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EN PRATIQUE
Un moteur dont la résistance électrique est de 9,60 Ω est branché dans un 
circuit électrique de 120 V. Quelle est l’intensité du courant qui l’alimente ?

DÉ
MA

RC
HE 1

Données

2

Formule

3

Calculs

LA LOI D’OHM

EXEMPLE
Quelle est la résistance électrique d’une ampoule alimentée par une pile 
de 1,5 V et dont l’intensité du courant est de 3,0 A ?

DÉ
MA

RC
HE 1

Déterminer ce qu’on cherche. Écrire 
les données et les convertir, au besoin.

2

Choisir la formule appropriée. 
 Isoler la variable, au besoin.

3

Faire les calculs.

R = ? Ω
U = 1,5 V

I = 3,0 A

U = RI

Donc, 
U
I

= RI
I

.

R = U
I

R = 1,5 V
3,0 A

= 0,50 Ω

Réponse : 0,50 Ω

Différence de potentiel (en V) Résistance électrique (en Ω)

Intensité du courant (en A)

U = RI

La loi d’Ohm est utile pour déterminer 
expérimentalement la résistance d’une 
composante dans un circuit électrique.

Pour ce faire, on mesure la différence 
de potentiel aux bornes de cette 
composante en fonction de différentes 
intensités de courant. On trace ensuite 
un graphique représentant les données 
obtenues. La pente de ce graphique 
indique la valeur de la résistance 
recherchée.

FIGURE 4.7 LA DIFFÉRENCE DE POTENTIEL EN FONCTION 
DE L’INTENSITÉ DU COURANT
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La pente de la droite indique 
la résistance électrique d’une 
composante ou d’un matériau.

U2 − U1

I2 − I1
= 6 V − 3 V

8 A − 4 A
= 0,75 Ω

La loi d’Ohm met en relation l’intensité du courant, la différence de potentiel  
et la résistance électrique.À R

ET
EN

IR
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L’ÉLECTRICITÉ STATIQUE ET LES CHARGES ÉLECTRIQUES 
On peut observer plusieurs manifestations de l’électricité statique au quotidien :  
les vêtements qui collent ensemble, les cheveux qui se dressent lorsqu’on enlève  
son chapeau, les décharges électriques, les éclairs, etc. Qu’est-ce qui cause tous  
ces phénomènes ? C’est au 19e siècle, avec la découverte de l’électron et des  
charges électriques, qu’on a commencé à les comprendre et à les exploiter.

Charge électrique d’un proton : qproton = 1,602 × 10-19 C

Charge électrique d’un électron : qélectron = -1,602 × 10-19 C

4🞌1SE
CT

IO
N

LES CHARGES ÉLECTRIQUES

Les charges électriques dans les atomes
La plupart des objets qui nous entourent sont électriquement neutres. Ils sont en effet 
constitués d’atomes qui contiennent le même nombre de protons (particules chargées 
positivement) que d’électrons (particules chargées négativement).

Comme la charge électrique du proton et celle de l’électron sont égales, 
mais de signes contraires, elles s’annulent.

Les charges électriques dans les objets

Électricité statique

Charge électriqueC
O

N
C

EP
TS

Objet neutre Objet chargé négativementObjet chargé positivement

Un objet chargé négativement 
contient un plus grand nombre 

de charges négatives que 
de charges positives.

Un objet chargé positivement 
contient un plus grand nombre 

de charges positives que 
de charges négatives.

Un objet neutre contient autant 
de charges positives que 

de charges négatives.

ou ou ou

Le modèle de  
Rutherford-Bohr, p. 5

Les protons et les électrons sont généralement bien retenus 
dans l’atome. Toutefois, les électrons situés sur la dernière 
couche électronique, les électrons de valence, sont moins 
bien retenus. C’est leur déplacement d’un atome à un autre 
qui est à l’origine de la plupart des phénomènes électriques.

Proton

Électron 
de valence

Électron

Un atome de carbone neutre.

Un objet chargé positivement a donné des électronsŤ .l Đrésente un déÆcit 
en électrons.

Un objet chargé négativement a reçu des électrons. Il présente un surplus d’électrons.À R
ET

EN
IR

La charge électrique (q) est une propriété des protons et des électrons qui leur 
permet d’exercer ou de subir une force électrique. Elle s’exprime en coulombs (C).À R

ET
EN

IR
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Apercu du cahier
Le cahier de savoirs et d’activités  présente 11 chapitres qui couvrent tous les concepts prescrits  
au programme de science et technologie, en conformité avec la Progression des apprentissages (PDA). 

L’ATOME ET LES MODÈLES ATOMIQUES
Modèle atomique de Rutherford-Bohr

LE TABLEAU PÉRIODIQUE
Familles et périodes du tableau périodique

Notation de Lewis

1.1 2

1.2 10

LE SPECTRE 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE

LES PROPRIÉTÉS 
CHIMIQUES

CARACTÉRISTIQUES

LE TABLEAU PÉRIODIQUE, LES ÉLÉMENTS ET LES COMPOSÉS

Les ondes électromagnétiques  
peuvent se propager dans  
la matière et dans le vide. 

Parmi ces ondes, on trouve  
la lumière visible, les ultraviolets,  
les rayons X et les rayons gamma.

Carl Edward Sagan (1934-1996)

Les propriétés chimiques 
caractéristiques permettent 
d’identifier une substance 
en la faisant réagir avec 
une autre, ce qui modifie 
sa nature.

Astrophysicien américain

Le tableau périodique regroupe  
tous les éléments connus, classés 
selon certaines de leurs propriétés. 

Les particules d’un élément
comportent un seul type d’atomes. 

Les particules d’un composé
comportent deux types  
d’éléments ou plus.

équivaut au nombre d’étoiles

Le nombre d’atomes
dans une goutte d’eau 

dans l’Univers.

PR
ÉA

LA
BL

ES
SA

VO
IR

S

C
6

Carbone
12,01

Numéro atomique

Symbole chimique

Nom de l’élément
Masse atomique

solide

Métaux

Métalloïdes

Non-métaux

liquide

gazeuse

solide synthétique

Phase (à 25 ˚C)

CAI

B

1

2

3

4

5

6

7

1
I A

2
II A

13
III A

14
IV A

15
V A

16
VI A

17
VII A

18
VIII A

3
III B

4
IV B

5
V B

6
VI B

7
VII B

8
VIII B

9
VIII B

10
VIII B

11
I B

12
II B

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm No LrMd

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb LuTm

Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Rn

Og

PoTl Pb Bi

YRb Sr Zr Nb Mo Tc Ru Rh CdAgPd XeIIn Sn

ScK Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn KrBrSeGa

Na Mg

Li Be

H

ArCISAI P

NeFOC

He

NB

Si

AsGe

Sb Te

At

21

3 4
10985 6 7

11 12
1817

13
14 15

89

57

90

58

91

59

92

60

93

61

94

62

95

63

96

64

97

65

98

66

99

67

100

68

102

70

103

71
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39
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49 50 51
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HéliumHydrogène

Lithium Béryllium
NéonFluorOxygèneBore Carbone Azote

Sodium Magnésium
ArgonChloreSoufre

Aluminium
Silicium Phosphore

ScandiumPotassium Calcium Titane Vanadium Chrome Manganèse Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc
KryptonBromeSélénium

Gallium Germanium
Arsenic

YttriumRubidium Strontium Zirconium Niobium Molybdène Technétium Ruthénium Rhodium CadmiumArgentPalladium
XénonIodeTellure

