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●  Les corrigés sont accompagnés de petites « bulles » présentant des conseils, des 
remarques, des astuces pour gagner des points…
Cours MéthodeL’essentiel
Exercices
Corrigés
●  Un index ore un accès rapide aux diérentes notions.
ANNEXE
●  Une double  page Révision  Express  résume  les  points importants à retenir,  les 
mots importants et présente un schéma récapitulatif des notions du chapitre ; un 
Quiz permet de se tester rapidement.
Cours
L’essentiel
Méthode Corrigés
Exercices
●  Des exercices de vérication des connaissances  sont présentés sous forme  de 
QCM.
●  Des exercices d’entraînement permettent de découvrir des exercices types.
Cours
Exercices
Méthode CorrigésL’essentiel
●  Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. La page de 
gauche présente un cours précis et concis.
●  La page de droite présente les documents associés au cours, ainsi que le vocabulaire.
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
●  Cette rubrique présente de manière simple les savoir-faire de calcul, de lecture et 
d’interprétation requis dans le programme d’Enseignement scientique.
●  Ces ches méthode s’appuient sur des cas concrets et présentent la démarche à 
suivre de manière très détaillée, grâce à un exercice corrigé.
Cours
Méthode
CorrigésL’essentiel Exercices
CAHIER DE CONTRÔLE CONTINU
●  Deux sujets corrigés permettent de s’entraîner sérieusement au contrôle continu.





 [image: ]Sommaire
4
Mode d’emploi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   3
Le nouveau Bac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   8
CHAPITRE 1
  Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
1. Diversité des éléments chimiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
10
2. Instabilité des noyaux et désintégration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   12
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   14
Méthode  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   16
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   18
CHAPITRE 2
  Des édifices ordonnés : les cristaux
1. Structure cristalline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
26
2. Organisation cristalline et propriétés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   28
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   30
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   32
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   34
CHAPITRE 3
  Une structure complexe : la cellule vivante
1. De l’observation à la théorie cellulaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
40
2. Techniques d’observation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   42
3. Ultrastructure cellulaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   44
4. Membrane plasmique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   46
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   48
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   50
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   52
THÈME I • Une longue histoire de la matière




























 [image: ]5
Sommaire
CHAPITRE 4
  Le rayonnement solaire
1. Énergie produite par le Soleil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
58
2. Spectre solaire et loi de Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   60
3. Puissance solaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   62
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   64
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   66
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   68
CHAPITRE 5
  Une conversion biologique de l’énergie solaire : la photosynthèse
1. Végétaux chlorophylliens et photosynthèse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
74
2. Des rendements énergétiques faibles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   76
3. Importance de la photosynthèse pour toute la biosphère . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   78
4. Fossilisation de l’énergie solaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   80
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   82
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   84
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   86
CHAPITRE 6
  Bilan thermique du corps humain
1. Échanges thermiques avec l’environnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
92
2. Libération de chaleur par le corps humain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   94
3. Équilibre thermique du corps humain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   96
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   98
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  102
CHAPITRE 7
  La forme de la Terre
1. Mesure de la longueur d’un méridien terrestre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
108
2. Chemins entre deux points de la surface terrestre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  112
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  114
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  116
THÈME II • Le Soleil, notre source d’énergie
THÈME III • La Terre, un astre singulier



































 [image: ]6
Sommaire
CHAPITRE 8
  L’histoire de l’âge de la Terre
1. Émergence d’une idée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
122
2. Des controverses scientiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  124
3. Radioactivité et âge de la Terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  126
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  128
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  130
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  132
CHAPITRE 9
  La Terre dans l’Univers
1. Mouvement de la Terre et théorie héliocentrique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
138
2. Mouvement de la Lune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  142
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  144
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  146
CHAPITRE 10
  Le son, phénomène vibratoire
1. Intensité du son . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
152
2. Fréquence d’un son . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  154
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  156
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  158
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  160
CHAPITRE 11
  La musique ou l’art de faire entendre les nombres
1. Notes et octave . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
166
2. Gammes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  168
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  170
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  172
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  174
THÈME IV • Son et musique, porteurs d’information































 [image: ]7
Sommaire
CHAPITRE 12
  Le son, une information à coder
1. Échantillonnage .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
180
2. Quantication et numérisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  182
3. Compression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  184
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  186
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  188
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  190
CHAPITRE 13
  Entendre la musique
1. Réception et transmission des ondes sonores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
196
2. Conversion des vibrations sonores en message nerveux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  198
3. Cortex auditif et perception des sons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  200
Révision express . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  202
Méthode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  204
Exercices & Corrigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  206
CAHIER DE CONTRÔLE CONTINU
Sujet 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  216
Sujet 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  230
Index  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  237























 [image: ]8
Le grand oral 
•   Cette épreuve, d’une durée de 20 minutes, se réalise devant un jury et porte 
sur un projet conduit sur le thème d’une des spécialités choisies par l’élève. 
