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1. Objectifs

En chimie, quelle que soit la méthode retenue p@ésoudre un exercice, il y a souvent nécessité
« d’équilibrer » une équation. Dans un grand nontwecas, la détermination des coefficients sesfaits
difficulté. Mais, a mesure que I'éléve puis I'étadi progresse dans les études scientifiques, dbrdre des
équations plus complexes a « équilibrer ». A palgirmoment ol I'éléve a compris que les coefficiamd
sont que I'expression de la loi de conservatiotad®atiére, la recherche de ces coefficients estaativité

qui n'apporte rien de plus aux connaissances chiesigles phénomeénes. C’est la raison pour laqualis n
proposons dans cette activité, une méthode pemmettajusterles coefficients d’'une équation avec TI-
Nspire.

2. Commentaires

Lavoisier a admis le principe de conservation dm#sse dans une réaction chimiRéen ne se crée, ni
dans les opérations de l'art, ni dans celles denddure, et I'on peut poser en principe que dangeou
opération, il y a une égale quantité de matiererd\et apres I'opération "En langage plus moderne, depuis
que I'hypothese d’'une structure atomique de la émats’est imposée, on dirait gles atomes de chaque
sorte qui constituent les corps se conservent aursal'une réaction chimique, par contre les atomssnt
liés differemment entre eux.

On cherche dans quelles proportions les moléculdssoions des composés doivent réagir et appau@otr
que le principe de conservation soit vérifié.

Pour ajuster une équation, des nombres sont pthsémt la formule chimique des corps. lIs représgrie
nombre de molécules (ou d’ions) pris en compte. r@esbres sont appelésefficients stoechiométriques
Les coefficients sont les proportions dans lesgeelés réactifs réagissent et les produits apparais
Mathématiquement, toutes les valeurs (excepté Dyéyifient ces proportions sont valables. Ces wae
peuvent étre positives, négatives, décimales atidranaires.

Pour quetous les utilisateurs d’'une équation trouvent le8mescoefficients stoechiométriques, nous nous
imposerons une régleseuls les coefficients entiers et les positifs lgisis petits sont retenus

3. Conduite de l'activité
Soit 'équation-bilan de la combustion du butarpoadérer :

C4H10+ 02 0o - C02+ Hgo
Les coefficients de I'équation ci-dessus ne sostgjastes.
On représente les coefficients par des lettresaguiésentent des inconnues

aCHyp+b0O,0-cCO+dH,0O
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|
Dans I'exemple proposé nous avons quat| Effectuons le bilan de chaque espéce

inconnues. dat q h bre d
Effectuons le bilan de chaque espéce d’atomes p¢ a omgs ans chaque membre de
chacun des membres de I'équation : l'équation :
Carbone (C) 4a=c Carbone : 4da=c
Hydrogéne (H) 10a=2d Hydrogéne: 10a=2d
Oxygene (O) 2b=2c+d
Oxyeéne 2b=2c+d
On obtient ainsi 3 équations (cf. ci-contre).
Mais, nous avons 4 inconnues ! On obtient 3 équations :
A = 1 N e - Fa W | E

En utilisant les propriétés des matrices, le systdiédquations peut s'écrire sous la forme :

4 0 -1%(=a a
100 0f|b|=(2]d
0 2 =-2)lc 1

[A]  [B]=I[C]ld

Il faut donc déterminer [B].

