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1.Arc-en-cielIl s’agit d’une manifestation de la décomposition de la lumière solaire (lumière blanche) par les gouttelettes de pluie.2.Décomposition de la lumière blanche par un prismeprismespectre continuLa lumière violette est davantage déviée que la rouge.3.Spectre d’un corps chauderutarépmeTetnassiorcLorsque la température augmente, la couleur du corps incandescent passe du rouge au blanc et le spectre de sa lumière s’enrichit en violet.
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Avant-proposVotre ouvrage 100 % exosnConforme au programme de physique-chimie en 2deentré en vigueur à larentrée 2010, ce « 100 % exos » vous propose une méthode de travail complète et un entraînement intensifsur mesure tout au long de l’année.nPour chaque thème du programme, vous trouverez un coursstructuré, les savoir-fairequ’il faut maîtriser, des exercicesprogressifs et leurs corrigés détaillés.nAssortis d’indications de solution, de commentaireset de conseilsdes auteurs, tous les exercices corrigés vous  permettent :– de comprendreles notions essentielles et de maîtriserle cours ;– de progresseret de vous entraînerà votre rythme ;– de vous évalueret de réussirvos contrôles ;– de vous préparerà la Terminale 1reS.Sur le site www.annabac.comnL’achat de cet ouvrage vous permet de bénéficier d’un ACCÈS GRATUITaux ressources d’annabac.com: fiches de cours, podcasts audio, exercices et sujets corrigés…nPour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? » ** La saisie d’un mot-clé du livre (lors de votre première visite) vous permettra de créer un compte personnel. 
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CORRIGÉSEXERCICESCOURS11CORRIGÉSEXERCICESCOURS11Les«objets»quiconstituentl’Universontdesdimensionsextra-ordinairementvariées:del’infinimentpetitpourl’échelleatomiquejusqu’àl’infinimentgrandpourl’échelleastrono-mique.Pourtant,del’atomeàlagalaxie,unpointcommuncaracté-riselamatièredenotreUnivers:c’estsonremplissagelacunaire.Lacunaire:quiprésentedesespacesvides.       longueur (m)galaxiesystème solaireSoleilTerreFrancemarathonterrain de footballhommefourmicellule humainebactérievirusmoléculeatomenoyau atomique1 a.l.(année-lumière)1 Tm1Gm1Mm1km1m1mm1µm1nm1pm1fm102110181015101210910610310010–310–610–910–1510–12Ordredegrandeurdelatailledequelques«objets»L’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrand1
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12COURSIDU MICROSCOPIQUE À L’ASTRONOMIQUELa taille des objets qui nous entourent est comprise entre 10 –15m (noyauatomique) et 10 26m (Univers observable).L’échelledelapageprécédente,oùfigurel’ordredegrandeurdelatailledequelquesobjets,estnonlinéaire.Lepassaged’unegraduationàlasuivanteéquivautàunemultiplicationdelalongueurpar10.1. Les multiples et sous-multiples du mètrePour faciliter la comparaison des longueurs, les scientifiques utilisent des mul-tiples et sous-multiples du mètre.Le nom d’un multiple ou d’un sous-multiple est constitué en accolant un préfixeau mot « mètre ». Chaque préfixe correspondant à un facteur multiplicatif.nLes multiplesPréfixeFacteurmultiplicatifMultipledumètreNomSymboleNomSymboledécada10décamètredamhectoh102hectomètrehmkilok103kilomètrekmmégaM106mégamètreMmgigaG109gigamètreGmtéraT1012téramètreTmEXEMPLE:11010000000009Gmmm==nLes sous-multiplesPréfixeFacteurmultiplicatifSous-multipledumètreNomSymboleNomSymboledécid10–1décimètredmcentic10–2centimètrecmmillim10–3millimètremmmicroµ10–6micromètreµmnanon10–9nanomètrenmpicop10–12picomètrepmfemtof10–15femtomètrefmEXEMPLE: 11000000016µm==−mm,
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CORRIGÉSL’Univers… de l’infiniment petit à l’infiniment grandEXERCICESCOURS1312. Le monde de l’inﬁ niment petitnToute matière est formée d’atomes, eux-mêmes constitués de particulesélémentaires beaucoup plus petites : les électrons gravitent autour du noyau,formé d’un assemblage de nucléons (protons et neutrons).protonsneutronsnucléonsélectronsConstitution d’un atomeLa taille d’un atome est de l’ordre de 10 –10m (soit 0,1 nanomètre), tandis quecelle du noyau n’est que de 10 –15m (soit 1 femtomètre).La description détaillée des atomes est l’objet du chapitre 3.n Les atomes s’assemblent pour former des moléculesdont la taille est de l’ordredu nanomètre.NCHOMolécule de paracétamol(médicament contre la douleur et la fièvre)La description détaillée des molécules est l’objet du chapitre 8.n Les organismes vivants sont constitués de cellulesdont la taille est classique-ment de quelques micromètres.Chaque cellule est formée d’un grand nombre de molécules.
