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VUAU COLLEGE:

Espece chimique: ensemble d’entités
chimiques identiques.

Entité chimique: Une entité chimique peut
étre un atome, une molécule ou union.
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A l'aide de tes souvenirs du college,
essaie de répondre au

questionnaire:

Se tester Choisir la réponse
pourcommencer Reis

o Un mélange dont on distingue deux
constituants a I'eeil nu est dit :

o Pour déterminer avec précision la masse
volumique p d'un liquide ou d’un solide,

on peut utiliser:

o L'expression reliant la masse m d'un échantillon
d’'une espéce chimique, le volume Vde cet
échantillon et |la masse volumique p de cette

espéce est:

o L'unité usuelle de la masse volumique est:

o La composition approchée en volume
de l'air est:

), WS — -

homogéne hétérogéne miscible
[:3
&
p=mxV m=pxV V=pxm
kg-L L/kg kg/L
20 % de dioxyde 20 % de diazote 20 % de dioxygéne
de carbone et 80 % et80% ot 80 % de diazote
de dioxygéne de dioxygéne
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CHAPITRE 1:
DESCRIPTION

MACROSCOPIQUE DE
LA MATIERE




I/CORPS PURS ET MELANGES

Activité documentaire 1

* Un corps pur est une substance constituée .........cccccuvvveieeeeiieeieeeeennn, chimique.

Exemple: L'oxygéne est un corps pur dit simple car c’est un atome et l'eau est un corps pur complexe car elle est composée de molécules
d'eau H:O0.

* Un mélange est une substance cOMpPOSEe ........cceeeriiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiee, chimiques.
Exemple: L'air est un mélange car il est composée de molécules de dioxygene O: et de diazote N-.

* Unmélangeestdit....cccccceeeen.. si on ne peut pas distinguer ses constituants a |'ceil nu. Dans le cas contraire, il est
dit oo

Exemple: L'air est un mélange homogene car il est impossible de distinguer le dioxygene du diazote a l'ceil nu.
Le mélange de 'huile et de l'eau est hétérogene car on distingue ['huile et l'eau séparément a l'ceil nu.

REMARQUE: Lorsque deux liquides forment un mélange homogene, ils sont dit miscibles.
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lI/IDENTIFICATION D'UNE ESPECE CHIMIQUE

1) Température de changement d'état d'un corps pur

Activité expérimentale 1

BILAN

* Le passage de la matiere d'un état a un autre est appelé changement d’état.

« Ces changements se produisent a une température « 8 » (théta) donnée qui dépend de I'espece chimique qui
constitue le corps pur.
Exemple: L'eau ne se liquéfie pas a la méme température que ['oxygene

* Lesdifférents changements d’état d’un corps pur sont donnés dans le schéma si dessous.

T
_ SOLIDIFICATION W
SOLIDE ) R 1QUID

FUSION
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lI/IDENTIFICATION D'UNE ESPECE CHIMIQUE

2) Masse volumique et densité

Activité expérimentale 1

BILAN

* Lamasse volumique d'une espece est une grandeur égale au quotient de sa masse par le volume qu‘elle occupe.

On note: ... ... ... avecmen grammes (g), V en (cm3) et p en grammes par cm3 (g/cm3 ou g.cm?3 ) Rappel: icm3=1mL
* Lamasse volumique de l'eau est: p,,, = 1,0 g.cm3(ce qui signifie qu'il y a 1 gramme d’eau par centimétre cube occupé)

* Ladensité d’un échantillon est donnée par la relation: d = +*+ On peut identifier une espéce en mesurant
experimentalement sa masse volumique et en la comparant avec des valeurs de réference.

REMARQUE: p est une grandeur quotient, ainsisi p = % alorsm=pxV.
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lI/IDENTIFICATION D'UNE ESPECE CHIMIQUE

3) Tests chimiques

7

Activités expérimentales 1 et 2

BILAN

Il existe différents tests qui permettent de mettre en évidence la présence de certaines especes chimiques.

Espéce chimique a tester

Nom du test

Résultat du test positif

Eau (H,0)

Sulfate de cuivre anhydre

Couleur bleue

Dioxygene (O,)

Buchette incandescente

Ravive I'incandescence

Dihydrogéne (H,)

Allumette enflammée

Détonation

Dioxyde de carbone (CO,)

Eau de chaux

Trouble, précipité blanc

18/07/2019
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lI/IDENTIFICATION D'UNE ESPECE CHIMIQUE

£) Chromatographie sur couche mince (la CCM)

Activité experimentale 3

BILAN

* LaCCMpermetde................ et i, les constituants d’'un mélange homogene.

11/ COMPOSITION D'UN MELANGE

Activité expérimentale 4 (act 5 et 6 ensemble)

BILAN

* La composition d'un melange preécise les proportions ....................... o]V JUUUURRRRTRS des especes qui le constituent.
Exemple: La fonte est composée de 95% de Fer et de 5% de carbone

* L'air est compose de 80% de diazone (N,) et de 20% de dioxygene (O,). Sa masse volumique est: p,, =1g.L™
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.......... Synthése enimages s CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES
Citer des exemples courants de corps purs Activité documentaire

Espéce i tester Nom du test Résultat du test positif etde melanges homogenes et heterogenes' 1
Eau H,0 Sulfate de cuivre anhydre Couleur bleue L . i L,

- — Dioxygéne O, Buchette incandescente Incandescence ravivée lden‘tlﬁer' _a Partlr de valeurs del reference’ une

% 2 Dihydrogine H; | Allumette enflammée Détonation espece chimique par ses températures de Activité

? : changement d’état, sa masse volumique ou -
R gloxyde Eau de chaux Trouble, précipité blanc 9 ! q experlmentale 1
e carbone CO; par des tests chimiques.

TEMPERATURE
DE CHANGEMENT D’ETAT

CORPS PUR

9 18/07/2019

A

DECRIRE ET CARACTERISER

MASSE VOLUMIQUE

LA MATIERE

Homogéne

|

ccm

1

Méme espéce
chimique

= —<— Ligne de dépdt

P, =1.0kg-m=3

20%de O,

et80%deN,

. + Echantilion
Me‘ta‘l:nge T deréférence

e

MELANGES

i )

Hétérogene

-« Front de I'éluant

Citer des tests chimiques courants de Activités
présence d’eau, de dihydrogéne, de expérimentales
dioxygene, de dioxyde de carbone. 1et2

Citer la valeur de la masse volumique de Activité

I'eau liquide et la comparer a celles d'autres
corps purs et mélanges.

expérimentale 1

Distinguer un mélange d’'un corps pur a
partir de données expérimentales.

Activité
expérimentale 3

Mesurer une température de changement
d‘état, déterminer la masse volumique d’un
échantillon, réaliser une chromatographie sur
couche mince, mettre en ceuvre des tests
chimiques, pour identifier une espéce chimique
et, le cas échéant, qualifier l"échantillon de
mélange.

Activités

expérimentales 1,2 et

3

Citer la composition approchée de I'air et
I'ordre de grandeur de la valeur de sa masse
volumique.

Activité documentaire

1 +Activité
expérimentale 4

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

Activité
expérimentale 4

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

Activité
expérimentale 4

Capacité mathématique : utiliser les
pourcentages et les fractions.

Activité
expérimentale 4
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CHAPITRE 2 :

LES SOLUTIONS
AQUEUSES




I/SOLUTIONS

Activité documentaire 1

BILAN
* Une solution est un mélange.
* Onappelle............... I'espéce majoritaire dans la solution.
* Onappelle............... I'espece qui est dispersée dans le solvant.

On note ainsi: solvant + soluté(s) = solution.
REMARQUE: Si le solvant de la solution est I'eau, on parle de solution

II/CONCENTRATION EN MASSE D'UN SOLUTE

1) Proprieteés

BILAN
* Les propriétés d'une solution (couleur, gout...) dépendentde ........ccccuviiiiiiiiiiiiinnnnenen, qui s’y trouve gar raEPort au
volume de cette solution. .:lum.-quepuelmmt.un
* Laconcentration en masse d'un soluté dans une solution est donné par la formule: e
ACm = Msolute+ eng +?_a:u|r|tentrarf'n:s;nu:gssedesnlute
eng.L? Vsolution «—en L mp"mep:r  Mana
= s
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II/CONCENTRATION EN MASSE D'UN SOLUTE

2) Concentration en masse maximale

Activité expérimentale 1

* Il existe une masse maximale a partir de laquelle un soluté ne peut plus étre ................ dans la solution.
* On appelle solubilité C,_, la concentration a partir de laquelle un solide ne peut plus se dissoudre dans un solvant

donné.
Exemple: La solubilité du sel NaCl est de 358 g.L . Quelle masse de sel peut-on récupérer dans 1,2 m3 de solution saturée?

?) Dissolution

Activité expérimentale 2

BILAN

* Pour préparer une solution de volume V_ a partir d'un soluté de concentration en masse C_, la masse de soluté a
dissoudre dans le solvant est donnée par:
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II/CONCENTRATION EN MASSE D'UN SOLUTE

) Dilution

Activité experimentale 3

BILAN
* Siune solution est trop concentrée, on peutla.............. en ajoutantdu ............. pour en obtenir une moins
concentree.
* Lasolution de base (la trop concentréee) est appelée solution ........... La solution obtenue apres dilution est appelee
solution .............

Exemple: Mon café est trop fort (solution mere) j'ajoute de l'eau pour l‘adoucir et j'obtiens un café moins fort (solution fille)

* Lamasse de soluté reste inchangeée lors de la dilution. On note:

msoluté,mére = msoluté,fille' )
De plus, on sait que m =C_ XV i tion
Ainsi, on peut noter: Cmy e X Vinere préteve = Cmiifie X Ve
Donc: Cmg;. =
Vee S B
« Onappelle facteur de dilution: F=  Viere

Les C,, doivent avoir
la méme unite

LesV doivent avoir
la méme unite
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II/DOSAGE PAR ETALONNAGE

Activité expérimentale 4

BILAN

* Undosage par étalonnage permet de retrouver la concentration en masse d'une solution inconnue.
* Meéthode:

1. Reéaliserunegammede ........cccviiieeeenn, de C,, connues.
Mesurer expérimentalement la concentration massique (p) de ces solutions. (Voir Activité
expérimentale 3)

3. Tracerla courbe p =f(C.) plentkel-h)

4. Mesurer p de la solution inconnue et la placer sur la courbe.
5. Endéduire lavaleur de C . en abscisse.

* Silessolutions étudiées sont colorées, ont peut procédera .........ccocciviiiinnnenenn. afin
d’encadrer notre solution inconnue par la teinte. ( Plus une solution est foncée, plus elle ,

r 1,00, : ———H ‘ 1 ‘
est concentree). T [dhdngyy

50 100 150 200
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Synthése enimages

PREPARATION D’UNE SOLUTION DE CONCENTRATION cp...

Par dissolution Par dilution

a» e (1 |
&

solide -~ 7 } 1
(mage& : ) pipette jaugée

_ TN de volume
N ./ eaudistillée Vpréivement
J‘ ‘ | (solvant)

trait de jauge u) solution mére
Cm mane

s

flole jaugée
| de volume V

Vple'l'evemem

[ Tm, tllle = ———m— % Cm, mére ]

...ET DETERMINATION EXPERIMENTALE DE Cy,, PAR DOSAGE PAR ETALONNAGE

) Préparation d'une gamme étalon (2] Cornparalsog d;'uénﬁ grn;.'al?geu physique
e I'écha n

(couleur, masse volumique...)

CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES
Identifier le soluté et le solvant a partirde la | Activité documentaire
composition ou du mode opératoire de 1

préparation d’une solution.

I : I fiole jaugée

|4 devolume Vjjle

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

Activité documentaire

1
soluté au sein d'une solution.
Déterminer la valeur de la concentration en Activités
masse d'un soluté a partir du mode expérimentales
opératoire de préparation d'une solution par 2et3
dissolution ou par dilution.
Mesurer des masses pour étudier la variabilité
du volume mesuré par une piéce de verrerie ; Activités
choisir et utiliser la verrerie adaptée pour expérimentales
préparer une solution par dissolution ou par 2et3
dilution.
Déterminer la valeur d’'une concentration en Activité

masse et d'une concentration maximale a
partir de résultats expérimentaux.

expérimentale 1

Déterminer la valeur d’une concentration en
masse a l'aide d’une gamme d’étalonnage
(échelle de teinte ou mesure de masse
volumique).