Indium Étain Antimoine

Césium Baryum Hafnium Tantale Tungstène Rhénium Osmium Iridium Platine

Darmstadtium

Or

Roentgenium Copemicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine

Mercure
Radon

Oganesson

Astate
PoloniumThallium Plomb Bismuth

Francium Radium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium

Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium Nobélium LawrenciumMendélévium

Lanthane Cérium Praséodyme Néodyme Prométhium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Ytterbium LutéciumThulium

4,001,01

6,94 9,01
20,1819,0016,0010,81 12,01 14,01

22,99 24,31
39,9535,45

26,98
28,09 30,97

227

138,91

232,04

140,12

231,04

140,91

238,03

144,24

237

145

244

150,36

243

151,96

247

157,25

247

158,93

251

162,50

252

164,93

257

167,26

259

173,05

262

174,97

44,9639,10 40,08 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55
83,8079,9078,97

72,63
74,92

88,9185,47 87,62 91,22 92,91 95,95 97 101,07 102,91 112,41107,87106,42
131,29126,90127,60

114,82 118,71 121,76

132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59
222

294

210
209204,38 207,2 208,98

223 226 267 268 269 270 269 277 281 282 285 286 290 290 293 294

32,06

258

168,93

65,38 69,72

Rutherfordium

L’ATOME ET  
LES ÉLÉMENTS 1

CHAPITRE

CONCEPTSLE MODÈLE  
PARTICULAIRE

Selon le modèle particulaire, 
la matière est constituée de 
particules extrêmement petites  
et toujours en mouvement. Les 
particules de matière peuvent 
correspondre à des atomes ou  
à des molécules. 

L’atome est l’unité de base  
de la matière. 

Une molécule est un groupe 
d’atomes liés chimiquement.
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Un rappel
des savoirs 
préalables

associés aux 
concepts à 

l’étude dans 
le chapitre.

Un sommaire  
des sections 
du chapitre 
et des concepts  
à l’étude.

Une présentation 
visuelle aérée et 
richement illustrée 
pour faciliter 
l’apprentissage 
des notions et 
le repérage. 

Une vue d’ensemble 
des connaissances 
acquises et de 
celles à maîtriser 
en 4e secondaire.

Les savoirs

La liste des concepts 
à l’étude dans la section.

Des encadrés  
À RETENIR

pour définir et 
expliquer les 
concepts et

les notions clés.

De nombreux 
exemples  et 
démarches
pour modéliser 
l’apprentissage 
des savoir-faire 
et des calculs.

Des renvois utiles à d’autres
notions abordées dans le cahier.

L’ouverture de chapitre

Des formules mises
en évidence.

Des rubriques  
EN PRATIQUE pour 
mettre à l’essai les 
démarches proposées.
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Depuis les années 2000, des gouvernements, des entreprises et de plus en plus de citoyens  
encouragent activement l’utilisation de technologies vertes comme les éoliennes,  
les voitures électriques et les panneaux solaires. Ces innovations permettent de réduire 
l’impact environnemental des activités humaines, notamment en diminuant les émissions  
de gaz à effet de serre (GES) issues des énergies fossiles.

La conception et la fabrication de ces technologies, essentielles pour décarboner l’économie, 
reposent toutefois sur l’exploitation de minéraux contenant des éléments critiques.  
La plupart de ces éléments sont disponibles en quantités limitées et jouent désormais  
un rôle stratégique dans l’économie mondiale.

Depuis 2020, le gouvernement du Québec met à jour une liste des éléments  
jugés critiques pour l’économie de la province et la transition énergétique.

Les éléments critiques au Québec, en 2024

Quelques applications technologiques des éléments critiques

LES ÉLÉMENTS CRITIQUES
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4
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Sb Te
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Rutherfordium

Les éoliennes Les panneaux solaires

Les appareils électroniques Les batteries

Éléments critiques
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Quel pourcentage des éléments du tableau périodique étaient jugés critiques au Québec en 2024 ?1

RARESLES TERRES

À  L’A U T R ED’UN CONCEPT

Parmi les éléments critiques, nomme :

a) les non-métaux : 

b) les métalloïdes : 

2

On appelle terres rares les éléments de la famille des lanthanides 
(numérotés 57 à 71), ainsi que l’yttrium (Y) et le scandium (Sc).

a) Coche la catégorie d’éléments à laquelle les éléments des terres 
rares appartiennent.

Les métaux.  Les métalloïdes. Les non-métaux. 

b) Combien de couches électroniques la plupart de ces éléments
possèdent-ils? Explique ta réponse.

c) Pourquoi les éléments des terres rares ont-ils des propriétés 
semblables ?

d) Le prométhium (Pm) a des propriétés semblables à celles des terres rares,
mais il n’est pas considéré comme un élément critique. Explique pourquoi.
Pour t’aider, consulte le tableau périodique au début du cahier.

3

CHAP. 1, 9 ET 10  Les éléments critiques proviennent de la lithosphère. Ce sont donc  
des ressources naturelles non renouvelables. Leur extraction et leur transformation  
ont des impacts importants sur l’environnement.

D’après toi, que peut-on faire pour limiter ces impacts ?

4

Les terres rares sont une famille 
d’éléments reconnus pour leurs 
propriétés exceptionnelles. 
Contrairement à ce que leur nom 
pourrait laisser croire, ces éléments 
ne sont ni des terres, ni 
particulièrement rares. En fait,  
ils sont plutôt abondants dans  
la croûte terrestre, mais ne sont 
présents qu’en très faible 
concentration, ce qui rend  
leur extraction et leur raffinage 
complexes et coûteux.

Le néodyme (Nd), un élément  
des terres rares, sert à fabriquer  

des aimants extrêmement puissants.

L’exploitation de la 
lithosphère, p. 235

ACTIVITÉS
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Section 1.2 ACTIVITÉS
Identifie les composantes du tableau périodique. 

Case Escalier Famille Masse atomique

Nom de l’élément Numéro atomique Période Symbole chimique

1

C
6

Carbone
12,01

Numéro atomique

Symbole chimique

Nom de l’élément
Masse atomique

solide

Métaux

Métalloïdes

Non-métaux

liquide

gazeuse

solide synthétique

Phase (à 25 ˚C)
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B
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83,8079,9078,97

72,63
74,92

88,9185,47 87,62 91,22 92,91 95,95 97 101,07 102,91 112,41107,87106,42
131,29126,90127,60

114,82 118,71 121,76

132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59
222

294

210
209204,38 207,2 208,98

223 226 267 268 269 270 269 277 281 282 285 286 290 290 293 294

32,06

258

168,93

65,38 69,72

Rutherfordium

e)

f)

g)

h)

Coche la catégorie d’éléments associée à chaque description. Métaux Métalloïdes Non-métaux

a) Ils sont tous, à l’exception de l’hydrogène, situés à droite 
de l’escalier dans un tableau périodique. 

b) Ils sont de bons conducteurs d’électricité́ et de chaleur ; 
ils réagissent généralement au contact d’un acide.  

c) Leurs propriétés varient et ils sont généralement peu réactifs.  

d) Ils sont souvent gazeux à température ambiante.  

e) Ils sont tous situés à gauche de l’escalier dans un tableau périodique.  

f) Ils sont brillants, malléables et généralement solides 
à température ambiante.  

2

c)

b)

a)

d)
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Numéro atomique

Coche la catégorie d’éléments associée à chaque description.

s sont tous, à l’exception de l’hydrogène, situés à droite 

s sont de bons conducteurs d’électricité́ et de chaleur

 Leurs propriétés varient et ils sont généralement peu réactifs.  

