[image: cover]

 










 


[image: ]Réussi te


le brevet efficace


ABC 


du

 

BREVET


Physique-Chimie


SVT

Technologie


3

e

ÉDITION ENRICHIE

Sous la direction de

Nicolas Coppens

• Physique-Chimie

Nicolas Coppens

Olivier Doerler

• Sciences de la Vie et de la Terre

Laurent Lafond


• Technologie

Sébastien Guivarc’h

Arnaud Lopin










 


Réalisation éditoriale :


 Rap


haëlle Mourey

Édit


ion : Julie Langlais et Fanny Morquin, assistées de Susana Pizarro


Conception graphique intérieur : Julie Lannes


Couverture : Clémentine Largant


Compositeur : JPM, PCA


© Nathan 2020 – 92, avenue de France, 75013 Paris


ISBN : 978-2-09-132017-5


Crédits photographiques


14 BSIP/Charles Winter ; 23, 32, 34, 38 h, 40 h, 47, 85, 92, 93b, 95, 103b, 166, 185b, 205 b et 350 Frédéric 


HANOTEAU ; 33 AGE FOTOSTOCK/Ken Graham ; 38 b FOTOLIA/Dutourdumonde ; 48 COSMOS/SPL/


David A Hardy ; 49 NASA/JPL ; 50 www.lesud.com/Lsmpascal ; 53 CIEL ET ESPACE/AAO/D.Malin ; 


54 NASA/JPL/Caltech ; 55 www.lesud.com 2011 ; 57 ISM/Jean Claude Révy ; 58 CIEL ET ESPACE ; 


64 FOTOLIA/Jaggatimages@www.jaggat.com ; 66 © Catherine Clavery/DR ; 69 Courtesy of NASA ; 


70 AFP/David Lillo ; 74 CNES DIFFUSION Christian Bardou,1993 ; 74 b © Hergé/Moulinsart 2016 ; 


75 Superman returns  lm de Bryan Singer, 2006 avec Brandon Routh dans le rôle de Superman/


Collection CHRISTOPHE  L  ;  83 CORBIS/Sergeï Karpov  ;  91 Illustration  de Alexandre Bonnefoy  ; 


93 htd SHUTTERSTOCK/Erhan Dayi ; 93 htg SHUTTERSTOCK/Ljupco Smokovski ; 93 mhd GAMMA 


RAPHO/Michel Gounot ; 93 mhg FOTOLIA/Danielle Bonardelle ; 103 ht COSMOS/SPL ; 105 BSIP/Ted 


Kinsman ; 107 BIOSPHOTO/Christophe Suarez ; 109 Isabelle Carré ; 110 b GAMMA RAPHO/photo 


news ; 110 htd AGE FOTOSTOCK/James Lauritz ; 110 htg FOTOLIA/Bastien Poux ; 110 htm GAMMA 


RAPHO/NASA/BELL/WOLFF/UPI ; 110 md Annie Mercier/Service sécurité et prévention, Université 


Laval, Québec ; 110 mg MUSÉE DE LA FOUDRE/Alex Hermant ; 127 ht NASA/JHVAPL/SWRI ; 129 d 


COSMOS/SPL ; 129  g  AGE  FOTOSTOCK/John Cancalosi ; 141 GAMMA RAPHO/Francis Demange ; 


144 Dessin d’après paca.gouv.fr ; 147 DR ; 148 AFP/Jean-Pierre Clatot ; 167 Atlas de biologie végétale, 


Associations et interactions chez les plantes, Dunod, p. 155&157 ; 168 htg PrS-M Dupont, Labo de 


cytogénétique, groupe hospitalier Cochin, Paris ; 174 SPL/Martyn F. Chilimaid ; 176 OREDIA : hg 


Reeson/Retna ; hd Bonfante ; b Antoine ; 178 FOTOLIA/danielpankoke ; 179 Pour la Science/Biblio-


thèque pour la Science/L’évolution/1980 ; 185 ht FOTOLIA/dionoanormalia ; 186 DR ; 187 BIS/Ph. 


Jeanbor © Archives Bordas ; 188 d FOTOLIA/pixs’sell ; 188 g FOTOLIA/Jean-Jacques Cordier ; 196 


et 197 GOETGHELUCK Pascal  ;  204  SIPA PRESS/Friz ; 205  ht M.E. Raichle/Washington University 


School of Medecine, Saint Louis ; 206 MEDIA FOR MEDICAL/Alamy/Oleksandr Rupeta ; 212 ISM/


Hervé Conge ; 219 PHILIPPON Alain ; 221 GAMMA RAPHO/Michel Cogan ; 223 Mairie de Paris/Aksel 


Oz & Nina Missir ; 231 DR ; 234 123RF Limited/lucadp ; 235 Photo laboratoire Ampère (CNRS 5005) ; 


236 FOTOLIA/Prod.Numérik ; 240 SHUTTERSTOCK/monicaodo ; 247 d lexon-design.com ; 247 g FO-


TOLIA/Tomasz Zajda ; 247 m FOTOLIA/Oleksandr Moroz ; 248 bas ISTOCK/duncan1890 ; 248 ht Na-


tional Museum, Damas, Syrie/Bridgeman Images ; 252 d OREDIA/Nat May/Retna (reprise p. 253 b) ; 


252 g BIS/Ph. © X-DR - Archives Larbor ; 252 m d ROGER-VIOLLET/Hulton archives (reprise p. 253 h) ; 


252 mg ISTOCK/ivan-96 (reprise p. 253 h) ; 263 123RF Limited/mipan ; 267 ISTOCK/Ivan Strba ; 278 


