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Sensitive detector chips are assembled on a silicon wafer chip. "It eventually gets cut up with a
diamond saw," Hahn said. "My hand is reflected above it, with tweezers holding a single chip."

©Reidar Hahn/Fermilab (2006)



Introduction

Cher - e collegue,

Ce document contient ’ensemble des cours que j’ai prodigué aux cinquiemes du collége Victor
Hugo lors de 'année 2019-2020. Pour produire ce cours, je me suis appuyé au début sur la pro-
gression de Stéphane Landeau sur pccollege.fr, que suivait également Pascale, afin de pouvoir
m’appuyer sur elle. Elle m’a ainsi fourni une grande partie des TPs qui suivent. Je me suis également
beaucoup appuyé sur le cours de Tony Leparoux sur physikos.free.fr.
Dans la suite de cette introduction, je détaille le contenu des chapitres du recueil. Etant débutant
au début de 'année, je fais comme si tu ’es également. Je m’excuse donc si ce n’est pas le cas et si
cette partie est caduque.

Le chapitre 1, I’eau dans notre environnement, est totalement récupéré du premier chapitre du site
de S. Landeau : je ne m’en suis pas du tout éloigné. Le TP sur le sulfate de cuivre anhydre, tiré du
cours de Pascale, est sympa et apprécié par les éléves.

Le chapitre 2, mélanges aqueux, poursuit I’étude sur les mélange commencée avec Pascale en sixieme
et introduit ’eau de chaux, avec un TP assez complet. Il est intitulé TP n°5 car il me semble que
je l'ai fait plus tard mais je pense qu’il s’integrerait mieux a ce moment. Les chapitre 3 puis 4
concernent le modele particulaire et une introduction aux atomes et au molécules. Les deux TP
sur I’ébullition et la fusion de ’eau peuvent paraitre “faciles” et inintéressants mais la plupart des
éleves ne connaissent pas la température d’ébullition de I'eau. Note que les thermometres ne sont
pas précis : certains trouveront, pour la température d’ébullition de 'eau, 95°C quand d’autres
trouveront 104°C. J’en ai donc profité pour introduire la notion de moyenne (que tous ne savent
calculer) et d’erreur (le thermometre est précis a 1 degré pres).

Le chapitre 5 traite du volume et de la masse et permet d’apprendre a se servir d’une éprouvette
graduée, d’'une balance et de la fonction tare.

Le chapitre 6, tel que je 'ai traité, a été un peu trop baclé. Il mérite tres certainement un TP
complet et plusieurs révisions.

Les chapitres 7 et 8 entament une nouvelle partie, celle de ’électricité et de la physique. Je n’ai pu
terminé le chapitre 8 & cause du confinement aussi nous n’avons pas eu le temps d’expérimenter les
lois de I’électricité. Nous avons fait par contre plusieurs exercices lors du confinement.

Le chapitre 9 est tres descriptif, de loin. Il traite de quelques aspects de I’énergie et de ses conversions.
Je pense qu’il peut étre tres fortement revu et amélioré. Il s’agit d’un cours magistral dispensé a
distance, suivi des quelques questions.

Le chapitre 10 sur le son est en revanche treés complet. Il ressemble tres fortement a celui dispensé
aux quatriémes et troisieme méme les questions que je leur posais était bien plus simple. Je crois
que ce chapitre ne releve pas du programme cependant.

Le chapitre 11 sur la lumiére a été fait en toute fin de confinement et n’est ainsi pas terminé.

Lors de la reprise des sixiéme et cinquiéme uniquement, j’ai fait des mathématiques avec les éléves.
Nous avons fini I'année, enfin, les deux derniéres semaines, a faire des travaux pratiques et de la
cuisine moléculaire.

Clamart, le 1 juillet 2020
Victor Gondret
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Chapitre 1

L’eau dans notre environnement

1.1 Importance de ’eau

Environ les 3/4 de notre planete ( 70,7% ) sont recouverts par les mers et les océans. Le
volume de I'eau sur Terre est évalué & 1 400 millions de km?3 ( 360 641 000 km? ). L’ensemble des
réserves d’eau de la Terre s’appelle I’hydrospheére. L’eau se répartit de la maniere suivante :

Mers et Océans Gla(.:es polaires et Eaux souterraines | Lacs et rivieres Atmosphere
glaciers
97.2 % 2.15 % 0.63 % 0.01 % 0.001 %

TABLE 1.1 — Répartition de I’eau sur Terre. Tiré de [1].

1.2 L’eau autour de nous

Sur Terre, 'eau est omniprésente. Elle existe sous trois états :
— Solide : glace, givre, neige, gréle...
— Liquide : pluie, rosée, brouillard, buée...

— Gazeux : vapeur d’eau (invisible).

1.3 Le cycle de ’eau sur Terre

1roid

: jl

............. réserve deau N
[ Jeaatdereas NAPPU PR
<> changement d'état de I'eau

{7 phénoméne physique ( sans changement d'état )

FIGURE 1.1 — Le cycle de ’eau sur Terre. Tiré de [1].
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Au cours du cycle de 'eau, 'eau change d’état physique (solide, liquide, gaz) mais elle ne se
fabrique pas et ne disparait pas..

1.4 Test de reconnaissance de ’eau

En TP [2], nous avons utilisé une poudre blanche : le sulfate de cuivre anhydre. Cette poudre
devient bleue lorsqu’elle est en contact avec de ’eau.

Nota Bene : dans le pot du TP, la poudre n’est pas totalement blanche mais un petit peu
bleuté. C’est du a I’humidité présente dans 'air qui est au contact du sulfate de cuivre.

Bibliographie
[1] Stéphane  Landeau. L’eau  dans  notre  environnement. Physique-
Chimie au  collége, consulté le 10/09/2019. URL  http://pccollege.fr/

cinquieme-2/leau-dans-notre-environnement-melanges-et-corps-purs/
chapitre-i-leau-dans-notre-environnement-2/.

[2] Pascale Pelletier. Activité expérimentale n°l : Comment détecter la présence d’eau dans une
substance ? [Non publié| Collége Victor Hugo, 2019.

Attendus de 1’éleve

A la fin du chapitre, D'éleve devra
— savoir que 3/4 de la planéte sont recouverts d’eau,
— pouvoir définir et utiliser hydrosphere,

— savoir ordonner par volume les 5 types d’hydrosphere (ne pas apprendre les pourcentages par
coeur mais se souvenir qu’il y a plus d’eau souterraines que d’eau dans les lacs et rivieres par
exemple).

— pouvoir définir I’état de ’eau (par exemple pluie — liquide, buée — liquide, vapeur d’eau —
gazeux etc.)

— comprendre le cycle de 'eau et 'expliquer,
— savoir a quoi sert le sulfate de cuivre anhydre, sa couleur,

— savoir pourquoi, lorsqu’on laisse du sulfate de cuivre ouvert, il devient un petit peu bleu.

Annexes

Les documents distribués aux éléves durant ce chapitre suivent :
— la figure sur le cycle de I’eau a compléter,

— le TP sur le sulfat de cuivre anhydre.



Le cycle de ['eau @

,,,,,,,,,,,, réserve d'eau =

I:] ftatdeles
> changement détatde feau

:) phénoméne physique ( sans changement d'état )

En vous aidant de la banque de mots suivante, remplir le dessin du cycle de I'eau.

Banque de mots: Atmosphére, Liguéfaction (x2), Evaporation (x2), Fleuve, Fusion, Gaz (x2), Glacier,
Infiltration, Lac, Liquide (x4), Nappe phréatique, Neige, Nuage, Océan, Pluie, Riviére, Ruissellement,
Solide (x2), Solidification, Torrent, Vent.
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> changement d'étatde feau

@ phénomene physique ( sans changement d'état )

En vous aidant de la banque de mots suivante, remplir le dessin du cycle de 'eau.

Banque de mots: Atmosphére, Liguéfaction (x2), Evaporation (x2), Fleuve, Fusion, Gaz (x2), Glacier,
Infiltration, Lac, Liquide (x4), Nappe phréatique, Neige, Nuage, Océan, Pluie, Riviére, Ruissellement,
Solide (x2), Solidification, Torrent, Vent.



Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition de 1'eau ?

Nom et prénom :

Activité expérimentale 1 : Comment détecter la
présence d'eau dans une substance 7

Pour détecter la présence d'eau dans une substance, le chimiste réalise un test de
reconnaissance.

Le sulfate de cuivre anhydre est de couleur blanche. Lorsqu'il est mis en contact avec de 1'eau, il
devient bleu.

Mais avant son utilisation il faut savoir comment 1'utiliser et connaitre les précautions.

On va étudier d'abord la signification des pictogrammes de 1'étiquette et de la fiche de données de

sécurité.

Fiche de données de sécurité du sulfate de cuivre :

Sulfate de cuivre anhydre
CuS04, M=159,6 g/mol

ATTENTION

H302: Nocif en cas dingestion

H315: Provoque une irritation cutanée

H319: Provoque une sévére irritation des yeux

H410: Trés toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

P101: En cas de consultation d'un médecin, garder a disposition le récipient ou I'étiquette

P264: Se laver soigneusement aprés manipulation.

P273: Eviter le rejet dans 'environnement

P280: Porter des gants de protection/des vétements de protection/un équipement de protection des yeux/du visage.

P302+P352: EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU : laver abondamment a I'eau et au savon

P332+P313: En cas d'irritation cutanée : consulter un médecin

P260: Ne pas respirer les poussiéres.

P262: Eviter tout contact avec les yeux, la peau ou les vétements

P302+P311: EN CAS d'exposition ou de malaise : appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin
N° CAS : 7758-98-7N° CE : 231-847-6

Cours de 5™ du college Victor Hugo, Paris Page 1/4



Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition de 1'eau ?

Nom et prénom :

Caractéristiques techniques

Autre nom : sulfate cuivrique. CuSO4
Pureté min. : 99 %
M : 159,60
F : 250 °C
Poudre blanche.
Tres hygroscopique (qui a tendance a absorber 1'humidité de 1'air).
Etant donnée cette derniére propriété, il faut tenir les flacons bien fermés et au
sec.
Travail dirigé n°1

Questions

Surligner les réponses directement dans le texte pour les trois premiéres questions.

1- Citer les dangers encourus lors de 'utilisation du sulfate de cuivre pour le manipulateur.

2- Citer les conseils de prudence a respecter pour ’environnemet lorsqu’on utilise du saulfate de
cuivre.

3- Nommer les moyens de protection pour le manipulateur lors de I'utilisation du sulfate de cuivre.
4- En regardant le conseil de prudence P273, quel conseil doneriez-vous sur les quantités a

utiliser ?

Réponse de la question n°4

Des points sont attribués pour le rangement de la paillasse en partant et le

travail dans le calme.

Cours de 5™ du collége Victor Hugo, Paris Page 2/4



Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition de 1'eau ?

Nom et prénom :

1) Matériel
« spatule métallique
- coupelle avec du sulfate de cuivre gris
+ plaque avec 6 godets a remplir avec du sulfate de cuivre
3 flacons contenant respectivement :
flacon 1 : lait
flacon 2 : vinaigre
flacon 3 : huile
+ morceaux de pomme, sucre, pomme de terre dans une coupelle

+ lunettes et gants de protection

2) Activité expérimentale
Vous devez d’abord répartir le sulfate de cuivre dans les 6 godets a ’aide de votre spatule de facon
égale.

Premiére manipulation : tous les liquides contiennent-ils de l'eau ?

1- Versez quelques gouttes de lait sur le sulfate de cuivre. Observez ensuite la couleur du sulfate de
cuivre. Recommencez avec le vinaigre puis avec l'huile dans un godet différent a chaque fois !
2- Notez vos résultats dans le tableau

Substance testée Lait Vinaigre Huile

Couleur du sulfate de cuivre anhydre

Présence d'eau ?

