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50PARTIE A Organisation et transformations de la matière 

MICROMAG

Du laboratoire aux applications

L’énergie nucléaire

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La fission nucléaire consiste à casser un noyau atomique 
en deux noyaux plus légers pour obtenir de l’énergie.
2. Les nombres de masse des noyaux d’uranium et de 
plutonium montrent que ces derniers contiennent un très 
grand nombre de nucléons. Les masses de ces noyaux 
sont d’autant plus importantes. Ce sont donc des noyaux 
dits « lourds ».
3. La radiothérapie médicale consiste à exposer une 
tumeur (cancéreuse principalement) à un rayonnement 
afin que l’énergie de ce dernier brise le noyau des atomes 
des cellules cancéreuses.
Le rayonnement a pour but de détruire la tumeur tout 
en préservant les tissus sains.

Chercheur/chercheuse

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’anglais est la langue de communication scientifique et 
d’échange entre les différents laboratoires (publications, 
etc.). Maîtriser la langue est donc primordial.
2. Un des cursus possibles : http://www.onisep.fr/Res-
sources/Univers-Metier/Metiers/chercheur-chercheuse-
en-chimie

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Composition de l’atome de carbone
a. Les charges positives appelées protons se situent 
dans le noyau.
b. La charge électrique globale d’un atome est nulle, 
il contient donc autant de protons que d’électrons.

5  L’atome d’oxygène
a. La représentation d’Hugo est correcte car elle comporte 
autant d’électrons que de charges positives (protons).
b. Léa a dessiné un électron de trop (9 au lieu de 8).

6  De l’hélium dans les ballons

Électron

Noyau
(deux protons)

–

–
2+

7  La structure de quelques atomes

Nom Fer Zinc Azote Chlore 

Symbole Fe Zn N Cl 

Nombre d’électrons 26 30 7 17

Nombre de protons 26 30 7 17

8  Une maquette d’atome
a. datome = 100 000 × 43 = 4 300 000 mm = 4,3 km
b. La maquette de Fatou à l’échelle devrait être une 
sphère de 4,3 km de diamètre, ce qui n’est pas réaliste.
c. Le diamètre de l’atome est 100 000 fois plus grand 
que son noyau et il n’y a qu’un seul électron dans tout 
ce volume. La majeure partie de son volume est donc 
constituée de vide.

9  J’analyse une copie d’élève
Représentation correcte :

Électron

Noyau

Vide

–

––

–
–

–

–
7+

10 La molécule d’eau
a. La molécule d’eau est constituée de 2 atomes d’hy-
drogène et d’1 atome d’oxygène.
b. Le nombre de protons contenu dans la molécule d’eau 
est 8 + 2 × 1 = 10.
c. Une molécule est constituée d’atomes électriquement 
neutres, la molécule d’eau contient donc 10 électrons.

11 J’apprends à rédiger
a. Le noyau du fer contient 56 nucléons, son nombre de 
masse A est 56.
b. Le numéro atomique indique le nombre de protons. 
Si l’atome contient 56 nucléons, dont 30 neutrons, il 
contient 56 – 30 = 26 protons. Le numéro atomique du 
fer est donc Z = 26.

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
L’atome de fluor a pour numéro atomique Z = 9, il contient 
donc 9 protons. Comme l’atome est neutre, il contient 
également 9 électrons. 
Son nombre de masse est 19 et représente la somme du 
nombre de protons et de neutrons. Par soustraction, on 
trouve le nombre de neutrons, soit 19 – 9 = 10 neutrons.

Je suis guidé
a. L’atome de fluor contient 9 protons, comme l’indique 
son numéro atomique. Comme l’atome est neutre, il 
contient également 9 électrons.
b. N = 19 – 9 = 10 neutrons
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c. L’atome de fluor contient 9 protons, 10 neutrons et 
9 électrons.

13 Trois atomes pour un élément
a. La composition des différents atomes est, de gauche 
à droite:
– 8 protons, 8 électrons, 8 neutrons (16 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.
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– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.



Organisation et transformation de la matière  3° Chap OTM1	
	

	
	

	

	
	

	51 Les éléments chimiques dans l’Univers

c. L’atome de fluor contient 9 protons, 10 neutrons et 
9 électrons.

13 Trois atomes pour un élément
a. La composition des différents atomes est, de gauche 
à droite:
– 8 protons, 8 électrons, 8 neutrons (16 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.

51 Les éléments chimiques dans l’Univers

c. L’atome de fluor contient 9 protons, 10 neutrons et 
9 électrons.

13 Trois atomes pour un élément
a. La composition des différents atomes est, de gauche 
à droite:
– 8 protons, 8 électrons, 8 neutrons (16 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.