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14COURS          Cellulesd’épidermed’oignon3. Le monde cosmiquen Le système solaireest essentiellement constitué de huit planètes gravitantautour du Soleil et de multiples satellites tournant eux-mêmes autour de ces pla-nètes.Une ceinture d’astéroïdes s’intercale entre les quatre planètes telluriques (c’est-à-dire solides) : Mercure-Vénus-Terre-Mars et les quatre autres planètesgazeuses : Jupiter-Saturne-Uranus-Neptune.SoleilMercureVénusSaturneUranusNeptuneCeintured’astéroïdesTerreMarsJupiterLesystèmesolaire(leséchellesnesontpasrespectées)Enaoût2006,l’UnionastronomiqueinternationaleadécidédefaireentrerPlutondanslacatégoriedesplanètesnaines.Depuiscettedate,onconsidèrequelesystèmesolairenecomporteofficiellementquehuit«vraies»planètes.La Terreavec son rayon de 6 400 km est la planète tellurique la plus volumi-neuse.Le Soleilse situe à 150 millions de kilomètres de la Terre.Son rayon est environ 110 fois celui de la Terre et « seulement » 10 fois celui deJupiter (la plus grosse des planètes).Sa masse est environ 330 mille fois celle de la Terre.Lesmouvementsdanslesystèmesolairesontétudiésdanslechapitre6.
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CORRIGÉSL’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrandEXERCICESCOURS151n Le système solaire, comme bien d’autres systèmes planétaires extrasolaires etdes milliards d’étoiles, est l’un des objets de notre Galaxie nommée Voie lactée.LaVoielactée(laflècheindiquelapositiondusystèmesolaire)n Les milliards de galaxies qui composent l’Univers sont elles-mêmes organiséesen amas, voire en super amas.L’Univers observable s’étend sur environ 10 26m.4. Un Univers fait de vide !Les observations scientifiques de la matière de l’infiniment petit à l’infinimentgrand nous apportent de multiples preuves du caractère lacunaire du remplissagede l’espace à toutes les échelles.Ainsi, dans l’atome, la majeure partie de l’espace est vide, la matière y est essen-tiellement concentrée dans le noyau de très petite taille au regard de la tailleatomique (voir chapitre 3).De même, les molécules constituant un gaz sont très éloignées les unes desautres, séparées par du vide.À l’échelle astronomique, c’est aussi le vide qui prédomine largement dansl’espace interplanétaire, interstellaire et intergalactique séparant les planètes, lesétoiles, les galaxies, les amas de de galaxies…Lacunaire:adjectifvenantdulatinlacunasignifianttrou.IIPROPAGATION DE LA LUMIÈRE1. Propagation rectiligneLa lumière se propage en ligne droite dans un milieu transparent homogène telque le vide, l’air, l’eau…Transparent:quipermetlapropagationdelalumière.Homogène:dontlespropriétéssontidentiquesentoutpoint.
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16COURS2. Célérité de la lumièreLa vitesse de propagation (ou célérité) de la lumière dans le vide est environ :c=×⋅−3001081,msIl s’agit d’une vitesse limite : aucun objet ne peut aller plus vite que la lumièredans le vide.Cettecéléritécestuneconstanteuniverselledontlavaleurpréciseest:299792458m.s–1Dans les autres milieux transparents, la lumière se propage moins vite.EXEMPLE:La célérité de la lumière dans l’eau est 2251081,×⋅−ms.3. Une unité de longueur astronomique: l’année-lumièreL’année de lumière (couramment appelée année-lumière), de symbole a.l., est ladistance parcourue par la lumière dans le vide en une année :194611015a.l.m=×,Cette unité astronomique trouve tout son intérêt pour exprimer les distancescosmiques.Lecalculdel’année-lumièreestdéveloppédansl’exercice6.EXEMPLE:Proxima du Centaure, étoile la plus proche du système solaire, estsituée à 4,3 a.l. de la Terre.Sa lumière met donc 4,3 années à nous parvenir. C’est-à-dire qu’on l’observetelle qu’elle était 4,3 années auparavant.Onditque:«voirloin,c’estvoirdanslepassé».