3- Légendez le schéma

Pipette remplie d’un peu de vinaigre

Nl

sulfate de cuivre de couleur ............. qui devient ...............

Titre du schéma : Y a-t-il de Ueau dans le vinaigre ?

Cours de 5™ du collége Victor Hugo, Paris Page 3/4



Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition de 1'eau ?

Nom et prénom :

Deuzxiéeme manipulation : tous les aliments contiennent-ils de l'eau ¢

1- Tapotez 'aliment sur un peu de sulfate de cuivre.

2 — Notez vos résultats dans le tableau

Substance testée Pomme Sucre Pomme de terre

Couleur du sulfate de cuivre anhydre

Présence d'eau ?

3 - Schématisez et légendez la manipulation qui permet de détecter la présence d’eau dans un
sucre.

(N’oubliez pas de soigner le ou les schéma.s. au crayon papier et si besoin la regle)

4- Proposez un titre pour le schéma :.......ocoooioricev vt e e e s e/ 1

3) Conclusion - Ce qu’il faut retenir !

De nombreux liquides contiennent de 1'eau en particulier les boissons : on détecte la présence de

I'eatn aveC AU ..ovvvveiiieiiieeeeee e anhydre qui devient ............c..cceeeeenn. en présence

Paillasse rangée : ......./ 1

Travail dans le calme : ....../ 2

Cours de 5™ du collége Victor Hugo, Paris Page 4/4



Chapitre 2

Mélanges aqueux

2.1 Meélanges homogenes et mélanges hétérogenes

— Un mélange hétérogene est un mélange pour lequel on peut distinguer au moins 2 constituants
a l'ceil nu.

— Un mélange homogene est un mélange pour lequel on ne distingue pas les différents consti-
tuants a ’ceil nu.

2.2 Rappels pour la séparation des constituants d’un mélange hé-
térogene

2.2.1 La décantation

. Eau plus
eau
0 On laisse reposer .
¥ boueuse P ~— claire
1% —
\\g \\
Dépot
L solide
— ./(boue)

FIGURE 2.1 — Illustration de la décantation. Tiré de [1].

2.2.2 La centrifugation

Pour la décantation, c’est la gravité qui attire les
particules solides et lourdes vers le fond. Avec la centrifu-
gation, on fait tourner tres rapidement la solution, le fond
du verre vers 'extérieur. Ce mouvement fait accélérer les
particules solides qui vont aller plus rapidement au fond.
C’est comme avec un sceau a la plage, quand on le tourne
trés vite, Ieau reste collée au fond du sceau méme si le
sceau est tourné vers le bas.

Ces deux méthodes (centrifugation et décantation) per-
mettent de séparer des constituants d’un mélange.

FIGURE 2.2 — Centrifugation. Tiré de

[1].



CHAPITRE 2. MELANGES AQUEUX 9

2.3 Les gaz dissous dans les boissons

2.3.1 Mise en évidence d’un gaz
tube a dégagement  tube a essai

L

Expérience : on réalise 'expérience illustrée
par le schéma ci-dessous.

:o gaz
Observation : des bulles remontenent dans recueilli
le tube a essali. {_% : -
£ TR
Interprétation : du gaz s’échappe de la bou- \\.
teille de Perrier et arrive jusqu’au tube a essai fr o . ‘-\
via le tube & dégagement. On recueille le gaz A I |
dans le tube a essai retourné. & ) e
\\ ] I o 3 I — - 1
Conclusion : cette technique s’appelle recueil eau gazeuse P

d’un gaz par déplacement d’eau.
§a2 p P récupération du gaz

2.3.2 Identification du gaz

4o FIGURE 2.3 — Schéma de I'expérience. Tiré de [1].
Le gaz que nous venons de récupérer est

incolore. Essayons de voir quel est-il.

Expérience : Mettons le en contact avec du sulfate de cuivre anhydre.
Observation : Le sulfate de cuivre anhydre reste blanc.

Conclusion : ce gaz n’est donc pas de la vapeur d’eau.

Expérience : Mettons le gaz en présence d’eau de chaux.
Observation : 1’eau de chaux se trouble.

Interprétation : on peut lire dans le livre que ’eau de chaux se trouble en présence de CO,
(dioxyde de carbone).

Conclusion : il y a donc du dioxyde de carbone dans I’eau gazeuse. Toutes les boissons gazeuses,
contiennent du dioxyde de carbone dissous. Lorsque I’'on met du CO4 en présence d’eau de chaux,
celle-ci se trouble.

2.4 Dissolution des solides

Expérience : on verse de ’eau dans plusieurs tubes a essai puis on y ajoute plusieurs solides. On
agite et on laisse reposer.

Observation : certains solides disparaissent comme le sel, le sucre ou le sulfate de cuivre mais
d’autres non.
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eau + sable eau + sel eau + farine eau + sucre eau + sulfate
de cuivre

eau eau-]

S~
sable farine

v O U
Solution

Ea Ea

u' u . de sulfate

salée sucrée .

de cuivre

FIGURE 2.4 — On met plusieurs solides dans 'eau (sel, sulfate de cuivre, sucre, farine, café et sable).
Tiré de [2].

Interprétation : les solides qui peuvent se dissoudre dans I’eau sont dits solubles dans 1’eau, les
autres sont dits insoluble dans I’eau.

Le mélange homogene obtenu s’appelle une solution aqueuse ou le sel, le sucre etc. sont les solutés
et I'eau est le solvant.

Lorsqu’on veut dissoudre une quantité trop importante de sel dans I’eau, celui-ci ne se dissout plus :
on dit que la solution est saturée en sel.

Conclusion : et définitions a retenir

— Dissoudre consiste & mélanger un composé soluble appelé soluté dans un composé liquide
appelé solvant.

— Le mélange homogeéne obtenu est appelé solution .

— L’eau peut dissoudre un certain nombre de soluté, on dit que c¢’est un bon solvant.

Bibliographie
[1] Stéphane  Landeau. Mélanges  aqueux. Physique-Chimie  au  col-
lege, consulté le 19/09/2019. URL http://pccollege.fr/

cinquieme-2/leau-dans-notre-environnement-melanges-et-corps-purs/
chapitre-ii-melanges-aqueux/.

[2] Stéphane Landeau. L’eau solvant. Physique-Chimie au col-
lége, consulté le 19/09/2019. URL http://pccollege.fr/
cinquieme-2/leau-dans-notre-environnement-melanges-et-corps-purs/
chapitre-vii-leau-solvant/.

[3] Pascale Pelletier. Activité expérimentale n°4 : Comment mettre en évidence le gaz présent dans
les boissons pétillantes ? [Non publié] Collége Victor Hugo, 2019.

Attendus de 1’éleve

A la fin du chapitre, D'éleve devra

— savoir définir et utiliser mélange hétérogene, mélange homogene, décantation, centrifugation
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savoir proposer un montage pour mettre en évidence le CO2 dans une boisson gazeuse. Il
faudra aussi savoir que cette technique s’appelle recueil d’'un gaz par déplacement d’eau, il
faut savoir faire le schéma et expliquer ce qui se passe.

connaitre les propriétés de I’eau de chaux : elle est transparente mais devient trouble (blanche)
en présence de dioxyde de carbone (CO,),

savoir utiliser et définir les mots suivants : soluble, insoluble, solvant, soluté, dissolution,

savoir que le sel se dissous dans ’eau alors que le sable non.

Annexes

Les documents distribués aux éleves durant ce chapitre suivent :
— la figure sur la décantation et le texte explicatif,
— le TP sur 'eau de chaux,

— l’interrogation sur le chapitre 1 et 2 et le TP1.



a) La décantation

Eau plus
eau i :
boueuse On laisse reposer |~ claire

L ———

Dépét

solide

(boue)

Figure 1 : Illustration de la décantation.

b) La centrifugation

Pour la décantation, c'est la gravité qui attire les particules
solides et lourdes vers le fond. Avec la centrifugation, on fait
tourner trés rapidement la solution, le fond du verre vers
I'extérieur. Ce mouvement fait accélérer les particules solides qui
vont aller plus rapidement au fond. C'est comme avec un sceau a
la plage, quand on le tourne tres vite, 1'eau reste collée au fond
du sceau méme si le sceau est tourné vers le bas.

Figure 2 : photo de entrifugeuse.

Ces deux méthodes (centrifugation et décantation) permettent de séparer des constituants d'un
mélange.

a) La décantation

- ,
" Eau plus
eau L
9 boueuse On laisse reposer |~ claire
————.
| .
Yy

/ Dépét

\ solide

: " (boue)

Fas—

Figure 1 : Illustration de la décantation.

b) La centrifugation

Pour la décantation, c'est la gravité qui attire les particules
solides et lourdes vers le fond. Avec la centrifugation, on fait
tourner tres rapidement la solution, le fond du verre vers
I'extérieur. Ce mouvement fait accélérer les particules solides qui
vont aller plus rapidement au fond. C'est comme avec un sceau a
la plage, quand on le tourne tres vite, 1'eau reste collée au fond

du sceau méme si le sceau est tourné vers le bas.

Figure 2 : photo de entrifugeuse.
Ces deux méthodes (centrifugation et décantation) permettent de séparer des constituants d'un

mélange.



Activité expérimentale 5 : quel est le gaz présent dans un comprimé effervescent 7

Nom et prénom :

Activité expérimentale 5 : quel est le gaz présent dans un
comprimé effervescent 7

Lorsqu'on met un comprimé effervescent dans 1'eau, des bulles

se dégagent. Du gaz se dégage et on entend un psichtt. Quel est

ce gaz ?

Dans une premiére partie, nous allons préparer l'eau de chaux
afin de voir si ce gaz est, comme dans le cas des boissons
gazeuses, du CO..

s

Activité 1: préparation de l'eau de chaux limpide

N

matériel a utiliser : pour la dissolution pour la filtration:
chaux dans une coupelle entonnoir
bécher papier filtre
agitateur erlenmeyer (pour recueillir le filtrat)
pissette d'eau

1. La dissolution

Protocole :

Verser la chaux (poudre blanche) délicatement dans le bécher.

Verser de 1'eau dans le bécher puis a l'aide de 1'agitateur remuer le mélange (chaux+eau)

Vous avez obtenu en fin de dissolution un mélange : c'est du lait de chaux.

Ce mélange est-il homogéne ou hétérogene ? (entourez la bonne réponse). /0,25

Quel est le soluté 7 ......ovivvvevcnnee.. Quel est le solvant 7 .o vcecive e /1

2. La filtration
Laisser reposer — décanter puis filtrer le mélange.
Vous avez obtenu en fin de filtration un mélange : c'est de 1'eau

de chaux.

Ce mélange est-il homogene ou hétérogene ?

(entourez la bonne réponse). /0,25

Légender et titrer le schéma ci-contre. /1,5

Cours de 5™ du collége Victor Hugo, Paris Page 1/2



Nom et prénom : Classe de 5™ 2

Interrogation de physique /15
Entourer la croix devant la ou les bonnes réponses /2
1. Le sulfate de cuivre permet 2. Si on met le sulfate de cuivre en contact
x de détecter la présence de sucre dans une|avec de l'eau, celui-ci est de couleur
substance, x bleu
x de détecter la présence d'eau dans une substance, X rouge
x de détecter la présence d'huile dans une substance x blanc
X noir
Pourquoi le sulfate de cuivre est un petit peu bleu clair dans le pot du TP ? /2
Relier chaque réserve de 1'hydrosphére a la fraction qu'elle occupe /2
0,01 % O O Eaux souterraines
0,001 % O O Lacs et rivieres
063 % O O Atmosphere
972 % O O Mers et océans
Mettre une croix dans la bonne réponse /2
Solide Liquide Gaz
Pluie
Neige
Vapeur d'eau
Brouillard
Gréle
Compléter avec les bons mots : /4
Les solides qui peuvent se dissoudre sont dits ............... dans 1'eau : les autres sont
dits ..ccocveeveeveeeeeee. dans l'eau. Dans le schéma ci-contre, 1'eau est le ...
et le sucre est le ..o
Faire le schéma de l'expérience qui nous a permis de recueillir le gaz du Perrier. /3 f::,,-,

Rappel : un schéma se fait au crayon papier.