MEDIA FOR MEDICAL/Alamy/Juan Pablo Franco ; 287 bas LMT/École Normale Supérieure de Cachan ; 


287  ht  Torqeedo  GmbH ; 294 bas MEDIA  FOR  MEDICAL/Alamy/Thorbjorn Fredh ; 294 ht  DR ; 


319 bas d SHUTTERSTOCK/Syda Productions ; 319 bas g SHUTTERSTOCK/Mark Hayes ; 319 ht et mbd 


Radiospares ; 319 m bg SHUTTERSTOCK/Sethuphoto ; 335 DR ; 336 Pierre THOMAS/Laboratoire de 


Géologie de Lyon : Terre, Planète, Environnement École Normale Supérieure de Lyon (reprise p. 339) ; 


337 ESA/DLR/FU Berlin (G.Neukum) image NASA/USGS ; 341 bas 123RF Limited/Yali Shi ; 341 ht 


123RF Limited/Zstoimenov ; 341 m 123RF Limited/Ruslan Kudrin.


• Guide Parents


15 A FP/RIA N ovosti, 17 Fotolia ;  1 9 Photo©Cosm


os/Adam N ieman/Science Photo Library ;  2 3 SHUTTER-


STOCK : 24 Fotolia ; 28 Fotolia.
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méthode, vous permettent de vous entraîner dans les conditions de l’examen.
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DESCRIPTION DE L’ÉPREUVE DU BREVET

  Forme de l’épreuve


■ Nature : épreuve écrite d’une durée d’une heure.


■ Notation : sur 50 points. 


45 points  sont distribués entre les diérentes  questions  et 5 points  sont 


réservés à la présentation de la copie et à la bonne utilisation de la langue 


française pour rendre compte des observations, expériences, hypothèses et 


conclusions.


  Structure de l’épreuve


■ La commission nationale d’élaboration des sujets  détermine, à chaque ses-


sion, les deux disciplines sur les trois (Physique-Chimie, Sciences de la Vie 


et de la Terre, Technologie) qui sont évaluées sur 25 points chacune lors de 


l’épreuve.


■ L’épreuve porte sur une thématique commune. Les énoncés sont volontai-


rement concis an qu’une éventuelle diculté en lecture ne constitue pas 


un obstacle supplémentaire. Les exercices sont identiés pour chaque dis-


cipline.


  Connaissances et compétences évaluées


Les connaissances et les compétences évaluées lors de l’épreuve s’appuient 


sur les thématiques suivantes.


■ En Physique-Chimie, il faut connaître l’organisation et les transformations 


de la matière, les mouvements et les interactions, l’énergie et ses conver-


sions, ainsi que les signaux pour observer et pour communiquer.


■ En Sciences de la Vie et de la Terre, sont étudiés la planète Terre, l’envi-


ronnement et l’action humaine, le vivant et son évolution, ainsi que le corps 


humain et la santé.


■ En Technologie, les thématiques s’articulent autour du design, de l’inno-


vation, de la créativité, des objets techniques, des services, des changements 


induits dans la société, de la modélisation et de la simulation des objets tech-


niques. L’ informatique et la programmation sont aussi étudiées, c’est pour-


quoi un exercice de programmation informatique peut être proposé lors de 


l’épreuve.


1

2

3
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● Prenez le temps de lire l’intégralité du sujet avant de commencer.


● Commencez par les questions avec lesquelles vous êtes le plus à l’aise.


●  Gérez correctement votre temps. Prévoyez de garder un peu de temps pour 


la relecture.

Pour chaque question


2

●  Repérez dans l’énoncé et dans les documents les informations qui sont en 


rapport avec la consigne.


●  Utilisez les feuilles  de brouillon. Il  est  recommandé de  tracer d’abord les 


schémas au brouillon, de manière à apprécier la place nécessaire à leur réali-


sation sur la copie.


● Vériez plusieurs fois vos calculs, en faisant attention aux unités utilisées.


Pour la rédaction


3

●  Rédigez chaque partie de l’épreuve sur une copie distincte par discipline.


●  Précisez bien le numéro de la question à laquelle vous répondez (surtout si 


vous ne répondez pas aux questions dans l’ordre).


●  Écrivez les  démarches  suivies  et vos essais sur  les  copies même  si vous 


n’arrivez pas à trouver la solution nale. Ils seront valorisés lors de la correction 


même s’ils n’ont pas abouti.


● Tracez les schémas à la règle.


●  Écrivez lisiblement. Si votre écriture est dicile à lire, essayez d’aérer votre 


devoir et de bien séparer les lettres.


●  Soulignez à la règle les mots importants et les résultats de vos calculs. Vous 


pouvez utiliser des stylos de couleur pour faire ressortir les idées importantes, 


mais attention à la copie « arc-en-ciel » avec trop de couleurs !


● Construisez des phrases simples et assez courtes.


●  Évitez les  ratures qui nuisent à la  lisibilité, ainsi que les  « pâtés »  de blanc 


correcteur.


●  Faites attention à l’orthographe et à la grammaire, notamment lors de la 


relecture : pas de phrase sans verbe, sans sujet, etc.


Quelques conseils


9
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États de la matière

1

 Espèces chimiques

À l’échelle microscopique, la matière est constituée d’espèces chimiques.


Ex

emples 


: l


’e

au 

est 

co

nstituée 

de 

moléc

ules 

d’

eau

, 

qui 

son

t 

des 

espèc

es 

chimiques

. 

Une 

ca

nett

e 

de 

soda est constituée d’atomes d’aluminium, qui sont des espèces chimiques.

2

 Corps pur et mélange

 ● Un corps  pur  est  constitué  d’une  seule 


espèce chimique.


