p. 22*26

i«t)]
Joute (James): physicien anglais (1818*1889) ayant
mené de nombreuses études sur I'énergie. L'unité d’éner-
gie porte son nom. » p. 767,768

Lectanche (Georges): (1839*1882) inventeur de la pile
saline a laquelle il a donné son nom. » p. 84

Macromolécules : assemblage d’un trés grand nombre
de molécules. » p. 97

Malléabilité : capacité d’'un métal a étre étiré en feuilles
sans rompre. » p. 70,73

Motieres plastiques : matériaux de synthése composés
de macromolécules. » p. 97

Neutre : se dit d’une solution dont le pH est égal a 7.
» p.57,53,54.55

Newton (ISa@aac): scientifique britannique (1643*1727)
auteur des lois mothémotiques sur I’étude des mouve-
ments. Il comprit le lien entre grovitation et poids et a
laissé son nom a I’'unité de mesure d’une force. » p. 782,
786

Nominale (valeur) : valeur de la tension, de I'intensité,
de la puissance pour le fonctionnement normal d’un
appareil électrique. » p. 754

Oscilloscope : appareil permettant de visualiser I’évolu-
tion d'une tension en fonction du temps et de la mesurer.
» p. 7340 747

Oscillogramme : courbe obtenue sur I'écran d'un
oscillographe. » p. 736

Oxydotion : une réaction avec le dioxygéne est une oxy-
dation, »p. 73,75

1w

Période : temps ou bout duquel un phénomene se repro-
duit identique a lui-méme (en s). » p. 724,727,736,740
pH : nombre sans unité, compris entre 0 et 14. Il per-
met de mesurer I'acidité ou la basicité d’une solution.
» p. 57.53,54.55

Pictogramme de sécurité : symbole qui indique la dan-
gerosité d’une substonce chimique. »- p. 64

Poids : le poids d’un corps situé au voisinage de laTerre
est I'attraction que la Terre exerce sur ce corps. Poids et



gravitation sont deux expressions du méme phénomene.
>p. 181.182.18A. 185

Produits: substances résultantes d’une transformation
chimique. » p.62.69.73,78.79.81,86,"

Précipité : solide en suspension dans un liquide obtenu
par réaction chimique. » p.50.5A.55,6A, 65.68,72.73.
7A.80.81

Puissance nominale : la puissance correspond a I’éner-
gie électrique regue par un appareil pendant une seconde.
Elle s’exprime en watt (W) dans le systéeme internotio-
nal. La puissance nominale est la puissance regue par un
appareil lorsgu’il est alimenté sous sa tension nominale
(indiquée par le constructeur). » p. 15A, 157

Réoctifs : substances introduites subissant une transfor-
mation chimique. » p. 69,73.78.79.81.82.86.88

Relargage : technique de séparotion d’une substance
en solution aqueuse provoquée par addition de sel.
95

Renouvelable (source d’énergie) : source d’énergie iné-
puisable & I’échelle d’une vie humaine. » p. 110.113

Rouille : produit de la corrosion du fer. C'est une couche
peu adhérente et poreuse : cette corrosion se poursuit en
profondeur. » p.9.12,15

Rutherford (Ernest) : physicien britannique (1871-1937)
qui étudia la structure atomique.~ p.2A-28

Schrodinger (Erwin) : physicien autrichien (1887-1961).
il recut le prix Nobel en 1933 pour ses travaux sur te
modéele de I'atome. * p. 28

Solution ionique : solution contenant des ions (posi-
tifs et négatifs) et conductrice du courant électrique.

*Ap.36-A0

Source d’énergie : tout ce qui peut fournir de I’énergie
directement ou indirectement. » p. 108.110.112

Structure lacunaire : un atome est constitué essentiel-
lement de vide, le noyau et les électrons ne possédant
qu’un volume total trés faible. »- p. 27

Surintensité : intensité d'un courant dépassant la plus
grande valeur supportée por un dipdle ou une installo-
tion électrique. » p. 155

Synthése : transformation chimique qui permet de
reproduire ou de créer une espéce chimique. » p, 92.93,
9A et 96

Temps de réaction : temps moyen s’écoulant entre le
moment ou le conducteur voit le danger et celui ou il
appuie sur la pédale de frein. » p. 196

Tension alternative : tension dont la valeur change de
signe, »-p. 122,123,126

Tension du secteur : tension électrique alternative pério-
dique et sinusoidale délivrée par le secteur. Sa valeur effi-
cace est de 230 V en France. » p. 138.1A1

Tension efficace : valeur d'une tension alternative
mesurée a l'aide d'un voltméetre en « alternotif ».
»p.137,1A0

Tension maximale : valeur maximale d’une tension
alternative. » p. 12A. 127

Tension variable : tension dont la valeur n’est pas
constante. » p. 126

Test de reconnaissance : test qui permet de déterminer
la présence ou I’'absence d’une espece chimique dans
une substance. » p.50.5A.55

Transformateur : appareil électrique permettant d’éle-
ver ou d’abaisser une tension alternative. » p. 138

Transformation chimique : transformation au cours
de laguelle des substances disparaissent et de nouvelles
substances apparaissent. » p. 6A. 65.68. 72,73. 7A. 78,
79.80.82.83.85.86.87

Turbine : roue munie de nombreuses palettes qui
entrainent un alternateur dans sa rotation. » p. 107,
108.111.112

Usine marémotrice : centrale électrique transformant
I’énergie des marées en énergie électrique. » p. 115

Verticale : droite perpendiculaire au sol. passant par le
centre de la Terre et support du poids. » p. 181,18A

Wah (James): ingénieur écossais (1736-1819). |l
s’est rendu célébre grace a ses travaux sur la machine
a vapeur. Il a donné son nom a I'unité de puissance : le
watt (W).~- p. 156

Wattheure: unité usuelle d’énergie électrique qui cor-
respond a I'énergie consommée par un appareil de
puissance de 1 watt, qui fonctionne durant 1 heure. Le
kilowattheure est I'unité usuelle d’énergie électrique uti-
lisée par les compteurs électriques.» p. 16A a 169
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De l'infiniment grand
a l'infiniment petit

Année
tumiere

Distance
de Sinus

Lesvaleurs numériques sont exprimées en metre.

Chaque graduation de cette échelle est dix fois
plus petite que celle qui la précéde.
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