Cours de Physique et de Chimie, college Victor Hugo, Paris Page 1/1



Chapitre 3

De I’atome a la réaction chimique

3.1 L’atome et la molécule

Visionnage de l'extrait de C’est pas Sorcier “Voyage au cceur de la matiere”, C’est pas sorcier
[1]. (4748).

La matiere est composées de toute petites particules appelées atomes. Leur taille est de
0,0000000001 metres. L’étre humain est constitué de cellules composées de molécules elle méme
composées de différents atomes! De la méme fagon, tous les objets sont constitués de molécules et
donc d’atomes. 1l existe une centaine d’atomes dans 'univers répertoriés dans le tableau périodique
des éléments.

L’idée d’atome remonte & 'antiquité et faisait ’objet d’un grand débat.

Pour moi, la matiere est

constituée de grains durs Nous Sommes

reliés par des : ot

l'atome

Je suis

Pour nous, la matiere est constituée de
éléments : , la ,
I' et le

FIGURE 3.1 — Pour Démocrite, la matiére est constituée de grains durs (les atomes) reliés par des
crochets. Pour Platon et Aristote en revanche, la matiére est constituée de 4 éléments : la terre,
I’air, le feu et 1’eau.

La description de la matiere d’Aristote et Platon restera valable jusqu’au XVIIéme siécle
avant que la classification périodique des éléments ne soit définitivement expliquée par Mendeleiev
en 1869.

15



CHAPITRE 3. DE L’ATOME A LA REACTION CHIMIQUE 16

3.2 Meélanges et especes chimiques

3.2.1 Définitions

Une espéce chimique est un ensemble de molécule toutes identiques. Elle est souvent ca-
ractérisée par son état, sa couleur, son odeur, son aspect, ses températures de changement d’état...
Elle peut étre artificielle ou bien naturelle.

Un corps pur est une matieére qui ne comporte qu’une seule espéce chimique c’est-a-dire un seul
type de molécules.
Ezemple : eau pur, diazote, dioxygene etc...

3.2.2 Les mélanges

Rappel de la définition de mélange homogene et hétérogene : interprétation microscopique.

TEIE %i} o =P AAAAAAAA

158 & = .27, | ) o 0o | 200000000
ol : 3k @ / " { ' e 9 JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
%aﬁ& % W | @ * o? & g® -

2 - 9 FAVAVAVAVAVAVAVAVA
corps pur liquide mélange homogene liquide | mélange hétérogene liquide Corps pur solide
Exemple Eau Sel (chlorure Jus d’orange Sucre Eau Eau soda

P déminéralisée de sodium) 5 cristal boueuse minérale
Corps pur ?
Mélange Aélange Adlange Mélange Mélanee
homogeéne ? Corps pur Corps pur "' I{‘.'.rn nge Corps pur ‘tli{ﬂ’jy i Akmiff‘%c‘ \ k;'r.mj&?{ .
) hétérogeéne hétérogéne homogéne hétérogéne
Mélange ‘ ‘ ‘ ‘
hérogéne

FIGURE 3.2 — Interprétation microscopique de mélanges. Tiré de [2].

3.3 Etats de la matiére et changements d’état

3.3.1 Les états de la matiére

L’état solide

L’état liquide

L’état gazeux

On peut les prendre avec
les doigts et leur volume est
constant. Les particules qui le
composent sont trés proches
les unes des autres et immo-
biles : les particules sont liées
entres elles.

Il n’a pas de forme propre et
on ne peut le prendre avec
les doigts. Son volume est
constant. Les particules qui
le composent sont proches les
unes des autres et agitées.

I n’a pas de forme propre
et occupe tout le volume qui
lui est offert. On peut mo-
difier son volume. Les parti-
cules sont éloignées les unes
des autres et tres agitées. Les
particules ne sont pas liées.

Cet état est un état compact
et ordonné.

Cet état
désordonné.

est compact et

Cet état est dispersé et

désordonné.




CHAPITRE 3. DE L’ATOME A LA REACTION CHIMIQUE 17

3.3.2 Les changements d’états

Fusion Vaporisation

Solide —/—liquide————gaz

Solidification Liquéfaction

FIGURE 3.3 — Les changements d’état de la matiere. Tiré de [3].

Attention : La vaporisation d’un liquide peut se faire soit :
— Par évaporation (par exemple une flaque d’eau s’évapore rapidement au soleil),

— Par ébullition (si on chauffe de ’eau, des bulles de vapeur d’eau se forment et ’eau bout).

3.3.3 Température d’ébullition de ’eau

Voir le TP 2 collé dans le cahier. On note la température d’ébullition de ’eau observée par
chaque binéme.

Groupe 1 23| 4 5 6 7| 8
Température (en °C) | 102 | 97 | 98 | 95 | 104 | 100 | 99 | 98

TABLE 3.1 — Les différentes températures d’ébullition trouvées dans la classe.
Observation : les températures sont différentes.

Interprétation : lorsqu’on fait une expérience en physique-chimie, il peut y avoir des erreurs.
Celles-ci peuvent étre du par exemple au thermometre qui n’est pas toujours tres précis. Pour essayer
de compenser cette erreur, on fait la moyenne des températures observées.

102 + 97 + 98 4+ 95 4+ 104 4 100 + 99 + 98

Tinoy = g — 99°C.

Le thermometre a une graduation de 1°C. On a donc une imprécision de 1°C dans la mesure. Cela
signifie que la température d’ébullition trouvée est entre 98°C et 100°C, soit 9941°C ou 99-1 °C.
On note donc

Tebullition = 99°C £ 1°C.

Conclusion : normalement, la température d’ébullition de I'eau est 100°C. Nous n’avons pas
exactement ce résultat car les conditions expérimentales n’étaient pas optimales. On retiendra ainsi

La température d’ébullition de I’eau est 100°C.

3.3.4 Température de fusion de I’eau

Voir le TP 3 collé dans le cahier. On note la température de fusion de ’eau observée par
chaque binéme.

Groupe 11213 4 5 6 | 7|8
Température (en°C) [ 2 |3 |0 | -1 | -1 | -2 |1 |4

TABLE 3.2 — Les différentes températures de fusion de I’eau trouvées dans la classe.
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On refait la moyenne des température

24+34+0-1-1-24+1+4
Tmoy: o 3 Rl :0,7500.

On ajoute donc la aussi 'incertitude du thermometre, toujours de 1°C :

Tebullition = 0, 75°C 4+ 1°C.

Conclusion : normalement, la température de fusion de ’eau est 0°C. Nous n’avons pas exacte-
ment ce résultat car les conditions expérimentales n’étaient pas optimales. On retiendra ainsi

La température de fusion de 1’eau est 0°C.

Bibliographie
[1] C’est pas sorcier. Voyage au coeur de la matiere. France Télévision, 2006.

[2] Tony Leparoux. Interprétation microscopique des états de la matiere. Chimie 2016-2017, Phy-
sikos, consulté le 13/10/2019. URL http://physikos.free.fr/file/01-5eme/2-chap2-int
20microscopique’%20etats/chapitre’202%20interpretation’20microscopique%20des’
20etats%20%20prof’%202016. pdf.

[3] Stéphane  Landeau. Les  états de  leau. Physique-Chimie  au
collége, consulté le 30/09/2019. URL http://pccollege.fr/
cinquieme-2/leau-dans-notre-environnement-melanges-et-corps-purs/
chapitre-v-les-etats-de-leau/.

[4] Pascale Pelletier. Activité expérimentale n° 2 : Quelle est la température d’ébullition de 1'eau ?
[Non publié] College Victor Hugo, 2019.

[5] Pascale Pelletier. Activité expérimentale de chimie n° 3 : A quelle température I’eau fond-t-elle ?
[Non publié] Collége Victor Hugo, 2019.

Attendus de 1’éléve

A la fin du chapitre, I'éléve devra

— savoir utiliser et expliquer ce qu’est un atome,

— savoir que les molécules sont formées d’atomes,

— savoir que la théorie des 4 éléments, qui était valable jusqu’a la renaissance, était fausse,

— définir ce qu’est une espece chimique, un corps pur,

— savoir dire, lorsqu’on donne le modele moléculaire d’une substance, s’il s’agit d’un corps pur
solide, liquide, gazeux, ou bien s’il s’agit d’'un mélange homogene liquide, mélange hétérogene
solide,

— savoir que 1’état solide est compact et ordonné,

— savoir que I’état liquide est compact et désordonné,

— savoir que I’état gazeux est dispersé et tres désordonné,

— savoir donner le nom des différents changements d’état (fusion, solidification, liquéfaction et
vaporisation),

— savoir que la vaporisation se fait de deux manieéres,
— savoir que ’eau rentre en ébullition a 100°C (TP2),

— savoir que 'eau fond (le glagon fond) a 0°C (TP3).
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Annexes

Les documents distribués aux éléves durant ce chapitre suivent :

— la premiere page du chapitre,

— la figure 3.2 compléter,

— le tableau sur les états de la matiere,
— le TP2 sur I’ébullition de I’eau,

— le TP3 sur la fusion de l’eau.
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Chapitre 3 : description microscopique de la matiere

Chapitre 3 : description microscopique de la matiere

I L'atome

La matiere est composées de toute petites particules appelées . L'étre

humain est constitué de composées de elle méme

composées de différents atomes ! De la méme fagon, tous les objets sont constitués de

et donc . 1l existe d'atomes dans

I'univers répertoriés dans le tableau périodique des éléments.

L'idée d'atome remonte a l'antiquité et faisait 1'objet d'un grand débat :

Pour moi, la matiére est

constituée de grains dur
Nous sommes

et

reliés par des

l'atome

Je suis

Pour nous, la matiére est constituée de
éléments : , la
I' et le

I éme

La description de la matiere d'Aristote et Platon restera valable jusqu'au XVI
siecle avant que la classification périodique des éléments ne soit définitivement

expliquée par Mendeleiev en

Cours de 5 du college Victor Hugo, Paris Page 1/1
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L'état oo

L'état v

L'état oo

On peut les prendre avec les

doigts et leur volume est

Il n'a pas de forme propre et

on ne peut le prendre avec

Il n'a pas de forme propre et

occupe tout le volume qui

constant. Les particules qui|les doigts. Son volume est|lui est offert. On peut
le composent sont tres|constant. Les particules qui|modifier son volume. Les
proches les unes des autres|le composent sont proches|particules sont éloignées les
et immobiles : les particules|les unes des autres et|unes des autres et tres
sont liées entres elles. agitées. agitées. Les particules ne
sont pas liées.
Cet état est un état|Cet état est wun état Cet état est wun état
e €0 e s €6 e v €0
Y
L'état e L'état oo L'état e
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Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition de 1'eau ?

Nom et prénom :

Activité expérimentale 2 : Quelle est la température d'ébullition

de l'eau ?

oy DOt 8 1 e e e e et et e e et e e e e a s

Schéma légendé de l'activité expérimentale :

Mesures :

Temps (min) 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Température (OC)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

COTICIUSION. & ettt et et et s s et et et et oot ee et s eee et ses s0s s0s s0s 200 s2s 22+ 221 22 22 s st es ses s0s s0s 200 s 22 22 4ot s et es ses s0s s0n s0n s0s s0s s0s s0s sus sre o see sen sen sun sen sus

Exploitation des mesures : entoure le graphique qui représente 1'ébullition de 1'eau.