•   Elle se déroule en trois parties: l’élève présente une question portant sur 
un (ou les deux) enseignement(s) de spécialité, puis le  jury interroge l’élève 
sur ces enseignements, an d’évaluer sa capacité à analyser et mobiliser des 
connaissances. S’ensuit un échange à propos du projet d’orientation de l’élève.
Le nouveau Bac
BA
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Le nouveau Bac
3 spécialités en Première, 2 spécialités en Terminale
•   À la n de l’année, les élèves de Première décident de ne pas poursuivre une 
des trois spécialités choisies en début d’année. 
•   Les deux spécialités conservées en Terminale sont évaluées par une épreuve 
nale en n de Terminale (60 % de la note nale). Cette épreuve se déroulera 
au printemps.
•   Par ailleurs, toutes les notes des bulletins scolaires des années de Première et 
de Terminale compteront pour 40 % de la note nale.
Le contrôle continu d’enseignement scientique en Première
•   Les  évaluations  ont  lieu  tout  au  long  de  l’année  scolaire.  Elles  peuvent  être 
constituées d’un ou de plusieurs exercices, portant sur un ou plusieurs thèmes 
du programme.
•   Les évaluations peuvent porter sur une ou plusieurs disciplines. En eet, les trois 
disciplines étudiées dans l’enseignement scientique sont la physique-chimie, 
les SVT et les mathématiques. Suivant les établissements scolaires, ces trois dis-
ciplines sont enseignées par:
–  trois professeurs diérents (de physique-chimie, de SVT et de mathématiques) ;
–  deux professeurs diérents, souvent de physique-chimie et de SVT (le profes-
seur de physique-chimie enseigne dans ce cas la physique-chimie et les mathé-
matiques);
–  un  seul  professeur  (de  physique-chimie,  de  SVT  ou  de  mathématiques),  qui 
enseigne les trois disciplines.
•   Lors des évaluations, l’usage de la calculatrice peut être autorisé, ou non.
•   Toute formulation des questions est envisageable, de la question ouverte jusqu’au 
questionnaire à choix multiples.
•   Les évaluations portent sur les compétences suivantes:
– exploiter des documents;
– organiser, eectuer et contrôler des calculs;
– rédiger une argumentation scientique.
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CHAPITRE
1 
Particules élémentaires et noyaux
 ● Un atome est constitué d’un noyau composé de nucléons, que sont les protons p 
et les neutrons n, et d’électrons e
–
.
 ● Le nombre de masse, noté A, représente le nombre de nucléons d’un noyau, soit 
la somme du nombre de protons et de neutrons.
 ● Le nombre de charge ou numéro atomique, noté Z, représente le nombre de 
protons contenus dans le noyau.
 ● La charge d’un proton est positive et opposée à celle de l’électron qui elle, est 
négative. Le neutron, quant à lui, est neutre, donc doté d’une charge nulle.
 ● Un proton est un nucléon : A = 1 et Z = 1.
Un neutron est un nucléon de charge nulle : A = 1 et Z = 0.
Un électron n’est pas un nucléon et a une charge opposée à celle du proton : A = 0 
et Z = –1.