 Ils sont tous situés à gauche de l’escalier dans un tableau périodique.  

s sont brillants, malléables et généralement solides 

Numéro atomique

Coche la catégorie d’éléments associée à chaque description.

s sont tous, à l’exception de l’hydrogène, situés à droite 

s sont de bons conducteurs d’électricité́ et de chaleur

 Leurs propriétés varient et ils sont généralement peu réactifs.  

 Ils sont tous situés à gauche de l’escalier dans un tableau périodique.  

s sont brillants, malléables et généralement solides 

Complète la figure et le tableau pour montrer l’utilisation de la première règle de la main droite.

a) Indique le sens conventionnel du courant à l’aide  
des signes « + » et « − ». Indique aussi la direction  
des lignes de champ en leur ajoutant des  
pointes de flèche.

b) Remplis le tableau suivant.

Le pouce indique…

Les autres doigts indiquent…

4

Complète les illustrations suivantes en traçant les lignes de champ magnétique.

a) b)

5

Indique l’orientation des boussoles dans chaque image.

a) b)

c) d)

6

N S

S N
N S

S N

N S

S N

N S

N
S

N
S

NS

N
S
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Complète la figure et le tableau pour montrer l’utilisation de la première règle de la main droite.

b) Remplis le tableau suivant.

Le pouce indique…

Les autres doigts indiquent…

Complète les illustrations suivantes en traçant les lignes de champ magnétique.

b)

Indique l’orientation des boussoles dans chaque image.

b)

d)

N S

N

S

NS

N
S

NS
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Des spécialistes mesurent, en moyenne, une quantité de 8,75 mg d’arsenic dans des 
échantillons de sol de 250 g prélevés dans un jardin communautaire. Si la norme 
acceptable d’arsenic est de 30 ppm, les concentrations mesurées sont-elles sécuritaires ?

Réponse : 

12

Le magnésium est l’un des minéraux essentiels au bon fonctionnement de l’organisme, 
tout particulièrement des muscles et du cerveau. L’apport en magnésium recommandé 
pour les jeunes de 14 à 16 ans est d’environ 350 mg par jour. 

Sachant cela, lequel des aliments suivants permettrait, à lui seul, de combler les besoins 
quotidiens en magnésium d’un ou d’une jeune de 4e secondaire ? Explique ta réponse.

++13

Réponse : 

Smoothie aux épinards 
et aux amandes

C = 0,060 0 % m/V
V = 650 ml

Crème d’avoine 
et de brocoli

C = 400 mg/L
V = 500 ml

Yogourt au blé et 
aux noix de cajou

C = 360 ppm
msolution = 750 g

38 UNIVERS MATÉRIEL

R
ep

ro
du

ct
io

n 
in

te
rd

ite
 ©

 E
R

PI

Vrai ou faux ? 

a) Les non-électrolytes ne forment pas d’ions lorsqu’on les dissout dans l’eau.

b) Une substance qui libère des ions H+ en solution aqueuse est généralement
un acide.

c) Lors d’une dissociation électrolytique, les ions positifs se déplacent
vers la borne positive lorsqu’on plonge dans la solution des électrodes
reliées à une pile.

5

Chapitre  2 BILAN

Lequel des énoncés suivants est vrai ?

A Les ions sont des atomes qui ont perdu ou gagné un ou plusieurs électrons 
et dont la charge peut être positive ou négative. 

B Le NaCl est un ion négatif. 

C Les éléments de la famille des halogènes possèdent deux ou huit électrons 
de valence et sont extrêmement stables. 

D L’atome d’aluminium perd trois protons et devient l’ion Al3+. 

1

Parmi les énoncés suivants, lequel indique correctement comment un ion se forme 
à partir d’un atome de chlore ?

A Un atome de chlore forme un ion Cl+ parce qu’il gagne un proton. 

B Un atome de chlore forme un ion Cl+ parce qu’il perd un électron. 

C Un atome de chlore forme un ion Cl‒ parce qu’il perd un proton. 

D Un atome de chlore forme un ion Cl‒ parce qu’il gagne un électron. 

2

Les habitants vivant sur les berges du lac Turquoise sont préoccupés. Des tests 
ont démontré que l’eau du lac a été contaminée. La concentration de contaminant 
dans le lac est de 675 ppm. Lequel des énoncés suivants est vrai ?

A Un litre d’eau du lac contient 675 g/L de contaminant. 

B Un litre d’eau du lac contient 6,75 g/L de contaminant. 

C Un litre d’eau du lac contient 675 mg/L de contaminant. 

D Un litre d’eau du lac contient 6,75 mg/L de contaminant. 

4

Parmi les éléments suivants, lesquels ont tendance à former des ions positifs ?

A

D

Le calcium.

Le francium.

B

E

L’aluminium.

Le phosphore.

C

F

Le xénon.

Le brome.

3

QUESTIONS À CHOIX MULTIPLES

Vrai Faux
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Écris la formule chimique de l’atome ou de l’ion représenté.

a)  b) c)

Formule chimique : Formule chimique : Formule chimique : 

10

‒ ‒
‒ ‒

‒ ‒
‒ ‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒
16 p+‒

‒

‒ ‒
‒ ‒

‒ ‒
‒ ‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒
18 p+‒

‒

Lequel des énoncés suivants est faux ?

A On peut exprimer une concentration de 19 g/ml sous forme de pourcentage. 

B Une concentration de 7,5 ppm équivaut à 7,5 g/1 000 ml. 

C Une concentration de 3,15 mg/kg équivaut à 3,15 ppm. 

D La concentration en ppm est surtout utile pour exprimer des concentrations 
très faibles de soluté. 

7

Le pH du jus de citron est environ de 2, tandis que celui du jus de tomate est environ de 4. 
Quel énoncé décrit correctement la différence d’acidité entre ces deux jus ?

A Le jus de citron est 2 fois plus acide que le jus de tomate. 

B Le jus de citron est 2 fois moins acide que le jus de tomate. 

C Le jus de citron est 100 fois plus acide que le jus de tomate. 

D Le jus de citron est 100 fois moins acide que le jus de tomate. 

8

Indique la formule chimique de l’ion le plus probable formé à partir des éléments suivants.

a)

c)

e)

g)

i)

Oxygène : 

Sodium : 

Argon : 

Azote : 

Magnésium : 

b)

d)

f)

h)

j)

Brome : 

Radon : 

Fluor : 

Soufre : 

Calcium : 

9

Parmi les composés suivants, lesquels permettent le passage du courant électrique 
lorsqu’ils sont mis en solution ?

A

D

N2

LiBr

B

E

CH4

CaCl2

C

F

KCl

CCl4

6

QUESTIONS À RÉPONSES COURTES

‒ ‒
‒ ‒

‒ ‒
‒ ‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒

‒
19 p+‒

‒
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À l’aide des six ions suivants, forme un acide, une base et un sel. Explique tes réponses.

Na+ OH– F– Ca2+ H+ O2–

a) Acide :

b) Base : 

c) Sel : 

15

Emma verse 48 g de sulfate de calcium (CaSO4) dans un bassin de 600 L d’eau.

a) Quelle est la concentration (en ppm) de la solution obtenue ?

Réponse : 

b) Si Emma verse la solution obtenue dans un bassin de 1 000 L d’eau et qu’elle y ajoute 100 g
de CaSO4, quelle sera alors la concentration (en ppm) de la solution ?