AT
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- 123 456587 8 910
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Activité expérimentale 3 : A quelle température 1'eau fond-t-elle ?

Nom et prénom :

Activité expérimentale 3 : A quelle température 'eau fond-t-elle ?

o DOt 8 1 e e et et e e et a e e

Schéma légendé de l'activité expérimentale :

Mesures :

Temps (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Température (°C)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

[ @00 a el LT3 Lo o -0

Exploitation des mesures : entoure le graphique qui représente la fusion de I'eau.
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Chapitre 4

Composition des molécules

4.1 Le tableau périodique des éléments

Comme nous ’avons vu au chapitre 3, la matiere est constituée de molécules, elles mémes
constituées d’atomes. Dans les formules chimiques, on représente les atomes par des lettres, une en
majuscule, des fois suivie d’une lettre minuscule.

Par exemple, 'atome de carbone est représenté par la lettre C. Celui de sodium est Na.

110 2 40
H He
Hydrogéne Helium
3 6904 90 5 10,86 1207 140|8 160| @ 19.0{10 =202
Li | Be B C N 0 F | Ne
Lithium | Bérylium Bore Carbone | Azote Oxygéne Fluar Méon
1 230112 243 13 270114 281|415 31.0(16 321|17 358918 400
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
Sodium |Magnésiun] Aluminium Silicium  |Phosphore| Soufre Chlore Argan

FIGURE 4.1 — Les trois premieéres lignes du tableau périodique des éléments. Tiré de [1].

Ezercice : dans le tableau périodique, donner le symbole de I’'atome de néon, de magnésium,
de phosphore. Quel est le nom de I'atome dont le symbole est N? C17 Al? B?

Néon : Ne N : azote

Magnésium : Mg | CI : chlore

Phosphore : P Al : aluminium
B : bore

4.2 Formules brutes des molécules

Les molécules sont constituées d’atomes qui s’accrochent les uns aux les autres (comment ?
On verra année prochaine....). La formule chimique d’une molécule permet de savoir quels sont
les atomes qui composent la molécule. Par exemple, la molécule NO est constituée d'un atome de
d’azote et d’un atome d’oxygene.
Si dans la molécule, il y a plusieurs atomes du méme élément, on indique ce nombre en bas a droite,

25
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en indicel. Par exemple, la formule chimique de ’eau est HyO. Cela signifie que, dans une molécules
d’eau, il y a deux atomes d’hydrogéne et un atome d’oxygene .

Nom de la molécule | Formule | Composition (nb de chaque atome)

Méthane CH,

Ammoniac NH;

Acide chlorhydrique | HCI

Sel NaCl

Soude Un atome de sodium, un atome d’oxygene et un atome d’hydrogene.
Acide nitrique HNO4

Acide phosphorique 3 atomes d’hydrogene, un atome de phosphore et 4 atomes d’oxygene.
Acide sulfurique H,SO4

On représente aussi parfois les atomes avec des boules colorées. La boule blanche représente ’atome
d’hydrogene, la boule rouge celui d’oxygene et la boule noire I’atome de carbone.

Ezxercice : représenter le modele moléculaire de 1'eau.

atome
d'hydrogéne \)

atome d'oxygéne g Q
™ 4

FIGURE 4.2 — A gauche, dessin du modéle moléculaire de I’eau, constitué de deux boules blanches
(H) autour d’une boule rouge (O). A droite, modele moléculaire d’eau en trois dimension, comme
nous le construirons en travaux pratiques.

Bibliographie

[1] Tableau périodique — tableau de mendeleiev. Méthode physique, consulté le 08/10/2019. URL
https://www.methodephysique.fr/mendeleiev/.

Attendus de 1’éléve

A la fin du chapitre, Déleve devra

— savoir ce qu’est le tableau périodique des éléments,

— lorsqu’on donne une formule chimique d’une molécule, donner & I’aide du tableau périodique
le nom et le nombre de chaque atome de la molécule,

— lorsqu’on donne la composition d’une molécule, donner la formule chimique (I’ordre sera le
méme que celui de la composition),

— lorsqu’on donne un modele moléculaire, savoir donner la formule chimique de la molécule,

— savoir dessiner le modele chimique d’une molécule lorsqu’elle est composée d’oxygene, d’hy-
drogene et de carbone.

Annexes

Les documents distribués aux éléves durant ce chapitre suivent :

— le cours “a trous”.




Chapitre 4 : composition des molécules

I Le tableau périodique des éléments

Comme nous l'avons vu au chapitre 3, la matiere est constituée de molécules, elles mémes constituées

majuscule, des fois suivies d'une lettre

. Dans les formules chimiques, on représente les atomes par des

Chapitre 4 : composition des molécules

, une en

Par exemple, 1'atome de carbone est représenté par la lettre C. Celui de sodium est Na.

1 H1,D
Hydrogéne
3 69 (4 9.0
Li | Be
Lithium | Bérylium
1 230012 243
Na | Mg
Sodium  |Magnésiun

Al

Si

Aluminium] Silicium

Phosphaore

Soufre

2 40
He
Hélium
5 10,8|6 120(7 140(s 160/ 9 190[10 =202
C N F | Ne
Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor MNéon
13 27,014 .'_28,1 15 31,016 321 18 400

17 354
Cl Ar

Chlore

Argon

Figure 1 : les trois premieres lignes du tableau périodique des éléments.

Ezercice : dans le tableau périodique, donner le symbole de l'atome de néon, de magnésium, de

phosphore. Quel est le nom de 'atome dont le symbole est N 7 C1 7 Al 7 B ?
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Figure 2 : le tableau périodique des éléments.
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Chapitre 4 : composition des molécules

II. Formules brutes des molécules

Les molécules sont constituées d'atomes qui s'accrochent les uns aux les autres (comment ? On verra
I'année prochaine....). La formule chimique d'une molécule permet de savoir quels sont les atomes qui
composent la molécule. Par exemple, la molécule NO est constituée d'un atome de .....cccevcevvvceneveeeeen. €t
d'un atome ........cecoeerieeeneiee e

Si dans la molécule, il y a plusieurs atomes du méme élément, on indique ce nombre en bas a droite,
en indice'. Par exemple, la formule chimique de 1'eau est H,O. Cela signifie que, dans une molécules

d'eat, il ¥ & woovevceveeeee. AEOMNES e €6 UN AEOME e
Nom de la molécule Formule Composition (nb de chaque atome)
Méthane CH,

Ammoniac NH;

Acide chlorhydrique HCl1

Sel NaCl

Soude Un atome de sodium, un atome d'oxygene et un atome
d'hydrogene.

Acide nitrique HNO;

Acide phosphorique 3 atomes d'hydrogene, un atome de phosphore et 4
atomes d'oxygene.

Acide sulfurique H,SO,

On représente aussi parfois les atomes avec des boules colorées. La boule blanche représente 1'atome
wreens, 12 bOUlE .. celud d'oxygeéne et la boule .............. I'atome de carbone.

Exercice : représenter le modeéle moléculaire de 1'eau.

Attendus de 1'éleve

A la fin du chapitre, 1'éleéve devra

— savoir ce qu'est le tableau périodique des éléments,

— lorsqu'on donne une formule chimique d'une molécule, donner & 1'aide du tableau périodique le nom
et le nombre de chaque atome de la molécule,

— lorsqu'on donne la composition d'une molécule, donner la formule chimique (l'ordre sera le méme
que celui de la composition),

— lorsqu'on donne un modeéle moléculaire, savoir donner la formule chimique de la molécule,

— savoir dessiner le modele chimique d'une molécule lorsqu'elle est composée d'oxygene, d'hydrogene
et de carbone.

1 Un indice c'est quand on écrit en petit, en dessous de la ligne.
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Chapitre 5

La masse et le volume

5.1 Le volume

5.1.1 Définition

Le volume correspond a la place occupée par la substance quelque soit son état (solide, liquide
ou gazeux) ; il mesure 'espace que prend un corps.

5.1.2 Unités

Dans le systéme international d’unité, le volume s’exprime en métre cube m3.
On utilise parfois des unités de capacité : le litre (L). Il faut retenir que 1L = 1dm? et ImL = 1

cm?3.
Volume m3 dm3 cm3 mm3
Capacité | 1000L | 100L | 10L | 1L 0,1L | 0,01L | 0,001L
hL daL | L dL cL. mL nL

TABLE 5.1 — Tableau de conversion des volumes

5.1.3 Mesure du volume d’un liquide

Il existe des éprouvettes de différentes capacités ( de 5 mL a 500 mL en général) et chacune
posséde son systeme de graduation.

Il faut donc commencer par déterminer le volume qui correspond a chaque division de I’éprouvette.

\

/ —
Observateur n°1 ) -

=3
S

- r: i Observateur n°3

p

/ —a
—_10 Observateur n°2 \ -

]

d

(Eprouvette n°1) (Eprouvette n°2) (Eprouvette n°3) (Eprouvette n°1)

FIGURE 5.1 — A gauche, différentes éprouvettes graduées. A droite, entourer I'observateur qui s’est
bien positionné. Il s’agit du trois car il met ses yeux au niveau de la surface libre du liquide. Tiré

de [2].
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Pour effectuer une mesure de volume, il faut déterminer quelle est la graduation la plus
proche de la surface libre du liquide. Pour cela I'observateur qui réalise la mesure doit se placer au
méme niveau que cette surface libre du liquide.

Ezemple : pour le schéma de droite de la fi-
gure 5.1, on voit que le liquide est entre 50mL
et 100mL. Il y a 5 espaces entre 50mL et 100mL
donc chaque graduation correspond a 10mL. Le li-
quide est 4 graduations au-dessus de 50mL donc il
y a 50 + 4 x 10 = 90mL dans I’éprouvette gra-
duée!

Remarque : a cause du phénomeéne de capillarité,
l'eau a tendance a étre attirée par les parois
d'un récipient. Ce phénomene est négligeable pour
un récipient large mais dans un récipient étroit
on peut observer que la surface s’arrondit (on dit
qu’elle g’incurve). Pour déterminer correctement le vo-
lume de liquide il faut alors prendre comme re- FIGURE 5.2 — L’observateur doit regar-
pere le point le plus bas de cette surface incur- der au point le plus bas du ménisque.
vée.

|||||||||:<||||||

Pour chaque mesure, il faut préciser son incertitude. L’incertitude de la mesure est égale a la
plus petite graduation. Pour I’éprouvette de I’exemple ci-dessus, cela donne V = 90mL + 10 mL
car une graduation représente 10 mL.

45 20 40
40
a5 15

FIGURE 5.3 — Les éprouvettes sont graduées en mL. Le volume de I’éprouvette de gauche est donc
de 30mL+5mL, celui au milieu est 12mL+1mL et celui a droite de 36mL+2mL.

Exercice : Donner le volume du liquide de chaque éprouvette de la figure 5.3.

5.1.4 Mesure du volume d’un solide
Le volume d’un solide se mesure par déplacement de liquide ou se calcule a partir d’une
formule mathématique .
— mettre un volume d’eau assez haut dans 1’éprouvette,
— relever et noter ce volume V; (penser a 'incertitude et a l'unité!!!)
— mettre délicatement I'objet dans I’éprouvette,

— le niveau de I'eau est monté : noter le nouveau volume V5 (penser a l'incertitude et a Punité!!!)
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— calculer le volume du volume donné par la différence entre les deux volumes mesurés Vgpjetr =

Vo=V

— déterminer l'incertitude de la mesure : il s’agit de la plus petite graduation de I’éprouvette.