2 
Représentation symbolique
 ● Un noyau de symbole chimique X, caractérisé par le nombre de masse A et le 
nombre de charge Z, est représenté symboliquement par 
Z
A
X
.
Exemples : le noyau d’hydrogène est composé d’un seul proton. Son nombre de  neutrons est nul. Son 
nombre de charge est donc Z = 1 et son nombre de masse A = 1. La représentation symbolique du noyau 
d’hydrogène est : 
H
1
1
. 
De même, le noyau de carbone 14, constitué de 6 protons et 8 neutrons, est représenté par 
6
14
C
.
 ● Cette représentation symbolique peut aussi être utilisée pour  les  protons, 
neutrons et électrons : un proton est alors noté 
p
1
1
, un neutron 
n
0
1
 et un électron 
e
–1
0
.
De quoi s’agit-il ?

De quoi s’agit-il ?
 La fusion nucléaire permet, à partir du seul élément hydrogène, 
d’expliquer la création d’autres éléments chimiques et la diversité de ces derniers dans l’Univers, 
sur Terre et dans les êtres vivants.
  1 
Diversité des éléments chimiques
Un niveau d’organisation : 
les éléments chimiques
1
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
Nucléons : particules du noyau d’un atome que sont 
les protons et les neutrons.
Nombre de masse : nombre de nucléons d’un noyau, 
noté A.
Nombre de charge : nombre de protons d’un noyau, 
noté Z.
Fusion :  réaction  entre  deux  noyaux  dits  « légers » 
produisant un noyau plus lourd.
Fission :  réaction  nucléaire,  qui  à  partir  d’un  noyau 
père « lourd », produit deux noyaux ls légers.
Isotopes :  se  dit  de  deux  noyaux  appartenant  au 
même élément chimique donc ayant même nombre de 
charge Z.
Vocabulaire
Vocabulaire
3 
Abondance des éléments
 ● L’Univers est essentiellement constitué d’hydrogène et d’hélium. Le pourcentage 
en masse est de l’ordre de 74 % en hydrogène et 24 % en hélium. En troisième 
position arrive l’élément oxygène, avec environ 1 %. Les autres éléments sont à 
l’état de traces.
 ● Une analyse de la croûte terrestre montre en revanche une plus grande diversité 
des éléments chimiques qui la composent. L’oxygène est l’élément le plus présent, 
puis on trouve, par ordre décroissant, le silicium, l’aluminium, le fer, le calcium, 
le sodium, le magnésium… À l’exception du soufre, plus abondant, on retrouve 
les mêmes éléments prépondérants dans l’ensemble du globe terrestre.
 ● Les êtres humains sont, quant à eux, constitués en majorité de carbone (C), 
d’hydrogène (H), d’oxygène (O) et d’azote (N).
4 
Fusion nucléaire
 ● Les noyaux des atomes de la centaine d’éléments chimiques stables de l’Univers 
résultent de réactions nucléaires stellaires, c’est-à-dire se produisant au sein des 
étoiles.
 ● La fusion de l’hydrogène est le premier maillon de la chaîne de création des 
éléments chimiques. Cette réaction correspond à deux noyaux dits « légers » 
fusionnant pour produire un noyau « lourd », contrairement à la ssion, qui est le 
processus de création de deux noyaux légers par bombardement d’un noyau lourd.
 ● La réaction de fusion produisant de l’hélium 4 – ainsi qu’un neutron – est celle d’un 
noyau de deutérium, isotope à un neutron de l’hydrogène, et d’un noyau de tritium, 
isotope à deux neutrons de l’hydrogène. La réaction de fusion peut alors s’écrire :
→H+ H He+ n
1
2
1
3
2
4
0
1
 ● Toute réaction  nucléaire conserve le nombre de  masse  A  et le  nombre de 
charge Z.
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1 
Radioactivité
 ● La radioactivité est un phénomène physique par lequel un noyau instable se 
désintègre pour constituer un nouveau noyau plus stable. Cette désintégration 
s’accompagne, dans certains cas, d’une émission de particules supplémentaires.