Activités
expérimentales 3 et 4

Cml tm2 Cm3 m4 Cms Cmé

15 18/07/2019

Capacité mathématique : utiliser une
grandeur quotient pour déterminer le
numérateur ou le dénominateur.

Activité documentaire
1
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CHAPITRE 3 :
DESCRIPTION

MICROSCOPIQUE DE
LA MATIERE




I/VOYAGE VERS L’INFINIMENT PETIT

1) Changement d‘echelle

Activite documentaire 1

* L'échelle macroscopique correspond @ € ......cceeeeeeeeeeeecccceniiiiiiiieeeeenn, ». A cette échelle on parled'............. chimiques.
* Espece chimique: Collection d’'un nombre élevé d’entités chimiques.
* L'echelle microscopique correspond a I'infiniment petit. A cette échelle, on parle d’entites chimiques qui peuvent

étredes ............ ydes ou des........
Exemple: Dans le corps humain, ['espéce chimique « eau » est présente sous la forme d’environ 107 molécules d’eau (molécules = entités)

2) Entite chimique

BILAN
e Un............ est la plus petite entité chimique électriquement neutre qui identifie un élément chimique. (C, H, O...)
* Une................. est un ensemble d’atomes (H,0, CO,, NaCl...)
* Un.... est une entité chimique chargee électriquement. (Cu**, CI, MnO, "...)
1. Cestun............ s'il est chargé positivement
2. Clestun............ s'il est chargé négativement
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I/VOYAGE VERS L’INFINIMENT PETIT

3) Composes ioniques Doc 1

Activité expérimentale 1

BI LAN o::r ®Na*
« Lamatiere qui nous entoure est naturellement électriquement ............ Des anions et des cations peuvent s'associer
pour former des composés ioniques électriquement neutres.
« Alétat solide, lesions forment un réseau bien régulier (doc 1) et une fois dans I'eau, le composé se ........... (et reste

neutre).
* Laformule d'un composé ionique (ou sel) s'écrit en respectant les regles suivantes:
1. On ecrit le symbole des cations en premier, puis ceux des anions ensuite.
2. Onnote enindice apres chaque symbole, le nombre minimum d‘ions nécessaires pour
I'électroneutralite.

Application: Ecrire les formules des composés ioniques chlorure de sodium (qui contient des ions Na* et Cl’) et fluorure de calcium ( qui
contient des ions Ca** et F)
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Il/L'ATOME ETSON NOYAU

1) Carte d'identité de I'atome

Atom structure

@ Proton
© Neutron
© Electron

Activite documentaire 2

BILAN

* Unatome st constitué d'un ............ etd.............. qui gravitent autour de ce noyau (doc 2).
* Un atome mesure environ 10*°m soit 0,2 nm

L'écriture scientifique des nombres
est pratique pour exprimer les
valeurs des tailles et des masses
a I'échelle microscopique. Par
exemple, 12 taille d’'un atome est
de l'ordre de 0,0000000001 M
10
(écriture non scientifique), soit
1 x 10-10 m (écriture scientifique).

* Unatome contientautantde .................. (charges +) que ................... (charges -), ainsi, il est toujours
électriquement neutre.
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Il/ L'ATOME ET SON NOYAU N
| i | e

2) Le noyau de l'atome g o
BILAN o Y

3. Caracteristiques des
constituants de ["atome.
Valeur de la charge élémentaire

* Lenoyau d'un atome est composeé de: reaALEx109C.
* A, (ensemble de protons + neutrons) avec A un entier positif.
¢ Zoenn (Z est appelé numéro atomique.)
e AZ.......... (car nucléons = protons + neutrons)

* D'apres le doc 3, la masse d'un électron est tres inférieure a la masse des protons et des neutrons, ainsi, on négligera
les électrons lorsqu’on calculera la masse d’un atome. La masse d’un atome correspond environ a la masse

* Le noyau est 100 ooo fois plus petit que le noyau, ainsi la matiere est essentiellement constituée de vide (doc 4), elle
est lacunaire.

* Lacharge d'un noyau se calcule grace alaformule:q=.............. Doc

* Lescharges des protons et des électrons sont opposees: q, 410, = = Gelectron

électron(s)
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Il/L'ATOME ETSON NOYAU

3) Ecriture du noyau

Activité documentaire 3

BILAN

* Soit n'importe quel élément du tableau periodique X, pour représenter son noyau et ses caractéristiques, on utilise
I'écriture suivante:

Nombre de nucléons A
(= protons + neutrons) e
Symbole de I'élément

(parex:H/C/ Fe [etc.)

Numéro atomique 5 Z
(= nombre de protons)

REMARQUE: On peut également, dans certains cas, utiliser simplement la notation AX

Exemple: L’élément carbone contient 12 nucléons et 6 protons.
On le note donc: 12C
6
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Synthese

D
Atome de fer

= 10-10 m

Taille atome
Taille noyau

=10%

M stome = M noyau

Environ 1024 molécules

ESPECE CHIMIQUE
Eau

(macroscopique)

4

ENTITE

molécule, H,0
(microscopique)

en images

Fe : symbole du fer
A = 56 nucléons

Z = 26 protons

A-Z = 30 neutrons

COMPOSE IONIQUE :
le chlorure de sodium

€Entités :
Cations @

Nacl

CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES
Définir une espéce chimique comme une Activité documentaire
collection d’'un nombre trés élevé d'entités 1
identiques.
Exploiter I'électroneutralité de la matiére pour
associer des espéces ioniques et citer des Activité

formules de composés ioniques.

expérimentale 1

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

Activités
documentaire
1

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

Activité documentaire
2

Comparer la taille et la masse d’'un atome et

Activité documentaire

de son noyau. 5
Etablir I'écriture conventionnelle d’'un noyau a
partir de sa composition et inversement. Activités

documentaire 3

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

Activité documentaire
2

Electroneutralité de la matiére

18/07/2019
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CHAPITRE 4 :
CORTEGE

] ELECTRONIQUE ET
STABILITE




I/CORTEGE ELECTRONIQUE Doc 1 *

1) Configuration electronique de l'atome

Activité expérimentale 1

BILAN

* Leseélectrons d’'un atome sont nommes en fonction de leur ..............
* Pour les atomes de numéro atomique Z < 18, on nome les electrons ns ou npavecn=1, 2 ou 3.
* llsserépartissenten............... (1,20u3)eten....ccccceenciinnennnnnn, (s ou p) (doc 2).

* Les éelectrons se placent sur les différentes couches en suivant la regle de Klechkowski :
* Lessous couches s peuvent contenir maximum ...........cceeeeeevnnnnnn.

T

* Lessous couches p peuvent contenir maximum .........ccccceeeeennnn. 4f
* Lenombre délectrons dans la couche est noté en exposant apres le nom de la couche. °d 5f Se
Application: noter la composition électronique du carbone (Z=6) puis placer les électrons sur le doc 1. P
EVITER LES ERREURS
- L& nombre & I"intérigur des paren-
théses fait partiedu nomde I'électron.
- Le nombre en exposant désigne un
nombre d'dlectrons.
* Les électrons disposés sur la derniére couche (couche externe) sont appelés électrons de ................ Les autres sont

appelés électrons de cceur.
Exemple: La couche externe du carbone est la couche 2. et il y a 4 électrons sur cette couche. (252 2p?). Le carbone a donc 4 électrons de
valence et 2 électrons de cceur.
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I/CORTEGE ELECTRONIQUE

2) Tableau périodique

Activite documentaire 1

BILAN
* ('est la configuration électronique d'un atome qui détermine sa place dans le tableau périodique.
* Lacouche ndes électrons de valence de I'atome déterminent .............. du tableau dans laquelle il se trouve. (n=1
sera la premiere ligne, n=2 la deuxieme...)
* Lenombre délectrons de valence determine .................. dans laquelle il se trouve. Ce nombre d’électrons de valence

représente le chiffre des unités de la colonne. (1 électron de valence = 11 colonne...).
Application: Donner la place dans le tableau périodique de l"atome de phosphore (Z=15) en donnant au préalable sa configuration
électronique.

13 14 15 16 17 18

. @ Doc 2
REMARQUE: On parle de bloc s pour les colonnes 1 et 2 et de bloc p pour les colonnes 13 a 18. (doc 2) ’"'—J =
2/liBe| [B CNOFNe
JNaM‘VAISiPSCIN

i

bloc s blocp

1. Les colonnes 1 et 2 du tableau
periodique constituent le bloc s
du tableau. Les colonnes 13 318
constituent le bloc p
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I/CORTEGE ELECTRONIQUE

3) Familles chimiques

* Leséléments d'une méme colonnesontdela.....cccccvviiiiiiiiiiinininn, lls sont des propriétés chimiques communes.
* Il ontle méme nombre d'électrons de valence.
* La colonne 18 représente la famille des gaz nobles. Ils ont pour particularité d'avoir une tres grande stabilité.

II/EN QUETE DESTABILITE

1) Les ions monoatomiques

Activité documentaire 2

BILAN

* Lesgaznobles possedenttous................... de valence sauf I'Hélium qui en possede 2. C'est de cette particularité
qu'ils tirent leur stabilite.

* Les autres atomes, moins stables, sont a la recherche de cette stabilite, ils vont donc tout faire pour copier les gaz
nobles et formerdes .................. oudes.......... afin d'obtenir ces 8 électrons de valence.
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II/EN QUETE DESTABILITE

1) Les ions monoatomiques.
Activité documentaire 2

BILAN (suite)

* Pour obtenir ces électrons, ils doivent respecter les regles suivantes.

1. Laregledu........: Les atomes ne numéro atomique Z < 4 vont adopter la configuration de
I’hélium pour remplir la couche 1s avec 2 électrons.
2. Lareglede............: Les atomes de numéro atomique Z = 4 vont adopter la configuration du

gaz noble le plus proche avec 8 électrons de valence (ns2 np®).

* Un atome peut donc perdre ou gagner des électrons pour satisfaire ces regles. Il forme ainsi ce que I'on appelle un
lon monoatomique.

Exemple: L'atome de sodium Na (Z = 11) a pour configuration électronique 152 2s2? 2p6 3s* pour satisfaire la régle de l'octet, il va perdre son
électron en couche 3 et ainsi donner l'ion Na* de structure électronique 15> 2s? 2p° ( 8 électrons de valence).

Formule
| de I'ien

Mam
da l'ion

He Nae | K Mg L8| F Cak

hydrogéne | sodium | potassium | magnésium  chlorure | fluorure | calcium
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II/EN QUETE DESTABILITE p 2%

| H/ \H
\ . H

2) Le modele de Lewis. Mebare G
T 7 . ) = L= i [N=HnI
Activité documentaire 3 vt A
3. Schémas de Lewis d= maolécules

presentant des laisons simples,

B I LA N doubles ow triple.

* Deuxatomes peuvent .......cccveveeiiiiiiiiiineeennnn. un ou plusieurs électrons de valence afin de satisfaire les regles du
duet et de I'octet. En faisant cela, ils formentune ............coociiiiiiiie. qui peut étre simple, double ou triple, en
fonctions du nombre d'électrons mis en commun. (doc 3)

* Le modele de Lewis nous aide a représenter cette liaison par un trait entre les deux atomes: A— B

* Les électrons de valence qui ne participent pas a la liaison sont appelés doublets .................... , ils sont regroupés par

28

deux et sont représentés par un trait placé au dessus de I'atome concerné: A — B

Le but de ces liaison est d’entourer I'atome de 2 ou 8 électrons (en fonction de la regle du duet ou de l'octet) et ainsi

le faire gagner en stabilité.
Application: Tracer la molécule d’eau H20 suivant le modéle de Lewis en respectant les régles du duet et de l'octet.
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II/EN QUETE DESTABILITE

3) Energie de liaison.
Activité documentaire 3

BILAN

* L'énergie de liaison E ;5 entre deux atomes A et B est |I'énergie nécessaire pour rompre la liaison A— B. Elle varie en
fonction des atomes concernés.

| Llalson | C-H | C-C C=C C-0 | =0 | 0-H
Energle | 1015 | 57021005 | 1,02 1008 | 504 109 | 133 % 10- | 762 10-15
de liaison () | g s

2 18/07/201 Cours de Mr GIRAUD Physique-Chimie niveau seconde
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(1 S)1

Doublet liant I
+

18/07/2019

Synthése enimages

Famille des gaz
nobles

¥

~
Bloc p

(1s)’(2s)*(2p)° (35)*(3p)°

C———
Electrons de valence

2+5=7

Doublet
non-liant

Energie
de liaison

CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES
Déterminer la position de I'élément dans le Activité documentaire
tableau périodique a partir de la donnée de 1
la configuration électronique de I'atome a
I'état fondamental
Déterminer les électrons de valence d'un
atome (Z < 18) a partir de sa configuration Activité

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

expérimentale 1

Associer la notion de famille chimique a Activités
I'existence de propriétés communes et expérimentales
identifier la famille des gaz nobles. 1

Etablir le lien entre stabilité chimique et Activité

configuration électronique de valence d’'un
gaz noble.

expérimentale 1

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

Activité documentaire

2
tableau périodique.
Nommer lesions: H +, Na+, K+, Ca2+, Mg2+,
Cl-, F-; écrire leur formule a partir de leur Activités

nom.

documentaire 2

Décrire et exploiter le schéma de Lewis
d'une molécule pour justifier la stabilisation

de cette entité, en référence aux gaz nobles,

par rapport aux atomes isolés (Z < 18).

