10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Corrigé des Exercices d’entrainement

En classe de 1°¢, on s’attend a ce que vous établissiez les expressions littérales des grandeurs
recherchées.

Il convient ensuite de « poser » le calcul , c’est a dire remplacer chaque terme de la formule précédente
par la valeur de I’énoncé accompagnée, si besoin de la puissance de 10 qui permet de convertir la valeur
de I’énoncé dans le systeme d’unité adapté.

Plus concretement, observer comment les corrigés sont présentés.

Ils sont volontairement tres détaillés.

Ce qui est noté en violet est attendu/exigé dans votre copie.

Certains exercices demandent de la réflexion .
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FICHE 1 : masse volumique, densité, % en masse ou en volume
Exercice 1 : acétone

L’acétone est un composant du dissolvant a vernis. Une masse m = 39,5 g d’acétone occupe un volume
V =50,0 mL.
1- Exprimer ...= donner Uexpression littérale de ... ( la masse volumique, dans ce cas )
puis calculer sa masse volumique p = poser le calcul puis donner le résultat avec le nombre de
chiffres significatifs qui convient.
masse d'acétone m acétone Macétone 39,5

= = = 22 -0,790 g.mL!

volume d'acétone V acétone Vacétone 50,0

Pacétone

2- Calculer le volume occupé par une masse m’ = 100 g d’acétone.

_ Mgcétone . _ Macetone
Pacétone = Vo ) (1) soit Vacétone = — (2)
acétone Pacétone

Passage de la relation (1) a la relation (2) : non exigible

Pacétone = V‘“e—“’”e en multipliant par V,, 4o , il vient
acétone m
. acétone : Ll . .
Pacétone X Vacétone - Vacetone X Vacétone c€n Slmphflant : Pacétone X Vacétone = Mgycétone
o e . s s é X Vacé Mecé
On divise I'expression précédente parp,.s;one ,0n a alors : 2acttone = “acétone . _ Tacétone
Pacétone Pacétone

. _ Mgcétone
Soit Vacétone -

Pacétone

Exercice 2 : huile

ATaide d’une éprouvette graduée préalablement pesée, mo = 53,0 g, on introduit un volume
V =100 mL d’huile. L’éprouvette remplie a alors une masse m: = 143 g.

Exprimer puis calculer la masse volumique pj,, ;. de I'huile.
huile

Phuile =
thile

Attention, la masse d’huile = masse éprouvette remplie d’huile — masse éprouvette vide !
Mpyile m;— my, 143 —-53,0 0900 -1
. = = = =V, .m

Toutes les données ont 3 chiffres significatifs (cs) = résultat avec 3 cs

Exercice 3 : air

L’air est composé de 80 % en volume de diazote N2 et 20 % en volume de dioxygene Os-.
Dans une chambre de volume V = 48 ms, quel est le volume de chaque gaz ?

L’air est composé de 80% en volume de diazote signifie que 100 m3 d’air renferme 8om3 de diazote.
100 m3 d’air renferme 8om3 de diazote.

Donc 48 m3 d’air renferme V;;,,,.. m3 de diazote.

Soit Vjigz0te X 100 = 80 X 48

Viiazote = Too * 48 = 38 m3 résultat avec 2cs

Soit littéralement : V;4,0ce = % vol de diazote XV air



En adoptant le méme raisonnement, il vient :

Vaioxygene = Too * 48 = 9,6 m®* arrondi a 10 m® résultat avec 2cs et 31 m3 prés

volume d'espéce A

Généralisation : 0 Fers o =
/Ovolume de l'espece A volume total du mélange

Exercice 4 : le lait

Une bouteille de volume V = 1,0 L de lait entier de brebis contient entre autres une masse
m: = 50 g de lactose, m2 = 11 g de sels minéraux et ms = 75 g de matiere grasse.
La masse volumique de ce lait est p = 1030 g.L-.

