LE SOUFFLE DE CÉSAR

	Activité autour d’un texte mettant en œuvre un grand nombre de compétences du programme de seconde, notamment dans les parties : 

· I-1 " De l'atome aux galaxies"

-     III " L'air qui nous entoure" …

	Objectifs
	Montrer aux élèves comment on peut s'approprier, pas à pas, un texte. 

Produire de nouveaux dialogues en respectant un cahier des charges.



	Prérequis
	Le travail autour de ce texte, dans sa globalité, ne peut se faire qu'après avoir traité la partie III. Il permettra de réinvestir les acquis sur les puissances de 10, les ordres de grandeurs, les proportions mises en place au début de l'année, et permettra d'utiliser les connaissances sur les gaz.




Remarques :

Cette activité peut être utilisée dans une activité interdisciplinaire. Des développements plus axés sur le français ou et les mathématiques peuvent se faire suivant le niveau de la classe. . La mise en scène des dialogues peut se faire dans l'optique d'une préparation à un oral.

LE SOUFFLE DE CÉSAR

Dans l'extrait suivant du livre "L'étrange affaire du chat de Mme Hudson", Holmes fait découvrir à Watson "le paradoxe du dernier souffle de César" afin d'illustrer de façon très concrète la taille minuscule des atomes.

Après avoir lu le texte et répondu aux questions, vous aurez à réécrire avec un partenaire les dialogues et à les jouer dans un style que vous choisirez. Vos dialogues devront respecter les contraintes suivantes :

· les grandeurs ne seront exprimées que dans les unités du système international ;

· seuls leurs ordres de grandeurs seront utilisés ;

· les démonstrations seront réécrites avec un souci de simplification ;

· les erreurs éventuelles seront corrigées.

Sherlock Holmes s'adresse au docteur Watson :

· Imaginez que vous vous teniez dans la pièce à Rome où César expirant prononçait "Toi aussi, Brutus". Selon votre avis de médecin, Watson, quel serait le volume d'air de ce dernier souffle ?

· Un litre au moins, Holmes. Le volume d'une expiration varie beaucoup et dépend de nombreux facteurs. Mais quel est le rapport avec les cristaux ou les atomes ?

· Faites-moi confiance, Watson. La densité de l'air est d'environ mille deux cents grammes par mètre cube. Il paraît donc raisonnable de dire que ce dernier souffle avait une masse de un gramme au moins. Combien y a-t-il de grammes d'air dans toute l'atmosphère de notre planète ?

· Franchement, Holmes, c'est le genre d'information qu'un profane comme moi ne peut absolument pas connaître, ni même savoir où trouver.

· Ah mais vous la connaissez déjà, Watson  ! Quel est le diamètre de la Terre ?

· Huit mille miles, presque exactement.

· Et la pression de l'air à la surface ?

· Quinze livres par pouce carré.

· Et vous y voilà ! Vous n'avez qu'à multiplier la surface de la Terre, en pouces carrés, par quinze pour obtenir la masse de l'atmosphère en livres. Mais il est plus simple d'utiliser le système de mesures continental. Je vous donne le début : la surface de la Terre est environ de cinq cents millions de kilomètres carrés, et la pression de l'air est, ce qui est bien pratique, de un kilogramme par centimètre carré.

· Bon, eh bien, Holmes, il y a cent centimètres dans un mètre, mille mètres dans un kilomètre...

· En notation scientifique, s'il vous plaît. Ce sera plus facile, je vous en donne ma parole.

· Il y a donc 102 centimètres par mètre, 103 mètres par kilomètre, et donc 105 centimètres dans un kilomètre. Effectivement, Holmes, pour multiplier ces nombres, il suffit d'ajouter les puissances de dix, d'additionner le nombre de zéros en fait.

· Une découverte remarquable, Watson ! Continuez, je vous prie.

· Il y a donc 105 fois 105, soit 1010 , kilogrammes d'air sur chaque kilomètre carré. En multipliant par 5 fois l08 le nombre de kilomètres carrés, on arrive à 5 fois 1018. 

· Oui, mais ce sont des kilogrammes, Watson. N'oubliez jamais de quelles unités vous vous servez.

· Multipliés par 103 ‑ donc 5 fois 1021 grammes ou derniers souffles. En millions...

· Non, Watson, ne traduisez pas. C'est en pensant sans cesse dans un nouveau langage qu'on en acquiert la maîtrise. Je vais maintenant vous enseigner un fait remarquable. Les molécules d'air sont si petites que chacune ne pèse que 5 fois 10-26 kilogrammes. Alors, combien de molécules y avait‑il dans ce dernier souffle ? »

· Il me fallut quelques instants pour effectuer la division. « 2 fois 1022  ou 20 fois 1021. Eh !mais c'est juste quatre fois le nombre de souffles que contient l'atmosphère.