Exemple : l’e au pure ne contient que des molécules d’e au.


 ● Un mélange contient  plusieurs  espèces 


chimiques diérentes.


Exemple : une eau minérale contient des molécules d’eau, mais 


aussi de nombreuses autres espèces chimiques (les minéraux).

3

 États de la matière

 ● Les solides : l’état solide est compact et ordonné. Les diérentes espèces 


chimiques  qui  constituent  le solide  sont proches les unes  des  autres et 


immobiles.


Conséquence : un solide a un volume et une forme propres.


 ● Les liquides : l’état liquide est compact et désordonné. Les diérentes 


espèces chimiques qui constituent le  liquide  sont proches les unes  des 


autres, mais se déplacent.


Conséquence : un liquide a un volume propre, mais il prend la forme du 


récipient qui le contient.


 ● Les gaz : l’état gazeux est dispersé et désordonné. Les diérentes espèces 


chimiques qui constituent le gaz sont éloignées et agitées.


Conséquence : un gaz n’a pas de volume ni de forme propres, son volume et 


sa forme sont ceux du récipient qui le contient.


1

Doc. L’e au d’Évian est un mélange.


1

CHAPITRE
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1. [PC] – Constitution et états de la matière


EXERCICE RÉSOLU


 

 Interpréter les états de la matière à l’échelle microscopique


 ÉNONCÉ 

À chaque proposition, associez la représentation d’un état : liquide, 


solide ou gaz.


1. Des grains de poussière dansent dans un rayon de soleil.


2. Des billes sont déposées dans un bocal, bien rangées. Les billes rem-


plissent le bocal et sont immobiles.


3. Des billes sont enfermées dans un petit sac en tissu, bien tassées. 


Quand on déforme le sac, elles glissent les unes sur les autres.


4. Un chion utilisé pour nettoyer un tableau est agité pour en faire 


tomber la poudre ne de craie.


 CORRIGÉ 

1. Les grains de poussière sont en mouvement les 


uns par rapport aux autres, ils sont agités et éloi-


gnés les uns des autres.


Les grains de poussière peuvent être comparés, par 


analogie, à un gaz. Les poussières symbolisent les 


espèces chimiques qui constituent le gaz.


2. Les billes sont immobiles et sont très proches les 


unes des autres.


Les billes peuvent être comparées, par analogie, à 


un solide. Elles symbolisent les espèces chimiques 


qui constituent le solide.


3. Cette fois, les billes peuvent se déplacer tout en 


restant  relativement proches les unes  des  autres 


(grâce au sac).


Les billes peuvent être comparées, par analogie, à 


un liquide. Elles symbolisent les espèces chimiques 


qui constituent le liquide.


4. Les nes particules de craie sont en mouvement les unes par rapport 


aux autres : elles ont des mouvements désordonnés et sont agitées.


Les particules de craie peuvent être comparées, par analogie à un gaz. 


Elles symbolisent les espèces chimiques qui constituent le gaz.


Attention !

Les poussières ne 


constituent pas un 


gaz. Il s’agit ici d’une 

comparaison, d’une 


représentation de la 


réalité.


Piège à éviter

Le texte précise bien 


que le bocal est 

complètement occupé par 


les billes, qui ne glissent 


donc pas.

Remarque

La forme d’un liquide est 


celle du récipient. Ici aussi, 


la forme de l’e nsemble 

des billes sera celle du sac.
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Changements d’état 

1

 Changements d’état d’un corps pur 

 ● Un corps pur est constitué d’espèces chimiques identiques, quel que soit 


son état : solide, liquide ou gazeux.


Exemple : l’e au liquide, solide (glace) ou gazeuse (vapeur) contient des molécules d’e au identiques.


 ● Un mélange est constitué de plusieurs corps purs : diérentes sortes de 


molécules coexistent dans le mélange.


 ● La fusion d’un corps est le passage de l’état solide à l’état liquide de ce corps.


Exemple : la fusion de l’e au solide correspond à la fonte de la glace.


 ● La vaporisation d’un corps est le passage de l’état liquide à l’état gazeux 


de ce corps.


Exemple : si on chaue de l’eau pour qu’e lle passe de l’état liquide à l’état gazeux, c’est une vaporisation 


par ébullition. Sous l’eet du Soleil, les eaux de surface peuvent passer à l’état gazeux en étant chauées 


plus modérément, c’e st une vaporisation par évaporation.


 ● La liquéfaction d’un corps est le passage de l’état gazeux à l’état liquide 


de ce corps.


 ● La solidication d’un corps est le passage de l’état liquide à l’état solide 


de ce corps.


2

 Propriétés des changements d’état

 ● Les  températures de  changement d’état  sont caractéristiques  d’un 


corps pur dans les conditions de l’expérience.


Exemple : les températures de changement d’état de l’eau pure sous pression atmosphérique normale 


sont T


solidication

 = 0 °C et T


ébullition

 = 100 °C.


 ● Durant un changement d’état, la masse du corps se conserve, mais son 


volume varie.


 ● Un changement d’état s’accompagne de transferts d’énergie. Il s’explique 


au niveau microscopique par une évolution de l’organisation des espèces 


chimiques.


Modèle de la glaceModèle de l’e au Modèle de la vapeur d’e au


Doc. Modélisation microscopique des trois états de l’e au


2
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1. [PC] – Constitution et états de la matière


EXERCICE RÉSOLU


 

 Étudier des changements d’état

 ÉNONCÉ 

On  souhaite étudier expérimen-


talement le changement d’état de 


diérents corps. On dispose d’un 


bécher, de  glace  à  – 5  °C,  d’un  


thermomètre  avec  sa sonde de 


température et d’un chronomètre.