Réponse : 

17

QUESTIONS À DÉVELOPPEMENT

Calcule la concentration en ppm de chacune des solutions suivantes. 
Ordonne ensuite ces concentrations de 1 à 4, de la plus faible à la plus forte.

Concentration en ppm Rang

Solution A 350 mg de chlore dans 5 L d’eau.

Solution B 25,0 g de plomb dans 40,0 kg de terre.

Solution C Solution de NaCl à 0,025 % m/V.

Solution D 45 mg de fer dans un minerai de 250 g.

16

Solution A Solution B Solution C Solution D
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Des questions  
D’UN CONCEPT  
À L’AUTRE pour 
faire des liens 
entre les concepts 
de différents univers.

Une présentation 
de la problématique 
technologique et 
environnementale.

Les activités

Des activités 
d’apprentissage 
nombreuses et variées, 
conçues pour exploiter 
toutes les facettes 
des savoirs et de
la Progression des 
apprentissages.

Le BILAN de chapitre    Les pages

Les bilans de chapitres proposent trois types d’activités 
pour faire le point sur les apprentissages. 

À la fin de chaque chapitre, une rubrique de deux pages présente 
une problématique technologique et environnementale en lien 
avec les concepts à l’étude.

Des questions
à choix multiples. 

Des questions
à réponses courtes.

Des questions
à développement. 

Des activités pour 
exploiter autrement 
les concepts clés
du chapitre.

De nombreux 
problèmes  
et mises en  
situation pour 
assurer la maîtrise
des savoir-faire.
Des questions 
Défi + pour appliquer 
les connaissances 
dans des situations 
nouvelles.

VI APERÇU DU CAHIER

R
ep

ro
du

ct
io

n 
in

te
rd

ite
 ©

 E
R

P
I



Fin d’annéeRÉVISION

CHAP. 1 La figure ci-contre montre les observations faites par Rutherford au cours  
de ses expériences. Coche les énoncés qui décrivent des conclusions de Rutherford. 

A L’atome est essentiellement composé de vide.  

B L’atome contient un noyau très petit et dense.  

C Les électrons sont déviés par des protons. 

D Le noyau atomique est de charge positive. 

E Les atomes sont constitués d’électrons. 

1

CHAP. 1 Niels Bohr améliore le modèle atomique de Rutherford en précisant le comportement  
des électrons. Coche l’énoncé qui est vrai. 

A Chaque couche électronique contient un maximum de 8 électrons. 

B Les électrons émettent de l’énergie sous forme de lumière en passant d’une couche  
électronique inférieure à une couche supérieure. 

C Les électrons sont distribués autour du noyau sur des couches électroniques correspondant  
à leur niveau d’énergie. 

D Le spectre d’émission de tous les éléments est composé des mêmes bandes de couleurs. 

2

CHAP. 2 Coche l’énoncé qui décrit comment l’ion Mg2+ se forme à partir d’un atome de magnésium.

A L’atome de magnésium a gagné 2 électrons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

B L’atome de magnésium a gagné 2 protons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

C L’atome de magnésium a perdu 2 électrons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

D L’atome de magnésium a perdu 2 protons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

3

CHAP. 2 L’eau de pluie possède un pH de 5, tandis que le savon liquide possède un pH de 10.  
Quel énoncé décrit correctement la différence de pH entre ces deux solutions ?

A 

C

Le savon liquide est 2 fois plus  
basique que l’eau de pluie. 

Le savon liquide est 100 000 fois  
plus basique que l’eau de pluie. 

B 

D

Le savon liquide est 5 fois plus  
basique que l’eau de pluie. 

Le savon liquide est 50 000 fois  
plus acide que l’eau de pluie. 

4

CHAP. 2 Le tableau ci-dessous représente les couleurs que peut prendre un indicateur  
acidobasique dans des solutions de pH différents. On verse quelques gouttes de cet  
indicateur dans une solution fortement acide. Quelle couleur prendra la solution ?

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Indicateur

A Jaune.   B Orange.   C Rouge.   D Mauve.   

5

QUESTIONS À CHOIX MULTIPLES

Feuille d’or

Atome d’or Noyau atomique
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La figure ci-contre montre les observations faites par Rutherford au cours  
de ses expériences. Coche les énoncés qui décrivent des conclusions de Rutherford. 

atome est essentiellement composé de vide.  

atome contient un noyau très petit et dense.  

s électrons sont déviés par des protons. 

 noyau atomique est de charge positive. 

s atomes sont constitués d’électrons. 

Niels Bohr améliore le modèle atomique de Rutherford en précisant le comportement  
des électrons. Coche l’énoncé qui est vrai. 

Chaque couche électronique contient un maximum de 8 électrons. 

s électrons émettent de l’énergie sous forme de lumière en passant d’une couche  
électronique inférieure à une couche supérieure. 

s électrons sont distribués autour du noyau sur des couches électroniques correspondant  

 spectre d’émission de tous les éléments est composé des mêmes bandes de couleurs. 

Coche l’énoncé qui décrit comment l’ion Mg

atome de magnésium a gagné 2 électrons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

atome de magnésium a gagné 2 protons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

atome de magnésium a perdu 2 électrons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

atome de magnésium a perdu 2 protons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

L’eau de pluie possède un pH de 5, tandis que le savon liquide possède un pH de 10.  
Quel énoncé décrit correctement la différence de pH entre ces deux solutions ?

Le tableau ci-dessous représente les couleurs que peut prendre un indicateur  
acidobasique dans des solutions de pH différents. On verse quelques gouttes de cet  
indicateur dans une solution fortement acide. Quelle couleur prendra la solution ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Orange.   

La figure ci-contre montre les observations faites par Rutherford au cours  
de ses expériences. Coche les énoncés qui décrivent des conclusions de Rutherford. 

atome est essentiellement composé de vide.  

atome contient un noyau très petit et dense.  

s électrons sont déviés par des protons. 

 noyau atomique est de charge positive. 

s atomes sont constitués d’électrons. 

Niels Bohr améliore le modèle atomique de Rutherford en précisant le comportement  
des électrons. Coche l’énoncé qui est vrai. 

Chaque couche électronique contient un maximum de 8 électrons. 

s électrons émettent de l’énergie sous forme de lumière en passant d’une couche  
électronique inférieure à une couche supérieure. 

s électrons sont distribués autour du noyau sur des couches électroniques correspondant  

 spectre d’émission de tous les éléments est composé des mêmes bandes de couleurs. 

Coche l’énoncé qui décrit comment l’ion Mg

atome de magnésium a gagné 2 électrons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

atome de magnésium a gagné 2 protons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

atome de magnésium a perdu 2 électrons. L’ion formé a donc plus de protons que d’électrons. 

atome de magnésium a perdu 2 protons. L’ion formé a donc plus d’électrons que de protons. 

L’eau de pluie possède un pH de 5, tandis que le savon liquide possède un pH de 10.  
Quel énoncé décrit correctement la différence de pH entre ces deux solutions ?

Le tableau ci-dessous représente les couleurs que peut prendre un indicateur  
acidobasique dans des solutions de pH différents. On verse quelques gouttes de cet  
indicateur dans une solution fortement acide. Quelle couleur prendra la solution ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Orange.   

CHAP. 11 En écologie, quelle est la différence entre une population et une communauté ?

A Une communauté regroupe tous les individus d’une espèce, alors qu’une population  
ne contient qu’une partie de ces individus. 

B Une communauté regroupe les populations de différentes espèces habitant le même  
milieu de vie.