 ● La désintégration d’un noyau instable est un phénomène imprévisible. On parle 
souvent de « probabilité de désintégration » : l’instant de la désintégration d’un 
noyau radioactif individuel est en eet aléatoire.
 ● L’uranium 235 et l’uranium 238 sont les éléments radioactifs les plus importants 
de la croûte terrestre. Le corps humain contient aussi des éléments radioactifs 
comme le carbone 14 ou le potassium 40.
 ● Comme dans toute réaction nucléaire, il y a conservation du nombre de charge 
et du nombre de masse. La désintégration « alpha » d’un noyau 
Z
A
X
, appelé noyau 
« père », produit un nouveau noyau Y, le noyau « ls », et une particule α, c’est-
à-dire un noyau d’hélium 4. La réaction de désintégration s’écrit ainsi :
→
Z
A
Z
A
X He+ Y
2
4
–2
–4
2 
Décroissance radioactive et demi-vie
 ● Considérons un échantillon macroscopique contenant à l’instant initial, pris 
comme origine des temps, un nombre N
0
 de noyaux radioactifs. Ces noyaux 
étant instables, ils vont se désintégrer. La quantité N de noyaux présents dans 
l’échantillon et donc non encore désintégrés à l’instant t quelconque suit une 
loi d’évolution dite de décroissance radioactive que l’on peut modéliser dans le 
document (courbe en rouge).
 ● La demi-vie d’un noyau radioactif, notée t
1/2
, est la durée nécessaire pour que la 
moitié des noyaux initialement présents dans un échantillon se soit désintégrée. 
Pour un temps t correspondant à la demi-vie, il reste donc N
0
 – 
N
0
2
 = 
N
0
2
, soit la 
moitié des noyaux radioactifs initiaux.
 ● La demi-vie caractérise le noyau radioactif étudié. Cela signie que chaque noyau 
radioactif a sa propre valeur de demi-vie et qu’il est identiable grâce à celle-ci.
Exemple : la demi-vie du carbone 14 est de 5,7 × 10
2
 années.
De quoi s’agit-il ?

De quoi s’agit-il ?
 Certains noyaux sont instables et se désintègrent. La demi-vie associée à 
cette désintégration est caractéristique du noyau radioactif.
  2 
Instabilité des noyaux et désintégration
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
Désintégration :  processus  permettant  à  un  noyau 
instable, appelé « noyau père », de se stabiliser. La désin-
tégration produit un nouveau noyau appelé « noyau ls ».
Décroissance radioactive : évolution du nombre de 
noyaux radioactifs d’un échantillon macroscopique.
Demi-vie : durée au bout de laquelle un  échantillon 
a réduit de moitié sa population de noyaux radioactifs. 
Notée t
1/2
, elle caractérise l’élément radioactif étudié.
Vocabulaire
Vocabulaire
 ● La courbe de la décroissance radioactive du document permet de constater que 
chaque fois qu’il s’écoule une demi-vie, l’échantillon a perdu la moitié de ses 
noyaux radioactifs. Ainsi, au bout de t
1/2
, il ne reste que 
N
0
2
 noyaux ; au bout de 
2t
1/2
, il n’en reste que la moitié de 
N
0
2
, soit 
N
0
4
, etc. Le tableau ci-après récapitule 
le nombre de noyaux radioactifs restants au bout d’un nombre n de demi-vies :
t
0 t
1/2
2t
1/2
3t
1/2
4t
1/2
5t
1/2
nt
1/2
N
N
0
N
0
2
N
0
4
N
0
8
N
0
16
N
0
32
N
0
2
n
 ● Au bout de n demi-vies, le nombre de noyaux radioactifs restants est de 
N
0
2
n
.
Doc.  Loi de décroissance radioactive
N
N
0
N
0
2
N
0
4
N
0
8
t
1/2
2t
1/2
3t
1/2
t
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RÉVISION EXPRESS
LES POINTS IMPORTANTS À RETENIR
LES MOTS IMPORTANTS
 – Abondance deséléments
 – Décroissance 
radioactive
 – Demi-vie
 – Désintégration
 – Fission
 – Fusion
 – Hydrogène
 – Instabilité
 – Isotope
 – Nombre de charge
 – Nombre de masse
 – Noyau
 – Nucléon
 – Radioactivité
  Le symbole d’un noyau se note 
Z
A
X,
 avec A le nombre de masse correspondant 
au nombre de nucléons du noyau, c’est-à-dire les protons et les neutrons,  
et Z le nombre de charge ou numéro atomique correspondant au nombre 
deprotons seulement.