1. Proposez un  protocole expé-


rimental  permettant d’obtenir la 


courbe ci-contre.


2. Un e xpérimentateur souhaite adapter ce protocole à la détermination 


de la température d’ébullition d’une solution contenant de l’éthanol.


a. Dans quel état physique est l’éthanol à température ambiante ?


b. L’expérimentateur relève une température d’ébullition de 65 °C. La 


solution est-elle composée d’éthanol pur ?


Données : pour l’éthanol pur, dans les conditions de l’expérience,  


T

fusion


 = – 114 °C, T


ébullition


 = 78 °C.


 CORRIGÉ 

1.  On  plonge la  sonde  du thermomètre dans  le 


bécher contenant la  glace  tout en  déclenchant  le 


chronomètre. On  mesure ensuite  régulièrement 


la température pour diérentes dates et on repré-


sente la température sur l’axe vertical et le temps 


sur l’axe horizontal.


2. a. La  température  ambiante est de  l’ordre  de 


20 °C. Or – 114 °C < 20 °C < 78 °C, l’éthanol pur 


est donc liquide à température ambiante.


b. La température d’ébullition serait  de 78 °C si 


l’éthanol était pur, elle est ici très diérente. On 


peut donc supposer que l’éthanol n’est pas pur.


Température (°C)


Temps (min)


Solidification

Eau

+

Glace

Eau Glace

IIIIII


0 °C

Remarque

Il est également possible 

de tracer la courbe à l’aide 

d’un tableur.


Conseil

Pour répondre à ce type 


de question, choisissez 


une valeur approchée de 

la température ambiante.
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Masse volumique


1

 Déﬁnition de la masse volumique

 ● La masse volumique d’une espèce chimique 


est le quotient de la masse m d’un échantillon 


par son volume V :


ρ = 


m

V

avec m en kilogrammes (kg), V en mètres cubes 


(m

3

) et ρ en kilogrammes par mètre cube (kg/m


3

).

Exemples : la masse volumique de l’eau pure est égale à 1 000 kg/m


3

 ; la masse volumique du mercure 


est de 13 600 kg/m

3

.

 ● La masse volumique peut s’exprimer dans d’autres unités. Dans ce cas, 


les unités de la masse m et du volume V doivent être cohérentes.


Rappel : 1 mL = 1 cm


3

 ; 1 m


3

 = 1 × 10

3

 L = 1 × 10

6

 mL.


Exemple : la masse volumique de l’eau est aussi de 1 g/cm


3

, mais dans ce cas, la masse doit être 


exprimée en grammes (g) et le volume en centimètres cubes (cm


3

) dans la relation précédente.


 ● Si on connaît la masse volumique d’un corps et son volume, on peut cal-


culer sa masse :


m = ρ × V


Exemple : la masse d’un volume V = 2 m


3

 d’e au sera m = 1 000 × 2 = 2 000 kg.


 ● Si on connaît la masse volumique d’un corps et sa masse, on peut calculer 


son volume :


V = 


m

ρ

Exemple : le volume d’une masse m = 3 000 kg d’e au sera V = 


3 000

1 000

 = 3 m

3

.

2

 Identiﬁcation d’un corps pur

 ● La masse volumique est caractéristique d’un corps pur dans un état 


donné. Elle permet ainsi d’identier ce corps.


 ● À pression constante, si la température augmente, la masse volumique 


diminue.


 ● Conséquence : le réchauement climatique entraîne une diminution de 


la masse volumique des océans et donc pour une masse donnée une aug-


mentation de leur volume. Il y a élévation du niveau des mers.


3

Doc. 1 L de mercure a la même 


masse que 13,6 L d’e au.










 


[image: ]Méthode

Cours

Exercices Corrigés


15

1. [PC] – Constitution et états de la matière


EXERCICE RÉSOLU


 

 Déterminer expérimentalement une masse volumique

 ÉNONCÉ 

Les analyses réalisées en laboratoire pour contrôler des échantillons com-


binent souvent plusieurs mesures. La masse volumique est ainsi parfois 


utilisée pour contrôler la qualité des arômes.


1. Proposez un  protocole expérimental  pour déterminer  la masse 


volumique d’un échantillon liquide d’arôme.


Matériel disponible : éprouvette graduée de 50 mL, balance.


2. Comment faudrait-il modier le protocole pour déterminer la masse 


volumique d’un solide ?

3. Si le protocole donné dans la question 2. était appliqué pour un 


échantillon solide de fer de masse m = 0,10 kg, que pourrait-on obser-


ver et mesurer ? 


Donnée : masse volumique du fer utilisé ρ = 8 000 kg/m


3

.

 CORRIGÉ 

1. On place l’éprouvette graduée vide sur la balance 


et on eectue le tarage de cette dernière. On pré-


lève un volume V = 50 mL de la solution à l’aide de 


l’éprouvette graduée et on place l’éprouvette sur la 


balance an de déterminer la masse m de liquide.

On calcule ensuite la masse volumique : ρ = 


m

V

.

2. On pourrait par exemple placer un volume V 


connu d’eau dans une éprouvette graduée adaptée 


et plonger le morceau de fer dans l’éprouvette. La 


variation  de volume  observée correspondrait  au 


volume V du morceau de fer. On calculerait ensuite 


la masse volumique en utilisant la relation V = 


m

ρ

.

3. On observerait une élévation de volume égale à :


V = 


m

ρ

 = 

0,10


8 000


 = 1,3 × 10


–5

 m

3

. 

V = 1,3 × 10


–2

 L = 12,5 mL.


Remarque

Il est aussi possible de 

déterminer la masse 

volumique à l’aide d’un 


graphe (cf. exercices).