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CORRIGÉSL’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrandEXERCICESCOURS171SAVOIR-FAIRE1. Utiliser l’écriture (ou la notation) scientiﬁ queL’écriture (ou la notation) scientifique d’un nombre est de la forme : an×10 avec aun nombre décimal tel que 110艋⬍aet nun nombre entier positifou négatif.EXEMPLE:L’écriture scientifique du nombre 421 est 421102,×.Celle du nombre 0,001 9 est 19103,×−.Significationdespuissancesde10positives:1010=10101=1010101002=×=1010101010003=××=.Significationdespuissancesde10négatives:10110011−==,10110110000122−===,1011011000000133−===,2. Comparer des dimensionsnQuel est le plus grand : A=11pmou B=0015,nm? nPas si simple de répondre rapidement…Pour comparer des longueurs, il est indispensable de les exprimer  dans lamême unité (le mètre généralement), puis de les écrire en notation scienti-fique.Ainsi, en suivant cette méthode, on peut comparer Aet B:A==×=××=×−−−1111101110101110121211pmmmm,,B==×=××=×−−−−0015001510151010151092911,,,,nmmmmBest donc plus grand que A.Opérationsaveclespuissancesde10:×=+xyxy101010101010xyxy=−
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18COURS3. Déterminer l’ordre de grandeur d’un nombrenL’ordre de grandeur d’un nombre est une valeur approximative égale à lapuissance de 10 la plus proche de ce nombre.Il se détermine aisément à partir de l’écriture scientifique du nombre.EXEMPLES:lLe rayon de l’atome de cuivre est 128 pm soit 1281012×−mou1281010,×−mdonc son ordre de grandeur est 1010−m.lUne année de lumière vaut 94611015,×mdonc son ordre de grandeur est10 16m ou bien 10 13km.nLa connaissance de l’ordre de grandeur de la taille d’un objet permet d’unepart une comparaison rapide avec d’autres objets et d’autre part la réalisationde calculs approchés.EXEMPLES:lL’épaisseur d’une feuille d’aluminium utilisée pour l’emballage des ali-ments est de l’ordre de 10105µmm=−.C’est dix fois moins que l’épaisseur (de l’ordre de 100 ␮m) d’une feuille depapier pour imprimante.lL’ordre de grandeur du diamètre solaire est de 10 6km tandis que celui dela Terre est de 10 4km.Le diamètre du Soleil est donc environ 100 fois supérieur à celui de la Terre.4. Exprimer un résultat avec le bon nombre de chiffres signiﬁ catifsnLes chiffres significatifs d’un nombre, exprimé en notation scientifiquean×10, sont les chiffres constituant le nombre a.Lenombredechiffressignificatifsindiquelaprécisionaveclaquelleestdon-néeunevaleur.Ainsi,ilestplusprécisd’écrire1,0cm(deuxchiffressignificatifs)que1cm(unseulchiffresignificatif).EXEMPLE:La distance parcourue lors d’un marathon est approximativement4242104kmm=×,(deux chiffres significatifs) et plus précisément4219542195104,,km=×m(cinq chiffres significatifs).nLe résultat d’une multiplication ou d’une division doit être exprimé avec lemême nombre de chiffres significatifs que la moins précise des données.EXEMPLE:Le rayon d’une pièce de 1 €est R=12,cm. Le calcul de sa surface SR=π2à l’aide d’une calculatrice donne 4,523 893 421 cm². Un tel résultat n’a aucun sens ; il faut l’exprimer avecseulement deux chiffres significatifs comme la valeur de Rsoit :S=452,cm