· Et si vous réfléchissez une seconde à cela, Watson, vous vous rendrez compte qu'à chacune de vos inspirations, vous respirez en moyenne quatre molécules du dernier souffle de César !

Questions :

1. Masse volumique

1.a. Rechercher la définition de la masse volumique et celle de la densité d’un gaz. 

1.b.
 Corriger, ligne 5, les propos de Holmes en conséquence.

1.c.
 Donner, avec un chiffre significatif, la valeur de la masse volumique de l’air en g/m3 et en g/L.

2. Sachant que un mile terrestre vaut environ mille six cent mètres, donner un ordre de grandeur de la valeur du rayon R de la Terre. 

3. La surface d’une sphère vaut 4R2 ;  en déduire un ordre de grandeur de la valeur de la surface S de la Terre en m2. Comparer cette valeur à celle donnée par Holmes à la ligne 16.

4. Pression

4.a. Rappeler la définition de la pression p.

4.b. Quelle est l’unité légale de pression ?

4.c. Quel est l’ordre de grandeur, exprimé en unités SI de la pression atmosphérique à la surface de la Terre ? 

5.  Les propos de Holmes (lignes 14 à 17) reviennent à dire, en langage actuel, que la force pressante de l’air atmosphérique sur la surface de la Terre est égale au poids de l’air atmosphérique. Ceci est en fait une approximation.
5.a. En déduire, avec cette approximation, que la masse de l’atmosphère vaut : 
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5.b. Déterminer l' ordre de grandeur de m. Ce résultat est-il accord avec le texte ?

5.c. En déduire le nombre de souffles contenus dans l’atmosphère, en supposant que l’air de l’atmosphère est partout dans le même état que celui du souffle de César.

6. Ligne 28, faut-il dire « les molécules d’air » ou « les molécules de l’air » ? Justifier.


En se plaçant dans des conditions où le volume molaire est 24 L.mol-1, déterminer l’ordre de grandeur du nombre de molécules contenues dans un souffle. Comparer avec ce que dit Watson ligne 32.

7. On imagine qu’on répartisse les molécules d’un souffle dans tous les souffles contenus dans l’atmosphère, combien chaque souffle contiendra de molécules ? Justifier alors la phrase du texte : «  vous respirez en moyenne quatre molécules du dernier souffle de César ! ».(ligne 33).

8. Réécrire, avec un partenaire, les dialogues en respectant les consignes données en préambule et jouer les avec conviction pour convaincre votre auditoire qu’à chaque souffle il respire quelques molécules du dernier souffle de César.

LE SOUFFLE DE CÉSAR

Correction : 

	Réponses
	Compétences, connaissances et savoir-faire figurant dans le BO n°6 du 12 août 1999

	1.a.  = m / V

d =  /  air
	Etre capable d’effectuer  une recherche documentaire

	1.b. Remplacer : ‘la densité’ par ‘la masse volumique’
	Utiliser un vocabulaire scientifique

	c.  = 1(103 g.m-3 = 1 g.L-1
	Exprimer un résultat avec un nombre de chiffres significatifs donné

	2. R = D / 2 =  8 (10 3 ( 1,6 ( 103 / 2 = 6 (106 m
	Trier des informations

Utiliser la relation de proportionnalité

	S = 5(1014 m2
	Utiliser les puissances de 10

	4. a. p = F / S ; 
	Utiliser la relation P = F/S. 

	4.b. pascal (Pa)
	Connaître l'unité légale de pression

	4.c. 105 Pa
	Etre capable d’effectuer  une recherche documentaire

	5.a. P = mg/S soit :

m = PS/g 


	Utiliser la relation de proportionnalité

Comprendre l’intérêt du calcul littéral

	5.b. m = 5 (  10 18kg = 5 5(1021 g  ; accord
	Utiliser les puissances de 10



	5.c. msouffle = m1L d'air = 1 g

nsouffle = m / msoufffle => n = 5(1021 souffles
	Trier des informations

Utiliser la relation de proportionnalité



	6. L'air est un mélange, il faut dire les molécules de l'air.

nmolécules = msouffle/ mmolécule => nmolécules = 2(1022 molécules par souffle
	Utiliser un vocabulaire scientifique

Utiliser la relation de proportionnalité

	7. Nombre moyen de molécules dans chacun des souffles

 2(1022/ 5(1021 = 4 ; accord
	Trier des informations

	8. Texte réécrit
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