Vocabulaire

Le tarage de la balance 


consiste à ajuster la masse 


mesurée à zero. Il permet 

de ne pas comptabiliser la 

masse du récipient dans 

une pesée.

À savoir


1 m

3

 = 1 × 10

3

 L et 

1 L  = 1 × 10

3

 mL.
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Solubilité

1

 Solubilité et miscibilité

 ● Une solution est un mélange liquide homogène : elle ne contient qu’une 


seule phase et est obtenue par dissolution dans un liquide d’une ou de plu-


sieurs espèces chimiques.


 ● Les solutés sont les espèces chimiques dissoutes dans un liquide.


 ● Le solvant est la solution dans laquelle les solutés sont dissous. Si le sol-


vant est l’eau, on parle de solution aqueuse.


Exemple : si on place du sel dans de l’e au, le sel est le soluté et l’e au le solvant.


 ● Un corps est soluble dans un solvant si le mélange obtenu, la solution, est 


homogène.


 ● La solubilité d’une espèce chimique dans un solvant est la masse maxi-


male de cette espèce que l’on peut dissoudre dans un litre de solution. Elle 


s’exprime en grammes par litre (g/L) et 


dépend de la température. Si on atteint 


la masse maximale de soluté que l’on 


peut dissoudre, la solution est saturée.


 ● Deux liquides sont miscibles si le mé-


lange de ces deux liquides est homogène.


Exemple  : le  mélange  de  l’eau  et  de  l’éthanol  est 


homogène, l’e au et l’é thanol sont miscibles. 

 ● Deux liquides ne sont pas miscibles 


si le mélange de ces deux liquides est 


hétérogène.


Exemple : le mélange de l’e au et de l’huile est hétérogène, l’e au et l’huile ne sont pas miscibles.


 ● Pour séparer les constituants d’un mélange liquide hétérogène, on utilise 


une ampoule à décanter.


2

 Dissolution de gaz dans l’eau

 ● L’air est un mélange, essentiellement composé de 78 % de diazote, 21 % 


de dioxygène et 1 % d’autres gaz.


 ● La solubilité des gaz dans l’eau dépend de la nature du gaz et de para-


mètres physiques.


Exemple : la solubilité du dioxyde de carbone dans une eau minérale pétillante dépend de la pression 


du gaz dans la bouteille.

4

Eau

Alcool

Agitation

et 

repos

Liquides non misciblesLiquides miscibles

Huile

Eau

Eau

+

Alcool

gitatio



gitati



et 

repos


rep


o


A

g


Huile

Eau

Eau

o


n

s


E


Eau


Huile

Doc. Liquides miscibles et non miscibles.
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1. [PC] – Constitution et états de la matière


EXERCICE RÉSOLU


 

 Analyser le fonctionnement d’un marais salant

 ÉNONCÉ 

Les marais salants permettent d’obtenir du sel à partir d’eau de mer. 


On cherche à expliquer physiquement cette séparation.


1 

2 

3 

3 

5 

6 

4 

4 

➀ Les fards sont


moins profonds

et plus bas.

4

➀ Dans les


adernes, l’eau est

saturée en sel.

5

➀ On récolte le sel au niveau


le plus bas, dans les œillets,

profonds de quelques centimètres.

6

➀ Dans la métière


moins profonde,

l’évaporation

augmente.

3

➀ Dans la vasière,


les algues, la vase…

décantent.

2

➀ L’ eau de mer 


pénètre par l’étier.

1

1. Quel changement d’état le fonctionnement du marais permet-il ?


2. Quelle diérence y a-t-il entre l’eau de mer de l’étier et l’eau de mer 


des adernes ?


3. Peut-on recueillir du sel s’il pleut beaucoup lors de la récolte ?


4. Pourquoi ne récolte-t-on pas le sel en hiver ?


 CORRIGÉ 

1. La vaporisation de l’eau par évaporation permet 


le fonctionnement du marais.


2. L’eau  de mer des adernes est  saturée  en sel, 


contrairement à l’eau de mer de l’étier.


3. En cas de  fortes  précipitations,  l’eau  de pluie 


augmentera le volume d’eau dans les adernes, et ces 


eaux ne seront plus saturées en sel. On ne pourra 


plus récupérer le sel.


4. En hiver,  l’ensoleillement n’est pas susant


pour permettre une évaporation susante de l’eau de mer, il est plus 


dicile,  voire impossible,  de récolter du  sel  dans le  marais salant.


Piège à éviter

Il s’agit ici d’é vaporation 

et non d’é bullition. 

Vocabulaire

Lorsqu’e lle est saturée 


en sel, l’e au de mer ne 

peut plus dissoudre de sel 

supplémentaire.
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Déterminer une masse volumique à l’aide  

d’un graphique

 ÉNONCÉ 

À l’aide d’une éprouvette graduée, on pré-


lève  diérents  volumes  V d’éthanol  et  on 


détermine  les  valeurs  de  la  masse  m des 


solutions à l’aide de la balance.

À l’aide d’un tableur, tracez les variations de la masse m d’éthanol en fonc-

tion du volume V et déduisez-en une estimation de la valeur de la masse 


volumique ρ de l’éthanol.

 MÉTHODE 

1.  Dans le tableur, saisir les valeurs des masses et du volume.


2.  Choisir les grandeurs représentées sur l’axe des abscisses et sur l’axe 


des ordonnées, puis écrire sur chaque axe la grandeur représentée et 

son unité (ajouter des « étiquettes » à l’aide du tableur ou paramétrer 

les options du tableur).

3.  À l’aide des fonctionnalités du tableur, tracer la droite passant par l’ori-


gine et au plus près des points (courbes de tendance ou modélisation). 