Activité documentaire
2

Associer qualitativement I'énergie d'une
liaison entre deux atomes a |'énergie
nécessaire pour rompre cette liaison.

Activité documentaire
3
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CHAPITRE § -
MOLE ET QUANTITE

DE MATIERE




I/ MASSE D'UNE ENTITE CHIMIQUE

Activité documentaire 1

BILAN

* Lamasse d‘une entité chimique s'obtient en additionnant la masse de tous les atomes qui la constituent.

Exemple: m,,,, =2 xm +1xmg(avec m,=1,7.120% kg et m, = 2,7.102° kg) |_DONNEES |
V2 ~ Masses des particules constituant
Moy. = My =my +m,(car 1 électron en plus pour OH) o s

m,=1672x10-2 kg,
« neutron :

my=1675x10Y kg
«électron:

Il/ NOMBRE D’ENTITES s s i e o 1

celle de l'électron.

Activité documentaire 1
BILAN

* Dans un échantillon de corps purs de masse m constitué d'entités de masse m,....., le nombre N d’entité s‘obtient par

la formule:
m

N =

Mentite

1. Une alliance en platine de masse

9,8 g. Le nombre N d'atomes

de platine, chacun de masse

Mg, = 3,24 x 10°7% kg contenus

dans cette alliance est .
__98x103kg _ -

N=—3 24 x1035kg — 0* 11

Ce nombre est gigantesque !
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II/QUANTITE DE MATIERE

1) Definitions.

BILAN

* Lamatiere qui nous entoure est constituee d'un tres grand nombre d’entites microscopiques. Pour faciliter le
comptage de ces entites, elles sont regroupees par ................. contenant 6,022.10% entites. Ce paquet s'appelle
* La quantite de matiere n est la grandeur utilisée pour compter le nombre de paquets (de moles) que contient un
echantillon de matiere. Son unité est la mole (mol):
1 mole = 6,022.103 entités.
* Cette constante de 6,022.1023 entités est nommeée constante d’Avogadro N, (son unité est le mol?)

2) Quantite de matiere et nombre d’entites.

* Lelien entre la quantité de matiere (n) et le nombre d’entités dans I'échantillon (N) est donné par la formule:
REMARQUE
En combinant les expressions de N (8 2) et de n (§ 3.3), on ablient n = N
N = —
=N m,",:x‘n; (en mol) — NA

La quantité M= m_,;,. x N, correspond a 1a masse d'une mole d’entité. Elle s’ex
prime en kg-mol-*dans le Systéme international. Une unité usuelle est le g. mol-1.
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Synthése enimages

_MICROSCOPIQUE
N

CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Déterminer la masse d'une entité a partirde | Activité documentaire
sa formule brute et de la masse des atomes 1

m qui la composent.

m

entité
Déterminer le nombre d’entités et la quantité

de matiére (en mol) d'une espece dans une Activité documentaire

masse d’échantillon. 1

Echantillon de masse m
contenant N entités
correspondant a une quantité
de matiére n

de lespéce chimique

CONSTANTE D'AVOGADRO
Np =602 214 076 000 000 000 000 000 mol-1

Sep s MACROSCOPIQUE
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CHAPITRE 6 -

PHYSIQUE




I/CHANGEMENTS D’ETAT DE LA MATIERE

1) Dans la vie courante

Activite documentaire 1

Solidification

BIL AN :'x:lsdessixchangements
* Lamatiere existe sous 3 etats physiques: Solide (s), Liquide (I), et Gazeux (g). La matiere peut changer d'état
physique (doc 1)
* Une transformation physique resulte d'un ....................e , lors de ce changement on conserve les especes
chimiques!

* Exemples de transformations physiques de la vie courante:
1. Liquéfaction de I'eau: formation de buee sur une vitre froide.
2. Vaporisation : L'eau sur les vétements qui sortent de la machine a laver s'évapore.
3. Fusion: La roche qui devient du magma au centre de la Terre.
4. Solidification: La lave qui devient solide aprés une éruption de volcan.
* Rappel college: L'état gazeux est dit disperség, les etats solide et liquide sont dit
condensés.
* Dansle cas d'un corps pur, les changements d’état ont lieu a température constante
lorsque la pression est constante. (doc 2)

= Bmevamon

= Beguatication A

Température
A DOC D Vaporisation :::.] : .
» ®

Pll

Baporstice
Fusion

B1usion

Temps

| Conxistence des -
LIQUIDE| gtats LIQUIDE GAZ
et GAZ

nexistence dos
états SOUDE
et LIQUIDE

SOLIDE

2. Evolution de la température
d'un corps pur lorsqu'on lui
apporte régulierement de l'energe
par transfert thermgue a pression
constante
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I/CHANGEMENTS D’ETAT DE LA MATIERE

2) Ecriture d'un changement d’etat

BILAN

* Le changement d'état d'un corps pur est modélisé parune ..........coooeieiiiiiiiiinnee.
» L'état physique de l'espéce chimique avant et apres la transformation est précisé par une lettre entre parentheses.
Exemples: Fusion du Gallium: Ga(s)— Ga(l)

Vaporisation de l'eau: H,0O ()— H,0(g) Modelisation |
Solidification du saccharose: C12H22011 ([)— C12H22011(s) D 5| 8 "»%
0C3 | 3| o000 |
Exemple:
3) Différence entre fusion et dissolution o

£ . ,.:’o.':':- Si:o:.:"_ |

1| it

BI LAN i E"ce,THp:‘,e():u(s)-»(:,,H ugu(aq)

4. Modélisation a l'échelle

* La....... transforme un composé solide en ce méme composé a I'état liquide. ctdela dasolation.
* Une .o fait la méme chose, cependant, lorsdela ........ccvveeeeeeeen. , on est obligé de faire intervenir une

seconde espece pour transformer le solide en liquide.(Le solvant). (doc 3)
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II/ENERGIE DE CHANGEMENT D’ETAT

1) Endothermique ou Exothermique.

Activité documentaire 2 En physique-chimle, I2 mot
u systéme » désigne la portion da

matiera gul est étudiée. Un systéme

B I LA N est délimitd par une frontiére, réella
aulimaginaire.

« Atempérature constante, le changement d’état d'un systéme estdit ...........cceeeuennnne. siil recoit de I'énergie par
transfert thermique (Q). (absorbe de la chaleur).
« Atempérature constante, le changement d'état d'un systéme est dit ..........cccceeurennnn.. siil cede de I'énergie par

transfert thermique (Q). (diffuse de la chaleur).

Endothermigue Exothermigue

- g Estérieur {Q—

La fusion, |a vaporisation et la : I“a"c":'fr:l’;'l';iis':l‘i';'::f:f;i‘:““"
sublimation sont des transtarmations transtormations physiques

physiques endothermiques:: e exothermiques : le systéme qui change

systéme qui change d'état recoit de . .
I'énergie par transtert thermique. fhitrar;fq"lf: de F'énergle par transtert

38 18/07/2019 Cours de Mr GIRAUD Physique-Chimie niveau seconde



II/ENERGIE DE CHANGEMENT D’ETAT

2) Energie massique de changement d'etat

Activité expérimentale 1

BILAN

* L'énergie echangee par transfert thermique se note Q et est exprimee en Joules (J).
* On appelle energie massique de changement d’etat, la grandeur | donnée par:

(en J.kg?)——>"* = ree—(en))

\(en kg)

REMARQUE: L'énergie massique recue par un systeme lors d’'un changement d’état 1 vers 2 est égale a I'énergie
massique cedee par le changement d'état 2 vers 1.
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Synthése enimages
SOLIDE +H,0 — o' e
ou A(aq) bo 56 9 0
LIQUIDE DISSOLUTION «& “. "+
ou €au | ol - 2 44 : ~
GAZ ~—— L _
— :_';
— Afs)
e h SOLIDE
33

(Solldlﬁcation}

Condensation
[ ] ——

{quuéfactlon]

TRANSFORMATIONS EXOTHERMIQUES :
énergie cédée par le systéme par transfert thermique Q

e ———
——
Transfert thermique Q

O=mx<{

40 18/07/2019

L Al€)
:l b LIQUIDE

Unités SI

Qen]

men kg
£ en J-kg

Fusion I
[Subllmatlon}
————

Vaporisation I

A e
-€

]

TRANSFORMATIONS ENDOTHERMIQUES :
énergie recue par le systéme par transfert thermique Q

Energie massique
de changement d'état £

CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES

EXERCICES

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

Activité documentaire
1

Etablir I'écriture d’une équation pour un
changement d'état

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

Activité documentaire
2

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

Activité
expérimentale 1

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

Activité
expérimentale 1

Distinguer fusion et dissolution..
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CHAPITRE 7 :
TRANSFORMATION

CHIMIQUE




-

I/LA REACTION CHIMIQUE ol S 2=

L

1) Equation de réaction. —
.y . . o e eschon oditsant
Activite documentaire 1 +video BILAN e
* Contrairement a une transformation physique, une transformation ................. ne conserve pas les entités telles
quelles. Des entitésvont ............. ensemble, se mélanger, pour former de nouvelles entités totalement différentes..
(doci)
* Les entites quiréagissent ensemble sont nommees .............. Leur quantité de matiere diminue au cours du temps.
* Lesentites formees a I'issue du mélange sont appelées................. Leur quantite de matiere augmente au cours du
temps.

* Il est possible que des entites ne bougent pas et ne réagissent pas dans le systeme, ces entités sont nommees

* Onnome........coeevinnneee, du systeme, ce qui était dans le systeme avant le début de la réaction.
* Onnome.......cceevinnneee, du systeme ce qui est dans le systeme apres la fin de la réaction.

* Ondécritlareaction chimique par une équation de réaction tout comme pour les transformations physiques. (doc 1)
aA + bB — produits
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o 3
Doc 1 .0‘ \

Réactifs Produits

1. Le dioxyde de carbone est le
produit de la combustion du

I/LA REACTION CHIMIQUE

1) Equation de réaction.

ACtIVIté documenta|re 1 +VIC|éO BI LAN cette transformation est

Cfs) + 050 = COy(g)

* Enchimie, rien ne se perd, rien ne se crég, tout se transforme, ainsi, lorsque des réactifs se transforment en produits,
il faut respecter le nombre d’entités et le nombre de charges électriques a gauche et a droite de la fleche dans notre

équation..
* Pour ce faire, on utilise ce que l'on appelle des nombres ...,
* Unnombre .......cccciiiiiinnnn, est un nombre entier qui se place devant I'entite que I'on souhaite ajuster.
Méthode:

La combustion du méthane a pour €quation de réaction
CH.(g) + 2 O4(g) = CO,(g) + 2 H,0(g]

Elémant Hombre d'@léments Hombre d'élémants
dans les rdactifs dans les produits
Exemples:
Carbane iC} 1alément C dans la molécule 1élément C dans la molécule
de méthane de dmwd'&df carbone Exemple de transformation chimique Equation de la réaction
1x1+12 ”j_'= 4 ) Combustion du carbone Cls)+ Oslg) — €O,iz)
T 3w 1:nombre steec hiomeétrigue o p TR T
P ombustion du méthane A8 (] g+ ]
Cxygane (0 dans les molécules de dioxygine devant [ﬂjli?nus-entennul +20,(p) - CO4 )
1:nombre d'éléments O dans Corrosion d'un métal par un acide Fe{s)+ 2 H [ag) -» Fex(ag)+ H,gl
la molécule deau fsaus-entandu) +
Action de I'acide sur le caicaire Cac0ls)+ 2 H*(ag) -» Ca’*{aq) - CO,(g)+ H,0(0)
Ixg=4 - -
Iw =4 Réaction entre 'acide chlorhydrique - 5
Hydrogéne [H) 1: nombre steechlométrique dans las molicubes d'san (W, CI) et Phydroxyde de sodium (Na*, HO-) He(aq) + HO"{aa) - H,0(¢}
devant CH, {sous-entendu)
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I/LA REACTION CHIMIQUE

2) Steechiometrie et reactif limitant.

