Corrigés des exercices

Tableau des capacités exigibles par exercice

Capacité exigible

Citer des exemples de changements d’état physique de la vie courante
etdans I’environnement.

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

Distinguer fusion et dissolution.

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

Exploiter larelation entre I’énergie transférée lors d’'un changement d’état
et ’énergie massique de changement d’état de I’espece.

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

VMATHS Utiliser une grandeur quotient pour déterminer le numérateur
ou le dénominateur.

VMESURE ET INCERTITUDES Exploiter une série de mesures indépendantes
d’une grandeur physique : histogramme, moyenne et écart-type.

VMESURE ET INCERTITUDES Evaluer qualitativement la distribution d’une série
de mesures indépendantes.

VNUMERIQUE Représenter I’histogramme associé a une série de mesures
a 'aide d’un tableur.

VNUMERIQUE Ecrire avec un nombre adapté de chiffres significatifs le résul-
tat d’une mesure.

VNUMERIQUE Comparer qualitativement un résultat a une valeur
de référence.

Exercices Q a @

Corrigés dans le manuel.

Q Identifier le sens d’un transfert
thermique appLicaTION

a.Latransformation de I'eau est exothermique.

b. Le milieu extérieur recoit de I’énergie par transfert thermique.

(=] wv wn E
s = S - @
Ss ¢ & g £ S
$o 3 3 £ £ =
2% g $ 5 £ -.:
£°? o o < 2 S
£ 1 g =
n Ll w o
12,37 18 19,20
19,26, 28,
3,7,33 151617 %00
8 20,22
26,27, 28,
46,9 Ry Bu YL W
10,11,34, 13 37 38 25 30,31,32 39, 40,43 44
35,36
5 83 45
11,3536 13,37,38 30,31,32 39,40 44
43
43
43
45
43 45

@ Calculer I’énergie échangée arrLicaTiON
Q
€fus=m, donc Q=4 xm

AN.: Q=637 k] kg'x15x10% kg=9,6 x10? k| =9,6 x10% ).

@ LORAL ) [e support doit permettre de visualiser les enti-
tés chimiques. L’état gazeux est dispersé (entités chimiques
éloignées les unes des autres) et désordonné. Les états solide
et liquide sont condensés (distance entre les entités du méme
ordre de grandeur que la taille de ces entités). L’état solide est
plus ordonné que I’état liquide (les entités se déplacent moins
facilement les unes par rapport aux autres ; dans un solide cris-
tallin, les entités sont régulierement disposées).
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@ l(s) = 1y(g)
@ H,0(g) — H,0(¥).
Q Il s’agit de la condensation.

@ Exemples de fusion : fusion de la glace (glacons dans une

boisson; glaciers; banquises;verglas, etc.) ou de laneige; fusion
du beurre ou du chocolat.

Exemples de liquéfaction : fabrication « gaz liquéfié » en
bouteilles; transformation des nuages ou du brouillard ; forma-
tion de buée; formation de la rosée.

@ Identifier un changement d’état

a. Lors de la formation d’un nuage, I'eau est initialement a I'état
gazeux. Elle est a I’état liquide dans Iétat final. Il s’agit d’'une
liquéfaction.

b. H,0(g) — H,0(¢).

c. On peut citer la formation de rosée ou de buée sur une paroi
froide.

Il est intéressant d’appliquer le formalisme de la physique et
d’identifier précisément le systéme étudié sur un exemple de
la vie courante.

@ Analyser une expérience

Cet exercice permet de réinvestir la conclusion de la vidéo débat
proposée en début de ce chapitre.

Lors de cette expérience, une seule espéece chimique est présente
dans chacun des béchers (I’eau pour le bécher contenant les
glacons et le saccharose pour le bécher contenant le sucre).
Aucune espéce chimique ne peut jouer le role de solvant:on ne
peut pas observer de dissolution.

Dans le bécher contenantles glacons, on observe un changement
d’état (fusion), car la température est supérieure a la tempéra-
ture de fusion de I’eau a cette pression (0 °C) : I'eau, initialement
al’état solide, est a I’état liquide dans I’état final. Les glacons
« fondent ». Dans le bécher contenant le sucre, aucun change-
ment d’état n’est observé, car la température est inférieureala
température de fusion du saccharose (186 °C).
Pourillustrerladissolution, on reprend les deux mémes béchers
en ajoutant cette fois I'eau tiede dans les béchers et en agitant.
Onobserve une transformation physique dans les deux béchers.
Dans le bécher avec les glacons, une seule espéce chimique est
présente : le changement d’état observé ne peut pas étre une
dissolution; il s’agit a nouveau de la fusion de I’eau. Dans le
bécher avec le sucre, deux espéces chimiques sont présentes,
dont une qui peut servir de solvant (eau). L’état final est un
mélange homogene de ces deux espéces. Le changement d’état
observé est une dissolution.

@ == In english please

a. Le liquid oxygen n’est pas une espece chimique. L’espéce
chimique considérée ici est le dioxygene 0,. Cette espece chimique
peut se trouver a I'état liquide ou a I'état gazeux (ou solide).

b. Al’hopital, le dioxygeéne est stocké a I’état liquide, puis respiré
al’état gazeux par les patients. Le changement d’état est donc la
vaporisation.
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e Distinguer fusion et dissolution

Corrigé dans le manuel.

Le banc de Kofler est fréquemment utilisé au lycée pour identi-
fier les espéces chimiques parla mesure de leur température de
fusion a pression atmosphérique.

@ \_ORAL J [esupportvisuel doit montrerla distinction entre
le systeme et le milieu extérieur. Une fleche permet de visuali-
ser le sens du transfert thermique entre le systéme et le milieu
extérieur.