4.  Noter l’équation de la droite obtenue et la valeur du coecient directeur.


5.  Écrire la relation entre m et V en faisant intervenir ρ.


6.  En comparant l’équation de la droite (4) et la relation écrite en 5., 


déterminer la masse volumique de l’éthanol.

 CORRIGÉ 

Solution Commentaires


m (g)


V (mL)


0

5

10

15

20

25

30

35

10 20 30 40 50


1.  On veut représenter 


m en fonction de V : 


m est en ordonnée 


et V en abscisse.


4.  m = a × V  


avec a = 0,79 g/mL.


5.  m = ρ × V.


6.  Par comparaison 


(identication) : 


ρ = a = 0,79 g/mL.


V (mL) 10 20 30 40 45


m (g) 7,916243235
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Déterminer la solubilité d’une espèce 

chimique dans l’eau

 ÉNONCÉ 

L’hydrogénocarbonate de sodium est un solide blanc. Comment mesurer 

expérimentalement sa solubilité dans l’eau à une température donnée ?

 MÉTHODE 

1.  Bien lire la question et identier les espèces chimiques mises en jeu en 


précisant le solvant et le soluté.

2. Donner la dénition de la solubilité. 


3. Déduire des questions précédentes une stratégie expérimentale.


4.  Rédiger un protocole expérimental permettant de mesurer la solubilité 


de l’hydrogénocarbonate de sodium dans l’eau.

 CORRIGÉ 

Solution Commentaires


Pour mesurer la solubilité de 


l’hydrogénocarbonate de sodium dans 


l’eau à une température donnée, on peut 


suivre le protocole expérimental suivant :


–  Prélever 100 mL d’eau à l’aide de 


l’éprouvette graduée et verser le 


prélèvement dans le bécher. 


–  Mesurer et noter la température de 


l’eau. 


–  Agiter constamment. 


–  À l’aide de la coupelle de pesée et 


de la spatule, ajouter régulièrement 


l’hydrogénocarbonate de sodium dans 


l’eau tout en agitant et en notant la 


masse ajoutée. 


–  Continuer à ajouter de 


l’hydrogénocarbonate de sodium 


tant qu’il se dissout dans la solution 


aqueuse.


–  Pour déterminer la solubilité, multiplier 


par 10 la masse nale mesurée.


1.  Le solvant est l’eau, le soluté est 


l’hydrogénocarbonate de sodium.


2.  La solubilité est la masse maximale 


de soluté que l’on peut dissoudre 


dans 1 L de solvant.


3.  1 L étant un volume trop important, 


on va déterminer quelle masse 


d’hydrogénocarbonate de sodium 


peut être dissoute dans 100 mL d’eau


.

4. 

 La solubilité dépendant de la 


température, il faut mesurer la 


température de la solution. 


On ne mesure pas vraiment une 


valeur de la solubilité, mais son 


encadrement : elle est comprise 


entre la dernière masse mesurée 


entièrement dissoute (× 10 pour se 


rapporter à un volume de 1 L) et 


la première masse mesurée pour 


laquelle la dissolution n’est plus 


possible (× 10).


1. [PC] – Constitution et états de la matière


Méthode
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QCM

1

 Cochez la (ou les) réponse(s) correcte(s).

1. Un corps pur est constitué :


a.   d’une seule espèce chimique  b.   de plusieurs espèces chimiques


c.   d’un seul type de molécules


2. Un solide a :


a.   une forme propre  b.   un volume propre


c.   la forme du récipient


3. Les changements d’état s’accompagnent :


a.   d’une variation de masse  b.   d’une variation de volume


c.   de transferts d’énergie


4. La masse volumique peut s’exprimer en : 


a.   g/L  b.   L/g  c.   g∙L


5. La solubilité d’une espèce chimique dans de l’eau est :


a.   toujours élevée  b.   toujours faible 


c.   diérente suivant les espèces chimiques


6. L’air est :


a.   un mélange  b.   surtout constitué de diazote


c.   surtout constitué de dioxygène


2

 Répondez par vrai ou faux.


Armations Réponses


1.  C’est dans l’état solide que les espèces chimiques sont le plus 


souvent le moins mobiles.


 V   F

2.  Da


ns des conditions déterminées (pression xe par exemple), 


l’ébullition de l’eau s’accompagne d’un transfert d’énergie.


 V    F

3.  La température de solidication de l’eau pure est exactement la 


même que celle d’une eau minérale en bouteille.


 V    F

4.  Pour une espèce donnée, la masse de l’espèce est 


proportionnelle à son volume.


 V    F

5.  Pour séparer deux liquides hétérogènes, il est possible d’utiliser 


une ampoule à décanter.


 V    F

6.  La dissolution du sucre dans de l’eau s’explique par la fusion du sucre.


 V    F
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 La matière au niveau microscopique

A-t-on représenté dans les modélisations de la matière 

1

, 

2

 et 


3

, un 

corps pur ou un mélange ? Justiez chaque réponse.

1 2 3

4

 Diérentes échelles pour la matière

Reliez les éléments correspondants comme sur le modèle.

Au cours d’une dissolution,  


la masse ne change pas.


●●

Les molécules sont dispersées et  


en mouvement désordonné.


La menthe à l’eau est  


un mélange. 


●●

Le nombre de molécules de chaque 


substance se conserve.


L’odeur d’une bouteille  


de parfum ouverte se répand 


dans toute la pièce.


●●

Il y a diérentes sortes  


de molécules.


Un solide a une forme propre.


●●

Les molécules sont disposées  


de façon compacte et ordonnée.