51 Les éléments chimiques dans l’Univers

c. L’atome de fluor contient 9 protons, 10 neutrons et 
9 électrons.

13 Trois atomes pour un élément
a. La composition des différents atomes est, de gauche 
à droite:
– 8 protons, 8 électrons, 8 neutrons (16 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.

51 Les éléments chimiques dans l’Univers

c. L’atome de fluor contient 9 protons, 10 neutrons et 
9 électrons.

13 Trois atomes pour un élément
a. La composition des différents atomes est, de gauche 
à droite:
– 8 protons, 8 électrons, 8 neutrons (16 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 9 neutrons (17 – 8)
– 8 protons, 8 électrons, 10 neutrons (18 – 8)
b. Ces trois atomes comportent le même nombre de pro-
tons, ils ont le même numéro atomique : ils représentent 
donc le même élément chimique.

14 Le Soleil
a. v = 4

3
 × π × 696 000 0003 ≈ 1,41 × 1026 m3

b. ρSoleil = m
v

 = 2 × 1030

4
3

 × π × 696 000 0003
 ≈ 1 416 kg/m3

c. La masse volumique du Soleil est inférieure à celle de la 
Terre, l’astre est donc moins dense et cela laisse à penser 
qu’il est constitué d’éléments plus légers.
Remarque : le Soleil est essentiellement constitué d’hy-
drogène et d’hélium, qui sont les deux éléments les plus 
légers de la classification périodique.

15 Utilisation d’un tableur
a. Pour déterminer la valeur de l’angle associé, il faut utili-
ser la relation de proportionnalité entre le pourcentage en 
atome et l’angle qui le représente, en sachant que 100 % 
correspond à 360°. La formule correspond à ce calcul.
b. La formule saisie permet le calcul automatique de 
toutes les valeurs d’angle en l’étirant par « cliquer-glisser » 
dans la colonne C.
c. Pour vérifier les résultats, Emma peut utiliser la fonction 
« somme » dans la cellule C11 : la valeur 360 doit s’afficher 
(aux approximations de calculs près).

 J’approfondis

16 L’alchimie
a. « Transmuter » les métaux signifie les métamorphoser, 
les transformer l’un en l’autre afin d’obtenir de l’or à partir 
du plomb par exemple.
b. La composition d’un atome d’or est différente de celle 
d’un atome de plomb. Pour transformer le plomb en 
or, il faudrait pouvoir modifier le nombre de protons, 
d’électrons et de neutrons de chaque atome, ce qui est 
actuellement impossible.

17 La formation des éléments chimiques

a. Atome Nombre de protons Nombre de neutrons

Béryllium 4 4

Hélium 2 2

Carbone 6 6

Oxygène 8 8

Soufre 16 16

b. Les éléments chimiques les plus lourds, les plus riches 
en protons et neutrons, se forment lorsque des noyaux 
plus légers s’associent : les nombres de neutrons et de 
protons s’additionnent pour former des noyaux plus gros.

18 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Voici le dessin d’un atome.
a. Reproduis ce schéma et légende-le.
b. Ce schéma représente-t-il l’élément chimique le plus 
abondant dans l’Univers ? Justifie ta réponse.

Réponses aux questions

a.

Électron

Proton

Neutron

b. Cet atome est constitué de deux protons, c’est l’hélium. 
Ce n’est pas l’élément le plus abondant puisque il s’agit 
de l’hydrogène.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 montre que les atomes qui constituent 
les métaux comportent des électrons dits « libres » qui 
ont la propriété de passer d’un atome à l’autre.
Le document 2 indique que dans un circuit fermé, lorsque 
l’on applique une tension, les électrons libres se déplacent 
tous de manière ordonnée de la borne – vers la borne 
+ de la pile.
On peut donc conclure que le courant électrique dans 
les métaux est dû au mouvement ordonné des électrons 
libres de la borne – vers la borne + du générateur.

20 Masse de l’atome
a. La masse de l’atome d’hydrogène est la somme des 
masses de ses constituants, soit 1 proton, 1 neutron et 
1 électron :
1,673 × 10–27 + 1,675 × 10–27 + 9,1 × 10–31 = 3,34891 × 10–27

b. La masse d’un électron (ordre de grandeur 10–30) est 
négligeable devant celle du neutron ou du proton (ordre 
de grandeur 10–27). Quel que soit l’atome considéré, sa 
masse est essentiellement due aux neutrons et protons 
contenus dans le noyau.
mproton

mélectron

 ≈ 1 000

Le proton a une masse 1 000 fois supérieure à celle de 
l’électron.