  Les noyaux des atomes de la centaine d’éléments chimiques stables de l’Univers 
résultent de réactions nucléaires produites au sein des étoiles à partir 
de l’hydrogène initial.
  La matière connue dans l’Univers est formée principalement d’hydrogène 
etd’hélium, alors que la Terre est surtout constituée d’oxygène, d’hydrogène, 
de fer, de silicium, de magnésium, et les êtres vivants de carbone, 
d’hydrogène, d’oxygène et d’azote.
  Deux noyaux peuvent fusionner pour produire un nouveau noyau plus lourd 
(phénomène de fusion) et un noyau peut, par bombardement de neutrons 
par exemple, se scinder en deux noyaux plus légers (phénomène de ssion). 
Lafusion est à l’origine de la diversité des éléments chimiques de l’Univers,  
de la Terre, des êtres humains.
  Certains noyaux sont instables et se désintègrent (radioactivité). L’instant 
dedésintégration d’un noyau radioactif individuel est aléatoire.
  La demi-vie d’un noyau radioactif est la durée nécessaire pour que la moitié 
des noyaux initialement présents dans un échantillon macroscopique se soit 
désintégrée. Cette demi-vie est caractéristique du noyau radioactif.
  Au bout de n demi-vies, le nombre de noyaux radioactifs restants est alors 
de 
N
0
2
n
.
     
Vidéo
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
LE SCHÉMA IMPORTANT À RETENIR
Cours
L’essentiel
Méthode Corrigés
Exercices
1. Le nombre de charge correspond 
au nombre de particules chargées 
dunoyau.
  Vrai    Faux
2. Le symbole du carbone 14 est 
C
6
14
.  
Son noyau possède 6protons 
et14neutrons.
  Vrai    Faux
3. L’hydrogène est un élément 
présent dans l’Univers, sur Terre 
etdans les êtres humains.
  Vrai    Faux
4. La demi-vie correspond à la moitié 
du temps de vie d’un échantillon 
radioactif.
  Vrai    Faux
5. La ssion est toujours amorcée 
parun bombardement de neutrons.
  Vrai    Faux
6. La demi-vie du radon222 est de 
4jours environ. Au bout de 12jours, il 
reste 1/6
e
des noyaux radioactifs initiaux.
  Vrai    Faux
Décroissance radioactive
N
N
0
N
0
2
N
0
4
N
0
8
t
1/2
2t
1/2
3t
1/2
t
N : nombre de noyaux radioactifs présents dans un échantillon macroscopique à 
la date t.
Tableau récapitulatif du nombre N en fonction de la durée t,  
multiple entier de la demi-vie t
1/2
t
0 t
1/2
2t
1/2
3t
1/2
4t
1/2
5t
1/2
nt
1/2
N N
0
N
0
2
N
0
4
N
0
8
N
0
16
N
0
16
N
0
2
n
  Réponses p. 22
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Déterminer graphiquement le nombre 
de noyaux restants au bout de 
n
 demi-vies
ÉNONCÉ
À  partir  de  la  courbe  de  décroissance 
radioactive  du  césium  137,  déterminez 
le  nombre  de  noyaux  radioactifs  restant 
dans cet échantillon au bout de 150 ans.
 MÉTHODE 
► Déterminer la demi-vie t
1/2
 de l’élément radioactif.
►  Le nombre de noyaux N étant réduit de moitié à chaque durée égale à t
1/2
 sup-
plémentaire, en déduire le tableau des valeurs de N en fonction de t = nt
1/2
.
►  Identier  dans  le  tableau  précédent  le  temps  donné  dans  l’énoncé  et  en 
déduire le nombre de noyaux restants.
► Une vérication peut être faite en calculant N
0
/2
n
 avec n = t/t
1/2
.