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES19L’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrand11QCM«SYSTÈMESOLAIRE»b5 minuP.23Dans le questionnaire à choix multiple (QCM) suivant, indiquer pour chaqueproposition, la (ou les) réponse(s) exacte(s).1. Notre système solaire comporte 8 planètes.De la plus proche à la plus éloignée du Soleil, l’ordre de ces planètes est :a. Mercure-Vénus-Terre-Mars-Jupiter-Saturne-Neptune-Uranus.b.Mercure-Vénus-Mars-Terre-Jupiter-Saturne-Neptune-Uranus.c. Mars-Vénus-Terre-Mercure-Jupiter-Saturne-Uranus-Neptune.d. Mercure-Vénus-Terre-Mars-Jupiter-Saturne-Uranus-Neptune.2. La distance Terre-Soleil est :a. 1 500 km b.150 000 kmc. 150 000 000 km  d. 150 000 000 000 km3. La lumière se propage à la vitesse de :a. 3000001ms⋅− b.3000001kms⋅−c. 3000001kmh⋅− d. 3000000001ms⋅− 2MULTIPLESETSOUS-MULTIPLESDUMÈTREb10minuP.23Il existe de nombreux multiples et sous-multiples du mètres tels que :km, hm, mm, µm, cm, Mm, Gm, nm, pm, dam, dm.1. Repérer les multiples du mètre dans cette liste, indiquer leur nom, leur valeur et lesclasser par ordre croissant.2. Repérer les sous-multiples du mètre dans cette liste, indiquer leur nom, leur valeuret les classer par ordre décroissant.3COMPARAISONDEGRANDESLONGUEURSbb15minuP.231. Exprimer les longueurs suivantes en mètres et en écriture scientifique :A =215 km, B =4 807,2 m, C =0,212 Mm2. Classer ces longueurs par ordre croissant.3. Parmi ces longueurs, quelles sont celles qui sont du même ordre de grandeurqu’une étape du Tour de France cycliste ?EXERCICESD’APPLICATION
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20EXERCICES4COMPARAISONDEPETITESLONGUEURSbb20minuP.231.Exprimer les longueurs suivantes en mètres et en écriture scientifique :A =752 nm ; B =34,5 µm ; C =1,4 mm ; D =158 pm ;E =0,02 cm.2. Classer ces longueurs par ordre croissant.3. Comparer la plus petite de ces longueurs avec la taille d’un atome. On pourrarechercher l’ordre de grandeur de la dimension atomique dans le cours.5LEPLUSÉPAISbb10minuP.24Un cheveu de 75 µm de diamètre est-il plus épais qu’un fil de pêche de 0,20 mm ?Justifier.6ANNÉE-LUMIÈREbb15minuP.24Définir une année-lumière et calculer sa valeur en mètres à partir de la valeur dela célérité cde la lumière dans le vide.Donnée: célérité de la lumière dans le vide : c=×⋅−3001081,ms.7VIRUSbbb15minuP.24Il existe de nombreux virus de tailles très différentes :l le poliovirus est l’un des plus petits : son diamètre est 25 nm ;l le mimivirus est un virus géant atteignant 0,65 µm de diamètre.Les deux schémas suivants ne sont pas à la même échelle.Poliovirus:25nmdediamètreMimivirus:065,µµmdediamètreSi on dessine le poliovirus avec un diamètre de 1 cm, quel doit être le diamètredu schéma de mimivirus pour respecter la même échelle ?EXERCICESD’ENTRAÎNEMENT
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES21L’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrand19UNEHISTOIREDECUBESbbbb20minuP.251.Calculer en m3le volume Vd’un cube 풞dont l’arête mesure a=126,cm. Justifier le nombre de chiffres significatifs avec lequel doit être exprimé le résul-tat.2.Un atome est une sphère dont le diamètre est de l’ordre de 0,1 nm.Le volume ′V d’un atome est du même ordre de grandeur que celui du cube dontl’arête aurait la taille du diamètre atomique soit ′=a01,nm. En déduire la valeur en m3de l’ordre de grandeur du volume ′V.3.Déterminer l’ordre de grandeur du nombre Nd’atomes que peut contenir uncube Ꮿ.EXERCICED’APPROFONDISSEMENT8LEDA074886bbb20minuP.24Une équipe internationale d’astronomes a récemment découvert une nouvellegalaxie grâce à un télescope japonais situé à Hawaï.Cet objet céleste, baptisé LEDA 074886, a été découvert en scrutant la constella-tion de l’Eridan.Cette galaxie nous apparaît en ce début de XXIe siècle telle qu’elle était il y a700 millions d’années ... avant même l’apparition des dinosaures sur Terre !1.En argumentant et en exprimant le résultat en notation scientifique avec deuxchiffres significatifs, calculer en kilomètres la distance dqui nous sépare deLEDA 074886.2.Comparer quantitativement la distance Terre-LEDA 074886 à la distanceTerre-Soleil.Données :1951012alkm..,=×;distance Terre-Soleil : D=×15108,km.