@ Les trois changements d’état endothermiques sont la
fusion, la vaporisation et la sublimation (le systeme qui change
d’état recoit de I’énergie).

On peut faire remarquer aux éléves que microscopiquement,
il s’agit des trois changements d’état qui correspondent a une
transformation d’un état ordonné a un état moins ordonné du
systéme.

@ L’énergie massique de changement d’état € est une gran-
deur quotient définie par:€=%

Qestletransfertthermique d’énergie lors du changement d’état.
m est la masse du systéme qui change d’état.
UnitésS.l.: €en]-kg™; Qenjoule()); menkilogramme (kg).

@ Caractériser un changement d’état
a. L’espéce chimique qui change d’état est I'eau.

b. H,0(g) — H,0(€). L’eau, initialement a I’état gazeux, est a |'état
liquide dans ’état final.

c. Laliquéfaction est un processus exothermique.

Q Caractériser un transfert thermique

a. Dans I’état initial, ’éthanoate de sodium est liquide. Il est a
I’état solide dans I’état final. Le changement d’état subi est la
solidification.

b. C,H;Na0,(€) — C,H;NaO,(s).

c. Ce changement d’état est exothermique. Lors du changement
d’état, le systéme chimique qui change d’état cede de I’énergie au
milieu extérieur par transfert thermique. Ce transfert thermique
permet de se réchauffer les mains.

Distinguer transformation
endothermique et exothermique

Par temps froid (6 < 0;,), |1a cire contenue dans les capsules
subit une solidification. Ce processus exothermique conduit a
un transfert thermique du systéme qui change d’état (cire) vers
I’extérieur (corps) et permet de réchauffer la personne qui porte
le tee-shirt.

Par temps chaud (6 > 6,,,), |a cire contenue dans les capsules
subit une fusion. Ce processus endothermique conduit a un
transfert thermique de I’extérieur (corps) vers le systeme qui
change d’état (cire) et permet de rafraichir la personne qui porte
le tee-shirt.



@ Utiliser une relation
a.1GJ=10°),doncQ=7,3G)=7,3x10°).

b. € =% x At=900x 10° W x 10 5s=9,0 x 10°}.

Lesvaleurs des deux énergies sont du méme ordre de grandeur.
Il faut consommer toute I’énergie électrique fournie par un
réacteur de centrale thermique nucléaire pendant environ 10 s
pour réaliser la fusion du zinc contenu dans le bain de galvani-
sation. La fusion est un processus qui consomme énormément
d’énergie.

c. L’énergie massique de changement d’état est une grandeur
quotient définie par: €fu5=%

Qestl’énergie échangée lors du changement d’état et mla masse
de I’espece qui change d’état.
Q=73x10°);m=6,6t=6,6 x 10° kg.
Donc:
7,3%x10°)

=—————=11x10°)-kg™.
fus 6,6X103kg ,4 X OJ g

@ Retour sur 'ouverture du chapitre

Corrigé dans le manuel.

e Distinguer puissance et énergie

a. En utilisant I'aide méthodologique : Q =m x €y
m=150g=0,150 kg =150 x 10 kg.

Q=150x10" kg x 365 k|- kg =548 x 10 k] = 5,48 x 10* .

Pour que les éléves percoivent de maniére plus concréte ce que
représente une telle quantité d’énergie, on détermine dans la
question suivante la durée de fonctionnement d’un dispositif
de la vie courante (four micro-ondes) permettant d’obtenir la
méme quantité d’énergie.

Lors de ce calcul, les éléves réinvestissent la notion de puissance,
introduite au college.

b. En utilisant les données: Q=% x At, donc: Atzg.

5,48 x 10|
~ 800 W
L’énergie nécessaire pour réaliser la fusion de 150 g de titane
correspond a I’énergie fournie par un four micro-ondes de 800 W
en environ une minute.

=6,86 x10's.

Déterminer le sens d’un transfert
thermique
a.Lavaporisation est un processus endothermique car le systeme
quichanged’état (icileliquide déposé sur la peau du sportif) recoit
de I’énergie par transfert thermique.

b. Cette énergie est fournie par le corps du sportif. Le transfert
thermique s’effectue, au niveau de la peau, du corps du sportif
vers le liquide qui se vaporise. Cela explique la sensation de froid
éprouvée par le patient.

c. L’énergie massique de changement d’état est une grandeur
quotient définie par: €vap:%.

En multipliant les deux membres de I’égalité par m, on obtient:
Q=mx{€,,,=20x107 kg x 425 k| -kg ' =8,5 k] =8,5x 10°].

Cetexercice permet de montrer aux éléves que les deux relations

Q

(€ap = - et Q ={,,,x m) ne sont pas indépendantes. Un travail

mathématique simple permet de passer de I'une a 'autre. Ainsi,
il suffit de retenir une seule de ces deux relations.

@ Apprendre a rédiger

a. L'espéce chimique qui change d’état est I'’eau, de formule
chimique H,0. L’eay, initialement a I'état liquide, se trouve a I'état
solidedans I'étatfinal: le changement d’état est une solidification.
H,O(€) — H,0(s).

b. Lors d’'une solidification, I'espéce chimique qui change d’état
cededel’énergie:le processus estdoncexothermique. L’échange
d’énergie se produit entre I'eau des glacons et I'air contenu dans
le congélateur (maintenu a la température de -18 °C).

c. L’énergie massique de changement d’état est une grandeur
quotient définie parzfz%

En multipliant chaque membre de I’égalité par m, on obtient:
mx{€=0Q.