CORRIGÉ
 ● La population de noyaux initiaux est de N
0
 = 1 000 000. Pour N
0
/2 = 500 000 noyaux, 
la courbe indique une abscisse correspondant à la demi-vie t
1/2
 = 30 ans.
 ● Le tableau suivant récapitule le nombre de noyaux restants en fonction du temps 
d’observation de l’échantillon :
t (ans)
0 t
1/2
 =30 2t
1/2
 =60 3t
1/2
 =90 4t
1/2
 =120 5t
1/2
 =150 6t
1/2
 =180
N
N
0
  
=1000000
N
0
/2 
=500000
N
0
/4 
=250000
N
0
/8 
=125000
N
0
/16 
=62500
N
0
/32 
=31250
N
0
/64 
=15625
 ● Par lecture directe du tableau ci-avant, au bout de 150 ans, soit 5 demi-vies, le 
nombre de noyaux restants est de 31 250.
 ● On vérie que n = t/t
1/2
 = 150/30 = 5 demi-vies et N = N
0
/2
n
 = 1 000 000/2
5
,
 soit 
N = 31 250 noyaux restants.
0
1 000 000
875 000
30 60 90 120 150 180 210
Nombre de noyaux de césium
Années
750 000
625 000
500 000
375 000
250 000
125 000
0
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
Cours
Méthode
CorrigésL’essentiel
Exercices
Estimer la durée nécessaire pour obtenir 
une certaine proportion de noyaux restants
ÉNONCÉ
À  partir  de  la  courbe  de  décroissance 
radioactive du césium 137 de la page précé-
dente, déterminez la durée nécessaire pour 
obtenir 45 % de noyaux radioactifs restants 
dans cet échantillon.
 MÉTHODE 
►  Déterminer le nombre N de noyaux radioactifs de l’échantillon correspon-
dant à la proportion donnée dans l’énoncé.
►  Par  lecture  directe  sur  la  courbe  de  décroissance  radioactive,  en  déduire 
l’abscisse t de N.Elle correspond à la réponse recherchée.
CORRIGÉ
 ● La  population  de  noyaux  initiaux  est 
de  N
0
  =  1 000 000.  La  proportion  de  45 % 
correspond  alors  à  N  =  0,45  ×  N
0
,  soit 
N = 0,45 × 1 000 000 = 450 000 noyaux restants.
 ● Par lecture directe sur la courbe, en position-
nant le point d’ordonnée N, on peut lire son 
abscisse  t.  Soit  pour  N  =  450  000  noyaux, 
t = 35 ans environ.
0
1 000 000
875 000
30 60 90 120 150 180 210
Nombre de noyaux de césium
Années
750 000
625 000
500 000
375 000
250 000
125 000
0
0
1 000 000
875 000
30 60 90 120 150 180 210
Nombre de noyaux de césium
Années
750 000
625 000
500 000
375 000
250 000
125 000
0
Cette valeur est une valeur 
statistique obtenue grâce 
au modèle de décroissance 
radioactive. La valeur réellement 
obtenue a un caractère aléatoire.
Réflexe  à  avoirRéflexe  à  avoir





 [image: ]18
Vérification des connaissances
Pour chaque question ou armation, il y a entre 0 et 3 bonnes réponses.
1. Les particules chargées du noyau sont :
a.  les protons et les neutrons.
b. les protons et les électrons.
c.  uniquement les protons.
2. La notation d’un noyau est composée :
a.  du nombre de charge du noyau.
b. de son nombre de nucléons.
c.  du symbole de l’élément auquel il appartient.
3. La fusion nucléaire :
a.  est à l’origine de la création d’autres éléments chimiques que l’hydrogène.
b. aboutit à l’obtention d’un noyau ls plus léger que le noyau père.
c.  ne se produit qu’avec des noyaux isotopes de l’hydrogène.
4. Le tritium de symbole 
H
1
3
 :
a.  est un isotope de l’hydrogène 
H
1
1
.
b. est un isotope du deutérium 
H
1
2
.
c.  fusionne avec le deutérium pour obtenir de l’hélium 4.
5. La désintégration d’un noyau :
a.  est prédictible.
b. ne peut se produire dans la nature.
c.  dépend de sa demi-vie.