Exemple :
On releve le volume initial de 1’eau :

mL
Vi = 26mL £+ 2mL

Une fois 'objet dans I’éprouvette, le volume est
de 20

Vo = 32mL £+ 2mL

On peut en déduire le volume de 'objet :

mL

30
20

10

Vobjet = 32 — 26 = 6mL

donc le volume de I'objet est Vipe

. = 6mL+2mL FIGURE 5.4 — A gauche, on lit un volume de 26mL

et a droite de 32mL. L’incertitude est égale a la
plus petite graduation soit 2mL. Tiré de [1].

5.2 La masse

5.2.1 Définition

La masse est liée a la quantité de matiere que contient un corps.

5.2.2 Unité

Dans le systéme international d’unité, la masse s’exprime en kilogramme (kg).

kilogramme | hectogramme | décagramme | gramme | décigramme | centigramme | milligramme
kg hg dag g dg cg mg
1000g 100g 10g 1g 0,1g 0,01g 0,001g

TABLE 5.2 — Tableau de conversion des masses

On utilise aussi
— la tonne : 1 tonne = 1000 kg,
— le quintal : 1 quintal = 100 kg.

5.2.3 Mesure de la masse d’un solide

La masse d’un corps se mesure a l’aide d’une ba-
lance.

La balance électronique affiche directement la masse
mesurée. Elles permettent aussi de faire une tare. La tare
permet de remettre I'indication de la balance sur zéro pour
ne mesurer ensuite que la masse du contenu.

FIGURE 5.5 — Balance électronique.
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La balance de Roberval : quand le fléau de la balance
est vertical, les deux plateaux sont en équilibre : la masse
sur le plateau droit est égale a la masse sur le plateau
de gauche. On dispose de boites de masses marquées qui
permettent de réaliser I’équilibre.

FIGURE 5.6 — Balance de Roberval.

5.2.4 Mesure de la masse d’un liquide

— Etape 1 : placer ’éprouvette graduée sur la balance électronique.

— Etape 2 : appuyer sur le bouton Tare : la masse de I’éprouvette ne sera plus pris en compte
pour la suite.

— Etape 3 : remplir I'éprouvette d’eau jusqu’a 250mL (le bas du ménisque doit étre au niveau
de la graduation).

— Etape 4 : reposer 1’éprouvette sur la balance. La balance indique alors la masse de 250mL
d’eau : 250g.

— Etape 5 : Il y a 4 fois plus d’eau dans 1L=1000mL que dans 250mL (car 250x 4 = 1000). La
masse de 1L d’eau est donc donnée par 250gx 4 = 1000g. La masse de 1L d’eau est donc de
1kg.

— Etape 6 : et les incertitudes dans tout ¢a? La balance utilisée a une incertitude de 1g. La
masse m1l de 250mL d’eau est donc de

ml = 250g + 1g.

Comme on a multiplié par 4 la masse de 250mL d’eau pour obtenir la masse de 1L d’eau, il
faut aussi multiplier erreur par 4! La masse de 1L d’eau est donc

miy, gean = 1000g £+ 4 g.

E=al 250 mL. 250 ml

b Eprouvetie graduie

| | ] ]
E Balance électronique E E

FI1GURE 5.7 — Lors de la mesure de la masse d’un liquide, il ne faut pas prendre en compte la masse
du récipient ! Tiré de [1].

Bibliographie
[1] Stéphane Landeau. Masse et volume. Physique-Chimie au
collége, consulté le 13/10/2019. URL http://pccollege.fr/

cinquieme-2/leau-dans-notre-environnement-melanges-et-corps-purs/
chapitre-iv-masse-et-volume/.
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[2] Sophie Dulac. Comment mesurer un volume d’eau avec une éprouvette graduée? Physique-
Chimie College. URL https://physique-chimie-college.fr/cours-5eme-chimie/
comment-mesurer-un-volume-deau-avec-une-eprouvette-graduee/.

Attendus de 1’éléve

A la fin du chapitre, ’éleve devra
— savoir définir un volume,

— savoir convertir des litres, des millilitres, des centilitres. Convertir des cm?, de m? des dm? en
litres et millilitres,

— savoir mesurer un volume a 'aide d’une éprouvette graduée (savoir ot 'observateur se met,
s’il faut regarder le haut ou le bas du ménisque, savoir compter les graduations),

— savoir convertir des grammes en kg, en dg, dag etc. et inversement,
— savoir définir 1 quintal et 1 tonne et faire des conversions

— savoir mesurer une masse avec une balance,

— savoir a quoi sert la tare,

— savoir proposer un protocole pour mesurer le volume d’un solide,

— savoir proposer un protocole pour mesurer la masse de 1 litre d’eau.

Annexes

Les documents distribués aux éleves durant ce chapitre suivent :
— la fiche méthode sur la lecture du volume dans une éprouvette graduée,
— la figure 5.4,
— les deux types de balance,

— la fiche pour mesure de la masse d’un litre d’eau liquide.



Méthode pour utiliser une éprouvette graduée

Il existe des éprouvettes de différentes ( de 5 mL a 500 mL en général) et chacune

possede son systéme de

Il faut donc commencer par déterminer le qui correspond a chaque division de ’éprouvette.
Y — 150
- 3 — 150
- Y—=n e
- 5§ Observateur n®1 |
= 100 - }
_ = 100

Observateur n°3

SRS |

un
=

=
Observateur n°2 |

I
-

|||||IIIIIII

P m— _—
(Eprouvette n°1) (Eprouvette n®2) (Eprouvette n®3)

(Eprouvette n°1)
Figure 1 : A gauche, différentes éprouvettes graduées. A droite, entourer I'observateur qui s'est bien positionné.

Pour effectuer une mesure de volume, il faut déterminer quelle est la la plus proche de

la du liquide. Pour cela I'observateur qui réalise la mesure doit se placer au

que cette surface libre du liquide.

Ezemple : Pour le schéma de droite, on voit que le liquide est entre 50mL et 100mL. Il y a 5 espaces
entre 50mL et 100mL donc chaque graduation correspond a 10mL. Le liquide est 4 graduations au-
dessus de 50mL donc il y a 504+4x10 = 90mL dans 1'éprouvette graduée !

Y —
- Remarque : a cause du phénomene de I’'eau & tendance a étre
\& & I y par les parois d'un récipient. Ce phénomene est négligeable pour
E un récipient large mais dans un récipient on peut observer que la
? surface s’arrondit (on dit qu’elle ).
~ Pour déterminer correctement le volume
—_—

de liquide, il faut alors prendre comme repeére le point le plus
de cette surface incurvée.

Pour chaque mesure, il faut préciser son incertitude. L'incertitude 45 920 40
de la mesure est égale a la plus graduation. Pour 4q
I'éprouvette de 1'exemple ci-dessus, cela donne
V=90mL+___ mL
car une graduation représente __ mlL.
Exercice : Donner le volume du liquide de chaque éprouvette ci-

contre.
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La balance électronique

Elles affichent directement la mesurée.

Elles permettent aussi de faire une . La
permet de remettre l'indication de la
balance sur pour ne mesurer ensuite que

la du contenu.

La balance de Roberval :

Quand le fléau de la balance est , les

deux plateaux sont en : la masse sur
le plateau droit est a la masse sur le
plateau de gauche. On dispose de boites de
masses qui permettent de réaliser

I’équilibre.

La balance électronique

Elles affichent directement la mesurée.

Elles permettent aussi de faire une . La
permet de remettre l'indication de la
balance sur pour ne mesurer ensuite que

la du contenu.

La balance de Roberval :

Quand le fléau de la balance est , les

deux plateaux sont en : la masse sur
le plateau droit est a la masse sur le
plateau de gauche. On dispose de boites de
masses qui permettent de réaliser

I’équilibre.




4) Mesure de la masse d'un liquide

Etape 1: placer l'éprouvette graduée sur la balance

électronique.

Etape 2 : appuyer sur le bouton : la masse de

I'éprouvette ne sera plus pris en compte pour la suite.

Etape 3 : remplir 1'éprouvette d'eau jusqu'a 250mL (le

du ménisque doit étre au niveau de la
).

Etape J : reposer l'éprouvette sur la balance. La balance

indique alors la masse de 250mL d'eau : 250g.
Etape 5 : 1l 'y a ___ fois plus d'eau dans 1L=1000mL que

b E proaive e gradude

Balance dlactronsque

dans 250mL (car 250x___ = 1000). La masse de 1L d'eau est donc donnée par 250gx___ =

La masse de 1L d'eau est donc de

Etape 6: et les incertitudes dans tout ¢a ? La
balance utilisée a une incertitude de 1g. La masse
m; de 250mL d'eau est donc de

IZSD ml

250 mL

m; =

Comme on a multiplié par _ la masse de 250mL

d'eau pour obtenir la masse de 1L d'eau, il faut

aussi multiplier l'erreur par _ ! La masse de 1L [ ]

d'eau est donc E
ML g'ean = .

1
= B

4) Mesure de la masse d'un liquide

Etape 1: placer 1'éprouvette graduée sur la balance

électronique.

Etape 2 : appuyer sur le bouton : la masse de

I'éprouvette ne sera plus pris en compte pour la suite.

Etape 3 : remplir 1'éprouvette d'eau jusqu'a 250mL (le

du ménisque doit étre au niveau de la
).

Etape j : reposer l'éprouvette sur la balance. La balance

indique alors la masse de 250mL d'eau : 250g.

Etape 5 : 1 y a fois plus d'eau dans 1L=1000mL que

Eprouvelle gradude

p— Balance dlectronsqua

dans 250mL (car 250x___ = 1000). La masse de 1L d'eau est donc donnée par 250gx___ =

La masse de 1L d'eau est donc de
Etape 6: et les incertitudes dans tout ca ? La

250 ml

balance utilisée a une incertitude de 1g. La masse =
m; de 250mL d'eau est donc de
m; =
Comme on a multiplié par __ la masse de 250mL
d'eau pour obtenir la masse de 1L d'eau, il faut
aussi multiplier l'erreur par _ ! La masse de 1L [ ]
d'eau est donc E

ML d'ean =




Chapitre 6

Transformations et sécurité au
laboratoire

6.1 Reéaction chimiques, physiques et mélanges

Rappel : une molécule est composée de plusieurs atomes.
Ezemple : H (hydrogeéne) est un atome et HyO une molécule composée d'un atome d’oxygene et de
deux atomes d’hydrogene.

Définitions :

Transformation physique : passage d’une substance d’une forme a une autre forme. Il y a juste un
changement d’aspect, de forme... Les molécules et les atomes ne changent pas, ils se réarrangent
spatialement.

Transformation chimique est le passage d’une substance a une autre substance différente. Les mo-
lécules changent :

— des molécules de départ, appelées réactifs, disparaissent,
— des nouvelles molécules, appelées produits, apparaissent.

Quelques indices permettent de distinguer une réaction chimique : un changement de couleur,
un dégagement ou absorption de chaleur, de lumiere, une précipitation, un dégagement gazeux.
Nous allons faire plusieurs expériences et les classer en 3 catégories : transformations chimiques,
transformations physiques et mélanges.

Phénomene TC | TP | Mélange
Expérience 1 : Prendre une fil de cuivre et le tordre dans X
tous les sens.

Expérience 2 : Prendre un glacon et le faire fondre dans de X
I’eau chaude.

Expérience 3 : Chauffer la paraffine de la bougie sans allumer X
la meéche.

Expérience 4 : Mettre un peu de bicarbonate de sodium dans X

un tube a essai et verser un peu de vinaigre.

Expérience 5 : Prendre un morceau de bois et le tordre jus- X
qu’a le casser en deux.

Expérience 6 : Verser de I'eau sur de la soude solide. X
Expérience 7 : verser la solution de permanganate dans un X
bécher contenant de I’eau oxygénée.

38
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Phénomene TC | TP | Mélange
Expérience 8 : Craquer une allumette et observer la com- X
bustion.