Endivisant chaque membre de I’égalité par ¢, on obtient: m =%
€=334k)-kg?=334x10°)-kg™

. 1,2%10%)
T 334%x10° - kg?

Exercices @ a @

Corrigés dans le manuel.

=3,6 x101kg.

@ Le lac de Gérardmer

Corrigé dans le manuel.

Cet exercice permet a I’éléve d’apprendre a exploiter la relation
entre le transfert thermique, la masse qui change d’état et I’éner-
gie massique de ce changement d’état.

Ildemande aussi explicitement a I'éléve de schématiser donc de
conceptualiserlasituation en identifiant le systeme étudié, son
environnement et le sens du transfert thermique.

@ Fonte des glaciers appLicaTion
1.Volumedu glacieren1911:V,;=S,x h; avec S;=90 ha=90x 10* m2
Volume actuel du glacier: V,=S,xh,avecS,=40ha=40x10m2
h,=h,+AhavecAh=75meth,=50m.
Le volume de glace perdu est: V., =V, - V,=5,xh, - S, x h,
=S, x(h,+Ah)-S,xh,.
AN.: Ve, =90x10* m?x (50 +75) m - 40 x 10* m”x 50 m
=[90 % (50 + 75) - 40 x 50] x 10* m3
=9250%x10*m3=9,3x10’ m?

2.lamasse de glace qui a changé d’état est donc: m=p X Vg,
AN.:m=9,2x10?kg-m~x9,3x10” m’=8,5x 10 kg.

3. L’énergie Q échangée par transfert thermique est Q =m x €.
AN.:Q=85x10"kgx334k|-kg*=85x10"kgx334x10%) kg™
=2,8x10%).
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@ Aseptie du bloc opératoire

a.@:g.

At
b. Lorsque 'eau du réservoiraatteintlatempérature de vaporisa-
tion, toute I’énergie électrique sert a vaporiser I’eau. La relation
entre I’énergie recue par transfert thermique et la masse d’eau

. Q PxAt
vaponseeest:Q:mx&us.Doncmzﬁz T

us us

D’aprés les données, pour une pression de 5 bar et une tempéra-
ture de 150 °C, €;,, = 2107 k) - kg™
La durée de fonctionnement considérée est At=1min=60s.

. _2800]-5’1><605_2800J-s*1><605_
AN.:m= 2107 kJ- kg™ _2107><103J-kg1_0’080kg‘
Le générateur produit 80 g de vapeur par minute.

@ #Dégivrage
U
a.0naé=UxIxAtetU=RxI,ou encorelzﬁ.

. u U?

Ilvient€=UXx—XxAt=—xAL.
R R
b.Levolumedelacouchede givre assimilée a un parallélépipéde
rectangleest:V=Axe.
Samasseestm=pxV=pxAxe.
AN.:m=9,2x10?kg-m=x1,0m?x2,0mm
=9,2x102kg-m~>x1,0m?x2,0%x10°m=1_8kg.
c. Le givre est éliminé par fusion ; devenu liquide, il peut étre
balayé par les essuie-glaces. La fusion est une transformation
endothermique. Le transfert thermique a lieu du fil électrique
vers le givre.
d.c=2,
m
AN:Q=334k/-kg'x1,8kg=6,1x10*k=6,1x10°%).
e. L’énergie thermique est égale a I’énergie électrique recue par
U

2
le fil, soitQ=¢= A X At.

xQ
T
15x61x10°

122
At=6,4x10*s=1h 47 min.

doncQ=¢€xm.

R
Donc: At=

A.N.: At =6,4x10°s.

@ Cristaux liquides

a.145°Cet 180°Csont des températures de changement d’état.
65cal 65x418) 2717x10°) 2717k
b.65cal-g'= = = =

lg =~ 103kg  1kg  1kg
=271,7 k) -kg™.
7cal 7x418) 293x10°) 293Kk
7cal-gt= =— = =
1g 102 kg 1kg 1kg
c. Ces changements d’état sont des transformations endother-
miques, comme la fusion.

=293 k-kg*.

d. Un oxymore est une figure de style qui consiste a juxtaposer
deux termes contradictoires. « Cristal » évoque le solide quiest un
état de la matiére différent de liquide ; ainsi I’'expression « cristal
liquide » correpond bien a la juxtaposition de deux termes non
pas contradictoires, mais incompatibles.

e. L’affichage numérique a cristaux liquides (LCD = liquid cristal
device) utilise cette propriété.
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f.lls’agitde Pierre-Gilles de Gennes (prix Nobel de physique 1991).

Cet exercice permet a I’éléve de s’entrainer a lire un texte afin
de le traduire en données scientifiques. Il a aussi pour objectif
de montrer aux éléves qu’il existe d’autres états de la matiere
que les états solide, liquide et gaz, et que cette catégorisation
dontils ont I’habitude est une simplification de la complexité
dela matiére.

@ # # Rafraichir une boisson

Aides en fin de manuel.

Cetexercice peut étre traité en différenciation par le professeur:
on peut demander aux éléves de retrouver les expressions de Q.
et Q. a partir de 'expression générale Q =m x ¢ x A®, ou c est la
capacité thermique massique:

Cs=2,1k|-kg*-(°C)*;

C,=418x10° kJ-kg*-(°C)

1. a. Dans une premiére étape, la température des glagcons
augmente au cours du tempsjusqu’ace qu’elle atteigne la tempé-
rature de fusion de I’'eau. Débute alors la deuxiéme étape au cours
delaquelle les glacons fondent a température constante. Lorsque
les glacons ont totalement fondu débute la troisieme étape au
cours de laquelle I'eau fondue se réchauffe : sa température
augmente jusqu’ala température finale.