C Une population est l’ensemble de tous les individus appartenant à une communauté. 

D Une population regroupe toutes les espèces appartenant à une communauté. 

19

CHAP. 11 Les énoncés suivants portent sur les chaînes alimentaires. Coche ceux qui sont vrais.

A La moitié de l’énergie est dissipée dans le milieu environnant. 

B La principale source d’énergie dans une chaîne alimentaire est le Soleil. 

C L’énergie solaire est convertie en énergie chimique par les producteurs. 

D Les décomposeurs recyclent l’énergie du milieu pour les producteurs. 

E Seulement 10 % de l’énergie est transmise d’un niveau trophique à un autre. 

21

CHAP. 1 Représente chacun des éléments suivants à l’aide du modèle atomique  
de Rutherford-Bohr et de la notation de Lewis. 

a) Le calcium. b) Le phosphore. c) Le néon.

M
od
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22

CHAP. 11 Le tableau ci-contre montre les populations  
de plantes aquatiques (en milliers d’individus)  
présentes dans quatre étangs de même superficie.

Quel plan d’eau possède la plus grande biodiversité ?

A

C

L’étang creux. 

L’étang clair. 

B

D

L’étang long. 

L’étang rond. 

20 Aloès  
d’eau

Quenouille
Nénuphar  

jaune

Potamot  
à larges 
feuilles

Étang creux 8 2 1 4

Étang long 6 5 5 4

Étang clair 4 9 9 0

Étang rond 1 4 2 10

QUESTIONS À RÉPONSES COURTES
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SCIENCE ET TECHNOLOGIE

4e secondaire

Épreuve ST

Préparation à l’épreuve unique

Conforme à
la PROGRESSION
des apprentissages

Marie-Danielle Cyr
Karine Routhier
Jean-Sébastien Verreault

ne contient qu’une partie de ces individus. 

e communauté regroupe les populations de différentes espèces habitant le même  

e population est l’ensemble de tous les individus appartenant à une communauté. 

e population regroupe toutes les espèces appartenant à une communauté. 

Les énoncés suivants portent sur les chaînes alimentaires. Coche ceux qui sont vrais.

La moitié de l’énergie est dissipée dans le milieu environnant. 

La principale source d’énergie dans une chaîne alimentaire est le Soleil. 

énergie solaire est convertie en énergie chimique par les producteurs. 

s décomposeurs recyclent l’énergie du milieu pour les producteurs. 

Seulement 10 % de l’énergie est transmise d’un niveau trophique à un autre. 

Représente chacun des éléments suivants à l’aide du modèle atomique  
de Rutherford-Bohr et de la notation de Lewis. 

b) Le phosphore. c) Le néon.

Le tableau ci-contre montre les populations  
de plantes aquatiques (en milliers d’individus)  
présentes dans quatre étangs de même superficie.

Quel plan d’eau possède la plus grande biodiversité ?

L’étang long. 

L’étang rond. 

Aloès  
d’eau

Quenouille
Nénuphar  

jaune

Potamot  
à larges 
feuilles

Étang creux 8 2 1 48 2 1 48 2 1 48 2 1 4

Étang long 6 5 5 46 5 5 46 5 5 46 5 5 4

Étang clair 4 9 9 04 9 9 04 9 9 04 9 9 0

Étang rond 1 4 21 4 21 4 2 10
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Voici quelques dessins techniques d’un carrousel de table.

ANALYSE D’OBJET TECHNIQUE LE CARROUSEL

Vue de face

Vue de dessous

Vue d’ensemble éclatée

Repère Nombre Désignation

1 1 Boîtier

2 1 Base du plateau

3 2 Ressort

4 1 Petite roue dentée

5 2 Bateau

6 2 Tige-poussoir

7 2 Rondelle

8 2 Anneau de retenue

9 1 Moteur électrique

10 1 Batterie 9 V

10

1

9

4

6

7

2

8

5

3

La plateforme Interactif

Pour répondre aux questions des pages  
suivantes, consulte l’animation 3D  
disponible sur i+ Interactif.
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Une multitude de ressources en ligne pour 
favoriser la compréhension et consolider 
les apprentissages.

• Des activités interactives de 
consolidation et d’autoévaluation. 

• Des documents reproductibles 
(évaluations de fin de chapitre, 
laboratoires, analyses d’objet 
technique (AOT) supplémentaires, etc.).

• De nombreuses animations, dont 
des présentations animées d’objets 
techniques en 3D. 

• Des liens internet. 

La plateforme

Un fascicule, 
qui accompagne
le cahier de savoirs
et d’activités, conçu pour 
favoriser la réussite de 
l'épreuve ministérielle.

Ce fascicule comprend :

• des explications 
sur l’épreuve unique
du MÉQ et les critères 
d’évaluation ; 

• des stratégies de préparation 
et de révision ;

• un questionnaire détachable 
comprenant une analyse 
d’objet technique (AOT).

La RÉVISION de fin d’année

Des activités de 
révision structurées 
comme celles du 
bilan de chapitre.

EN COMPLÉMENT

Le fascicule de préparation à l’épreuve unique ST

Une soixantaine
de questions
pour réviser

les notions clés
au programme.

Une analyse d’objet 
technique (AOT) 
complète, conçue 
sur le modèle de 
celle présentée 
dans l’épreuve 
unique du ministère 
de l’Éducation du 
Québec (MÉQ).
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LE SPECTRE 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE

LES PROPRIÉTÉS 
CHIMIQUES

CARACTÉRISTIQUES

LE TABLEAU PÉRIODIQUE, LES ÉLÉMENTS ET LES COMPOSÉS

Les ondes électromagnétiques  
peuvent se propager dans  
la matière et dans le vide. 

Parmi ces ondes, on trouve  
la lumière visible, les ultraviolets,  
les rayons X et les rayons gamma.

Carl Edward Sagan (1934-1996)

Les propriétés chimiques 
caractéristiques permettent 
d’identifier une substance 
en la faisant réagir avec 
une autre, ce qui modifie 
sa nature.

Astrophysicien américain

Le tableau périodique regroupe  
tous les éléments connus, classés 
selon certaines de leurs propriétés. 

Les particules d’un élément
comportent un seul type d’atomes. 

Les particules d’un composé
comportent deux types  
d’éléments ou plus.

équivaut au nombre d’étoiles

Le nombre d’atomes
dans une goutte d’eau 

dans l’Univers.

PR
ÉA

LA
BL

ES
SA

VO
IR

S

C
6

Carbone
12,01

Numéro atomique

Symbole chimique

Nom de l’élément
Masse atomique

solide

Métaux

Métalloïdes

Non-métaux

liquide

gazeuse

solide synthétique

Phase (à 25 ˚C)

CAI

B

1

2

3

4

5

6

7

1
I A

2
II A

13
III A

14
IV A

15
V A

16
VI A

17
VII A

18
VIII A

3
III B

4
IV B

5
V B

6
VI B

7
VII B

8
VIII B

9
VIII B

10
VIII B

11
I B

12
II B

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm No LrMd

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb LuTm

Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Rn

Og

PoTl Pb Bi

YRb Sr Zr Nb Mo Tc Ru Rh CdAgPd XeIIn Sn

ScK Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn KrBrSeGa

Na Mg

Li Be

H

ArCISAI P

NeFOC

He

NB

Si

AsGe

Sb Te

At

21

3 4
10985 6 7

11 12
1817

13
14 15

89

57

90

58

91

59

92

60

93

61

94

62

95

63

96

64

97

65

98

66

99

67

100

68

102

70

103

71

2119 20 22 23 24 25 26 27 28 29
363534

31 32
33

39

57-71

89-103

37 38 40 41 42 43 44 45 484746
545352

49 50 51

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80
86

118

85
8481 82 83

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117

16

101

69

30

HéliumHydrogène

Lithium Béryllium
NéonFluorOxygèneBore Carbone Azote

Sodium Magnésium
ArgonChloreSoufre

Aluminium
Silicium Phosphore

ScandiumPotassium Calcium Titane Vanadium Chrome Manganèse Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc
KryptonBromeSélénium