5

 De la glace à l’e au


Justiez précisément la schématisation ci-dessous.

g

g

Le volume

varie.

La masse

ne varie 

pas.

EauGlace

21

Cours

Exercices

Corrigés

Méthode

1. [PC] – Constitution et états de la matière
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6

 De l’eau à la glace

On sait qu’un litre d’eau liquide a une masse de 1 kg et que lorsque l’eau 

liquide se transforme en glace, son volume augmente.

1.  La masse d’un litre de glace est-elle inférieure, égale ou supérieure à 1 kg ? 


Justiez la réponse.

2.  Proposez  une  expérience  permettant  de  vérier  l’hypothèse  formulée 


dans la question précédente.

7

 Construction d’un graphique

On réalise l’expérience de fusion de la glace. 

À intervalles de temps réguliers, on relève la 

température dans le tube à essais :

Temps (min) 0123456


Température 


(°C)


– 18 – 70 00413


1.  Tracez sur papier millimétré l’évolution de la température en fonction du 


temps.

2.  Donnez l’état physique de l’eau dans chacun des trois domaines de la 


courbe.

3.  Pourquoi la température de l’eau augmente-t-elle à nouveau entre 4 min 


et 5 min ?

4.  Décrivez ce que l’on observerait sur le graphe représenté si on continuait 


à chauer l’eau jusqu’à une température voisine de 100 °C.

8

 L’o ctane dans tous ses états


On  donne  ci-dessous  quelques  caractéristiques  d’un  hydrocarbure,  l’oc-

tane. 

On supposera dans l’exercice que l’on se place dans des conditions 

physiques identiques à celles de ces données :

– masse volumique : ρ = 0,703 kg/L ;

– températures d’ébullition T


Ébullition

 = 125 °C et de fusion T


Fusion

 = – 57 °C.


1.  Quel serait l’état physique de l’octane à température ambiante ? Justiez.


2. Quelle devrait être la température pour que l’octane soit à l’état solide ?


3.  Quel volume V faudrait-il prélever pour obtenir une masse m = 0,703 kg 


d’octane ? Justiez.

4. Reprenez la question précédente pour une masse m = 5 kg. 


5. Quelle serait la masse m d’un volume V = 1,5 m


3

 d’octane ?

Sonde 

thermométrique

Eau

tiède

Eau

+

Glace
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 La mayonnaise

Recette de la mayonnaise 


Mettre un jaune d’œuf dans un bol avec un peu de 


sel et une cuillère de moutarde. Tout en mélangeant 


avec le fouet, verser l’huile en let jusqu’à obtention 


d’une bonne consistance. Ajouter un peu de vinaigre. 


Continuer à fouetter en versant de l’huile jusqu’à avoir la 


quantité désirée. (Le vinaigre est une solution aqueuse.)

Doc. Fabrication d’une mayonnaise


1. Identiez les substances utilisées et leur état physique.


2. Quel est (sont) le (les) soluté(s) utilisé(s) ?


3. Quel est (sont) le (les) solvant(s) utilisé(s) ?


4.  On rappelle que l’eau et l’huile ne sont pas miscibles. Que pourrait-on 


s’attendre à observer dans la mayonnaise ?

5.  Lorsqu’elle  est  réussie,  la  mayonnaise  est  homogène.  Formulez  une 


hypothèse pour expliquer ce résultat.

10

 Étude d’un mélange de liquides

On donne ci-dessous quelques caractéristiques de diérentes espèces. 

EauHuile Couleur


Sirop de menthe Très soluble Insoluble Vert


Huile essentielle 


de lavande


Très peu soluble Très soluble Incolore


Eau Insoluble Incolore


1.  Comment  peut-on  justier  qu’un  sirop  de  menthe  est  une  solution 


aqueuse ?

2.  Que pourra-t-on observer si on mélange du sirop de menthe à de l’eau ? 


À de l’huile ?

3.  Que pourra-t-on observer si on mélange de l’huile essentielle de lavande 


à de l’eau ? À de l’huile ?

4.  Comment  pourrait-on  séparer  les  constituants  d’un  mélange  {huile 


essentielle de lavande ; eau} ?
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11

 Adaptation des organismes aux attitudes élevées

La pression atmosphérique diminue quand on s’élève en altitude ; la solubi-

lité du dioxygène dans le sang diminue également :

Pression de l’air (en bar) 1,00,900,800,700,2


Solubilité en masse du dioxygène dans l’eau 


(en mg/L)


8,37,5 6,6 5,81,6


Les habitants des régions élevées du globe ont un organisme adapté à la vie 

en altitude. En eet, la quantité de dioxygène dissous dans le sang artériel 

(constitué essentiellement d’eau) diminue avec l’altitude, mais le nombre 

de globules rouges augmente de façon importante, ce qui améliore le trans-

port du dioxygène par le sang.

1.  a. À l’aide de l’énoncé, expliquez comment varie la pression atmosphé-


rique lorsque l’altitude augmente.

b. Quelle est l’espèce chimique majoritaire dans le sang ?


2.  a. Tracez la représentation graphique de la solubilité en masse du dioxy-


gène dans l’eau en fonction de la pression de l’air.

b. Quelle serait la valeur de la solubilité du dioxygène dans l’eau si la pres-


sion atmosphérique était de 0,50 bar ?


c. La pression atmosphérique moyenne étant de 1,0 bar au niveau de la 


mer et de 0,20 bar au sommet de l’Everest, par quel facteur sera divisée 


la solubilité du dioxygène dans l’eau si un alpiniste passe directement du 


niveau de la mer au sommet de l’Everest ?