Température (en °C)
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Cette représentation graphique n’est pas explicitement deman-
dée dans I’'exercice.

b. Les glacons changent d’état de I’état solide a I'état liquide, il
s’agit d’'une fusion.

c. La fusion est une transformation endothermique : les glacons
recoivent de I’énergie par transfert thermique. Celui-ci a lieu de
I’eau liquide vers les glagons.

2. a. L’énergie recue par transfert thermique par les glacons est
utilisée pour:

- réchauffer les glacons jusqu’a 6;,,=0°C;

- faire fondre les glagcons a 6;,,=0°C;

-réchauffer 'eau fondue de 0°C jusqu’a la température finale.
Enfonction delatempérature finale du systéme, ces étapes sont
ou ne sont pas observées.

b. Q; est I’énergie cédée par I'eau liquide ; lorsque 6; augmente,
Q: diminue; en effet plus la température finale est proche de la
températureinitiale de I’'eau liquide, moins celle-ci a cédé d’éner-
gie aux glacons par transfert thermique.

c. Qg est’énergie recue par les glacons, puis par la glace fondue:
lorsque 6;augmente, la glace fondue est de plus en plus chauffée,
donc elle recoit davantage d’énergie par transfert thermique, Qg
augmente. Q est bien une fonction croissante de 6.

3. a. Sur le graphique, une seule courbe est décroissante : elle
correspond a Q; en fonction de 6.



D’aprés les expressions de Q. fournies dans I’énoncé, le trans-
fert thermique Qg recu par les glacons est proportionnel a leur
masse m¢. On identifie donc que si une courbe est située au-des-
susd’une autre, c’est qu’elle correspond a une masse de glagons
plus élevée, soit :

-courbel:my=40g;

-courbe2:my=30g;

-courbe3:my=20g;

-courbe4:m,=10g.

b. On choisit m;=20 g, donc on s’intéresse a la courbe 3. Comme
I’énergie thermique recue par les glacons puis la glace fondue est
égale al’énergie thermique cédée par I'eau liquide, on détermine
0;al’intersection des courbes 2 et 5:6,=15 °C.

c. On cherche quelle est la courbe qui croise la courbe 5 (celle
qui représente Q) pour 6,=19,5 °C; on constate qu’il s’agit de la
courbe 4,associéeam=10g. Il faut 10 g de glacons pour refroidir
I'eau liquide jusqu’a 19,5 °C.

@ # % Energie massique de fusion

de la glace
Corrigé dans le manuel.
A® est la variation de température du systeme, donc sa valeur
est négative. Pour éviter d’algébriser les transferts thermiques,
nous avons donc introduit I'expression Q,;=-900 x A®. Il nous
semble en effet important d’insister sur la convention liée a
la notation A pour I’évolution de toute grandeur physique G :
AG =G, - G,;oU G, et G;sont respectivement les valeurs finale et
initiale de la grandeur G.

@ Performance énergétique d’une patinoire

1. a. Le changement d’état qui a lieu pour 'ammoniac au niveau
de I’évaporateur est une vaporisation.

b. Il s’agit d’'un changement d’état endothermique.

c. Le systeme qui est en contact avec 'ammoniac au niveau de
I’évaporateur est la glace de la patinoire, c’est donc le systéeme
qui échange de I’énergie avec 'ammoniac.

d. Le transfert d’énergie s’effectue de la glace de la patinoire vers
lammoniac.

2.a. Le changement d’état qui a lieu pour 'ammoniac au niveau
du condenseur est une liquéfaction.

b. Il s’agit d’'un changement d’état exothermique.

c. L'intérét de ce transfert d’énergie est que I’énergie cédée par
lammoniac estrécupérée, par exemple pour chauffer’eau chaude
sanitaire.

3.a.0n note e=4,0 cm I’épaisseur de glace. Il y a deux pistes de

longueur L =60 m et de largeur d =30 m. Donc le volume V de

glaceest:

V=2xexLxd.

AN.:V=2x40cmx60mx30m=2x%x40x102mx60mx30m
=1,4x 10> m?,

On en déduitlamasse mde glace:m=px V.

AN.:m=9,2x10%kg-m>x1,4x102m°>=1,3x10°kg.

b. L’énergie échangée lors du changement d’état de la glace est :

Q=mx¢.

AN.:0=1,325x10° kg x334 k|- kgt =4,4x 107 k) = 4,4 x 102 .

c.d’apres lesdonnées: € =% x At, soit Q=P x At.

. Q
Ilvient At=—.
vi >

AN.: Af < 4,4 x10% ) B 4,4 x10% ) 4% 10%s

T 1050kW e 1050x10°W ’
Cette durée correspond aAt=4,2x10*s= 62> 10° 5 =12h

P = “36005h

Cette durée est d’'un ordre de grandeur plausible.
d.d’apres les données:COP:OMg :

_ 0 :
Il tW,=—.

vient W, cop

4,4 % 101 |

A.N.:We=T=2,O><101°J.

W,est'énergie électrique consommée par le systéme de réfrigé-
ration présenté dans le document. Q est le transfert thermique
de 'eau vers 'ammoniac lors de la solidification.

Le COP permet d’estimer ’économie d’énergie réalisée ici par
rapportaun circuit de refroidissement entierement électrique.
Iciun COPde 2,2 correspond a environ 50 % d’économie d’énergie
électrique.