Activités documentaires 2 et 3

BILAN
* Lastoechiométrie est I'étude des relations de proportionnalité entre les quantités de réactifs consommes.
* Unréactif qui a été totalement consommeé est appelé ................... C'est lui qui est responsable de 'arrét de la
réaction.

* On peut trouver qui est le réactif limitant d’une réaction grace a I'équation de réaction et des quantités initiales de

réactifs.
Exemple: Soit une réaction entre deux réactif A et B.
L’équation de réaction s’écrit: aA + bB — produits. On notes les quantités de matiére initiales de A et B respectivement n,, et ng,

VOCABULAIRE

a . .
Si (0] > 2 alors B est limitant et si 22 210} < —alors A est limitant. T
1:10) b 1:10) b Ny b

tows les deux limitants, Le mélange
initial est alors dit« dans les propor-

tions steechiométrigues ».
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II/EFFET THERMIQUE

Activité expérimentales 2 (act 4)
BILAN

* Une reaction chimique est dite endothermique si la température du systeme diminue lors de la réaction.
* Une réaction chimique est dite exothermique si la température du systeme augmente lors de la reaction.

Mélange
réactionnel
" en ébullition

Grains de plerre
~ ponce
Chauffe-ballon

Support
élévateur

IHI/SYNTHESE CHIMIQUE

Activite expérimentales 2 et 3 (act 4 et 5) (doc 2)

BILAN

4. Schéma d'un montage a reflux.

* Une synthese chimique est un procédé qui consiste a produite une espece chimique en laboratoire par

transformation chimique puis a isoler d'autres especes produites.

* On peut synthetiser une espece en utilisant un montage a reflux (doc 2)
* La CCM (voir chap 1) permet de vérifier si I'espece synthétisée en laboratoire est identique a la méme

espece présente dans la nature.
REMARQUE: On peut egalement synthetiser des molécules artificielles qui n‘existent pas dans la nature.
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Synthése enimages

Analyse

A B C
i >

-

Reactif Produit

Milieu

de reference de référence réactionnel dans

Réfrigérant a eau

..

[~

Mélange réactionnel
en ébullition

Dispositif de chauffage

uantités dans l'étatinitial .
e n; (C7Hg0) 0—— Support élévateur
n, (MnO3z) o,

m(CGHeO) 3 TRANSFORMATION

mi(C7Hg0) 3
Sl T ion 4 CHIMIQUE

n (Mn0z) 4

Réactclf limitant : Modélisation

Réactif limitant :
7Ha0 nO4

REACTION CHIMIQUE

Equation de réaction
3 C;HgO(aq) + 4 MN04(aq) — 3 C;H02(aq) + 4 MnO;(ag) + 4 HO(aq) + H,0(£)

Nombres steechiométriques déterminés par la conservation
e des éliéments
e de lacharge
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rétat final

CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES

EXERCICES

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

Activité documentaire 1

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

Activité documentaire 3+
activité documentaire 2

Déterminer le réactif limitant lors d’une
transformation chimique totale, a partir de
l'identification des espéces chimiques présentes
dans létat final.

Activité documentaire 3+
activité documentaire 2

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

Activité documentaire 1

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

Activité expérimentale 1

Capacité mathématique : utiliser la proportionnalité.

Activité expérimentale 1 +
activité documentaire 2

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

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

Activité expérimentale 3

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

Activité expérimentale 3

Mettre en ceuvre une chromatographie sur couche
mince pour comparer une espéce synthétisée et une
espéce extraite de la nature.
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I/ISOTOPES

Activité documentaire 1 (act 1)

BILAN

* Deuxnoyaux sontdits ............. s'ils possedent le méme nombre de protons, mais un nombre de neutrons différents.

* Deux isotopes appartiennent au méme élément chimique mais n‘ont donc pas la méme masse.
Exemple: L'élément carbone possédes des isotopes: les carbone 12 12,C et le carbone 13 3,C. Ils ont chacun 6 protons mais il y a 6 neutrons
pour l'un (12-6) et 7 pour l‘autre (13-6)

II/TRANSFORMATION NUCLEAIRE

1) Les différents types de transformations.

BILAN

* Latransformation physique conserve les espéces chimiques.

EXEMPLE Lors de I'élaboration du combustible nucléalre a base d'uranium,

IFhexafluorure d'uranium subit une sublimation déquation de réaction - EXEMPLE Lors de I"élaboration du combustible nucléaire, e dioxyde d'uranium
UF, (5] = UF,[g) réagitavec le dioxygéne pour former une espace couramment appelée « yellow:

L'espece chimique UF; est conserveée cake ». La transformation chimique est modélisée par I'équation de réaction

. . . 1y . . 3 UD,(8) + 0;(8) — U;0;(s)
e Latra nSformatlon Ch|m|que conserve Ies E|ement5 Chlmlques — > | Les éléments sont conservés : pour I'uranium, 3 fois I'élément uranium dans le

membre de gauche et 3 fois 'élément uranium dans le membre de droite ; pour

mais transforme |e5 espéces_ I'oxygéne, 3x 2+ 2= 8 fois 'élément oxygéne dans le membre de gauche et 8 fois
] .. o o I'élément oxygéne dans le membre de drolte. Le charge {ic| nulle} est conservée
* Latransformation nucléaire modifie la composition des noyaux! okrs s et membees de Muation de s réscion:
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II/TRANSFORMATION NUCLEAIRE

1) Ecriture d’'une reaction nucleaire

Activité documentaires 1, 2 et 3 (act 1,2 et 3)

BILAN

* llexiste ....ccccunn.. de désintégrations nucléaires . Les désintegrations a, B* et . Les noyaux vont spontanément se
transformer émettant une nouvelle particule.

@ :unnoyau zX se transforme en un autre noyau 7-3Y et émet

un noyau d’hélium 3He (particule alpha) :
AX —475Y + 5He exemple : 2iPo — “3Pb + 3He

* B :unnoyau 72X se transforme en un autre noyau z+1Y et émet
un électron e (particule béta « — »):

72X — z49Y + e exemple : “35Pb — “23Bi + Je

*B*:unnoyau 7X se transforme en un autre noyau z-7Y et émet
un positon (positron en anglais) e (particule béta « + »)
X - 7 9Y+9%e exemple : “BPb — 1T+ e
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II/TRANSFORMATION NUCLEAIRE

1) Ecriture d’'une reaction nucleaire

Activité documentaires 1, 2 et 3 (act 1,2 et 3)

* LA, est la transformation d’un noyau lourd bombardé par un neutron en deux noyaux plus légers.
(centrales nucléaires)
‘?3’ ZKr
M w LS
g ON
> @—‘ =% Energie O 3/n
n . N
);ZU ﬁ ‘& ' d
” e "'Ba
Noyau s
instable
* LA, est I'assemblage de deux noyaux pour former un noyau plus lourd. (Pour I'instant impossible
sur Terre, c'est ce type de réaction qui se produit dans le soleil.) =
' S Energie
) 3
' “He O 'n
- .

~
- -
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IlI/ENERGIE NUCLEAIRE

1) Energie liberee lors d’une transformation nucleaire

Activité documentaires 1 et 3 (act1 et 3)

BILAN

* L'energie liberée par une transformation nucléaire et bien
transformations physiques ou chimiques.
Exemple: - Liquéfaction d’1g d’eau libere 2kJ (transformation physique)
- Combustion d’ 1g de butane libére 50 kJ (transformation chimique)
- fission d” 1g d’uranium 235 libere 8o 0oo ooo kJ (fission nucléaire)
- fusion d’1g de deutérium libére 400 000 ooo kJ (fusion nucléaire)

2) Applications

BILAN

que les énergie libérées lors des

* L'energie liberée lors de la fission de l'uranium est convertie en énergie électrique dans les centrales nucléaires.
* L'énergie libérée par la fusion nucléaire permet a une €etoile de garder une température tres tres élevée. Ces
températures sont trop importantes pour réussir la fusion sur Terre. Le projet ITER travaille sur un processus qui

pourrait permettre d'utiliser la fusion nucléaire sur Terre.
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Syntheése

en images

COMMENT IDENTIFIER LA NATURE D'UNE TRANSFORMATION ?

Y at’il conservation
de I'espéce chimique ?

Y at'il conservation
de I'élément chimique ?

Y a t’il modification
des noyaux

Dans les étolles

Il y a modification de
L'état physique

TRANSFORMATION
PHYSIQUE

H,0(€) — H,0(g)

TRANSFORMATION
CHIMIQUE

C(s) + 0,(g)—> CO,(g)

TRANSFORMATION
NUCLEAIRE

Dans les

(

€nergie

méme nombre de protons
mais un nombre différent
de neutrons

18/07/2019

centrales

Energie

4

& oo

139

1 1
u+°n—>335r+ caXe +3 N

CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES

EXERCICES

Identifier des isotopes.

Activité documentaire 1

Relier I’énergie convertie dans le Soleil et dans
une centrale nucléaire a des réactions
nucléaires.

Activité expérimentale 1 +
activité documentaire 3

Identifier la nature physique, chimique ou
nucléaire d’une transformation a partir de sa
description ou d’'une écriture symbolique
modélisant la transformation.

Activité documentaire 2
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THEME 27 Mouvement et interactions

DEPASSER
SES IDEES FAUSSES

Lors d'une sortie spatiale, un astronaute flotte g
a cOté de la Station spatiale internationale
(ISS) pour réparer des instruments défectueux.

MOUVEMENT

MODELISATION D’UNE ACTION : FORCE
ACTION DE CONTACT ACTION A DISTANCE

FORCE EXERCEE PAR LES RAILS SUR LE WAGON POIDS (FORCE DE PESANTEUR) LOI DE LA GRAVITATION UNIVERSELLE

Cet astronaute est-il attiré
par laTerre lorsqu’il flotte a c6té
del’ISS?

Lune (L)

Deux joueuses de tir 4 |a corde.

Dol

Ces deux filles exercent-elles : R \reteha0il siatacalita o X sens
chacune une force I'une verticale vers le haut F ralls / wagon verticale vers le bas

sur I'autre ?




CHAPITRE 9 :
DESCRIPTION DU

MOUVEMENT




I/SYSTEME

Activité documentaire 1

BILAN

* En mecanique, un objet ou un groupe d'objets pris independamment de leur environnement est appelé ..................

* On éetudie le mouvement d'un systeme en le modélisant par .............. situé au centre de gravité du systeme. (Attention,
on perd ainsi des informations sur le systeme.)

REMARQUE: Un objet peut aussi bien étre un humain qu‘un marteau.

* Ainsiondistingue un systeme ..................... (la distance entre deux points du marteau sera toujours la méme, c’est un systeme
indéformable) et un systeme ...........c...e..... (la distance entre deux point d’un humain peut varier c’est donc un systeme déformable).

II/RELATIVITE DE MOUVEMENT

1) Reférentiel.

BILAN

* Unréférentiel est I'objet de référence par rapport auquel on étudie un mouvement.
Exemple: Le mouvement de chute d’'une pomme lachée dans un train est différente si on l'observe depuis la terre ferme ou depuis le train.
* On associe a un réferentiel:
1.  Unrepere d'espace ( quiindique la position du systeme).
2. Unrepére de temps (qui indique la date de chaque position prise par le systeme dans le référentiel.)
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Il/RELATIVITE DE MOUVEMENT

2) Choix du réferentiel.

Activité documentaire 2 et 3

BILAN

* Le choix du référentiel pour I'étude d’'un mouvement est tres important. Un objet peut étre en mouvement dans un

referentiel et immobile dans un autre.

* Il existe plusieurs référentiels connus:
1. Référentiel.............: C'est |le référentiel lié au centre de la Terre. Dans ce référentiel,

la Terre est immobile, c’'est celui qu’on expérimente au quotidien. (Une table est immobile

dans le référentiel terrestre.)
2. Referentiel....................: C'est ce reférentiel lie au centre de la Terre. Il nous sert a

etudier les mouvement des astres autour de la Terre. Dans ce referentiel la Terre
tourne sur elle-méme. (Une table est en mouvement dans ce référentiel, elle subit la méme

rotation que la Terre.)
3. Reférentiel.....................: C'est |e référentiel lié au centre du Soleil. Il nous sert a

étudier les mouvements des planetes autour du Soleil. Dans ce referentiel, la Terre

tourne autour du Soleil.
REMARQUE: Dans tous ces référentiels, il est important de définir des échelles temporelles et spatiales pertinentes

afin de décrire au mieux le mouvement.
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IlI/DECRIRE LE MOUVEMENT

1) Trajectoire.