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22EXERCICESCONTRÔLES10TAILLEDEQUELQUESOBJETSbbb20minuP.25Le but de cet exercice est de classer et de comparer les dimensions dequelques « objets » dont les ordres de grandeurs sont les suivants :lTerre : 10 000 km ; lgalaxie : 10 9Tm ; lnoyau atomique : 1 fm ;lcellule : 10 µm ; latome : 100 pm ; lsystème solaire : 10 000 Gm ;lSoleil : 1 Gm.1.Classer ces objets par ordre croissant de dimension, en expliquant laméthode.2.Comparer quantitativement la taille du système solaire à celle de la Terre,puis à celle du Soleil.3.Si le Soleil est symbolisé par un pamplemousse de diamètre 10 cm, quelleest la taille du système solaire ?4.Quel est le couple d’objets présentant le même écart d’ordre de grandeurque le couple {galaxie, Soleil} ?5.Comparer la différence d’ordre de grandeur existant entre l’homme et lenoyau atomique à celle existant entre la galaxie et la Terre.11VRAIOUFAUX?bbb40minuP.26Ce sujet comporte cinq affirmations indépendantes les unes des autres.À chaque affirmation, vous répondrez par vrai ou faux en justifiant très clai-rement votre choix à l’aide des données ci-dessous.1.Un atome de soufre de diamètre 2102×pmest 1 000 fois plus petitqu’une bactérie mesurant 2 µm.2.Le gigamètre est du même ordre de grandeur que le centième de la distanceTerre-Soleil.3.Il est justifié d’écrire que la surface d’une prairie rectangulaire de 1,21 hmde large et 1,54 hm de long est 1861042,×m. 4.Le parsec est une unité astronomique du même ordre de grandeur quel’année-lumière.5.En une année, la lumière parcourt 63 000 fois la distance Terre-Soleil.Données :La distance Terre-Soleil est 151011,×m; L’année-lumière exprimée avec deux chiffres significatifs vaut :1951015alm..,=×Le parsec est une unité astronomique de symbole pc valant (avec deux chiffressignificatifs) : 1311016pcm=×,
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS23L’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrand111.De la plus proche à la plus éloignée du Soleil, l’ordre des 8 planètes du sys-tème solaire est :Mercure-Vénus-Terre-Mars-Jupiter-Saturne-Uranus-Neptune (réponse d).2.Le Soleil est à 150millions de kilomètres de la Terre (réponse c).3.La lumière se propage à la vitesse de 3000001kms⋅−(réponse b), soit3000000001ms⋅−(réponse d).2 1. Par ordre croissant, les multiples du mètre sont :l le décamètre 1101damm=(), l’hectomètre 1102hmm=(), l le kilomètre 1103kmm=(), le mégamètre 1106Mmm=()l le gigamètre 1109Gmm=(). 2.Par ordre décroissant, les sous-multiples du mètre sont :l le décimètre 1101dmm=()−, le centimètre 1102cmm=()−, l le millimètre 1103mmm=()−, le micromètre 1106µmm=()−, l le nanomètre 1109nmm=()−et le picomètre 11012pmm=()−.3 1. A==×=×215215102151035kmmm,B==×4807248072103,,mm C==×=×02120212102121065,,,MmmmIlestimportantdeconnaîtrelesmultiplesdumètreetdesavoirappliquerlarelation101010xyxy×=+.2.Lorsque toutes les longueurs sont exprimées en écriture scientifique et dans lamême unité, il est aisé de les classer : BCA<<3.Lors d’une étape du Tour de France, les coureurs cyclistes parcourent une distancede l’ordre de 10010125kmkm0m==. Les distances Aet Csont de cet ordre de grandeur.4 1. A==×=×−−752752107521097nmmm,B==×=×−−345345103451065,,,µmmmC==×−1414103,,mmmD==×=×−−15815810158101210pmmm,E==×=×−−0020021021024,,cmmmIlfautconnaîtrelessous-multiplesdumètre.CORRIGÉS
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24CORRIGÉS2. Les longueurs exprimées en notation scientifique et dans la même unité, sontfaciles à classer : DABEC<<<<.3. La dimension d’un atome est de l’ordre de 10 –10m comme la dimension D.5 Le diamètre du cheveu est 757510751065µmmm=×=×−−,et celui dufil de pêche est 02002010201034,,,mmmm=×=×−−. 2010751045,,×>×−−mmdonc le fil de pêche est plus épais que le cheveu.