Gallium Germanium
Arsenic

YttriumRubidium Strontium Zirconium Niobium Molybdène Technétium Ruthénium Rhodium CadmiumArgentPalladium
XénonIodeTellure

Indium Étain Antimoine

Césium Baryum Hafnium Tantale Tungstène Rhénium Osmium Iridium Platine

Darmstadtium

Or

Roentgenium Copemicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine

Mercure
Radon

Oganesson

Astate
PoloniumThallium Plomb Bismuth

Francium Radium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium

Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium Nobélium LawrenciumMendélévium

Lanthane Cérium Praséodyme Néodyme Prométhium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Ytterbium LutéciumThulium

4,001,01

6,94 9,01
20,1819,0016,0010,81 12,01 14,01

22,99 24,31
39,9535,45

26,98
28,09 30,97

227

138,91

232,04

140,12

231,04

140,91

238,03

144,24

237

145

244

150,36

243

151,96

247

157,25

247

158,93

251

162,50

252

164,93

257

167,26

259

173,05

262

174,97

44,9639,10 40,08 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55
83,8079,9078,97

72,63
74,92

88,9185,47 87,62 91,22 92,91 95,95 97 101,07 102,91 112,41107,87106,42
131,29126,90127,60

114,82 118,71 121,76

132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59
222

294

210
209204,38 207,2 208,98

223 226 267 268 269 270 269 277 281 282 285 286 290 290 293 294

32,06

258

168,93

65,38 69,72

Rutherfordium

LE MODÈLE  
PARTICULAIRE

Selon le modèle particulaire, 
la matière est constituée de 
particules extrêmement petites  
et toujours en mouvement. Les 
particules de matière peuvent 
correspondre à des atomes ou  
à des molécules. 

L’atome est l’unité de base  
de la matière. 

Une molécule est un groupe 
d’atomes liés chimiquement.
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L’ATOME ET LES MODÈLES ATOMIQUES
Modèle atomique de Rutherford-Bohr

LE TABLEAU PÉRIODIQUE
Familles et périodes du tableau périodique

Notation de Lewis

1.1 2

1.2 10

L’ATOME ET  
LES ÉLÉMENTS 1

CHAPITRE
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H HH H

L’ATOME ET LES MODÈLES ATOMIQUES 
De quoi la matière est-elle faite ? À quoi les atomes ressemblent-ils ? Quelles sont  
leurs propriétés ? Depuis l’Antiquité, des penseurs et des scientifiques se posent 
ces questions. C’est au tournant des années 1900 que des avancées scientifiques 
et technologiques permettent de lever le voile sur l’organisation de la matière.

1🞌1SE
CT

IO
N

=’atoúe est si úinuscule Ēu’on ne Đeut le distinÉuer ª l’ćil nuŤ =es scientiÆĒues ont donc 
élaboré des úodÁles Đour le reĐrésenterŤ �u Æl du teúĐsţ ces úodÁles ont été aúéliorés 
pour tenir compte des plus récentes découvertes.

LE MODÈLE ATOMIQUE DE DALTON (1808)

_elon ce úodÁleţ la úatiÁre 
est faite de particules 

eĴtr¾úeúent Đetitesţ indiĮisibles 
et indestructiblesţ les atomes.

Tous les atomes d’un même élément 
sont identiques.

Les atomes d’éléments différents ont des 
ĐroĐriétés diÅÅérentes Ʋúasseţ tailleţ etcŤƳŤ

Le modèle de Dalton, en bref

CONTRIBUTION 
DE DALTON

�alton est le Đreúier scientiÆĒue ª décrire la úatiÁre coúúe étant coúĐosée 
d’atomes tout en précisant que différents éléments ont des propriétés différentes.

LIMITE 
DU MODÈLE

Le modèle de Dalton ne permet pas d’expliquer le lien entre le comportement 
des atomes et les forces d’attraction et de répulsion électriques.

John Dalton (1766-1844)
Chimiste et physicien 

britannique.

LE MODÈLE ATOMIQUE DE DALTON (1808)

_elon ce úodÁleţ la úatiÁre 

Modèle atomique              
de Rutherford-BohrC

O
N

C
EP

T

Un modèle atomique est une représentation théorique qui sert à illustrer les propriétés  
des atomes et des éléments.À R

ET
EN

IR

OC NH

Dalton étudie le comportement des gaz ainsi que diverses réactions chimiques. Il observe 
Ēue les atoúes d’éléúents diÅÅérents ĐeuĮent se coúbiner selon des ĐroĐortions déÆnies 
pour former de nouvelles substances.

Xar eĴeúĐleţ selon �altonţ un atoúe de carbone Ʋ�Ƴ 
et un atoúe d’oĴĶÉÁne ƲJƳ ĐeuĮent se coúbiner 
Đour Åorúer du úonoĴĶde de carbone Ʋ�JƳŤ 

pn atoúe de carbone Ʋ�Ƴ et deuĴ atoúes 
d’oĴĶÉÁne ƲJƳ ĐeuĮent se coúbiner Đour Åorúer 
du dioĴĶde de carbone Ʋ�J2ƳŤ

Les expériences de Dalton

+ OC C O

OO C+C O O

2 UNIVERS MATÉRIEL
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Thomson mène des expériences sur les rayons 
éúis Đar un tube cathodiĒueţ un tube sous Įide 
Ēui coúĐorte une électrode néÉatiĮe ƲcathodeƳ 
et une électrode ĐositiĮe ƲanodeƳŤ _ous l’action 
d’un Åort courant électriĒueţ la cathode éúet 
des rayons appelés rayons cathodiques.

Thomson observe qu’un champ électrique 
produit par deux plaques métalliques  
chargées fait dévier la trajectoire des  
rayons cathodiques.

LE MODÈLE ATOMIQUE DE THOMSON (1897)

Les expériences de Thomson

Joseph John Thomson
(1856-1940)

Physicien britannique.

�e úodÁle est surnoúúé ƺ úodÁle 
du pain aux raisins ». La pâte du pain 
correspond à une matière de charge 
positive. Les raisins correspondent 
auĴ électronsţ de charÉe néÉatiĮeŤ

L’atome est divisible.

L’atome est une boule faite de matière 
de charge positive (+ƳŤ

Des électronsţ trÁs léÉers et de charÉe 
négative ( ‒ Ƴţ sont réĐartis uniÅorúéúent

dans la boule.

L’atome est électriquement neutre. 
La charge positive de la matière de la boule 

est égale à la charge négative totale 
des électrons.

Le modèle de Thomson, en bref

CONTRIBUTION 
DE THOMSON

Les expériences de Thomson permettent de démontrer l’existence des électronsţ 
des particules de charge négative.

LIMITE 
DU MODÈLE

Le modèle de Thomson représente l’atome comme une boule pleine de matière. 
Jrţ des eĴĐériences úenées Đar d’autres scientiÆĒues de l’éĐoĒue laissent Đlutąt 
penser que l’atome est principalement constitué de vide.