Activité expérimentale 1

BILAN

* Latrajectoire d'un point correspond a une courbe représentant toutes les positions successives prises par ce point au
cours du temps.

* Latrajectoire st ....ccccccunnnnn. si la courbe est une droite.
* Latrajectoireest.......cccceiinnnnnnn, si la courbe est un cercle.
* Latrajectoireest.......cccceiinnnnnn, si la courbe prend une autre forme.

(voir « Vu au Collége »)

* Pour différents points d'un systéme, on obtiendra des trajectoires variées.

Exemple: Pour le systeme «homme qui court » dans le référentiel terrestre, la trajectoire de la main droite sera différente de celle de la téte

* Afin de simplifier I'¢tude du mouvement on ne s’intéresse qu'a la trajectoire du centre de gravité du systeme étudié
car c'est en général ce point qui donne la trajectoire la plus simple. C'est le modeéle du point matériel.

Exemple: Pour le systéeme « homme qui court » , on ne garde que le centre de gravité de ['homme.

« Attention, en procédant ainsi, on perds des informations sur le systeme.

Exemple: Si on garde seulement la trajectoire du centre de gravité du coureur on ne peut pas savoir si ses bras ont une trajectoire curviligne

ou circulaire.
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Ill/ DECRIRE LE MOUVEMENT !
2) Vitesse. .,M Ve~V
Activité expérimentale 2 et 3 :T; I_
BILAN "he o

ecteuwr deplacemant et vecteur
vitesse maoyenne d'un poinit.

—_—
* Siunobjet se deplace d'une position M, a une position M, on peut définir le vecteur déplacement M, M, par:

1. Sa....ceeni (celle du segment M M)
2. Son.......:(de M, vers M)
3. Sa........:(distance M M, en metre)

—
* Levecteur vitesse moyenne V,, d'un point entre deux positions M, et M occupees par I'objet aux dates t, et t, est

défini par:
(en m)
— MnM /

—_
(enm.s?t) —» =

m (méme sens et direction que M,M,. Norme 2 0)
n —

(ens)

* Sideux positions sont M, = M et M = M’ sont tres proches I'une de l'autre et que l'intervalle de temps At = t -t est
trés petit, on peut assimiler le vecteur vitesse moyenne au vecteur vitesse :

—

MM’
A¢

% —
v =
59 18/07/2019 Cours de Mr GIRAUD Physique-Chimie niveau seconde



IlI/DECRIRE LE MOUVEMENT

2)Vitesse.

Activité expérimentale 2 et 3

BILAN
* Pour décrire convenablement un mouvement, il faut exprimer sa ................ ] Y- R par rapport a un
référentiel choisi. La valeur du vecteur vitesse peut:

1. Augmenter au cours du temps: Le mouvement sera dit .............. g l (doczy

2. Diminuer au cours du temps: Le mouvement sera dit ............... pheaae ot coma [

3. Rester constante : Le mouvement sera dit ................. " l Py

vl mbemeipbay |

» Siladirection du vecteur vitesse ne varie par, la trajectoire est rectiligne. (docz) i g

* Silatrajectoire est circulaire ou curviligne, la direction du vecteur vitesse change (doc3).

Application: Observer le vecteur vitesse de la Lune dans le doc 3 et exprimer son mouvement dans le référentiel

14 -

G eocen tl’lq ve. Sur le schéma, on remarque que les guatre segments flechés ont
la méme longueur. Donc la valeur de la vitesse de la Lune est
constante. W, et ¥s sont horizontaux tandis que Vet v, sont
verticaw. Ainsi, la direction du vecteur vitesse varie au cours du
MOouvEMENt.

Donc, lors du mouvement de la Lune dans le référentiel
geccentrique, la valeur du vecteur vitesse de la Lune est constante,
tandis gue sa direction varie.
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Syntheése

en images

Dans le référentiel lié a un spectateur assis
au bord de laroute (référentiel terrestre)

< st ¢
AT \%ﬁ%

2t -\_/‘\/ .\./‘“\./‘ .'W =

Modélisation
I |

Trajectoire du point C au centre d’'une roue
= droite
Vecteur vitesse constant au cours du temps
—» Mouvement rectiligne uniforme

Vecteur vitesse d'un point R
de |a valve d'une roue
qui varie au cours du temps

Dans le référentiel lié au caméraman sur la moto

Modélisation
'l

\] v

YR1g-%. Vs
§ 1o T ‘:z
: W
Paint C au centre ™
dune roue immobile Trajectoire dun paint R de |a vale dune roue
Vecteur vitesse 17(‘ nul = cercle
au cours du temps Vecteur vitesse de direction et de sens variables

et de norme constante au cours du temps
Mouvement circulaire uniforme
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CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES EXERCICES

Identifier les échelles temporelles et spatiales
pertinentes de description d’'un mouvement.

Activité documentaire 1

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

Activité documentaire 2 +
activité documentaire 3

Expliquer, dans le cas de la translation, I'influence
du choix du référentiel sur la description du
mouvement d’'un systeme.

Activité documentaire 2

Décrire le mouvement d'un systeme par celui d'un
point et caractériser cette modélisation en termes
de perte d'informations

Activité documentaire 1

Caractériser différentes trajectoires.

Activité documentaire 1 +
Activité expérimentale 3

Capacité numérique : représenter les positions
successives d’un systéme modélisé par un point lors
d'une évolution unidimensionnelle ou bidimensionnelle
al'aide d'un langage de programmation.

Activité expérimentale 1 +
Activité expérimentale 3

Définir le vecteur vitesse moyenne d'un point.

Activité expérimentale 2

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

Activité expérimentale 3

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme
ou non uniforme.

Activité expérimentale 2 +
Activité expérimentale 3

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

Activité expérimentale 2 +
Activité expérimentale 3

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

Activité expérimentale 3

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

Activité expérimentale 2 +
Activité expérimentale 3
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CHAPITRE 10 :
?@ MODELISER UNE

MAY THE

ACTION SUR UN
BE
WITH YOU SYSTEME

FORCE




63

I/LA FORCE

B Ne pas confondre le sens (vers le

- ey . bas, vers la gauche, etc)) et la direc-
Activités documentaires 1 et 2 + tion (verticale, horizontale, etc.)

Activités expérimentales 1 et 2 d’une force.
B Ne pas confondre le vecteur
représentant une vitesse et celui

Bl LAN représentant une force.

- Vi \ \ 14 [ 4 n 14 - 14 _>
* L'action d'un systeme A sur le systeme étudie B peut étre modelise par une ......... Fa-

_> /4 " 14 . .
* Laforce F,gest caractérisée par une direction, un sens et une norme en Newton (N)

* Il existe des actions de contact et des actions a distance.
Exemple_:é’action de la force exercée par le systeme « volleyeur » sur le systeme « ballon » est représentée par la force F, et modélisée par le

vecteur F,(doc 1) »
a. i-

REMARQUE: Il n'y a que l'action qui s'exerce sur un objet, pour simplifier I'écriture, on utilisera le raccourci « force

exercée par...» , mais il faudra bien comprendre « force modélisant une action exercée par... »
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Il/LE PRINCIPE DES ACTIONS RECIPROQUES

Activité documentaire 2

BILAN

* Deux systéemes sont en interaction s'ils exercent une action 'un sur l'autre. (Leur mouvement dépendent I'un de
I'autre.)
« 3°M¢ | oi de Newton : Principe des actions réciproques:
- Quel que soit leur état de mouvement ou de repos, deux systemes A et B en interaction exercent |'un sur
I'autre des forces vérifiant la relation vectorielle:

T -
FA/B - _FB/A <——  Force exercée par B surA La relation ci-contre peut s’écrire :
/ Fag = k- Fg/a avec k=-1 qui est un
nombre réel.
Force exercée parAsurB Cette relation traduit le fait que les

R

vecteurs Fyp et F/ sontcolinéaires.

Fag €t Fga ontla méme direction.
Comme k <0, Fyg et F, sont de
sens opposes.

Enfin, FA/B”: |k|-||l-‘B/A||=1x”I-;3/A||.
Fa €t Fg/p ontla méme norme:

”K/B‘“ = ”E/A.“= Fas=Fa
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I/ QUELQUES FORCES

1) Force d’interaction gravitationnelle.

Activité documentaire 3

BILAN

* L'action gravitationnelle est une interaction a distance entre deux objets A et B qui vont s'attirer mutuellement. Elle

est modélisée par la force d'interaction gravitationnelle:
G.m ,.m
j43_13-.4_ 4>

» destladistance entre les deux objets (en m).
* m, et myrespectivement les masses des objets A et B (en kg).
* Gestlaconstante gravitationnelle. G = 6,67.10**N.m?*.kg?

—>
* F,set Fgont la méme direction (droite (AB)), un sens opposé€, une norme égale a F,gen Newton (N) et un point
d‘application au centre des deux objets.

s
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I/ QUELQUES FORCES

2) Le poids.

Activité documentaire 4

BILAN

* Lorsqu’un objet est au voisinage d’'une planéte, la force d’interaction gravitationnelle peut étre assimilée a ce que

I'on appelle le poids, représenté par le vecteur P.

P =

m.g

* AvecP le poids en N, m la masse de I'objet en kg et g I'intensité de pesanteur de la planéte en N.kg™.

* Sa norme est le résultat du calcul P =
d'application est le centre de l'objet étudie.

3) Forces exercées par un support ou un fil.

Activité documentaire 1

BILAN

m.g. Sa direction est verticale. Son sens est vers le bas et son point

EXEMPLES Représentation des forces modélisant I’'action d’'un support ou d’un fil :

Systéme étudié

Téléphone

Main

Montre

Support ou fil

Table horizontale

Mur

Fil

Représentation
de la force
exercée par le
support ou le fil
sur le systéme

étudié

~.
R[ >

~=

ﬁ j
-~

TN .

* Lesactionde contact exercées par un support ou un fil ne sont a priori pas connues mathématiquement. On les note

par convention: R réaction exercée par le support ou le sol pour s'opposer a l'action du systeme.

T: tension exercée par un fil sur le systeme.
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Synthése enimages

Actionsddistance. = = = 2 . ... Actions a distance
exercées par la Terre sur le jongleur i < exercées par la Terre sur |a balle
et par le jongleur sur la Terre Balle 1 9 A et par la balle sur la Terre

-~

_.- Actions de contact

exercées par la main sur la balle 2
et par la balle 2 sur la main

Actions de contact

" exercées par le pied sur la corde
et par la corde sur le pied

r» Force exercée par un support

Rr F-:-:.'f:-z." *"‘

MODELISATION l
Pied

|~ Forces d'interaction gravitationnelle

Balle (B) de masse mg

Norme en
newton (N)

urg iﬁi?r I

Terre (T) de masse My

":ATIB. > 'FT/h; L} Poids P
Balle (B) PRINCIPE DES ACTIONS ) Iga“e (B)

Main (M) RECIPROQUES

F l/M- P~ Frigaia surtace deta Terre

CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES EXERCICES

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

Activité documentaire
1+ Activité
documentaire 2+
Activité expérimentale
1+ Activité
expérimentale 2

Exploiter le principe des actions réciproques.

Activité documentaire 2

Distinguer actions a distance et actions de
contact.

Activité documentaire 1
+Activité
expérimentale 1 +
Activité expérimentale
2 + Activité
documentaire 3

Identifier les actions modélisées par des
forces dont les expressions mathématiques
sont connues a priori

Activité expérimentale
1

Utiliser I'expression vectorielle de la force
d’interaction gravitationnelle.

Activité documentaire 3

Utiliser I'expression vectorielle du poids d'un
objet, approché par la force d’interaction
gravitationnelle s'exercant sur cet objet a la
surface d'une planéte.

Activité documentaire 4

Représenter qualitativement la force
modélisant I'action d'un support dans des cas
simples relevant de la statique.

Activité documentaire 1

67
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CHAPITRE 11
LE PRINCIPE

D'INERTIE




I/ PRINCIPE D’INERTIE

1) Forces et Mouvements: mise au point.