@ Détermination de I’énergie massique
de vaporisation de I’'eau
- Fichiers téléchargeables sur le site sirius.nathan.fr.
1. a. Montée en température de I'eau
Température (en °C)
100

80

60

>
~+

20
0

0 100 200 300 400 500 600 700
Durée (en's)

b.OnlitAt=165s.

AB 20
€. P=4180xm XA—t:4180>< 0,100><ﬁ= 50,7 W.
2. Vaporisation de I’eau
a. On utilise la relation Q, =% x At, pour déterminer le transfert
thermique nécessaire pour vaporiser une masse m,, avec % puis-
sance du systéme de chauffage déterminée ala question ci-dessus.
Voir des exemples de résultats page suivante.
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Masse
recueillie (g)

0,4
0,6
0,9
1,0
2,0
3,0
6,4
7,0
8,0
9,0
10
11
12
13
14
15
16,5

Masse
recueillie (g)

34
35
36
37,5
38
39
40
412
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Q(en))

0
354,9
1470,3
1825,
37518
6793,8
16122,6
17440,8
20026,5
23220,6
25502,1
28189,2
30724,2
33005,7
35895,6
39292,5
422838

Q(en))

86899,8
893334
92020,5
95975,1
971919
99726,9
102566,1
105151,8
107027,7
109613,4
111894,9
114784,8
117522,6
120463,2
123708,0
1268514
129437,1

rec,l\JAeaﬁI:?ee (2 Q(en))
17,1 43956,9
18,2 467454
19 48925,5
20 51156,3
21 54502,5
22,2 57544,5
23 59471,1
24 61752,6
25 64084,8
26 66417,0
27 69002,7
28 71689,8
29 74275,5
30 76861,2
31 79142,7
32 81931,
33 84060,6

Nous avons réalisé I'expé-
rience sur une durée totale
de 45 minutes environ, mais
il est possible de mesurer la
masse d’eau évaporée pendant
20 minutes.

On peut également choisir de
mesurer la durée nécessaire
pour faire varier la masse de
1,0g cequiaété fait pour obte-
nir les valeurs données dans le
tableau ci-dessus.

Le temps est mesuré en minutes
et secondes, la conversion en
secondes se fait tres facile-
ment, méme pour un grand
nombre de mesures, a 'aide du
tableur.

L’origine des temps peut étre
redéfinie lors de I'apparition de
la premiéere goutte de liquide,
mais ce n’est pas indispensable.
En effet, cela n’aura d’effet que
sur 'ordonnée a l'origine de la
droite qui modélise le nuage de
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points ; or, c’est le coefficient directeur de celle-ci qui permet
d’obtenir 'énergie massique de vaporisation.

De la méme maniére, il n’est pas indispensable de tarer la
balance; la masse de I'erlenmeyer (ou de I’éprouvette graduée
suivant ce qui a été choisi), si elle est prise en compte, modi-
fie 'ordonnée a I’'origine de la droite, mais pas le coefficient
directeur.

b. La modélisation du nuage de points conduit a une droite de
coefficient directeura=2575,6)-g>
D’apres la définition de I’énergie massique de vaporisation

14 =%, onad,,=25756)-g™

Convertie dans la méme unité que la valeur de référence, on
obtient: €., =25756)-g"=4{,,,=25756k]-kg™.

Lavaleur expérimentale obtenue et la valeur de référence sont
duméme ordre de grandeur et assez proches. On peut considérer
que les deux valeurs sont compatibles.

Cette expérience est simple a réaliser si le montage d’hydrodistil-
lation est mis en place parle personnel technique du laboratoire.
Il est nécessaire d’utiliser une balance branchée sur secteur pour
éviter qu’elle s’éteigne lors de I’'expérience.

Une autre facon de procéder est de mesurer le volume d’eau
recueilli a 'aide d’une éprouvette graduée et d’utiliser pour les
calculs la masse volumique de I'eau liquide. Ce procédé ne per-
met pas d’obtenir la masse avec autant de précision qu’avec une
balance. En effet, latolérance d’une éprouvette de 100 mLest+2 mL.

Lincertitude-type sur le volume est alors : u(V) =—% = 1,2 mL, soit

3

u(Vv,
uneincertitude-type sur la masse u(m)=m x #: Peaw X U(V)
=1000x12=12g.
Alors que I'incertitude-type sur la mesure de la masse avec la

0,05

balance est:u(m)= =0,038.
V3




Corrigés des exercices

Tableau des capacités exigibles par exercice

Capacité exigible

Identifier des isotopes

Relier I’énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale nucléaire
adesréactions nucléaires

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

Exercices e a @

Corrigés dans le manuel.

e Identifier des isotopes aprLicaTION
Isotopes:

-2, BCetkC;

-%Net:N;

-%0et 0.

@ Identifier la nature d’une transformation

APPLICATION
Les espéces chimique ne sont pas conservées, mais les éléments
chimiques le sont: il s’agit d’'une transformation chimique.

@ UORAL ) Vérifier que les termes protons, neutrons et élément
chimique sont utilisés.

@ 15Sh et 12 Sb sont des isotopes.

Zlet»Isont des isotopes.

Cet exercice permet de vérifier que les éléves ont bien compris
que la notion d’isotope est reliée a celle d’élément chimique.

@ Lesnoyauxlet3sontisotopes.Lesnoyaux2et4également.
Cet exercice peut étre I'occasion de revoir les caractéristiques
des composants d’un noyau atomique afin de comprendre les
choix réalisés sur le schéma.

(=] w w E
S = T . n a
5= $ & g g 5
n Y w wn =) E E
£< g B £ £
e’ o g < g %
E g g o =l
wn [} ﬁ o
1,5,19 11,33 13,14,15 16, J?;Z’ 18, 35,36 37
3,4, 10, 25,26,27,
30,32 24 28 36
2,6,7,8, 21,22, 23,
9,31 12,33 19,20 34 35,36
@ Reconnaitre des isotopes
a.