Expérience 9 : Verser du vinaigre sur un morceau de calcaire. | X

Expérience 10 : Verser du sucre dans de ’eau et ajouter du

. . X
colorant alimentaire.
Expérience 11 : De ’eau bout dans une casserole. X
Expérience 12 : Mélange d’huile et de vinaigre X

Expérience 13 : Gratter avec son ongle ou une pointe de
compas, le morceau de bois (ou une regle)
Expérience 14 : Le butane d’un briquet qui briile X

TABLE 6.1 — Ces expériences sont-elles des transformations chimiques (TC), des transformation
physique (TP) ou des mélanges ? Tiré de [1].

6.2 Transformations chimiques avec les produits ménagers

Coller la feuille annexe du cours : sécurité au laboratoire et produits ménagers.

SOV

Explosif Inflammable Comburant Gaz sous pression Corrosif
Toxique Toxique, irritant Cancérogene, Danger pour le milieu
tératogéne aquatique

FIGURE 6.1 — Les pictogrammes de danger en chimie. Tiré de [2].

NEUTRE
0 ” 14
BASIQUE % pH
Trés acide Peu acide Trés basique
I NEUTRE
-Aucun danger ﬁ
s it

‘ plus en plus dangereux | | De plus en plus dangl*

FI1GURE 6.2 — L’échelle de pH varie entre 0 et 14. Une solution dont le pH est inférieur a 7 est acide,
celles dont le pH est supérieur & 7 est basique. Tiré de [1].
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6.3 Les acides et les bases

On peut savoir si une solution est acide ou basique en mesurant son pH. Il s’agit du potentiel
Hydrogene, un nombre sans unité compris entre 0 et 14.

On mesure le pH avec du papier pH ou bien un indicateur coloré acido-basique comme le jus
de chou rouge, qui change de couleur en fonction du pH.

Solution | Eau pure | Jus de citron | Eau savonneuse | huile | Vinaigre | Javel
pH 7 2-3 10 6 4 8-9

Bibliographie

[1] Tony Leparoux. Transformations chimiques.  Chimie 2016-2017, Physikos, consulté le
06/01/2020. URL http://physikos.free.fr/file/01-5eme/6-chap6-transformationsy
20chimiques’%205eme/chapitre206%20transformations’20chimiques’20prof?%202016.
pdf.

[2] Dimitri  Jacquier-Roux. Transformations chimiques. Sciences au  collége,
consulté le  06/01/2020. URL http://physiquechimiecollege.eklablog.com/
la-securite-au-laboratoire-de-science-al26929286.

Attendus de 1’éleve

A la fin du chapitre, D'éleve devra
— savoir définir ce qu’est une transformation physique,
— savoir définir ce qu’est une transformation chimique,
— savoir identifier si une réaction est une transformation chimique ou physique,

— savoir ce que sont les réactifs et les produits,

Annexes

Les documents distribués aux éléves durant ce chapitre suivent :

— la fiche sur la sécurité au laboratoire.



Soude ou hydroxyde de sodium

- L'acide chlorhydrique

Toxicité gigantesque Toxicité gigantesque

Provoque des brilures Provoque des brilures

Irritant pour les voies respiratoires

Acioe
CHLORHYDRIQUE _En cas de contact avec la peau:
M En cas d’inhalation des vapeurs: Brilures graves, tres graves
o Irritations potentiellement mortelles. LESSIVE blessures (la peau se transforme en

DE SOUDE

Dicarant
Dfsouciatie

En cas de contact avec la peau:

¥ @ Brilures graves, trés graves blessures
En cas de contact avec les yeux:

savon).

®En cas de contact avec les yeux:

Brilures, danger de perte de la vue

s En cas d’ingestion: Irritations des

Brilures, danger de perte de la vue

En cas d’ingestion: Lésions tres graves de la muqueuses de la bouche, de la gorge,

bouche, de 'estomac, de ’'cesophage, des intestins. de 1’cesophage, des intestins, de I’estomac.
Perforation. Potentiellement mortelles. Perforation potentiellement mortelle.

Décapant pour four Déboucheurs de

Ils sont constitués de soude caustique, ¥ canalisation

de carbonate ou d’hydroxyde de ‘ sont constitués de soude

' sodium ou de potassium... ¥lcaustique, de carbonate ou

soude

Mémes effets et dangers que

Mémes effets et | : ) '/ d’hydroxyde de sodium ou
@ dangers que la : : de potassium...
H % H la soude

Détartrant acide. Il contient une

grande quantité d’acide

Mémes effets et dangers que
* |I’acide chlorhydrique

Désinfectant, bactéricide.

Composé d’ions
hypochlorites.  Basique  —
mélangé a un acide, il se
produit une

réaction
chimique

dangereuse
produisant

un gaz dangereux, mortel et

vert: le dichlore Cl,



Chapitre 7

Le circuit électrique

7.1 La structure de ’atome

L’atome n’est pas indivisible. Il est constitué d’un i
noyau et d’électrons. L LN ) i
Les électrons sont chargés négativement et sont attirés par Q ¥ B

le noyau, qui est chargé positivement. Ils tournent autour
du noyau comme la Terre tourne autour du Soleil. TN

7.2 Le courant électrique

Dans un métal, les électrons qui sont dans les atomes qui composent le métal sautent d’un
atome a l'autre. Lorsqu’on branche une pile de part et d’autre du morceau de métal, ils sautent
tous dans le méme sens : c’est le courant électrique.

saut de I'électron vers u\n autre atome ?ctron noyau de I'atome
° ™ ® o
TN ;@ . @ . @

@. @. 2
6 b b b b b b

©%e¢%e %% e
FIGURE 7.1 - Représentation schématique d'un fil conducteur. Lors du passage du courant électrique,
les électrons “sautent” d’atome en atome tous dans le méme sens.

.99
.9

7.3 Le circuit électrique

Pour représenter a I’écrit un circuit électrique, on utilise des représentations schématiques.
Un dipodle est un appareil électrique relié a deux fils.

Comment schématiser un circuit électrique ?

1. on place tout d’abord la pile ou le générateur,
2. on fait un rectangle a la regle et au crayon papier, plus ou moins gros selon la taille du circuit,

3. on place les dipoles au milieu des arrétes, jamais dans les angles.
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fil lampe moteur diode DEL résistance
—|
\
™ \‘\
pile générateur interrupteur

4| - _(+ :)_' ouvert fermé
'__

FIGURE 7.2 — Représentation schématiques des différents dipoles utilisés en travaux pratiques. Tiré
de [1].

Schématisation — I +

wowwtechniquesduson.com

FIGURE 7.4 — Représentation schématique du circuit électrique.

7.4 Propriétés du circuit électrique

Expérience : on relie a une pile un lampe et on place un interrupteur formé par deux fils.

Observation : lorsque les deux fils se touchent, la lampe est allumée. Lorsque les deux fils ne se
touchent pas, elle est éteinte.

Interprétation : lorsque les deux fils se touchent, le courant peut se propager et donc alimenter
la lampe.
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Conclusion : lorsque le circuit est ouvert, le courant ne passe plus. Si on coupe un fil, le courant
ne peut plus passer. Quand un interrupteur est ouvert, il ne laisse pas passer le courant.

7.5 Matériaux isolants et matériaux conducteurs

Certains matériaux laissent passer 1’électricité : on les appelle des matériaux conducteurs.
D’autres ne laissent pas passer 1’électricité : ce sont des isolants.

Voir TP

7.6 Sécurité électrique
7.6.1 Le court-circuit

Court-circuiter, c¢’est brancher un fil entre les bornes d’un dipdle.

Expérience : le fil est remplacé par de la paille de fer. Court-circuitons la pile en amenant ses
languettes en contact avec la paille.

ﬁi—pallle de fer --fﬁrpaille de fer enflammée
= El —

E i dpile C ile(:hauﬁ’e

'use rapidement

FI1GURE 7.5 — La pile est court-circuitée : le courant passe par la paille de fer qui briile car le courant
est trop fort.

Les risques lors du court-circuit d’une pile sont
1. T'usure rapide de la pile,
2. un échauffement,

3. des risques d’incendie.

7.6.2 Petit zoom sur la sécurité

Voir la fiche éleve. Tirée de [1].

Bibliographie
[1] Tony Leparoux. Le circuit électrique. Electricité 2015, Physikos, consulté le
27/01/2020. URL  http://physikos.free.fr/file/111-5eme/5eme-electricite/

chapitrel-le-circuit-electrique/chapitre’201%201e%20circuit’20electriquey,
202012%20prof . pdf.

[2] Pascale Pelletier. TP conducteurs et isolants. [Non publié] Collége Victor Hugo, 2019.

Attendus de 1’éléve

A la fin du chapitre, I'éléve devra
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Annexes

Les documents distribués aux éléves durant ce chapitre suivent :
— la figure 7.2 et les circuits des figures 7.3 et 7.4,
— la fiche sur la sécurité,

— le TP sur la conduction des matériaux.
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b) Petit zoom sur la sécurité

Compléter le texte avec les mots suivants : mouillée, corps, tension, 24, incendie, électrocution, échauffent, intensité, court-circuit.

— Lors d’un

et cela peut déclencher un

— Il y a électrisation lorsqu’un courant d'intensité faible
le corps d'une personne :

peut provoquer un arrét respiratoire ou cardiaque,

brilures, des contractions musculaires.

— Une électrisation qui entraine la mort s'appelle une

Tension de sécurité : volts .

— Si la tension électrique est inférieure a 24 volts, il n'y a

aucun risque d'électrisation pour I'Homme. Une telle tension ne

peut pas faire circuler dans le corps un courant de
mA, méme si la peau est

—La

Une telle tension peut faire circuler a traverse le corps humain un courant

mais qui peut étre mortel en moins d'une seconde.

, un courant tres intense circule dans les fils électriques :

: on ne sent rien.

du secteur, a la maison, vaut 220V/ 230V.

les fils s'

ELE CT RO C U LTI O N (qui entraine la mort)
Tension de- sécur Le 24 \/
En dossous de 24 V' Iiks pod f5QUes @;L
cela 1A Arrét du coeur oai
des Seul de fibnllation
75 mA cardiaque irréversible 8
Seul de paralysie
30 mA - respifaloil'ﬁ g‘a
Seul de non lacher = 7,
L Contraction musculaire ‘\\E’”
0.5mA || Seul deperception trées faiblc al
Sensation tres faible J
ELE C TRI SATl O N (qui n'entraine pas la mort)

Tension du secteur a la maison

MNeutre— — Phase
plus de 0,5 ik —

Terre

oV
R {eady

faible (50 mA)

Pour finir avec la prise de courant... barrer la mention fausse

Si on met les doigts entre la phase et le neutre, on ne craint rien/ on est électrocuté

Si on met les doigts entre la terre et la phase, on ne craint rien/ on est électrocuté

Si on met les doigts entre le neutre et la terre, on ne craint rien/ on est électrocuté

Exercices

Exercice 1 : nommer les éléments 1 & 4 ci-dessous.

Exercice 2: Voici les consignes du professeur :
«Schématiser un circuit comportant: une pile, une
Une borne de la

e

lampe éteinte, un interrupteur.

lampe est reliée g
directement a la borne

positive de la pile».

Quel schéma
bon ? g\
Pourquoi les autres

sont faux ?

Exercice 3 : quels sont les noms des éléments

symbolisés ci-dessous ?

T 2 3
. + - i
— X b 4
. Y ’
4 5 6
; £ o
I:}? = —_{ M }—
S

Exercice 4 : Voici le montage qu’'un éleve propose
pour commander l'allumage d’une lampe. Expliquer
pourquoi ce montage ne peut pas fonctionner.