BILAN

. . . rpe 1 - . . . .
 Laction d'un objet A sur un objet B, modélisée par la force F, g peut modifier le mouvement (trajectoire/vitesse) de
I'objet B.
Exemple: Un satellite accélere en approchant de la Terre.

e

e d
* Des forces exercées surun méme systeme ............ccceeee sila somme vectorielle de ces forces est nulle. (X, = 0)

POINT MATHS

Dans le cas de I'existence A

de deux forces, F, et F, .
se compensent si elles F>
s’exercent sur un méme
systeme et si elles ont ¢
méme direction, méme
norme, mais des sens F,
opposés. Dans ce cas, les
deux vecteurs force sont
opposés:F, =-F .
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I/ PRINCIPE D’INERTIE

2) Enonceé du principe d'inertie.

70

Activité documentaire 1 + activité expérimentale 1

BILAN

Principe d’inertie selon Newton: « Tout corps persévere dans son état de repos ou de mouvement rectiligne
uniforme si les forces qui s'exercent sur lui se compensent. » (1639)

Principe d’inertie aujourd’hui: Dans un référentiel galiléen, si les forces qui s’exercent sur un systeme modeélisé par
un point matériel se compensent, alors:

-llest .o, s'il n'a pas de vitesse initiale.

.............................................. s'il possede une vitesse initiale (vecteur
vitesse non nul qui ne varie pas Ay = 0.)

Réciproquement, si un systéme modélisé par un point matériel est immobile ou en mouvement rectiligne uniforme

dans un référentiel galiléen, alors les forces qui s'exercent sur lui se compensent.

REMAROQUE Le principe d'inertie n'est applicable que dans certains référentiels,
qualifiés de référentiels galiléens, comme le référentiel géocentrique (défini par le
centrede laTerre et des étoiles lointaines considérées comme fixes) et le référen-
tiel terrestre. Pour ce dernier, il faut se limiter a des mouvements de courte durée.
Pour ’étude des mouvements des planétes dans le Systéme solaire, le principe
d'inertie est applicable dans le référentiel héliocentrique (défini par le centre du
Soleil et des étoiles lointaines considérées comme fixes).
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1I/CONTRAPOSEE DU PRINCIPE D'INERTIE

1) Enoncé de la contraposée du principe d'inertie.

Activité documentaire 1 + activités expérimentale 1, 2 et 3

BILAN

* Dans un référentiel galiléen, siles forces qui s’exercent sur un systéme modélisé par un point matériel ne se
compensent pas, alors il n'est niimmobile, ni en mouvement rectiligne uniforme. (doc 1)
Réciproquement, si un systéeme modélisé par un point matériel n‘est pas immobile ni en mouvement rectiligne

uniforme dans un reférentiel galiléen, alors les forces qui s'exercent sur lui ne se compensent pas. (Xf,_, # 0)

* Ainsi, le vecteur vitesse varie.(Az # 0) doc 1
. . =
* Ladirection et le sens de Ag sont ceux de X,

5. Lorsqu’elle est soumise 3 la seule
action du Soleil, une sonde spauale
n’est pas sourmise a des forces qui se
compensent, donc elle n'est pas en
mouvement rectiligne uniforme dans
le référentiel héliocentrique
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1I/CONTRAPOSEE DU PRINCIPE D'INERTIE

2) Chute libre.

72

Activité expérimentale 2

BILAN

—=>
Unsystemeesten......ccccceeenee si sont poids est |a seule force qui s'exerce sur lui. (Xg,_, =P)
Ainsi, pour la chute libre dans un referentiel suppose galileen, la variation A entre deux instants voisins du vecteur

vitesse est vertical vers le bas, comme P

DEPASSER SES IDEES FAUSSES

Le principe d’inertie contredit parfois notre intuition : il faut donc I'appliquer

rigoureusement. En effet, il ne faut pas confondre ladirection et le sens du vecteur

vitesse vd'un objetavec ceux delaforce Fqu ‘il subit carils peuvent étre différents.

Ainsi dans un référentiel galiléen :
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Sens du déplacement

v
0 e i - ————- A G- 8- O — =
F
", (PG . S
_F=0

——-0—0—0-—0—0—V> ————— O——————— > - —-

(3] ——eg
F

) mouvement rectiligne ralenti: Fet v dans le sens opposé;
() mouvement rectiligne uniforme: F=0etv=0;

() mouvement rectiligne accéléré : Fet v dans le méme sens.
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Synthése enimages

-
ﬁ
Mouvement rectiligne
uniforme

— e

AV=0

. Principe d’inertie

Immobilité ou mouvement

rectiligne uniforme S—" Forces qui se compensent

CONTRAPOSEE du principe d’inertie

Mouvement
NON rectiligne uniforme

¥ hg
AV#0 ZFextT'—" o

Forces qui
— NE se compensent PAS

P QAv Chute libre

ZF; -l AV
. R

Mémes direction
etsens

Mouvement rectiligne

Mouvement rectiligne
ralenti vers le haut

accéléré vers le bas
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CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES EXERCICES

Exploiter le principe d‘inertie ou sa

Activité documentairea

contraposée pour en déduire des "
informations soit sur la nature du Activité expérimentale
mouvement d'un systéme modélisé par un .

point matériel, soit sur les forces.

Relier la variation entre deux instants voisins du Activités

vecteur vitesse d'un systéme modélisé par un
point matériel a I'existence d'actions
extérieures modélisées par des forces dont la
somme est non nulle, en particulier dans le cas
d'un mouvement de chute libre a une
dimension (avec ou sans vitesse initiale).

expérimentales1, 2 et 3
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THEME 3 ;

ONDESET
SIGNAUX

C H A P IT R E 1 2 — C H A P IT R E 16 ‘ ! Lors de son séjour dans [a Station spatiale internationale 5 ‘ A =

(155) entre novembre 2016 et juin 2017, Thomas Pesquet

ajoué de la musique. Nous avons pu le voir et 'entendre 3 \ - ——
sur Terre grace a différents signaux et capleurs Ly P .




THEME 3/ Ondes et sighaux

150 000 000 km Terre

DEPASSER . soleil
SES IDEES FAUSSES : B

Télémeétrie Terre-Lune : un faisceau laser est
émis depuis la Terre vers la Lune, depuis le VLT
(Very Large Telescope) au Chili.

Emission Propagation
EMISSION ET PROPAGATION
RECEPTION

Capteurs naturels Capteurs électriques

CIRCUIT ELECTRIQUE
Voit la lumiédre? A UNE SEULE BOUCLE
olit-on la ilumiere ¢

I Circuit électrique & une seule boucle. WM | \

%

e

v v

Sons audibles Ultrasons
par l'orellle
humaine

o

(X .rb"o.rO"Q

4

L'intensité lumineuse de chaque

: 5 iti fréquence (en Hz »
’dae':?:rr?:gse::nesllceedceir?u’i):?sltlon 4 ( ) Risque d'incendie en cas de surintensité ou de court-circuit




CHAPITRE 12 :
EMISSION ET

PROPAGATION DU
SON




I/ EMISSION ET PROPAGATION D’UN SIGNAL SONORE

Activites documentaires 1 et 2

BILAN

* L'émission d'un signal sonore par un objet résultede la .................. de cet objet. Cette vibration se transmet dans un
.......................... et ainsi le signal se propage.
REMARQUE: En l'absence de milieu matériel, le signal sonore ne se propage pas.

* L'intensité sonore d'un signal sonore peut étre amplifié en augmentant I'amplitude de la vibration transmise dans le
milieu a l'aide d'une .......ccvvvvveeeeeenen.

Caisse de résonance d’un violon.
Elle permet d'augmenter 'amplitude
de la vibration sonore émise.
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II/VITESSE DE PROPAGATION D’UN SIGNAL SONORE

1) Definitions.

Activité expérimentale 1 + activité documentaire 3

BILAN

* Lavitesse de propagation v d’un signal sonore est définie par la formule suivante:

d «— distance parcourue par le signal (en m)
Vitesse de propagation du signal en (m.s*) — VD = — )
At<— Durée de propagation du signal (en s)

* Lavitesse de propagationdépend du ..........cceeeiiiinnnnne dans lequel il se propage et de ses caractéristiques. Ainsi, le
son n'ira pas a la méme vitesse dans l'eau que dans I'air, mais il n‘ira pas non plus a la méme vitesse dans un méme
milieu qui change de caractéristiques. (doc2)

Tt | g prepeguton
. . . ’ . ’ lenm-s1)
* Lavitesse de propagation du son dans |'air dépend donc des conditions de tempeérature et de T 25
pression. Dans les conditions usuelles, la valeur de la vitesse de propagation du son dans l'air est - =
—_ -1 15 341
V= 340 M.5 20 343
5 346

dOC 2 Quelques valeurs de La vitesze de
propagation du son dans 1"air sous
pression atmasphérique ususlle
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II/VITESSE DE PROPAGATION D’UN SIGNAL SONORE

2) Comparaison avec d'autres vitesses.

Activité documentaire 3

BILAN
* En convertissant des vitesses habituelles en m.s, on obtient un tableau de comparaison intéressant.
P P CONVERSION D'UNITE
Train fopaga: | t1opaga: Lk yiodkm _ 1x100m
; : < - tion |tiondela 1h ~ 36005
Marcheur Vélo Voiture | agrande Avion . 1
: duson | lumiére T TI Ta
vitesse g g
dans I'air | dans lair
Valeurde |50 km-h-1| 20 km-h-1 |80 km.h-1| 300 km-h-1 [900 km-h-1 340 m.s-1 3,0 x 108
lavitesse|=14m-.s-1|=56m-.s-1|=22m-.s-1{=83,3m.s1|=250m.s"1 ' m.s-1

REMARQUE: La vitesse de propagation du son dans l'air est tres inférieur a la vitesse de la lumiere
Par contre, on remarque que le son va plus vite que des

avions de ligne. C'est une vitesse tres elevee par rapport a ce que I'humain a I'habitude de faire.
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Il/SIGNAL SONORE PERIODIQUE

1) Definition.

80

Activité expérimentale 2

Un signal periodique est un signal qui se

observe la repétition d’'un

18/07/2019

BILAN

................... identique a lui-méme dans un intervalle de temps regulier. On

< Audio Autocorrelation P [i]]]

Autocorr. Raw data

Period
Frequency

Musical note
Cents from note

2,22 ms
450,61 Hz

A4
41,25

Autocorrelation

< 5,00E-6

0,00

> -5,00E-6
0,00

Capture d’écran de l'application
Phyphox d'un smartphone ayant
enregistré un signal sonore
périodique émis par la corde grattée

d’'un ukulélé.
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Il/SIGNAL SONORE PERIODIQUE

2) Période et Fréquence.

BILAN

La période T d'un signal sonore périodique est le plus petit intervalle de temps au bout duquel le signal périodique
(motif) se répete.

REMARQUE: Afin de gagner en précision, il est possible de mesurer plusieurs périodes sur le signal.

* Lafréquence f d'unsignal sonore est donnée par la formule:
1

Fréquence en Hertz (Hz) — —_— =
f T <«—— Période du signal en secondes (s)

N dOC4 " Visua‘_lisationd’qnsigr;alilectléigu:
ransmis par un micro ayant capté e
3) Chaine de mesures. SR
soit T=233MS _ 159 ;g
Activité experimentale =L sottf=r L ——eazre
Eeran:
. I . I . I I m
* Un ordinateur ou un smartphone permet de déterminer precisément la fréquence e oo N
. . . ’ . . . il mmdrisaton | ogrindioue
de vibration d'un objet responsable de I'emission du signal sonore. (doc 4) fiqaence s
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CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES

Décrire le principe de I'émission d'un signal sonore Activité documentaire 1 +

par la mise en vibration d’un objet et I'intérét de la Activité documentaire 2
Emissiond'un présence d'une caisse de résonance.
signal sonore

Expliquer le r6le joué par le milieu matériel dans le Activité documentaire 2

v phénomeéne de propagation d'un signal sonore.

Vibration d'un objet Citer une valeur approchée de la vitesse de Activité documentaire 3

propagation d'un signal sonore dans l'air et la

* comparer a d'autres valeurs de vitesses
Cilsas db fiacranis couramment rencontrées.
adaptée
Mesurer la vitesse d’un signal sonore. Activité expérimentale 1
Définir et déterminer la période et la fréquence Activité expérimentale 2
A d'un signal sonore notamment a partir de sa
Propagation e — représentation temporelle.
du signal sonore
dans un milieu matériel Utiliser une chaine de mesure pour obtenir des Activité expérimentale 2
(a environ 340 m-s-3 informations sur les vibrations d’un objet émettant un
dans I'air) = signal sonore.

l Mesurer la période d’un signal sonore périodique. Activité expérimentale 2

ANALYSE DU SIGNAL

PAR UNE CHAINE Utiliser un dispositif comportant un microcontréleur Activité expérimentale 2
DE MESURE pour produire un signal sonore.