(Exprimé en micromètre, le diamètre du fil est 200 µm.)6 L’année de lumière est la distance parcourue par la lumière dans le vide en uneannée.Pour calculer sa valeur en mètres, il faut utiliser la définition de la céléritécde lalumière qui, comme toute autre vitesse, est le rapport de la distance dparcourue surla durée ∆t du parcours : cdt=∆ La distance parcourue par la lumière en un an s’exprime donc : dct=×∆avecc=×⋅−3001081,mset ∆t==××1365243600an ssoit finalement :13001036524360094610815alm..,,=××××=×Ilnefautpasoublierd’exprimeruneannéeensecondessachantque:1an=365j,1j=24het1h=3600s.7 Le poliovirus mesure D==×=×−−252510251098nmmm,et le mimi-virus ′==×=×−−D06506510651067,,,µmmm. Le rapport de ces deux diamètres vaut : ′=××=−−DD651025102678,,. Cela signifie que le diamètre du mimivirus est 26 fois celui du poliovirus.Par conséquent, sur un croquis représentant le poliovirus avec 1 cm de diamètre, lemimivirus (ou virus géant) devrait mesurer 26 cm.81. La Galaxie LEDA 074886 nous apparaît telle qu’elle était il y a 700 millionsd’années. Autrement dit, elle se trouve à une distance de 700 millions d’années-lumière. Une année-lumière équivaut à 951012,×kmdonc la distance nous sépa-rant de cette galaxie est :d=×××=×700109510671061221,,kmkm.2. La distance Terre-Soleil est D=×15108,km.Le rapport entre les distances det Dest :dD=××=×=×6710151045104500010218139,,, c’est-à-dire que la distance entre LEDA 074886 et la Terre est 45 mille milliards defois plus grande que la distance entre la Terre et le Soleil !
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS25L’Univers…del’infinimentpetitàl’infinimentgrand19 1. Le volume du cube 풞est Va=3avec a==×−126126102,,cmmdonc :V=×−(m31261023,)La calculatrice donne la valeur 20003761063,×−mmais la longueur ade l’arêteest exprimée avec seulement trois chiffres significatifs ; il doit en être de même pourle résultat du calcul, soit V  ,=×−2001063m.2. Le volume d’un atome assimilé à un cube s’exprime ′=′V  a3avec′==×=−−a,,01011010910nmmdonc l’ordre de grandeur du volume d’unatome est ′=−V10303m. 3. Le nombre d’atomes de volume ′Vque peut contenir un cube de volume Vest :NVV,=′=×=×−−200101021063024N est donc de l’ordre de 1024ou un million de milliards de milliards…10 1. Pour classer ces objets par taille croissante, il faut, au préalable, exprimer tousles ordres de grandeur en mètre.ObjetDimensionDimension(m)noyauatomique1fm10–15atome100pm10–10cellule10µm10–5Terre10000km107Soleil1Gm109systèmesolaire1010km1013galaxie109Tm1021Voirlesavoir-faire2:«Comparerdeslongueurs»etlecourspourlesvaleursdesmultiplesetsous-multiplesdumètre.2. DD(systèmesolaire)(Terre)1010101376==Donc la taille du système solaire est environ un million de fois plus grande que cellede la Terre.DD(système solaire)(Soleil)1010101394==Donc la dimension du système solaire est environ dix mille fois supérieure à celle duSoleil.3. Le système solaire est 10 4fois plus vaste que le Soleil donc si le Soleil est symbo-lisé par un pamplemousse de 10 cm, alors la taille du système solaire est :1010cm10cm10m453×==soit 1 km.


[image: background image]
26CORRIGÉS4. DD(galaxie)(Soleil)10101021912==et DD(Terre)(cellule)1010107512==− L’écart relatif de taille entre la galaxie et le Soleil est identique à celui qui existe entrela Terre et une cellule.5. L’ordre de grandeur de l’homme est 1 m.DD(homme)(noyau atomique)111015==−015et DD(galaxie)(Terre)10101021714==Il y a donc dix fois plus de différence entre les tailles d’un homme et d’un noyauatomique qu’il y en a entre celles de la galaxie et de la Terre.11 1. Faux. L’atome de soufre mesure :21021010210221210×=××=×−−pmmm.La taille de la bactérie est 22106µmm=×−. Le rapport de la dimension de la bactérie par celle de l’atome de soufre est :210210106104××=−−c’est-à-dire que la bactérie est 10 000 fois plus grande que l’atome ou que l’atome est10 000 fois plus petit que la bactérie.2. Vrai. Un centième de la distance Terre-Soleil vaut :15101001510119,,×=×L’ordre de grandeur de cette dimension est donc 10 9 m soit 1 Gm.3. Vrai. La largeur 121121,hmm=()et la longueur 154154,hmm=()de la prai-rie sont exprimées toutes deux avec trois chiffres significatifs.Par conséquent, même si le résultat mathématique du produit de la largeurpar la longueur est : 12115418634×= m2, le résultat ne doit être écrit qu’avectrois chiffres significatifs soit 1861042,×m.4. Vrai. Pour trouver l’ordre de grandeur d’un nombre, on recherche la puissance de10 la plus proche.Ainsi l’ordre de grandeur du parsec 1311016pcm=×(),est 1016met celui del’année de lumière 1951015alm..,=×()est aussi 1016m.5. Vrai. En une année, la lumière parcourt une distance appelée année-lumière :1951015alm..,=×.Le rapport de l’année-lumière par la distance Terre-Soleil est :95101510631015114,,,××=×(Le résultat est exprimé avec deux chiffres significatifs comme les deux données).Cela signifie qu’une année-lumière vaut 63 000 fois la distance Terre-Soleil ou bienqu’en une année la lumière parcourt 63 000 fois la distance Terre-Soleil.