Cathode
Plaque métallique

Anode

Flux de rayons

Source de basse tensionSource de haute tension

Les rayons sont constitués de particules de charge 
négative qu’on appelle électrons.

Les rayons contiennent des particules communes 
à tous les éléments.

Des particules se détachent des atomes qui 
composent la cathode. L’atome est donc divisible.

=es raĶons sont identiĒuesţ Đeu iúĐorte le úétal 
dont est faite la cathode.

Les rayons sont attirés par la plaque positive  
d’un champ électrique.

▶

▶

▶

Les rayons sont formés de particules qui 
proviennent de la cathode.

Joseph John Thomson

Observations Interprétations

Les charges électriques,  
p. 76
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Rutherford bombarde une mince feuille 
d’or aĮec un ÇuĴ de Đarticules alĐha 
éúis Đar une bille de radiuúţ Đlacée 
au centre d’un cube de plomb.

�utour de la Åeuille d’orţ il Đlace 
un écran circulaire recouvert d’une 
substance qui produit de la lumière 
lorsque les particules alpha la frappent.

LE MODÈLE ATOMIQUE DE RUTHERFORD (1911)

Les expériences de Rutherford

Ernest Rutherford 
(1871-1937)

Physicien néozélandais 
et ancien élève 

de Thomson.

�e úodÁle est surnoúúé 
ƺ úodÁle Đlanétaire ƻŤ =es électrons 
tournent autour d’un noyau formé 

de Đrotonsţ coúúe le Åont les 
planètes autour du Soleil.

L’atome est principalement constitué de vide.

=’atoúe contient un noĶau trÁs Đetit et úassiÅţ coúĐosé 
de Đarticules de charÉe ĐositiĮeţ les protons ( + ƳŤ 

Les électrons ( ‒ Ƴţ léÉers et de charÉe néÉatiĮeţ 
se déplacent au hasard dans un très grand 

espace autour du noyau atomique.

=’atoúe est neutreţ car il coúĐte autant 
de protons que d’électrons.

�haĒue éléúent contient un noúbre déÆni de 
Đrotonsţ Ēui corresĐond ª son nuúéro atoúiĒueŤ

Le modèle de Rutherford, en bref

CONTRIBUTION 
DE RUTHERFORD

Les expériences de Rutherford montrent que l’atome est surtout composé de 
vide et qu’il possède un noyau très petit et formé de protonsţ des Đarticules 
de charge positive.

LIMITE 
DU MODÈLE

=e úodÁle de [utherÅord ne Đerúet Đas d’eĴĐliĒuer ĐourĒuoi les électronsţ 
de charÉe néÉatiĮeţ ne s’écrasent Đas sur le noĶau Åorúé de Đrotonsţ 
de charge positive.

Cube de plomb

Flux de 
particules alpha Feuille d’or

Écran circulaire

Bille de 
radium

L’atome contient un noyau très dense de charge 
ĐositiĮeţ car il reĐousse ou Åait déĮier les Đarticules 
alĐhaţ elles aussi de charÉe ĐositiĮeŤ

L’atome est surtout composé de vide.

�ertaines Đarticules alĐha sont Åorteúent 
déviées.

�ertaines Đarticules alĐha rebondissentŤ

B

C

Observations Interprétations

▶

▶

La plupart des particules alpha passent 
à travers la feuille d’or sans être déviées.

A

B
A

Atome 
d’or

Noyau 
atomique

B

A

C

C
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Bohr étudie les résultats d’expériences 
portant sur le spectre de la lumière visible 
émis par des gaz lorsqu’on les chauffe.

=orsĒu’un ÉaĻ est chauÅÅéţ il éúet de la 
lumière visible qu’on décompose à l’aide 
d’un prisme. Les bandes colorées obtenues 
ƲsĐectre d’éúissionƳ corresĐondent ª des 
lonÉueurs d’onde sĐéciÆĒuesŤ �lles Įarient 
selon le gaz étudié. (Voir la FIGURE 1.1ţ 
ª la ĐaÉe suiĮanteŤƳ

LE MODÈLE ATOMIQUE DE RUTHERFORD-BOHR (1913)

Les expériences étudiées par Bohr

Niels Bohr 
(1885-1962)

Physicien danois et 
élève de Rutherford.

Le modèle de Bohr complète 
celui de Rutherford en disposant 

les électrons sur des orbites 
circulaires bien déÆniesŤ

Les électrons ( ‒ Ƴţ de charÉe néÉatiĮeţ 
se déplacent sur des orbites appelées 

couches électroniques.

�haĒue couche électroniĒue 
correspond à un niveau d’énergie qui 

reste constantŤ �’est ĐourĒuoi les électrons 
ne s’écrasent pas sur le noyau formé 
de protons ( + Ƴţ de charÉe ĐositiĮeŤ

�haĒue couche Đeut contenir 
un nombre maximal d’électrons.

Le modèle de Rutherford-Bohr, en bref

CONTRIBUTION 
DE BOHR

Les travaux de Bohr permettent de découvrir que les électrons sont distribués 
sur des couches électroniques qui correspondent à des niveaux d’énergie.

LIMITE  
DU MODÈLE

Le modèle de Rutherford-Bohr ne permet pas d’expliquer pourquoi les forces 
de réĐulsion entre les Đrotonsţ de charÉe ĐositiĮeţ ne Åont Đas ƺ éclater ƻ
le noyau atomique.

Plaque 
photographiquePrisme

Lumière émise 
par le gaz

Dihydrogène chauffé par un courant électrique

Spectre d’émission du dihydrogène

Le spectre d’émission dépend du nombre d’électrons 
et de couches électroniques d’un élément.

Les électrons d’un même élément sont toujours 
distribués sur les mêmes couches électroniques.

Les électrons sont distribués autour du noyau 
selon des niĮeauĴ d’énerÉie déterúinésţ 
les couches électroniques.

Le spectre d’émission des atomes d’un même 
éléúent ne Įarie Đasţ Đeu iúĐorte la Ēuantité 
d’énergie fournie pour chauffer le gaz.

�haĒue éléúent ĐossÁde son ĐroĐre sĐectre 
d’émission.

▶

▶

▶

Le spectre d’émission d’un élément est composé  
de bandes de couleur espacées les unes  
des autres.

Observations Interprétations

Niels Bohr 
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Comment représenter un atome à l’aide du modèle de Rutherford-Bohr*

Li
3

Lithium
6,94

Be
4

Béryllium
9,01

C
6

Carbone
12,01

N
7

Azote
14,01

F
9

Fluor
19,00
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‒ ‒

‒ ‒
‒

‒

‒
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‒

‒
‒

‒
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‒ ‒

‒
‒

‒

‒‒ 7 p+

‒

‒

‒

‒4 p+

‒

‒

‒3 p+

FIGURE 1.1 LE SPECTRE LUMINEUX ÉMIS PAR UN ATOME

FIGURE 1.2 QUELQUES ÉLÉMENTS REPRÉSENTÉS À L’AIDE DU MODÈLE DE RUTHERFORD-BOHR

1 2 3

À l’état initial, les électrons 
d’un atome circulent sur 

leur couche d’origine.

Lorsqu’un atome absorbe de l’énergie, 
certains de ses électrons passent à une 

couche supérieure. Pendant un court 
moment, l’atome est dans un état excité.

Les électrons relâchent une partie de l’énergie 
absorbée sous forme d’ondes électromagnétiques, 
comme de la lumière visible, en retournant sur une 
couche inférieure. Chaque longueur d’onde émise 

correspond à une quantité d’énergie différente.