Capacités mathématiques : identifier une Activité expérimentale 2
i A fonction périodique et déterminer sa période.
Vv \/ \/ \/ \ Mesure et incertitudes: Exploiter une série de Activité expérimentale 1 +
mesures, discuter de I'influence du protocole Activité expérimentale 2

et/ou évaluer une incertitude-type pour comparer
des résultats.

Fréquence f (en Hz) d'un signal_ p_enodlque de période T (en s):

1

r{ f=
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CHAPITRE 13 :
PERCEPTION D’UN
SON

"
f/ﬂ?" W
AN\
AN
VAR
\ " ’ '.-.




I/ DOMAINE DE FREQUENCES

Activité documentaire 1

BILAN

* Ondistingue 3 domaines de fréquence pour le son.
|

Infrasons; Sons audibles Ultrasons
. par les humains

20 Hz 20 kHz

* L’'homme ne peut entendre que les sons de fréquence comprise entre ..... Hz et ............... Hz

* Les chiens, eux, peuvent entendre les infrasons (f <20 Hz)
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II/CARACTERISTIQUES D'UN SON

1) Hauteur d’un son.

Activité expérimentale 1

* LA, d’'un son est la sensation auditive lié a la frequence du son. Elle dépend donc de la fréquence. Plus la
frequence est elevee, plus le son est aigu. Plus la frequence est basse, plus le son est grave.
Notas dl:::tqh:l:‘msl
azvociees (en Hz
* Chaque note de musique correspond a une hauteur donnee. (doc 1) oo, 262
Miy 330
. I iy 4§54
2) Tlmbre d Un Son' dOCl Exemples de notes de musique.
Activité expérimentale 1
e Le.iiiinnn, d'un son est la sensation auditive liee a la forme temporelle du son (forme du signal). Ainsi, le signal d'un

violon et d’un piano jouant un Sol n‘auront pas la méme allure. Ills n‘ont pas le méme timbre et notre oreille peut
différencier les instruments.
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II/CARACTERISTIQUES D'UN SON

2) Niveau d’intensite sonore.

Activité documentaire 2

BILAN

* Leniveau d'intensité sonore L est mesuré avec un sonometre. (doc 2) Il es exprime en deécibels (dB).

* llestlie alintensité sonore | (W.m2)etdonCca ...ccccceeerreeeennnn. du signal. Plus I'amplitude du signal est grande plus le
son paraitra fort pour les oreilles.

REMARQUE: Attention, si l'intensité double, le niveau sonore, lui, ne double pas. Le niveau n’est pas proportionnel a
I'amplitude.

* Sileniveau d’intensité sonore est trop fort, il peut entrainer une perte partielle ou définitive de l'ouie.

Lechelle de niveaux sonores

. PAS DE RISQUE FATIGANT DANGEREUX DOULOUREUX

0dB | 2048 40d8 60dE 80dB WOAB| 120dE8  140dB
Seuil 102 : Limite en
daudibilite salle de spectacle
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Syntheése

et de timbres différents
(formes temporelles
différentes)

7+ Sonsde méme hauteur
q} (mé&me fréquence f)

Sons audibles

Infrasons | :
: par les humains

Plus grave Plus aigu

1012 1010 10° 196

20 30 40 50 60

en images

et de niveaux d’intensité
sonore L différents
- (amplitudes et intensités
sonores | différentes)

/ﬁ\ Sons de méme hauteur

Ultrasons

1{enW.m2)
102

Chambre =y Salle de
classe

a coucher
Vent ? Automobile
léger

Seuil de Seuil de Seuil de
risque danger douleur

Seuil
d’audibilité
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Avion au
décollage

.
‘ Concert

. ;
‘ e
Klaxon = % z_f”

—~—

CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES EXERCICES

Citer les domaines de fréquences des sons
audibles, des infrasons et des ultrasons.

Activité documentaire 1

Relier qualitativement la fréquence a la hauteur
d’un son audible.

Activité expérimentale 1

Relier qualitativement intensité sonore et
niveau d'intensité sonore.

Activité documentaire 2

Exploiter une échelle de niveau d'intensité
sonore et citer les dangers inhérents a
I'exposition sonore

Activité documentaire 2

Enregistrer et caractériser un son (hauteur,
timbre, niveau d’intensité sonore, etc.) a l'aide
d’un dispositif expérimental dédié, d’un
smartphone, etc.

Activité expérimentale 1

Mesure et incertitudes: Exploiter une série de
mesures, discuter de I'influence du protocole
et/ou évaluer une incertitude-type pour
comparer des résultats.

Activité expérimentale 1
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| CHAPITRE 14 -

EMISSION ET
PROPAGATION DE LA
LUMIERE




I/ EMISSION ET PROPAGATION DE LA LUMIERE

1) Propagation rectiligne.

BILAN

* Lalumiere se propage en ligne droite dans le vide et dans les milieux matériels transparents et homogenes. On
appelle ¢a la propagation rectiligne de la lumiere.

* Lorsqu’un rayon lumineux passe d'un milieu transparent a un autre, sa direction change. C'est le phenomene de
................... de la lumiere

* Une partie de la lumiere ne passe pas dans le second milieu, on dit que cette partie de lumiereest .................

-
r

1. Modeéle du rayon lumineux :

le rayon lumineux modélise la
direction et le sens de propagation
de la lumiére. Il est représenté par
un segment fléché.

2. Réfraction et réflexion d’'un
faisceau laser a la surface de l'eau.
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I/ EMISSION ET PROPAGATION DE LA LUMIERE

2) Vitesse de propagation.

Activité documentaire 1 + activité expérimentale 1

BILAN

* Lavitesse de la lumiere dans le vide et dans I'air vaut: c = 3,00.108 m.s?
* ('est la plus grande vitesse atteignable. Rien ne peut aller aussi vite que la lumiere.
* Lalumiere se deplace un peu moins vite dans les milieux transparents homogenes.

* L'indice de réfraction « n » d'un milieu transparent correspond a la vitesse de propagation de la lumiere dans ce
milieu par rapport au vide.

c
n=-
v

* Cetindice est toujours supérieur a 1.

* Pour l'air, on note : n;. = 1,00
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I/ EMISSION ET PROPAGATION DE LA LUMIERE

3) Lois de Snell-Descartes.

Activité documentaire 2 + activité experimentale 1

BILAN

* Pour decrire le changement de direction de la propagation de la lumiere entre plusieurs milieux, on utilise les lois de

Normale
Rayon
lumineux
incident Rayon
. : lumineux
Milieu 1 lh réfléchi
indice de r
réfraction ny
Milieu 2
indice de .
réfraction ny I
Rayon
lumineux
réfracté

Rayons lumineux réfracté et réfléchi.

91 18/07/2019

1¢¢ Loi: Le rayon lumineux réfléchi et le rayon lumineux réfracté sont dans le plan
d’incidence.

2¢me | oi: Les angles de réflexion (r), d'incidence (i,) et de réfraction (i2) sont repérés

par rapport a la normale tels que:
Pourlaréflexion:i =r i S
* Pour laréfraction: n_.sin(i, )=n_.sin(i,) view 1| SE
= g 1 2" 2 ’
Millew 2| ="

Surface de séparation
Normale (n. f.) : droite perpendicu-
laire a la surface de séparation des
deux milieux au point d’incidence I.
Lanormale et le rayon incident défi-
nissent le plan d’incidence.
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II/COULEURS DE LA LUMIERE

1) Decomposition de la lumiere.

Activité documentaire 3

* Lorsque la lumiere blanche passe dans un prisme, elle est .............eeeee.... en toutes les couleurs de I'arc en ciel.
» Lafigure colorée observée surl'écran est appel€e ...
REMARQUE: La lumiére blanche est ... (composée de rayonnements de différentes couleurs.)

Un LASER, lui est une lumiere monochromatique. Il n’est composeé que d’u seul rayonnement coloré.

Un prisme disperse la lumiere La lumiére rouge
polychromatique qui le traverse monochromatique émise

car l'indice de réfraction du verre qui
le compose varie suivant la couleur
du rayonnement qui le traverse.

par un laser n'est pas dispersée
par un prisme.
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Il/COULEURS DE LA LUMIERE

2) Longueur d'onde.

BILAN

* Unrayonnement monochromatique par sa longueur d'onde (A) dans I'air ou dans le vide. Elle s’exprime en metre (m)
* Tout comme pour le son, I'homme n'est capable que de voir les rayonnements de certaines longueurs d’ondes.

Infrarouges
(IR)

Ultraviolets

(V) Lumiére visible 2K

pt®

I I
I I
I I
I I
I I
i !

| | I |
400 500 600 700 800 A (en nm)

Longueur d'onde A dans le vide ou dans l'air des rayonnements.
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II/COULEURS DE LA LUMIERE

3) Spectre d'émission.

BILAN

* Lespectre de la lumiére émise par un corps chaud et dense est Un SPECLre .........uvvvvveveeieniiiiiiiieeeeennn Il dépend de la
température de la source de lumiere. Plus la température augmente, plus on gagne du violet.

Augmentation
de la température

\

Evolution d’un spectre continu
d’origine thermique avec la

<

temRérature de la source de Spectres de raies d’émission.
lumiére. En dessous de 600° C, le De haut en bas : deutérium (isotope
rayonnement émis n’est pas visible. de ['hydrogene), hélium, hydrogene,

krypton, mercure, néon, xénon.

* Lespectre de lalumiere emise par un gaz porte a haute température ou traversé par une décharge électrique est un
] 01T ¢ U Les raies observées sont caractéristiques du gaz que I'on étudie. On peut ainsi
identifier un gaz par rapport a ses raies.
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95

Synthése enimages

€ =3,00 %108 m.s-3
dans le vide et dans l'air

Lois de Snell-Descartes
% Rayon 3
lumineux
incident

’ ~

.
J Rayon
J Milieu Ium‘:{)r(leux K
+ indice de ! réfiéchi
f réfraction n,
H
.
.‘l

indice de

réfraction n,
.ef cHion o Rayon

lumineux
relracte','

.
-

.

i . I
Milieu 2 s
‘

'

'l

i; =r
nyxsini, =Ny, xsini,

Gazchaud:
spectre de raies d’émission

400 480 540580 630 690
A (ef nm)

Corps dense et chaud :
spectre continu d’émission

750
A (erﬁ\m)
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CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES

EXERCICES

Citer la valeur de la vitesse de la lumiere dans
le vide ou dans I'air et la comparer a d'autres
valeurs de vitesses couramment rencontrées.

Activité documentaire 1

Caractériser le spectre du rayonnement émis
par un corps chaud.

Activité documentaire 3 +
activité documentaire 3

Caractériser un rayonnement
monochromatique par sa longueur d’onde
dans le vide ou dans I'air.

Activité documentaire 3

Exploiter un spectre de raies.

Activité documentaire 2

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

Activité expérimentale 1

Tester les lois de Snell-Descartes a partir d'une
série de mesures et déterminer l'indice de
réfraction d’un milieu.

Activité expérimentale 1

Décrire et expliquer qualitativement le
phénomene de dispersion de la lumiéere par
un prisme.

Activité documentaire 3

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

Activité expérimentale 2

Mesure et incertitudes: Exploiter une série
de mesures, discuter de l'influence du
protocole et/ou évaluer une incertitude-type
pour comparer des résultats.

Activité expérimentale 1
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CHAPITRE 15 :
RECEPTION DE LA

LUMIERE




Cristallin
Iris

Rétine

I/CEIL ET MODELE REDUIT DE L'CEIL

Pupille
Activité documentaire 1

BILAN Cornée
1. Coupe horizontale d'un ceil réel.
* L'ceilreelestun.....ccccuuueeeeee. de lumiere. L'iris limite la quantite de lumiere qui entre dans la pupille. La cornee et le

cristallin forment I'image sur la rétine

» Afin de simplifier I'¢tude de cet ceil complexe en optique, on utilise le modele réduit de I'ceil.

Lentille mince convergente

Eil réel Modele de I'eeil réduit Ecran
Limitation de la lumiére brig Sianhragme Diaphragme | K
pénétrant dans I’ceil phrag s
Ensemble
Systéme optique des milieux transparents Lentille mince convergente
(cornée, cristallin...) Axe /
Lieu de formation Rét Ecran situé a une distance optique ‘ - d constante -
s étine :
de 'image constante d de la lentille Vv

Modele de l'ceil réduit.
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Source

IHI/LENTILLES MINCES CONVERGENTES

1) Modele du rayon lumineux.