Nom et prénom :

TP : conducteur ou isolant 7

Donner la définition de /1
un matériau conducteur :

un matériau isolant :

Madame la physicienne, Monsieur le physicien,

Je suis électricien chez EdT (Electricité de Toulouse). Depuis quelques mois, je me fais de
plus en plus cambrioler mes rouleaux de cuivre. Vous pourrez trouver en pié€ce jointe de mon
mail quelques coupures de presse témoignant de la recrudescence de ces larcins récemment,

méme si la plupart d'entre eux ne sont ni médiatisés, ni résolus. Ces vols sont dus a

a augmenter...
Je m'adresse donc a vous car je recherche s'il existe d'autres matériaux qui pourraient

1'augmentation récente du prix du cuivre et son prix risque de continuer

remplacer le cuivre. Auriez-vous une solution & me proposer 7
Merci beaucoup de votre réponse,
Bien cordialement,

Clément Sourcillon
V Piéce Jointe

france Haute-Garonne Chane $4.50 :
bleu Infos Sports Culture  Vie quotidienne 4 ; "’ ” \u\‘

350 kilos de cdbles en cuivre volés, sept hommes ... A L A Il |

mterpelles a Toulouse - - ¥

Far Bénédicte Dupont, France Bleu Occltanie 100 h Vﬂ

J | ‘Ih‘l ,ﬂ‘l
LADEPECHE. /- I Sy Mgy
Wy Y 'y

&

t\
Accueil / Faits divers $0.50 vm f ‘N

Lézignan-Corbieéres. Pris en flagrant délit de vol de hw.»»ﬂ

Cuivre par les gendarmes 1960 1970 1960 1993 2uo0 2010

Problématique :

/1
Protocole contenant un schéma :
Rappel : un protocole est la recette de cuisine du physicien ou de la physicienne. Pour que celui-ci soit clair, il faut

souvent, si ce n'est tout le temps, faire un schéma (avec titre). Dans un schéma d'un circuit électrique, les fils sont en
ligne droite, les angles sont droits et les dipdles électriques sont situés au milieu des arrétes.

Cours de Physique et de Chimie, college Victor Hugo, Paris Page 1/2



Nom et prénom :

Baréme : /4
Les fils du circuit sont droits, le angles sont droits, les dipdles au milieu de ’arréte /1
Un dipdle du schéma permet bien de se rendre compte que le courant passe ou pas /1
Le protocole est bien écrit a l'infinitif /1
Le protocole est clair et complet /1

Observations :

Matériau Test Conducteur ou isolant ?

Pour finir, répondre par mail a M. Sourcillon afin de lui faire part de vos résultats, qu'ils soient négatifs
ou positifs. En effet, il est important pour lui qu'il sache quels matériaux ont été testés afin qu'il ne refasse

pas une seconde fois les tests.

Bareme de la réponse : L'éleve explique bien sa démarche et ses expériences /1
L'éleve explicite tous les matériaux testés /1
Forme de la réponse (formules de politesse etc...) /1
Rangement de la paillasse /1

Cours de Physique et de Chimie, college Victor Hugo, Paris Page 2/2




Chapitre 8

Quelques propriétés du circuit
électrique

Activité-projet

Partie cours sur les circuits en dérivation et en série puis activité a réaliser sur deux séance en
groupe. A la fin de l'activité, les éleves devront présenter un poster devant toute la classe présentant
deux projets :

— le fonctionnement du circuit électrique d’un équipement d’escrime,

— fabriquer le circuit d’une guirlande électrique.

8.1 Les grandeurs électriques

8.1.1 Le sens du courant

Le courant va de la borne + de la pile vers la borne —.

_II+

~—X

FIGURE 8.1 — Le courant part de la borne “plus” et va vers la borne “moins”.

8.1.2 Intensité et tension

Grandeur Intensité Tension
Symbole ioul U
Unité et symbole ampere (A) volt (V)

amperemetre
Instrument de mesure et sym- m
bole ( : i ) voltmetre N
Branchement en série en dérivation

50
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Une pile ou une prise électrique délivre une tension fixe et 'intensité s’adapte aux dipdles du
circuit.

_II+

—

FIGURE 8.2 — On mesure 'intensité qui traverse la lampe grace a 'amperemetre et la tension aux
bornes de la lampe grace au voltmetre.

8.2 La résistance et ’effet Joules

Tout appareil électrique posséde une résistance. Plus la résistance du dipdle est grande, plus
Iintensité qui la traverse est faible.
En raison de sa résistance, tout dipdle chauffe quand il est traversé par un courant électrique : c’est
leffet Joules.

8.3 Les lois de ’'intensité dans un circuit

8.3.1 Dans un circuit en série

Dans un circuit en série, I'intensité est la méme partout.

FIGURE 8.3 — Dans un circuit en série, I'intensité est la méme partout.

8.3.2 Dans un circuit en dérivation

Dans un circuit en dérivation, l'intensité n’est pas la méme.
Tous les courants qui arrivent a un nceud en repartent donc : i1 = ig + i3

+

4l
|
¥y, =3A
I, =2A [
6 3 Y, =1A
FIGURE 8.4 — La somme des intensités qui arrivent a un nceud est égale a la somme de celle qui en
parte.




Activité du chapitre 8

PARTIE COURS

A B
Comment sont deux dipdles en série : i ( :' g I-'_—' @ ® ®

Comment sont deux dipdles en dérivation :

Exercice :

1. Répartir les circuits suivants en série ou en

dérivation. E |—-—--
Circuits en série e -|- @ ® ®

Circuits avec dérivation

2. Entourer les nceuds des différents circuits en dérivation en rouge.
3. Pour chaque lampe, mettre des petits éclats si elle est allumée. Pour chaque moteur, mettre des fleches si
le moteur tourne.

PARTIE PROJET
Consigne : préparez en groupe un poster présentant 2 projets d'ingénieur et d'ingénieure :
— un premier projet dans lequel vous devez proposer une combinaison pour les compétition
d'escrime,
— un second projet dans lequel vous présenterez votre disposition d'ampoules pour une guirlande
électrique.
Projet 1

ﬁ? Pendant une compétition d'escrime, les

joueurs

sont  équipés d'une combinaison—_
électrifiée. Lorsqu'un escrimeur touche avec son
fleuret une des parties gagnantes appelées aire de
touche de l'adversaire, un voyant lumineux

s'allume sur son casque.

=" N'oubliez pas de préciser quels sont les éléments conducteurs d'électricité de 1'équipement d'un escrimeur
ou fleuret.

Projet 2

Présenter votre guirlande & 6 ampoules.

o 9

s'éteigne, les autres lampes ne puissent plus marcher ! o Q

I Attention : il ne faut surtout pas que, si une lampe

Cours de Physique et de Chimie, college Victor Hugo, Paris Page 1/1



Chapitre 9

L’énergie et ses conversions

9.1 Comment produire de ’électricité

9.1.1 Les formes d’énergie

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de l'électricité ?

Energie chimique

Energie qui se manifeste lors
d’une réaction chimique.

22
g2

Exemple : la réaction chimique
dans une pile provoque le
mouvement des électrons

Exemple : la combustion du bois
transforme de l'énergie
chimique en énergie thermique

Cours de 5™, Collége Victor Hugo

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de 'électricité ?

Energie cinétique

Energie qui est liée a la vitesse d'un
corps.

Exemple : le joueur communique
au ballon de 'énergie cinétique.

cinétique.

Cours de 5™, Collége Victor Hugo

Exemple : le skieur a une grande
vitesse et donc de l'énergie

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de l'électricité ?

Energie thermique

Energie qui peut étre transférée d'un
corps chaud a un corps froid

IS r

Exemple : la chaleur du corps Exemple : le bon chocolat chaud
humain est transféré au sol. nous transfére de 'énergie
thermique.

Cours de 5™, Collége Victor Hugo

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de 'électricité ?

Energie potentielle de
position

Energie qui est liée a la masse et
% l'altitude.

i : —
Exemple : le skieur en haut du Exemple : le randonneur a
télésiege possede de l'‘énergie dépensé de l'énergie pour se
potentielle de position. hisser jusqu'en haut de la
montagne.

Cours de 5™, Collége Victor Hugo
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Chapitre 9: L'énergie et ses conversions Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de l'électricité ? 1. Comment produire de 'électricité ?
Energie nucléaire Energie électrique
Energie qui se manifeste lors d'une Energie dont l'effet se manifeste lors

réaction nucléaire. du passage d'un courant électrique.

E e - lé . \Gai Exemple : les électrons tournent Exemple : lors d'un éclair, les
xemple d energled' nuc ealred'E:ermet”’aux autour du noyau de l'atome électrons arrivent a se frayer un
constituant du noyau d'un atome d'étre collés. grace a l'énergie électrique. chemin jusqu'au sol (pourtant
isolant).
Cours de 5¢™, Collége Victor Hugo Cours de 5¢™, Collége Victor Hugo

9.1.2 La production d’énergie en France

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
1. Comment produire de 'électricité ?

Types de centrales :

La plupart des appareils de !Jﬂ:clia!re :{wldraulique
o202 . charbon eolien
notre s'o'aete. .fgnctlonnent 8 fioul =
avec de l'électricité. gaz W bioénergies
1.6%
39%\1.6%
Dans les centrales, on 2% 4

convertie l'énergie disponible

- 9
sur Terre pour obtenir de Sg;ﬂ:
I'énergie électrique. ‘1 i

4%

zRépartition de la production
d'électricité en 2016.

Cours de 5¢™, Collége Victor Hugo Tiré de Meneret Noisette et al, Physique Chimie 5°, Magnard, 2017

9.2 Quelles sont les différentes sources d’énergie ?

9.2.1 Sources d’énergie non renouvelables

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
2. Quelles sont les différentes sources d'énergie ? 2. Quelles sont les différentes sources d'énergie ?

Gaz
naturel

Source nucléaire

Hydrogéne (fusion)

hall - R

Charbon

Sources fossiles

Pétrole

Uranium (fission)

Mais on ne sait pas encore maitriser
la fusion de ['hydrogéne sur Terre...

Cours de 5™, Collége Victor Hugo Cours de 5™, Collége Victor Hugo
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9.2.2 Sources d’énergie renouvelables

Chapitre 9: L'énergie et ses conversions Chapitre 9: L'énergie et ses conversions
2. Quelles sont les différentes sources d'énergie ? 2. Quelles sont les différentes sources d'énergie ?
b) Sources d'énergie renouvelables b) Sources d'énergie renouvelables

Géothermie
Soleil 1

# Biomasse

On récupére la chaleur générée par les atomes

Bois et contenus dans la roche.
biocarburant
Eau
Cours de 5¢™, Collége Victor Hugo Cours de 5¢™, Collége Victor Hugo
Tiré de Quels sont les cinq types d'énergies renouvelables ?, futura-sciences.com, 27/06/2019 Tiré de Quels sont les cing types d'énergies renouvelables ?, futura-sciences.com, 27/06/2019

Bibliographie

[1] Dominique et al Meneret Noisette. Physique Chimie 5éme. Magnard, 2007.

[2] La rédaction  Futura. Quels sont les cinq types d’énergies renouve-
lables ? URL https://www.futura-sciences.com/planete/questions-reponses/

energie-renouvelable-sont-cing-types-energies-renouvelables-4134/.



Chapitre 10

Le son

i got those goosebumps euh laisse moi dormir un son de ouff
every time azebi®

des instruments mur du son sensation auditive lala les schtroumphs la la

miaou . .
bonjour usecodedeujna  effet joules fréquence uza'tgm{;g%idggh]k]mw droke*
autotune  vocal 3, son valddd

! _ . N
um bruit spotify ninho mU.Squ.e o ol

damsorelsan  jul woufff  grake

. . _
dubruit  gsmr ondes son bru1t deezer mur du don U'ims
chien onomatopée fort vitesse

doux  clochard cutggtﬁ:ut oreille artiste nekfeu un son de ouuff

cequonentend . travis scott bruit*  melodie Cchanter

bruitage ;s lorenzo bam bam lzoalgmm boutam  méchantnileto  obalad

i got the gmﬁs;ll:umps eVerYy g parole macronlad lestresse  onde Vocale

FiGURE 10.1 — Nuage de mots répondant & la question Qu’est-ce que le mot “son” évoque pour
vous ?.