Notation Elément A V4 N
2y Uranium 237 92 145
Zu Uranium 235 92 143
K Potassium 40 19 21
“2K Potassium 41 19 22
2cr Chrome 52 24 28
igCr Chrome 50 24 26

b. Il y a deux isotopes de 'uranium, deux isotopes du potassium
et deux isotopes du chrome dans ce tableau.

Cet exercice permet de revoir les regles de calcul utilisées
pour déterminer les composants d’un noyau a partir de sa
représentation symbolique et inversement; il peut étre 'occasion
de discuter la redondance de I'information entre le numéro
atomique et le nom de I'é/ément chimique.

@ Exploiter un diagramme

a.Leprotiumetledeutériumsontdesisotopes de I'élément hydro-
gene de numéro atomique Z=1. Le protium est donc constitué
uniquement d’un proton et le deutérium d’un proton et d’un
neutron.

b.1lya11% d’hydrogéne en masse dans I'eau de mer, soit 110 kg
pour une tonne d’eau de mer.
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0,03
——x11 = .
c 100>< 0000g=33¢g

Il'y a bien 33 g de deutérium par tonne d’eau de mer.

Cet exercice a pour objectif d’aborder la notion de I'abondance
isotopique. Il est 'occasion de travailler sur un diagramme et
d’utiliser la proportionnalité.

@ Interpréter une expérience historique

a.Lesnucléons sont responsables de lamasse d’'un atome ou d’un
ion.

b. Le principe du spectrographe de masse est de dévier plus ou
moins lesions en fonction de leur masse. Or, le néon étudié dans
I'expérience laisse deux marques distinctes. Cela prouve bien que
les ions, donc les atomes de néon n’ont pas tous la méme masse,
et qu’ils ont donc nécessairement des nombres de neutrons
différents.

c.Lenéon-20 est composé de 10 protons et 10 neutrons. Le néon-22
est composé de 10 protons et 12 neutrons.

d. Cela correspond ala masse moyenne d’un atome de néon dans
lanature:ilyadoncplus de néon-20 que de néon-22.

Cet exercice replace la notion d’isotope dans le contexte
historique de sa découverte, assez récente. L’observation de
I’image permet de discuter I'aspect expérimental de cette
découverte.

@ UORAL J vérifier que ce qui est conservé et modifié pour
chaque transformation est bien cité.

210 206 4
Q PO — *5Pb+3He.

Savoir retrouver une équation de réaction nucléaire n’est pas
spécifiquement au programme, mais pour déterminer cette
équation, il suffit d’identifier, dans I’énoncé, les noyaux peres
(assimilables aux réactifs) et les noyaux fils (produits), comme les
éleves savent déja le faire pour une équation de réaction dans le
cas d’une transformation chimique.

e Identifier la nature d’une transformation
Corrigé dans le manuel.

Q Apprendre a rédiger
En suivant I'aide méthodologique :

a.Transformation 1:réaction du cinabre HgS(s) avec du dioxygene
0, (réactifs) pour obtenir du mercure Hg(g) et du dioxyde de soufre
SO, (produits).

Transformation 2 : baisser la température pour liquéfier le
mercure. On obtient du mercure liquide Hg(¢).

Transformation 3 : bombarder un atome de mercure avec un
neutron (réactifs); un atome d’or Au (produit) est formé.
Récapitulatif: HgS(s) —Oi Hg(g) = Hg(€) = Au(s)
b.Transformation 1:chimique (modification de ’'espece chimique,
mais conservation des éléments mercure, soufre et oxygéne).
Transformation 2: physique (modification de I’état physique et
conservation de I’espéce chimique).

Transformation 3 : nucléaire (modification des noyaux et non
conservation de I’élément chimique).
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c. Cette question est I'occasion de travailler avec des ordres de
grandeur.

Le procédé permet d’obtenirentre 1x10°get1x10°gd’or par
seconde, soit de 'ordre de 1x103a 1x102gd’or par heure.
Pour obtenir un lingot, 'accélérateur doit donc fonctionner
pendant pres de 1 millions d’heures. Cela revient a un colt du
lingotsupérieuralmilliard d’euros, puisque le fonctionnement
del’accélérateur colite plusieurs milliers d’euros par heure. Cette
technique n’est actuellement pas rentable d’un point de vue
économique (et pas envisageable d’un point de vue temporel).

Lors de cet exercice, on peut revenir surla vidéo débat. Les réves
des alchimistes sont effectivement réalisés sans magie. On peut
« transmuter » des éléments et transformer du mercure en or.
Mais méme si techniquement cette possibilité existe, elle n’est
pas utilisée, car pas du tout rentable.

@ Réactions nucléaires au ceeur

d’une géante rouge
Corrigé dans le manuel.
Comme pour les autres exercices faisant intervenir des équa-
tions de réaction nucléaire, il s’agit uniquement d’identifier les
noyaux pere et fils, et de savoir la forme que doit prendre une
équation de réaction nucléaire. Il est possible d’engager une
discussion pour expliquer pourquoi I'atome de béryllium-8 doit
étre percuté rapidement afin d’évoquer la notion de stabilité
d’un atome (notion étudiée dans le cadre de I'Enseignement
scientifique de 1¢).

@ LORAL ) S’assurer que I’éléve a compris que I'on convertit
de I’énergie nucléaire sous différentes formes pour obtenir
finalement de I’énergie électrique. Il peut étre intéressant de
demander a d’autres groupes de réaliser la méme présentation
pour différents types de centrale, afin de comparer les
fonctionnements.