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CORRIGÉSEXERCICESCOURS27CORRIGÉSEXERCICESCOURS27Note :les figures en couleurs illustrant ce chapitre se situent dans les pages intérieures de couverture.Lalumièreprovenantd’uneétoilepeutêtredécomposéegrâceàunprismepourobtenirunspectredontl’analysefournitdesinformationsprécieusessurlatempératuredesurfacedel’astreetsacomposition.ILA LUMIÈRE BLANCHELa lumière solaire est de la lumière blanche.Sa décomposition en une multitude de lumières colorées est observée naturelle-ment dans un arc-en-ciel (voir la figure1de l’intérieur de la couverture).On peut aussi la décomposer à l’aide d’un prisme.CommeleSoleil,leslampesàincandescenceproduisentdelalumièreblanche.1. Décomposition de la lumière blanche par un prismeLorsqu’un fin faisceau de lumière blanche traverse unprisme de verre (voir la figure2de l’intérieur de la couver-ture), on observe un spectre continu formé d’une infinité delumières colorées juxtaposées, appelées radiations mono-chromatiques.Cette décomposition provoquée par le prisme prouve queUnprismela lumière blanche est polychromatique; c’est-à-dire qu’elle est constituée dela superposition d’un ensemble de radiations (ou lumières) monochromatiques.2. Caractéristique d’une radiation monochromatiquen Lumière visibleLe physicien caractérise chaque radiation monochromatique se propageant dansle vide en lui associant une grandeur exprimée en mètre, notée λ(lire « lambda »)et nommée longueur d’onde.Lalumièredesétoiles,riched’informations2
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28COURSLe domaine des longueurs d’onde dans le vide de la lumière visible est :400800nmnm艋艋λ.400VioletIndigoBleuVertJauneOrangeRougeλ(nm)800n Ultraviolets et infrarougesLes ultraviolets (UV) et les infrarouges (IR) sont des radiations invisibles (pourl’œil humain) dont la longueur d’onde dans le vide est respectivement inférieureà 400 nm ou supérieure à 800 nm.λ(nm)400VISIBLEUVIR800IIQUE SE PASSE-T-IL DANS UN PRISME?À l’intérieur d’un prisme, la lumière est déviée et les différentes radiations mono-chromatiques se séparent.Cela résulte de deux phénomènes appelés réfractionet dispersion.1. Le phénomène de réfractionnLa lumière subit un changement de direction lorsqu’elle passe d’un milieutransparent vers un autre milieu transparent.Cette déviation des rayons lumineux est appelée réfraction lumineuse.airverrerayonincidentrayonréfractéRéfractionair-verrenLa réfraction lumineuse est régie par les lois de Snell-Descartes.1reloi.Le rayon réfracté est dans le plan défini par le rayon incident et la normaleau point d’incidence I.(La normale est perpendiculaire en I à la surface de séparation entre les deuxmilieux).