6. Le nombre de noyaux radioactifs d’un échantillon macroscopique :
a.  diminue au cours du temps.
b. est réduit de moitié au bout d’une demi-vie.
c.  est prévisible.
7. La demi-vie d’un élément radioactif :
a.  est caractéristique de l’élément.
b. se détermine pour une diminution de 50 % des noyaux d’un échantillon.
c.  est toujours la même quel que soit l’échantillon contenant cet élément.
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
Cours
Exercices
Méthode CorrigésL’essentiel
Entraînement
1 
 Abondance des éléments chimiques
Exploitation de document
Les graphiques ci-après représentent l’abondance relative des éléments chimiques 
dans le corps humain et dans les végétaux, ainsi que le pourcentage de certains 
éléments chimiques dans l’Univers et le Soleil.
Doc.  Éléments chimiques
H He O C Ne N Mg Si Fe S
100
80
60
40
20
0
Corps humain
H
O
Univers
Soleil
C
N
H
O
C
N
Végétaux
QUESTIONS
1. Quels  sont  les  éléments  constituant  les  êtres  vivants  et  les  végétaux ? 
 Déduisez-en les diérences de composition.
2. Comparez ces résultats à l’abondance de ces éléments dans le Soleil ou l’Univers.
2 
 Fusion nucléaire
Argumentation
Le noyau de deutérium D est constitué d’un proton et d’un neutron, alors que 
celui de tritium T comprend un neutron de plus.
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QUESTIONS
1. Comment doit-on noter, en écriture symbolique, ces deux noyaux ? Qualiez 
ces noyaux.
2. Le tritium peut réagir avec le deutérium pour former un noyau d’hélium 4. 
L’équation de la réaction est : 
→D+T He+ X
2
4
0
1
. Vériez la cohérence de cette 
équation et déduisez-en la nature de cette réaction nucléaire.
3. Quelle est la particule formée avec le noyau d’hélium 4 ?
3 
 Concentration en radon
Calcul
Pour mesurer la concentration en radon dans une pièce, on prélève 120 mL d’air 
qu’on place dans une ole où l’on a préalablement réalisé un vide partiel. La ole 
est ensuite placée dans un détecteur qui compte le nombre total n
d
 de désinté-
grations α qu’on attribuera au seul radon 222. La durée de chaque comptage est 
Δt = 500 s.
QUESTIONS
1. La première mesure donne un nombre de désintégrations n
d0
 = 68 désinté-
grations pendant Δt. On recommence aussitôt une autre mesure, le résultat est 
n
d1
 = 78 désintégrations. Quel caractère de la désintégration radioactive est res-
ponsable de cet écart ?
2. On poursuit les mesures sur plusieurs jours, toujours avec la même durée de 
comptage, et les résultats sont les suivants. Tracez la courbe donnant n
d
 = f(t).
n
d
73 59 51 41 36 30 23 20 16 14
Date (jours) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tracez la courbe donnant n
d
 = f(t).
3. Déterminez, à l’aide du graphique, la demi-vie t
1/2
 du radon 222.
4. La durée de comptage Δt est-elle adaptée à l’étude du radon 222 ? Justiez.
5. La concentration en radon 222 dans la pièce où l’on a eectué le prélèvement 
est-elle dangereuse ? Le seuil de précaution est de 400 désintégrations·s
–1
·m
–3
 et 
le seuil d’alerte de 1 000 désintégrations·s
–1
·m
–3
.
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1. Un niveau d’organisation : les éléments chimiques
Cours
Exercices
Méthode CorrigésL’essentiel
4 
 Datation au carbone 14
Exploitation de document et calcul
Doc.  Comment dater au carbone 14 ?
De toutes les méthodes radiochronologiques, celle de la datation du carbone14 est la plus 
connue. Dans la haute atmosphère, soumis au RCG (rayonnement cosmique galactique, 
constitué de protons), des neutrons secondaires interagissent avec des noyaux d’azote14. 
Cette réaction forme un isotope 
Z
A
X
 du carbone : le fameux carbone14. 
Immédiatement formé, le carbone14 s’oxyde en se combinant à l’oxygène pour former 
du dioxyde de carbone qui se mélange avec le reste de l’atmosphère. Or le carbone14 
est radioactif.