[B] =[A]"[C]d

Ce systéme comporte une indétermination d'ordfl J:=det(a) }20 -
1, c'est-a-dire que trois des inconnues peuve
s'exprimer en fonction de la quatrieme. ‘r:a_l cc+d -4
Dans ce cas, on peut choisir : ’ -26
d = det (JA]) (déterminant de [A]) 16
d déterminant de la matrice [A]
Ce qui permet d’écrire : calcul de la matrice [B]
Terminé
[B] = [A] *[C] det ([A]) ©{la valeur d correspond au coefficient & &
5/5

Les coefficients a, b, ¢ obtenus, ainsi que lefament d peuvent étre simplifiés pa2.
On obtient alors, I'équation suivante :

2CH10+ 130G, 0 - 8CO,+ 10 HO
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Cas particuliers : équilibrer des équations contenant des ions
Soit 'équation chimique suivante :

H*+NO; +1, 0- 105 +NO, +0,

C’est le méme principe que précédemment mais ilteaur compte des charges.
Dans ce cas, il faut tenir compte kdesomme des charges qui doit étre la méme dan2lesembres de
I'équation.

aH" + bNOG;y” +ch 0O- dlO7 +eNQ +fH,0

Hydrogene (H):a=2f

Azote (N): b=e
Oxygene (O): 3b=3d+2e+f
lode (1) : 2c=d

charges: ab=-d ou(b-a=d)

Nous obtenons alors 5 équations mais avec 6 inemnie traitement de ce systéme en utilisant les
propriétés des matrices s’effectue de la méme meqige le premier exemple.

Corrections d’activités éleves

A l'aide de cette méthode, les éléves peuvent ibgeil les différentes équations chimiques en atilis
directement le fichier tns correspondant : C1lnHswilibEquat.tns.

Voici les équations pondérées :

4NH;3+5 O, 4 NO + 6H,0
4CO + Fe0O,~> 4CO, + 3Fe
Cu,S +2 CypO > 6Cu + SQ
CH4+2 H,O> CO, +4 H,

2NaCl + H,SO;~> 2HCI + Na,SO,
H,SO,+2H,0> 2 H,0" + SO*
Fe + 2HO™> Fe** + H, +2H,0
Cu®* + 20H = Cu(OH);

3Ag" + PO > AgsPO,

Activités supplémentaires
Voici d'autres exemples d’équations chimiques po@ee a étudier a I'aide de TI-Nspire :

2Mg + CO, --> 2MgO + C Na,SO, --> 2 Na + SO4

UO, +4HF --> UF, +2 H,0 CuCl,-->Cu" +2Cr

2CuO +C -->2Cu+CO2 KsPO, --> 3 K" + PO,*

2 Al + Cr,03 --> Al,O3 +2 Cr HCI + H,0 --> H,0 " + CI

CH4+ 2 Cl-->4 HCI + C H,SO, + 2 H,0 --> 2H;0" + SO
Fe,0;+ 3 C -->2Fe + 3 CO HNO; + H,O --> H;0* + NOy’

CsHg 420, -->3 C + 4 HO CO, + 3H,0 --> 2 H;O0" + COs>
Sb,S; + 6 HCI --> 2ShCk + 3 H,S P,Os + 9 H,0O --> 6 H,O" + 2 PQ;*

2 CH, +0,--> 4 C +2 HO Zn + 2H0" --> Zn*" + H, + 2 H,0
3Fe +4 HO --> FeO,+4 H, 2 Al + 6 HO" --> 2 AF" + 3 H, +6 H,0
AlL,O;+3 C + 3 C}-->2AICI; + 3CO Fe + 2 HO" --> F&" + H, +2 H,0
MnO, +4 HCI --> MnC|2 +2 H,0O + C|2 CuO + 2H30+ --> CU2+ + 3 H,0
CeHsCl +7 O, --> 6 CO, + 2 H,0O + HCI CaCO; + 2 H;O" --> C&®* +CO, + 3H,0
2 NH4C| + Ca(OH)2 --> CaC|2 +2H,0 + 2 NH; Al(OH) ;+HO™ --> A|02 +2 H,O

3 Cl, +8 NH,OH --> 6 NH,CI +8 H,O + N, Zn(OH),+2HO" --> Zn0,* +2 H,0
MgCl, --> Mg®" +2CI 2Al + 2 H,O + 2HO --> 2AI0, +3 H,
Fey(SO4) --> 2 Fé*" + 3 SO4
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