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CORRIGÉSLalumièredesétoiles,riched’informationsEXERCICESCOURS292normalesurface deséparationImilieu 2milieu 1rayonincidentirrayonréfractéAttention!Lesanglesietrnesontpasmesurésparrapportàlasurfacedeséparation,maisparrapportàsanormale.2eloi.L’angle de réfraction r(entre le rayon réfracté et la normale) est lié àl’angle d’incidence i(entre le rayon incident et la normale) par la relation :ninr12sinsin=n1et n2sont des nombres sans unité caractérisant respectivement les milieuxtransparents 1 et 2.Ils sont appelés indices de réfractionou indices optiques des milieux 1 et 2.EXEMPLE:MilieutransparentvideaireauverreordinaireIndicen1(exactement)1,001,331,5L’applicationdecetteloiestdéveloppéedanslesavoir-faire2.2. Le phénomène de dispersionLe verre est un milieu dispersif, c’est-à-dire que son indice de réfraction ndépendde la longueur d’onde (donc de la couleur) de la radiation monochromatique quile traverse.Par conséquent, pour un angle d’incidence i, l’angle de réfraction rdépend de lalongueur d’onde de la radiation.Les radiations monochromatiques constituant la lumière blanche ne se réfractentdonc pas avec le même angle.Elles se séparent ; la radiation violette étant plus déviée que la rouge.Ce phénomène, appelé dispersion, conduit donc à la décomposition de la lumièrepar le prisme (voir la figure 2de l’intérieur de la couverture).
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30COURSIILES DIFFÉRENTS TYPES DE SPECTRES LUMINEUX1. Les spectres d’émissionn Définition Le spectre obtenu par décomposition de la lumière émise par une source naturelleou artificielle est appelé spectre d’émission.fenteprismelumièresource delumièrespectred’émissionPrinciped’obtentiond’unspectred’émissionn Spectre continu d’un corps chaudUn corps (solide, liquide ou gazeux à forte pression) porté à haute températuredevient incandescent. La lumière émise par ce corps chaud présente un spectrecontinu contenant une infinité de couleurs et se prolongeant généralement dansl’infrarouge et l’ultraviolet.La lumière polychromatique émise par un corps chaud contient d’autant plus deradiations de faibles longueurs d’onde que la température du corps est élevée.On dit aussi que le spectre d’un corps chaud s’enrichit en violet lorsque satempérature croît. (voir la figure 3de l’intérieur de la couverture).Ainsi, un corps incandescent peu chaud est rouge, il devient jaune puis blanc sisa température augmente.EXEMPLE:Le spectre continu d’une étoile renseigne sur sa température de sur-face : environ 3 000 °C pour une étoile rouge telle que Bételgeuse, 6 000 °C pourune jaune comme le Soleil, 9 000 °C pour une blanche telle qu’Altaïr et12 000 °C pour une bleue comme Rigel.n Spectre de raies d’émissionUn gaz à basse pression soumis à une décharge électrique émet une lumière dontle spectre est constitué d’un nombre limité de raies ; on parle d’un spectre deraies d’émission. Àchaqueentitéchimique(atomeouion)correspondunspectrederaiesd’émissionspécifique,constituantunevéritablesignature.Voir l’exemple du lithium en figure 4de l’intérieur de la couverture.
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CORRIGÉSLalumièredesétoiles,riched’informationsEXERCICESCOURS3122. Les spectres d’absorptionn Définition Certains milieux transparents absorbent une partie des radiations lumineuses dela lumière blanche. La lumière émergente n’est alors plus de la lumière blanche(certaines radiations sont absentes) ; sa décomposition par un prisme permetd’obtenir le spectre d’absorption du milieu traversé.fenteprismemilieuabsorbantsource delumière blanchelumière blanchespectred’absorptionlumière émergentePrinciped’obtentiond’unspectred’absorptionn Spectres de bandes d’absorptionLe spectre d’absorption d’une solution colorée comporte une ou plusieurs bandessombres correspondant aux radiations absorbées.Ainsi une solution de permanganate de potassium (de couleur pourpre) absorbeessentiellement des radiations vertes (voir la figure 5de l’intérieur de la couver-ture).n Spectres de raies d’absorptionLorsqu’un gaz est traversé par de la lumière blanche, il absorbe certaines radia-tions. Le spectre d’absorption comporte des raies sombres caractéristiques del’atome constituant le gaz.L’exemple du spectre de raies d’absorption du mercure est fourni en figure 6del’intérieur de la couverture.Lespectrederaiesd’absorptiond’unatomecomportelesraiessombresexac-tementauxmêmeslongueursd’ondeλquelesraiesduspectred’émissiondecemêmeatome.Voir l’exemple des spectres d’émission et d’absorption du sodium en figure 7del’intérieur de la couverture.EXEMPLE:Une analyse précise du spectre d’une étoile fait apparaître de fines raiesnoires dans le spectre continu (voir la figure 8de l’intérieur de la couverture).Ce sont les raies d’absorption de l’enveloppe gazeuse (appelée chromosphère) de l’étoile.La détermination des longueurs d’onde de ces radiations absorbées renseigne sur la nature des éléments chimiques constituant la chromosphère. 
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