@ =t In english please

Corrigé dans le manuel.

@ Interpréter une énergie libérée

a.LeSoleil libére de I’énergie principalement sous forme d’énergie
cinétique des particules créées et sous forme de rayonnement.

©iperee
b- Am = T.

3,9%10%
AN am=—2 P 4 3100kg,

(3,0x10%m-s™)
Le Soleil perd 4,3 x10° kg de matiere par seconde.

Pour I'application numérique, on pourra préciser aux éleves que
1)=1kg-m=2-s2

c.llaperduune masse m=Amxtavect, ensecondes,I'dage du Soleil.
Donc m=4,3x10°x 4,6 x 10° x 365 x 24 X 60 x 60 =6,3 x 10* kg.

d. La masse perdue peut semblerimportante; cependant, elle ne
6,3 x10%
1,99 x 10%
Cette fraction perdue semble finalement tres faible.

Mais attention, I’hypothése selon laquelle I’énergie libérée
depuis la formation du Soleil est constante est probablement
erronée (voir les étapes de la formation d’une étoile dans
PActivité 1).

représente que =0,032% de lamasse actuelle du Soleil.



Cet exercice est I'occasion de travailler la compétence Valider
(procéder a des tests de vraisemblance, identifier des sources
d’erreurs)eninsistant sur les attendus lorsque 'on commente un
résultat:la comparaison de la valeur obtenue avec des valeurs de
référence, provenant du quotidien ou des données de I’énoncé,
I’identification des sources d’erreurs dans les hypothéses
formulées, etc.

@ Comparer des valeurs d’énergie

a. L’énergie est libérée sous forme d’énergie cinétique de parti-
cules créées.

b.Une moled’uranium libére 1,9 10®). Une mole d’uranium ayant

une massem=235g.

Oncalcule, par proportionnalité, qu’'un gramme d’uranium libére

1,9x 108
235

c. Cette question est en réalité une petite tdche complexe.
Reformulation de la question: quelle masse m_de charbon faut-il
pour libérer €, =8,1x10%)?

1 étape : déterminer I’énergie libérée par un gramme de
charbon. Une mole de carbone ayant une masse m=12,0 g, par
proportionnalité, on calcule qu’un gramme de carbone libere

une énergie ¢, = =8,1x10%).

.. 240
une énergie ¢, =5 = 120 k).

2¢étape:déterminerlamasse de carbone nécessaire pour libérer
8,1x10%).
. 10 10
i=8,1x10 J:8,1><10 J=6,8><105.
€, 120k]  120x10°]

Il fautdonc 6,8 x10° g, soit prés de 700 kg de charbon pour libérer
autantd’énergie qu’un gramme d’uranium.

Cet exercice est I'occasion de travailler I’ensemble des
compétences de la démarche scientifique a travers une question
plus ouverte, laissant I’éléve libre dans la démarche a adopter.
En cas de besoin, il peut étre nécessaire d’apporter des pistes
de résolution, en indiquant par exemple la reformulation de la
question ou encore en précisant les deux étapes a suivre.

@ Retour sur 'ouverture du chapitre L orAL

Centrale Inconvénients Avantages
Dégage des gaza
effet de serre, éner- Rapides a construire
Thermique gie libérée faible P ’

bons rendements
pour un gramme de

combustible

Centrales en état
de fonctionnement

Seulement « 85 ans
de combustible »
restant, I’exploi- actuellement,

tation produit des grande énergie

déchets dangereux libérée

Nucléaire a fission

Energie libérée plus
élevée, « 1000 ans »
de combustible,
risques environne-
mentaux et pour les
étres vivants plus
faibles que pour les
autres centrales.

Centrales pas encore
fonctionnelles, et
on ne peut pas dire

si elles le seront
un jour. Colt tres
important du projet.

Nucléaire a fusion

Cet exercice est I'occasion d’organiser un débat dans la classe.
Apres avoir listé les avantages et les inconvénients de chaque
centrale, la classe est séparée en plusieurs groupes de 3 ou 4
éléves.

Chaque groupe se voit attribuer un type de centrale. L'utilisation
de ressources extérieures (fournies ou en travail autonome, en
classeou alamaison)afin de travailler notamment sur la fiabilité
d’une source Internet peut étre envisagée. Chaque groupe
d’éléves doit ainsi préparer pendant 15 minutes une interven-
tion de quelques minutes pour défendre l'utilisation d’un type
de centrale par rapport aux autres.

Exercices @ a e

Corrigés dans le manuel.
Exercice 30: les éléves n’ont pas a savoir si I’équation est ajustée
etcorrecte. Il s’agit simplement de la seule réponse envisageable.

@ Fonctionnement d’un réacteur a fusion

Corrigé dans le manuel.

Cetexercice demande a I'éléve de s’adapter pour pouvoir justifier
que les atomes sont isotopes. Le nombre de protons n’est pas
indiqué, il s’agit juste de remarquer que ce sont deux atomes du
méme élément avec des nombres de nucléons différents.

@ Obtention du tritium arrLicaTiON

1. Letritium et ’hydrogéne ontle méme nombre de protons, mais
des nombres de nucléons différents. Ce sont donc des atomes
isotopes.

2. Un noyau de tritium est obtenu a partir d’un noyau de lithium:
I’élément n’est pas conservé et les noyaux sont modifiés. Il s’agit
donc d’une transformation nucléaire.

3..n+5Li > 3IH+5He.