Faisceau
lumineux

Activité documentaire 2
BILAN Modele du rayon lumineux.

* Unrayon lumineux modélise le trajet suivit par la lumiere. On le représente par un segment fléché.

2) Modele de la lentille mince convergente.
BILAN

* Le modele d'une lentille mince convergente néglige I'épaisseur de la lentille (une lentille est minci si son épaisseur est
inférieure aux rayons de courbure de ses faces).

* Onlareprésente par un segment double-fléche.

* Lecentre de lalentille est nommeé O et |'axe optique est I'axe de symétrie de la lentille.

* LesfoyersF et F’' d’'une lentille mince convergente sont deux points particuliers de I'axe optique. lls sont symétriques
par rapport a O.

» Ladistance focale f' est la distance qui sépare le foyer image F’ du centre O.
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IHI/LENTILLES MINCES CONVERGENTES

2) Modele de la lentille mince convergente. N

BILAN O  Axe optique

* Tout rayon lumineux passant par le centre de la lentille n‘est pas dévié. J

Modele de la lentille mince
convergente.

* Toutrayon incident parallele a I'axe optique émerge d'une lentille mince convergente en passant par le foyer image F’
* Tout rayon incident passant par le foyer objet F emerge d’une lentille mince convergente parallele a I'axe optique.

A

>

—_F 0 \_F

Vv
Foyers d’'une lentille mince.
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I/ IMAGE REELLE D'UN OBJET REEL FORMEE PAR UNE
LENTILLE MINCE CONVERGENTE

1) Point objet et point image.

BILAN

* Un objet réel est modélisé par un ensemble de points objets. Un point objet A est un pointde ................... des rayons

lumineux qui arrivent sur la lentille.
Un point image A’ est un point de croisement des rayons lumineux qui ....................

« A chaque point objet correspond un seul point image.

de la lentille.

A

WV
Point objet A et point image A’.
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I/ IMAGE REELLE D'UN OBJET REEL FORMEE PAR UNE

LENTILLE MINCE CONVERGENTE

2) Construction de lI'image reelle d’un objet reel.

101

Activité expérimentale 1

18/07/2019

BILAN

® Objet réel AB situé a une distance finie de B AN

la lentille £ - )
Le pointB’image du pointobjet B est construit ) F A

a llaide d’au moins deux des trois rayons lumi- A F E
neux dont le cheminement est connu. B~

N

Le point A’ image du point objet A est

tel que A’B’ est perpendiculaire a |’axe

optique

® Objetréel AB situé a I’'infini
Lorsqu’un objet AB est a I’'infini, le
faisceau issu de chaque point de cet
objet et arrivant sur la lentille est un
faisceau parallele.

Le point image A’ est alors confondu
avec le foyer image F’. Le point image
B’ est dans le plan orthogonal a I’'axe
optique passant par F’, appelé plan
focal image.

Construction de l'image
réelle d’un objet réel situé a une
distance finie d’une lentille mince

convergente.
Plan focal |
~— Beo image:
>- i
F 0 F A
—— Aco ":
N B

Construction de l'image réelle d’un objet
réel situé a Uinfini.

Pour construire le point image B’, le rayon lumineux passant par le centre optique

suffit

VOCABULAIRE

e Un point objet est considéré al’in-
fini si la distance qui le sépare de
la lentille est tres grande devant la
distance focale.

Exemple : Pour un ceil (f’=17 mm),
unobjetsituéaquelques metres est
considéré a l'infini.

« Un objet est plan s’il est modélisé
par des points objets situés dans
un plan perpendiculaire a I’axe
optique (c’est toujours le cas dans
ce chapitre).
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I/ IMAGE REELLE D'UN OBJET REEL FORMEE PAR UNE
LENTILLE MINCE CONVERGENTE

?) Grandissement.

BILAN

* Pour déterminer la taille de I'image A'B’ de |'objet AB, on détermine le grandissement y

In!

. . A
1. Silimageestdansle............ sens que l'objet: y = "

A'B'
AB

2. Sil'image estdanslesens................ al'objet:y = —

REMARQUES ®Silyl=1:A’B’ et ABont la méme taille.

© En utilisant le théoreme de Thales (triangles rouges)
A'B OA OB

= = >
e en fonctio T\ OX _F A
Le grandissement peut s’exprimer en fonction des distances lentille-objet et ,
lentille-image. A F >
BI

Utilisation du théoreme
de Thales.
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en images

CEIL REEL MODELE DE L'GEIL REDUIT
Cristallin o
) p— Rétine
\ =% Lentille mince convergente
. Diaphragme
CAPACITES EXIGIBLES ACTIVITES EXERCICES
Caractériser les foyers d'une lentille mince Activité documentaire 2
convergente a I'aide du modeéle du rayon
lumineux.
Utiliser le modéle du rayon lumineux pour Activité documentaire 2 +
déterminer graphiquement la position, la activité expérimentale 1

taille et le sens de I'image réelle d'un objet
plan réel donnée par une lentille mince
convergente.

Image réelle A’B’' d’'un objet réel AB formée . 2 . 2 s oo , .
par une lentille mince convergente Définir et déterminer géométriquement un Activité expérimentale 1

grandissement. Modéliser I'ceil.

) Produire et caractériser l'image réelle d’'un Activité expérimentale 1
DISER S 11 Objet & Finfini objet plan réel formée par une lentille mince
Plan focal ; convergente
lmagei
L\ Capacité mathématique : utiliser le Activité expérimentale 1
Fla théoréme de Thalés.
Modéliser I'ceil. Activité documentaire 1
B
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CHAPITRE 10 :
SIGNAUXET

CAPTEURS
ELECTRIQUES




I/CIRCUITES ELECTRIQUES

1) Loi des nceuds.

Activité documentaire 1 + activites expérimentales 1 et 2

BILAN

* Pour enregistrer un signal sur un ordinateur, on a besoin d'un

dipoles dans le circuit électrique.

) B

Dipdles en
dérivation

00

Dipdle

| S

Dipéles
en série

77

Circuit électrique.

Ce capteur est associé a des

* Loides noeuds: La somme des intensité des courant qui entrent dans un noeud est eégale a la somme des intensités

qui en ressortent.

2) Loi des mailles.

* Latension U, aux bornes d'un dipdle est représentée par une fleche. On peut noter que Ug, = -U 5
* Loides mailles: La somme des tensions le long d'une maille orientée est nulle.

BILAN

A

D;

oo

B

Maille dans un circuit électrique.

REMARQUE: Un maille est un chemin qui forme une boucle fermée dans un circuit électrique. Le sens du trajet est

choisi arbitrairement.
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Il/ DIPOLES ELECTRIQUES R

1) Caractéristique tension-courant d’un dipéle.
UaglenV) A
Activité expérimentale 4 : ;
1,0
BI LAN 0 0,1 I(enmA) *B

Caractéristique d'une résistance.
* La caracteéristique tension-courant d'un dipOle est |la repreésentation graphique U = f(l) de la tension électrique U aux
bornes du dipole en fonction de l'intensité | du courant qui le traverse. (On doit préeciser I'orientation de la fleche
tension et le sens du courant).

2) Loi d'Ohm.

Activités expérimentales 2 et 4 + activités doc 1 et 2 BILAN

* Silatension U,z aux bornes d'un dipdle est proportionnelle a I'intensité | du courant qui le traverse,

, alors ce dipdle est appelé résistance (ou dipdle ohmique). On le caractérise par sa résistance électrique R.
A/ B
. 44— - A 7 R
+ Loid'Ohm: U, =Rx|* enamperes(®) na_ m—
A o\ AL BA

B . . .
en volts (V . — Siles fleches tension et courant sont
( ) en Ohm (Q) “ dans leméme sens, alors laloi d’Ohm

ul'l.ﬂ s'écrit: UBA:_RX"
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Il/ DIPOLES ELECTRIQUES

3) Point de fonctionnement.

Activite documentaire 2

BILAN

* Undipole AB et un génerateur PN branches en série sont traversés par un courant de méme intensité I.. Si le circuit
ne comporte que ces deux composants, alors U,z = Upy =Up (doc 4)
* Dans ce cas, on appelle point de fonctionnement du circuit, le point ayant pour coordonnées (I ; Up)

u Upg = f(1)
Up B
! Upn = g(/)

Ip 1

P / A
-+
@ 4
N B

doc 4

Point de fonctionnement
a’un circuit.
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II/CAPTEUR ELECTRIQUES R ke

12| \‘\ |
1) Exemples de capteurs. 5 o -
, o sl I~
Activités expérimentales 3, 4 et 5 T | —1
0 10 20 30 40 6(en°C)
BILAN dOC5 Courbe d'étalonnage

d’une thermistance.

» Larésistance est un capteur d'intensité de courant électrique. La tension mesurée a ses bornes permet de remonter
a l avec la loi d’'Ohm. (On en trouve dans les smartphones).

* Laphotodiode est un capteur de lumiere dont l'intensité de courant est, dans certaines conditions, proportionnelle a
I'éclairement.(On en trouve dans les appareils photos.)

» Lathermistance et la photorésistance sont des capteurs électriques résistifs car leur résistance R dépend d'une
gradeur physique. La température pour la thermistance et I'éclairement pour la photorésistance. (On en trouve
respectivement dans des thermomeétres et des détecteurs optiques.)

Si la température (ou l‘éclairement) est constante, le capteur suit la loi d’'Ohm et sa résistance ne varie pas.

Sila température (ou Iéclairement) varie, la résistance varie avec.

* La courbe d'étalonnage R = f(X) d'un capteur résistif est la représentation graphique de la résistance R du capteur en
fonction de la grandeur X (éclairement, température...) (doc 5)
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II/CAPTEUR ELECTRIQUES

2) Intégration des capteurs dans les circuits electriques.

Activités expérimentales 3, 4 et 5

BILAN

* Pour produire une information exploitable qui dépend d’une grandeur physique X, un capteur résistif est placé dans
un circuit électrique produisant une tension U qui dépend de la résistance R du capteur

* Latension U peut étre numeérisée par un microcontroleur qui la convertit en un nombre. Ce nombre est ensuite traitée
par un programme informatique afin d'afficher sur I'écran la valeur de X.

Schéma d'un thermomeétre électronique expérimental constitué d'une thermistance NTC
(Negative Temperature Coefficient ; en francais CTN, Coefficient de Température Négatif)
associée a une résistance et a un microcontroleur.
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Synthése enimages

Loi des nceuds

L=5L+1

Loi des mailles

Loid’'Ohm

Upa + Up + Ugc + Upg = 0

Usc=R3x k5

Grandeur physique X :

Température O,
éclairementE...

Signaux
électriques
—

Circuits avec

capteurs
électriques

!

Exemple de capteur résistif : une thermistance

—

Caractéristique U = f(I) a © constant

coefficient directeur
de la droite : R

Courbe d'étalonnage R = f(©)
\

Traitement
et affichage
de l'information
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CAPACITES EXIGIBLES

ACTIVITES EXERCICES

Exploiter la loi des mailles et la loi des nceuds dans
un circuit électrique comportant au plus deux
mailles.

Activité documentaire 1 +
activités expérimentales 2,

4et3

Mesurer une tension et une intensité

Activités expérimentales 1,
2ety

Exploiter la caractéristique d'un dipdle électrique :
point de fonctionnement, modélisation par une
relation U = f(l) ou | = g(U).

Activité expérimentale 4

Utiliser la loi d’'Ohm.

Activité documentaire 1 et
2 + activités
expérimentales 2, et 4

Représenter et exploiter la caractéristique d’un
dipdle.

Activité expérimentale 4

Capacité numérique : représenter un nuage de points
associé a la caractéristique d'un dip6le et modéliser la
caractéristique de ce dipdle a l'aide d'un langage de
programmation.

Activité expérimentale 4

Capacité mathématique : identifier une situation
de proportionnalité.

Activités expérimentales 4
et 5+
Activité documentaire 2

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

Activité documentaire 2

Mesurer une grandeur physique a l'aide d’un capteur
électrique résistif. Produire et utiliser une courbe
d’étalonnage reliant la résistance d’un systeme avec
une grandeur d'intérét (température, pression,
intensité lumineuse, etc.).

Activité expérimentale 3 +
Activité expérimentale 5

Utiliser un dispositif avec microcontréleur et
capteur.

Activité expérimentale 3 +
Activité expérimentale 5

Mesure et incertitudes: Exploiter une série de
mesures, discuter de I'influence du protocole
et/ou évaluer une incertitude-type pour comparer
des résultats.

Activité expérimentale 5
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