LA REPRÉSENTATION DES ATOMES À L’AIDE DU MODÈLE DE RUTHERFORD-BOHR

Le modèle de Rutherford-Bohr permet de représenter le nombre de protons contenus 
dans le noyau atomique ainsi que les électrons et les couches électroniques sur 
lesquelles ils sont situés.

Numéro 
atomique 
(nombre 
de protons)

M
OD

ÈL
E D

E 
RU

TH
ER

FO
RD

-B
OH

R

Oxygène Magnésium

DÉ
MA

RC
HE Consulter un tableau périodique 

pour trouver le nombre de protons 
(numéro atomique) de l’élément.

Le numéro atomique de  
l’oxygène est 8. Il possède donc 
8 protons et 8 électrons.

Le numéro atomique du  
magnésium est 12. Il possède  
donc 12 protons et 12 électrons.

 Écrire le nombre de protons dans 
un cercle qui représente le noyau. 8 p+ 12 p+

Autour du noyau, tracer autant de 
cercles que nécessaire. Disposer 
les électrons sur les couches 
électroniques : deux électrons au 
maximum sur la première couche, 
puis huit sur les deuxième et 
troisième couches.

8 p+ 12 p+

1

2

3

‒

* Cette démarche convient pour les 20 premiers éléments du tableau périodique.

C
6

Carbone
12,01

Numéro atomique

Symbole chimique

Nom de l’élément
Masse atomique

solide

Métaux

Métalloïdes

Non-métaux

liquide

gazeuse

solide synthétique

Phase (à 25 ˚C)

CAI

B

1

2

3

4

5

6

7

1
I A

2
II A

13
III A

14
IV A

15
V A

16
VI A

17
VII A

18
VIII A

3
III B

4
IV B

5
V B

6
VI B

7
VII B

8
VIII B

9
VIII B

10
VIII B

11
I B

12
II B

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm No LrMd

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb LuTm

Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Rn

Og

PoTl Pb Bi

YRb Sr Zr Nb Mo Tc Ru Rh CdAgPd XeIIn Sn

ScK Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn KrBrSeGa

Na Mg

Li Be

H

ArCISAI P

NeFOC

He

NB

Si

AsGe

Sb Te

At

21

3 4
10985 6 7

11 12
1817

13
14 15

89

57

90

58

91

59

92

60

93

61

94

62

95

63

96

64

97

65

98

66

99

67

100

68

102

70

103

71

2119 20 22 23 24 25 26 27 28 29
363534

31 32
33

39

57-71

89-103

37 38 40 41 42 43 44 45 484746
545352

49 50 51

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80
86

118

85
8481 82 83

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117

16

101

69

30

HéliumHydrogène

Lithium Béryllium
NéonFluorOxygèneBore Carbone Azote
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Section 1.1 ACTIVITÉS
Indique le modèle atomique qui correspond à chaque énoncé.

Modèle de DaltonA Modèle de ThomsonB Modèle de RutherfordC Modèle de Rutherford-BohrD

a) �e úodÁle est le Đreúier ª inclure un noĶau Åorúé de ĐrotonsŤ 

b) �e úodÁle reĐrésente l’atoúe coúúe une boule de úatiÁre de charÉe ĐositiĮeŤ 

c) �e úodÁle reĐrésente l’atoúe coúúe une Đarticule indiĮisible dont les ĐroĐriétés 
varient selon l’élément. 

d) �e úodÁle Đrésente un noĶau atoúiĒue Đetit et úassiÅ autour duĒuel des électrons 
se déplacent au hasard. 

e) �e úodÁle Đrésente des électrons Ēui circulent sur des couches électroniĒues selon 
leur niveau d’énergie. 

1

Place en ordre chronologique les principales découvertes liées à la structure de l’atome.  
Xour réĐondreţ écris les lettres auĴ bons endroits sur la liÉne du teúĐsŤ 

L’atome contient des électrons. Il est divisible.A

Les atomes d’éléments différents ont des propriétés différentes.B

Le noyau atomique est composé de protons.C

Les électrons sont répartis sur des couches électroniques.D

L’atome est surtout composé de vide.E

2

Identifie les composantes du modèle atomique de Rutherford-Bohr.

�ouche électroniĒue

Électron

Noyau atomique

Proton

3

b)

d)

c)

a)

1911 191318971808
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{oici un sĐectre d’éúission de l’hĶdroÉÁne Ʋ+Ƴ seúblable ª ceuĴ étudiés Đar �ohrŤ 

Vrai ou faux ?

a) Les couleurs des bandes du spectre d’émission d’un élément varient selon la taille  
des électrons.

b) Le spectre d’émission d’un élément dépend du nombre d’électrons et du nombre  
de couches électroniques.

c) Le nombre de bandes de couleur du spectre d’émission indique le nombre d’électrons  
de l’élément.

d) Les électrons sont distribués autour du noyau selon des niveaux d’énergie déterminés.

6

La figure ci-contre montre une observation faite par Rutherford  
au cours de ses expériences. À quelle interprétation cette observation  
a-t-elle mené ?

A =es Đarticules alĐha sont constituées d’électronsţ des Đarticules 
de charge négative.

B Tous les atomes d’un même élément sont identiques.

C =’atoúe contient un noĶau trÁs denseţ de charÉe ĐositiĮeŤ

D Les électrons sont distribués uniformément autour du noyau atomique.

4

�n ǂǊǂǄţ �ohr Đrésente une Įersion aúéliorée du úodÁle atoúiĒue de [utherÅordŤ

a) Quelle est la principale limite du modèle de Rutherford ?

b) Quelle amélioration Bohr apporte-t-il à ce modèle ? 

5

Pourquoi peut-on affirmer que l’atome est électriquement neutre ?7

Vrai Faux

Trajectoire des 
particules alpha

Atome Noyau

Un spectre d’émission de l’hydrogène 

Longueur d’onde (en nm)

350 400 450 500 550 600 650 700 750
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a) Numéro atomique.

b) Nombre de protons.

c) Nombre d’électrons.

C
6

Carbone
12,01

Numéro atomique

Symbole chimique

Nom de l’élément
Masse atomique

solide

Métaux

Métalloïdes

Non-métaux

liquide

gazeuse

solide synthétique

Phase (à 25 ˚C)

CAI

B
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3

4

5

6

7

1
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2
II A

13
III A
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VI A
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3
III B

4
IV B

5
V B
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VI B
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VIII B
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II B
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ScK Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn KrBrSeGa

Na Mg

Li Be

H

ArCISAI P

NeFOC

He

NB

Si

AsGe

Sb Te

At

21

3 4
10985 6 7

11 12
1817

13
14 15

89

57

90

58

91

59

92

60

93

61

94

62

95

63

96

64

97

65

98

66

99

67

100

68

102

70

103

71
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Rutherfordium

Nomme les éléments représentés à l’aide du modèle atomique de Rutherford-Bohr.  
�onsulte un tableau ĐériodiĒueŤ

a)  b) c)

9

Remplis le tableau.8

Représente les éléments suivants à l’aide du modèle atomique de Rutherford-Bohr.  
�onsulte un tableau ĐériodiĒueŤ

a)  =e Đotassiuú Ʋ;ƳŤ b) =’héliuú Ʋ+eƳŤ c) =e sodiuú ƲDaƳŤ

d)  Le souÅre Ʋ_ƳŤ e) Le calciuú Ʋ�aƳŤ f) Le siliciuú Ʋ_iƳŤ
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