3.  a. À l’aide de la courbe tracée dans la question 2., expliquez comment 


varie la solubilité du dioxygène dans l’eau en fonction de la pression de 

l’air qui surmonte cette eau.

b. À l’aide de l’énoncé, expliquez comment les organismes des habitants 


de régions d’altitude élevée se sont adaptés à ces conditions particulières.


c. De nombreux  sportifs  français s’entraînent  en  altitude  à  la station 


des Pyrénées de Font Romeux. Expliquez en quoi cette préparation est 


intéressante lors du retour à une altitude moins élevée.
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1

 1. Réponses : a et c. Un corps constitué de 


plusieurs espèces chimiques est un mélange et 


non un corps pur.

2. Réponses : a et b. Ce sont les liquides et les gaz qui ne possèdent pas de 


formes propres.

3. Réponses  :  b  et  c. La  masse  est conservée 


dans les changements d’état.

4. Réponse : a. La masse volumique est le rap-


port d’une masse par un volume et s’exprime en 

unités de masse par unité de volume : g/L.

5. Réponse : c. La solubilité d’une espèce chimique 


peut  être  très diérente  dans l’eau suivant la 


nature  de  l’espèce chimique  et  son  interaction 


avec l’eau.

6. Réponses : a et b. L’air est un mélange, constitué en moyenne de 78 % de 


diazote, 21 % de dioxygène et 1 % d’autres gaz.


2

 1. Vrai. Dans l’état solide, les espèces chimiques sont immobiles, tan-


dis qu’elles sont en mouvement les unes par rapport aux autres dans un 

liquide, et très agitées dans un gaz.

2. Vrai. Un changement d’état s’accompagne de transfert d’énergie.


3. Faux. Les températures de changement d’état sont caractéristiques des 


corps purs. Si les corps ne sont pas purs, ces températures changent.


4. Vrai. m = ρ × V : pour une espèce donnée, la masse volumique ρ est une 


constante, et la masse est donc le produit d’une constante par le volume. On 


dit que la masse est proportionnelle au volume.


5. Vrai. Dans une ampoule à décanter, les diérences entre les phases per-


mettent de les recueillir indépendamment l’une de l’autre.

6. Faux. Le  sucre  se  dissout  dans  l’eau, car il 


est soluble dans l’eau. La fusion est le change-


ment d’état qui se produit lorsque l’on chaue 

le  sucre,  pour  former  du  caramel  liquide  par 

exemple.

Les espèces chimique ne sont 


pas toutes des molécules. 

Remarque

Dans un changement 

d’état, c’e st l’o rganisation 


microscopique des espèces 

chimiques qui change. Ces 

espèces chimiques sont en 

revanche conservées. 


Piège à éviter

Ne confondez pas fusion  


et dissolution ! 

Piège à éviter
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3

 Dans les gures 


1

 et 


3

, il y a un seul type d’espèces chimiques modé-

lisées : ce sont des corps purs.

Dans la gure 


2

, il y a plusieurs types d’espèces chimiques modélisées : 

c’est un mélange.

4

 

Au cours d’une dissolution, 

la masse ne change pas.

●●

Les molécules sont dispersées 

et en mouvement désordonné.

La menthe à l’eau est un 

mélange. 

●●

Le nombre de molécules de 

chaque substance se conserve.

L’odeur d’une bouteille de 

parfum ouverte se répand 

dans toute la pièce.

●●

Il y a diérentes sortes  

de molécules.

Un solide a une forme 

propre.

●●

Les molécules sont disposées de 

façon compacte et ordonnée.

5

 La gure présente le changement d’état de la glace (eau à l’état solide) 


vers l’eau (eau à l’état liquide). On observe que la masse d’eau ne varie pas 


dans le changement d’état, car l’indication de la balance reste la même. Le 

repère sur les acons permet de conclure que le volume diminue dans la 


fusion de la glace.


6

 1. Un litre de glace correspond à une quan-


tité  de  matière  issue  d’un  volume  d’eau  infé-

rieur à 1 L puisque le volume de l’eau augmente 

lorsqu’elle passe de l’état liquide à l’état solide. 

La masse d’un litre de glace devrait donc être 

inférieure à la masse d’un litre d’eau. 

2. Prendre de la glace pilée (réduite en très petits cubes) et remplir un réci-


pient jusqu’à un volume de 1 litre. Déterminer la masse de glace. Comparer 

la masse obtenue avec la masse d’un litre d’eau liquide.

L’o deur qui se « répand » 


correspond à la dispersion  


d’un gaz.


L’astuce du prof

On ne part pas ici de la même 


masse, mais d’un même 

volume. 


Piège à éviter
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7

 1. et 2.


T (°C)


t (min)


Solide et liquide, 


fusion, T = T


fusion

Solide, T < T


fusion

Liquide, T > T


fusion

 (mais T < T


ébulition

)

–15

–10

–5

0

5

10

15

12

3

456

3. Lorsque toute la glace a fondu, si le système continue à recevoir de 


l’énergie, la température recommence à augmenter.


4. Si  on  continuait  l’expérience,  on  observe-


rait  à  nouveau  un  palier,  une  température 

constante autour de 100 °C, pendant toute la 


durée  de  l’ébullition  de  l’eau  liquide.  Le  réci-

pient  étant  ouvert,  l’expérience  s’arrêterait 

ensuite, car  la sonde de température ne serait 

plus plongée dans le liquide.

8

 1. Pour une température ambiante voisine de 20 °C, on a :

–

 57 °C < 20 °C < 125 °C, soit T


Fusion

 < 20 °C < T


Ébullition

.

L’octane sera liquide à température ambiante.

2. L’octane sera solide si la température est inférieure à la température de 


fusion, soit pour des températures inférieures à – 57 °C.
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