Williard Franck Libby (physicien et chimiste américain 1908-1980) a montré que la teneur 
en carbone14 est  constante dans  le monde  (dans l’atmosphère, comme dans  chaque 
organisme  vivant). Cela  est dû  à  un  équilibre  entre  la  désintégration  et  la  production 
de  carbone 14.  Chaque  gramme  de  carbone  contient  des  atomes  de  carbone 14. On 
enregistre en moyenne 13,5désintégrations par minute et par gramme de carbone.
Lorsqu’un  arbre,  par  exemple,  est  abattu,  le  bois  cesse  de  vivre,  le  processus  de 
photosynthèse s’arrête, et il n’y a plus absorption de dioxyde de carbone. Le carbone14 
est alors libre de se désintégrer sans compensation. On peut donc dater l’âge de la mort 
de l’organisme (au moment où cesse tout échange de CO
2
 avec l’atmosphère).
QUESTIONS
1. L’azote 14 et le carbone 14 sont-ils isotopes ? Justiez.
2. Dans la haute atmosphère, l’équation de la réaction qui a lieu entre un neu-
tron secondaire et un noyau d’azote 14 s’écrit :
→N+ n X + p
7
14
0
1
Z
A
1
1
Vériez, en justiant avec les lois de conservation, que 
Z
A
X
 est bien du carbone 14.
3. Le prélèvement d’une poutre (en bois) dans la tombe du vizir Hemada à Sakara 
produit 6,68 désintégrations par minute et par gramme de carbone. D’après les 
travaux de W. F. Libby, la demi-vie du carbone 14 est t
1/2
 = 5 730 ans.
Calculez l’âge t de la tombe de ce vizir de la première dynastie des pharaons.





 [image: ]22
1 
 Vrai. Le nombre de charge correspond au nombre de protons, seules parti-
cules chargées du noyau. Les neutrons, autres nucléons ou particules du noyau 
ont une charge nulle.
2 
  Faux.  Le  carbone  14  a  un  noyau  constitué  de  6  protons  correspondant 
au nombre  Z inscrit en indice dans le symbole du noyau. Le nombre total de 
nucléons, protons et neutrons, est de 14 : ce nombre se retrouve en exposant dans 
le symbole du noyau. On en déduit par diérence que le noyau de carbone 14 
possède : 14 – 6 = 8 neutrons.
3 
 Vrai. L’hydrogène est le premier élément. Il est à l’origine de la création, par 
réactions de fusion, des autres éléments chimiques.
4 
 Faux. La demi-vie est la durée au bout de laquelle une population de noyaux 
radioactifs est réduite de moitié, ce qui ne correspond pas du tout à la moitié de 
la « vie » de l’échantillon.
5 
 Faux. À strictement parler, la ssion est la brisure d’un noyau pour en former 
d’autres. Certaines ssions sont produites par bombardement de neutrons sur le 
noyau instable, mais ce n’est pas toujours le cas.
6 
 Faux. Au bout de 3 fois la demi-vie (n = 3 avec t = 3t
1/2
 = 3 × 4 = 12 jours), le 
nombre de noyaux radioactifs d’un échantillon macroscopique est N
0
/2
n 
= N
0
/2
3 
= N
0
/8. Cela correspond au 1/8
e
, et non au 1/6
e
 de la population initiale.
Vérification des connaissances
1 
 c.  Vrai.  Les  neutrons  appartiennent  au  noyau,  mais  ne  sont  pas  chargés 
(a. Faux) et les électrons ne sont pas des particules du noyau (b. Faux).
2 
 a., b. et c. Vrai. La notation 
Z
A
X
 d’un noyau comprend le nombre de nucléons A, 
le nombre de charge Z et le symbole de l’élément X.
3 
 a. Vrai. La fusion nucléaire est celle de deux noyaux légers produisant un 
noyau ls plus lourd (b. Faux). La fusion du deutérium et du tritium, isotopes 
de l’hydrogène, aboutit à la création d’un noyau d’hélium, mais bien d’autres 
fusions sont possibles (c. Faux).
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