@ # % Paléotempérature

1.a.Cesnoyaux appartiennentau méme élément, mais n’ont pas
le méme nombre de nucléons. Ce sont donc des isotopes.

b.Lepoc.1montre que I’eau s’évapore pour former les nuages,
puis se condense ce quidonne lieu a des précipitations. Il s’agit
donc d’une transformation physique d’équation de réaction
H,0(g) — H,0(¢).

c. Les molécules d’eau contenant les noyaux d’oxygéne-18 se
condensent plus facilement que celles contenant des noyaux
d’oxygene-16. En période de fortes précipitations, les nuages s’ap-
pauvrissentrapidementen 0 et la glace obtenue au p6le Nord a
donc une proportion faible de 0 par rapport a 0. Au contraire,
en période de faibles précipitations, cette proportion est plus
importante car les nuages se sont moins appauvris.

d. La température augmente linéairement avec 0.

2. a. Le nuage de points est modélisé par une droite. La relation
entre 8%0 et T peut s’écrire sous la forme: 8®0=axT+b.
On identifie deux points sur la droite modélisée : par exemple,
A(-23 °C; -30 %o) et B(-29 °C;; -35 %o).
Le coefficient directeur a de la droite est ainsi déterminé:
_ (85 - 9,) %o
T (T,-T)2°C
Et enfin 'ordonnée b a l’origine a I'aide du pointA:
=30 %0=0,83 %0-°C*x-23°C+b,d’oll b=-11 %eo.
Finalement:3*0=0,83 x T-11.

b.D’apres le poc. 3, voila 100 000 ans, 8'°0 valait -39 %o. Une lecture
graphique n’est pas possible sur le poc. 2. Deux possibilités sont
envisageables en fonction du niveau des éléves :

=0,83 %o-°C™.
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- en intégrant cette valeur dans I’équation de la droite
obtenue dans la question précédente, on obtient lavaleur de la
température il y 2100000 ans: T=-34°C.

-avec une regle, le prolongement de la droite est tracé sur le
graphique, puis la température pour 3'*0 =-39 %o est déterminée
par lecture graphique.

Cetexercice permet d’observer une application concréte actuelle
d’un suivi isotopique. En mélangeant des notions vues en SVT,
en physique-chimie et en mathématiques, il montre les liens
permanents qui existent entre ces matiéres.

Des éléments de différenciation sont proposés a la fin du manuel.
La détermination de ’équation de la droite est 'occasion de faire
le point sur le formalisme vu en cours de mathématiques et son
utilisation en physique-chimie : pas d’utilisation des variables x
et yici, mais 80 et T. En fonction du niveau des éleves on peut
envisager de discuter des unités du coefficient directeur et de
I'ordonnée a l’origine.

@ # Médecine nucléaire

a. Les deux noyaux n’ont pas le méme nombre de protons, ils ne
sont donc pas isotopes.

b. 22Ir - %3Pt + Je

La particule chargée est donc un électron.

On pourra renvoyer les éléves au tableau donnnant les princi-
pales particules (p. 155 du manuel).
€.€,=7x105'x15x10"|=1x10"]-s71

d. Etape 1: détermination de ’énergie €,00g NECESSAIrE pour
détruire une tumeur de 100 g. Par proportionnalité :

%reuem
Erppe=——t=2x1072).

1008~ 10
Etape 2: détermination de la durée At nécessaire pour obtenir
% A _ by 2x107) — % 10°

100 X t_%__ZXIO’SJ'S’l_ x >

lib
On voit ici tout l'intérét d'avoir travaillé proprement sur les
unités au préalable avec les éleves les plus aguerris. On pourra
toutefois guider les éléves un peu plus en difficulté sur I'unité
du résultat final.

e. La durée calculée précédemment est d’un peu plus de
30 minutes. Sil'intervention dure plusieurs heures, cela peut s’ex-
pliquer entre autres parle fait que I’énergie libérée par les aiguilles
n’est pas intégralement recue parla tumeur.
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Cet exercice traite d’un autre domaine d’application de la phy-
sique nucléaire. Bien que le programme ne traite pas du tout
de la radioactivité, cet exercice peut étre 'occasion de discuter
rapidement du lien entre transformation nucléaire et radioac-
tivité, ainsi que de ses effets sur le corps humain. La question b.
apporte une difficulté supplémentaire puisqu’elle demande de
vérifier les lois de conservation qui ne sont pas au programme.
Une aide particuliére sur cette partie est a prévoir. Elle permet
d’observer que des régles de conservation existent toujours, quel
que soit le type de transformation.

@ Archéologie et études isotopiques

1. Ces trois noyaux ont le méme nombre de protons, mais des
nombres de nucléons différents: ce sont donc des isotopes.

2. Le nombre de noyaux de *2C et de 3*C dans un échantillon de
carbone nevarie pas apréslamortde 'organisme. Lavariation de
la composition en “C peut apporter des informations.

3. Pour obtenirune meilleure précision, il faut envisager de tracer
I’évolution du nombre de noyaux en fonction du temps.

Nombre de noyaux (x 108)
55
5
4,5
4
3,5

3

2,93 e T
2,5 E—

2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Temps (en années)

Parlecture graphique, un nombre de 2,9 x10% noyaux correspond
aunedate proche de 4500 ans (il aurait été également possible
de lire directement dans le tableau que la date est comprise
entre 4000 et 5000 ans, mais il est alors impossible de conclure).
Celasignifie que cette momie est morte aux alentours de -2500.
Elle peut donc avoir vécue sous le regne du pharaon Khéops ou
du pharaon Djéser.

4. Cette méthode ne permet pas d’obtenir une grande précision.