10.1 Comment se déplace le son jusqu’a notre oreille ?

10.1.1 Propagation du son

Expérience : on place un réveil sous une Vide partiel ——» Sonomatre
cloche et on enléve les molécules qui sont dans Cloche & 7~ EN
la cloche [2]. vide— (?-\ X 4
‘ oe

Observation : lorsqu’on retire les molécules Mousse &kw» &
qui sont sous la cloche, on entend plus le son. I

P Aspiration
Interprétation : pour que le son se propage, de lair

il faut qu’il y ait un support matériel (que des

atomes ou des molécules puissent propager le FIGURE 10.2 — Schéma de l’expérience. On retire

son). les molécules de l'air a l'intérieur de la cloche a
vide. Tiré de [1].

Conclusion : Les molécules se poussent les unes les autres : ¢’est ainsi que ’onde sonore se pro-

page.
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Bzt Beiiz

FIGURE 10.3 — Le son peut se propager dans ’eau, dans l'air ou encore le fer.

10.1.2 L’oreille de ’humain

Le signal sonore entre par le conduit auditif. Le tympan se met a vibrer : les osselets qui lui
sont accroché amplifient le signal sonore. Le signal mécanique est transformé en signal électrique et
remonte jusqu’au cerveau grace aux nerfs . Le cerveau décrypte ensuite le signal électrique : ca y
est, nous avons entendu !

Oreille
Loy moyenne

Creille interne

Nerf auditif

FIGURE 10.4 — Schéma de fonctionnement d’une oreille. Tire de [3].

10.1.3 Réception du son par un micro

L’onde sonore met en mouvement la membrane. Cette membrane est reliée a un circuit élec-
trique qui transforme l'onde sonore en signal électrique. Le son peut alors étre enregistré sur un

ordinateur!

Membrane Aimant

Onde
Sonore

Bobine

FIGURE 10.5 — Schéma de fonctionnement d’un microphone. Tiré de [4].
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10.2 Caractérisation d’un son

On peut caractériser un son grace a trois propriétés : sa fréquence, son intensité mais aussi
son timbre.

10.2.1 Intensité sonore

L’intensité sonore se mesure avec un sonometre (ou décibelmetre) et son unité est le décibel.
L’échelle des décibels est assez bizarre ! cependant :

des lors la puissance de la source sonore est multipliée par 2, I'intensité sonore augmente de 3 dB.

Si une personne crie et qu'une autre personne la rejoint, 'intensité sonore augmente de 3dB. Mais
si une personne chuchote et qu’une autre personne chuchote en méme temps, l'intensité sonore
augmente aussi de 3dB.

93dB 96 dB 99 dB 102 dB

F1GURE 10.6 — Si un trompettiste joue a 93 dB et qu’on en rajoute un second qui joue pareil, le
nombre de musicien est multiplié par deux donc l'intensité sonore augmente de 3 dB : elle passe a 96
dB. Si maintenant on remultiplie la source sonore (le nombre de trompettistes) par deux, l'intensité
sonore ré-augmente de 3 dB : elle est de 99 dB. Si on passe de 4 a 8 musiciens, I'intensité sonore
passe de 99 a 102 dB. Si on passe ensuite a 16 musciens, elle sera de 105 dB. Le dessin est de
©Christian Ragaine.

Si on écoute trop longtemps un son trop fort, il y a des risques pour l'audition : les cils
qui transforment 1’onde sonore (signal mécanique) en onde électrique qui arrive ensuite au cerveau
se cassent si Iintensité sonore est trop forte. Et ceux-ci ne peuvent se régénérer! La figure 10.7
représente ’échelle des bruits et leur dangerosité.

10.2.2 Fréquence

Faire le TP sur la fréquence sonore.

Expérience : prenons un accordeur et plagons le a c6té du piano. L’accordeur indique la note
ainsi que la fréquence.

Observations :
Note Do 3 Mi 3 Sol 3 La 3 Do 4 Fa 4 La 4 Do 5
Note C4 E4 G4 A4 Ch F5 A5 C6

Fréquence | 261 Hz | 330 Hz | 392 Hz | 440 Hz | 520 Hz | 698 Hz | 880 Hz | 1040 Hz

On observe également, ou plutét on entend également, que les fréquences faibles correspondent & des
notes graves. Les notes aigués correspondent a des fréquences plus élevées. On remarque également
que la fréquence du Do 4 est la double de celle du Do 3. De méme, la fréquence du Do 5 est deux
fois celle du Do 4.

1. son principe mathématique sera vu au lycée
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FIGURE 10.7 — Ecouter trop longtemps une son dont I'intensité est trop forte peut endommager
I'ouie. Tiré de [5].

Interprétation : lorsqu’on saute d’un octave a ’autre on double la fréquence. Ainsi, la fréquence
du Do 2 est environ 261/2 = 130Hz et celle du Do 6 est 1040 x 2 = 2080Hz.

Conclusion : plus la fréquence d’une note est petite, plus le son est grave. Plus la fréquence est
grande, plus le son est aigué. Multiplier par deux la fréquence d’une note revient a jouer cette note
un octave au-dessus.

Do 4
Do 3 —_—__)SL,_____—.. 523| Hz

n 261Hz
# & & d
ANV o @ ot

¢ o @
GRAVE AIGUE

F1GURE 10.8 — Les notes les plus graves ont les fréquences les plus basses alors que les notes aigués
ont des fréquences élevées. Lors du passage du Do 3 au Do 4, la fréquence est multipliée par deux.

10.2.3 Timbre

Deux mémes notes, c’est-a-dire deux notes de méme fréquence, jouées par deux instruments
différents sonneront-elles identique a l'oreille 7 Non, bien entendu. Le son d’un piano est différent
de celui d’une guitare. Si leur fréquence est la méme, c’est par leur timbre que nous pouvons les
différencier. Le sonogramme (ou spectrogramme) permet de visualiser le timbre d’un son. Un son
est en fait composé de plusieurs fréquences sonore dont la plus petite est la fréquence fondamentale
qui fixe la hauteur du son.

Définitions :

Fréquence fondamentale : elle correspond a la hauteur du son. Il s’agit sur le sonogramme de la
fréquence la plus petite (celle la plus en bas) et est souvent la fréquence la plus intense donc la plus
en rouge sur le sonogramme.

Harmoniques : ce sont toutes les fréquences supérieures qui donnent le timbre au son. Ce sont tous
les pics au-dessus de la fréquence fondamental. L’intensité de chaque harmonique varie selon I’ins-
trument et la voix : ce sont celle-ci qui constituent le timbre du son.
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fréquence trombone

sifflement

.

FIGURE 10.9 — Sonogrames d’un sifflement, d’une fliite et d’un trombone. Le pic (zone rouge dont
la couleur est forte) le plus bas représente la fréquence fondamentale : ¢’est lui qui fixe la hauteur
du son. Les pics qu’on peut voir au-dessus composent le timbre du son et sont propre a chaque
instrument. Réalisé via [6].

Les sonogrammes présentés en figure 10.9 sont ceux d’un siflement, d’une fliite et d’'un trom-

bone. Sur le sonogramme de la fllite, le pic inférieur, le plus rouge donc dont l'intensité est la plus
forte, fixe la hauteur de la note, sa fréquence. Sur le graphe, la fréquence augmente donc le son est
de plus en plus aigué.
Le sonogramme du sifflement n’est composé quasiment de qu'un seul pic & chaque instant, sa fré-
quence fondamentale : il a tres peu d’harmonique. On dit que c’est quasiment un son pur. En
revanche, le sonogramme du trombone possede énormément d’harmoniques : il s’agit d’un son tres
complexe.

Tout comme les instruments, chaque voix a un timbre différent. On peut voir sur la figure

10.10 que chaque voyelle a méme son propre timbre. C’est d’ailleurs comme ¢a que nous pouvons
les reconnaitre, parler et nous comprendre.

fréquence

F1GURE 10.10 — Sonogramme de différentes voyelles de I'alphabet par M. Gondret. La fréquence
fondamentale de chaque voyelle est la méme mais les harmoniques different. Réalisé via [6].
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Chapitre 11

La lumiere

Tous les corps qui émettent de la lumiere sont des sources lumineuses [1, 2].

11.1 La lumiére : une onde

La lumiere est une onde et peut se propager dans le vide. Les couleurs correspondent a
différentes fréquences (Hz) de 1'onde.

Rouge Orange Jaune Vert Bleu Indigo Violet

Infrarouge Ultraviolet

La fréquence est de plus en plus grande.

FI1GURE 11.1 — Le spectre de lumiere visible. Les couleurs rouges correspondent aux basses fré-
quences, en dessous desquelles existent les infrarouges. Dans les plus hautes fréquences, on retrouve
le bleu, le violet puis les ultraviolets.

11.2 Les sources primaires

Les sources primaires émettent leur propre lumiere.

11.2.1 Les sources primaires chaudes

Ce sont des corps a haute température qui émettent leur propre lumiere.
Ezxemple : Soleil, feu. .. Pour une source chaude, plus la fréquence de la lumiere est grande plus la
température est élevée.
Ezxemple : la flamme bleue est plus chaude que la flamme jaune.

11.2.2 Les sources primaires froides

Ce sont des corps dont la lumiere n’a pas de rapport avec la température.
Ezxemple : les lucioles, écran TV,

62
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11.3 Les sources secondaires

Les sources secondaires ne produisent pas de lumiere. Ils refletent (diffusent) la lumiere qui
leur est envoyé.
Ezemple : la lune, miroir... Les objets clairs renvoient beaucoup de lumiére (habits clairs— été).
Les objets sombre absorbent la lumiére et la transforment en chaleur (habits sombre — hiver).
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Vous devrez cuisiner les plats en utilisant les techniques de cuisine moléculaires des
différentes recettes proposées. Vous disposerez de 40 minutes pour proposer votre plus belle
assiette au jury.

Critéres de classement

Sanitaire. Les membres de la brigade Top Chef ont bien respecté le port du masque et les distances de sécurité

durant la préparation de 1'assiette. Ils se sont bien lavés les mains.
Présentation. La présentation de 1'assiette est réussie.

Goiit. Est-ce bon ?

Texture. La texture est-elle réussie ?

Rangement. Le matériel est rangé et lavé a la fin de la séance.
Menu. La feuille présentant le menu réalisé est beau.

Attitude. L'attitude des membres de la brigade fiit correcte durant la préparation.

Bain du chlorure de calcium
* Dans un bécher, ajouter 2g de chlorure de calcium a 100mL d'eau froide.
* Mélanger.

Caviar de melon

* Dans un bécher, extraire le jus du melon et presser avec une cuillére ou une spatule.

* Ajouter 0,4g d'alginate de sodium au jus de melon.

* Prélever le mélange avec une seringue et déposer les gouttes dans le bain de chlorure.

* Laisser les perles entre 1 et 2 minutes dans le bain de chlorure pour obtenir des perles fermes
a l'extérieure et liquides a 1'intérieur.

* Rincer les perles a 1'eau claire.

Perles de couleur

* Dans un bécher, verser 40 mL de cola a l'aide d'une éprouvette graduée.

* Ajouter ensuite 0,4g de poudre d'alginate de sodium.

* Prélever le mélange avec une seringue et déposer les gouttes dans le bain de chlorure.

* Laisser les perles entre 1 et 2 minutes dans le bain pour obtenir des perles ferme a
l'extérieure et liquide a l'intérieur.

* Rincer les perles a l'eau claire.