Déterminer le pourcentage en masse de ces trois composants.

masse de l'espéce A

% masse qgpe =
espece 4 masse de mélange

masse de lactose

% masse = ] 1
lactose ™ 4nasse de 1L de lait de brebis

La masse de lactose est une donnée de l'énoncé : mi1 . Par contre, la masse de 1L de lait de brebis n’est
pas donnée. Il faut la déterminer a partir de la masse volumique et du volume de lait.

Masse de 1,0L de lait de brebis : m lait = p;,;; X Vigir

On en déduit I'expression littérale du % masse lactose :

masse de lactose mil 50 4,9 .
% masse 1gctose = - — = = = 0,049 = — s0it 4,9 %
masse de 1L de lait de brebis Plait X Viait 1030 xX1,0 100

masse de sels minéraux ma2 11 .

% Masse seis minéraux = : — = = = 0,011 soit1,1%
masse de 1L de lait de brebis Plait X Viait 1030 x1,0

masse de matiére grasse m3 75 .

% masse i = = = = 0,072 soit7,2%
0 matiere grasse masse de 1L de lait de brebis Plait X Viait 1030 x1,0 ’ 75

Exercice 5 : représenter le contenu de ’éprouvette

On introduit dans une éprouvette graduée 20 mL d’eau et 30 mL de cyclohexane ( d cyclohexane = 0,78).
Ces deux liquides sont incolores et non miscibles entre eux.
Dessiner le contenu de I’éprouvette graduée.



50 mL de cyclohexane

ins d Tea . . . .
T e g Le liquide le moins dense se situe au-dessus du liquide le plus dense .

Ici d eau = 1,00 et d cyclohexane = 0,78

G mL_td,'elau Donc d eau > d cyclohexane = le cyclohexane sera au-dessus de I'eau .
ensite

éprouvette graduée de 50 mL

Exercice 6 : éthanol

On introduit 15 mL d’éthanol dans une éprouvette graduée placée sur une balance tarée. La masse de
cet échantillon d’éthanol est de 12 g.

Exprimer littéralement puis calculer la masse volumique de I’éthanol en g-cm3.

Methanol 12
——— = —=0,80g.mL™?
Véthanol 15

Péthanol =

En déduire la valeur de la masse volumique de I’éthanol en kg-m-.

1IL=1000mL © 1mL=10"3L et1kg=1000g< 1g=10"3kg

080g 080 x 1073 kg
1mL 1 x 10-3m3

Péthanol = 0'80 g-mL_1 = = 0,80 kg.m_?’

Exercice 7 : thermometre de Galilée

Le thermometre de Galilée donne une indication de la température basée sur des différences de masse
volumique.

Compléter le tableau ci-dessous avec les valeurs qui conviennent en détaillant tous les calculs. Parmi
les liquides, quels sont ceux qui sont plus denses que I'eau ?

Masse volumique

Espéce chimique Masse (g) Volume (cm3) L) Densité
Eau 20 20 1000 1,00
Ethanol 39,5 50 790 0.79
Ether 25 35 710 0,71
Eau salée 41 40 1025 1.025

Exercice 8 : jus de pomme

Le sucre est le soluté majoritaire des sodas, boissons aux fruits et jus de fruits.

La masse volumique d’une boisson sucrée augmente avec sa concentration en sucre. On admet que les
autres especes chimiques dissoutes dans la boisson (aromes naturels de fruits, vitamines, etc.) sont
sans influences sur la masse volumique de ce jus.



On souhaite vérifier expérimentalement cette valeur.
Pour cela, on utilise la technique du dosage par étalonnage, décrite dans le doc. 1.

Tracer la courbe donnant la masse volumique p en fonction de la masse m de sucre dissoute dans 100
mL.

Echelle : En abscisses : 1 cm pour 2,0 g de sucre.

En ordonnées : 1 cm pour 0,020 g-cm3 en commencant a 0,990.

La masse volumique du jus de pomme est déterminée expérimentalement et vaut p = 1,040 g-cm-=.

En utilisant la courbe, en déduire la masse de sucre dans le jus. Le résultat est-il cohérent avec
I'étiquette ?

XA
N 1 . - L& |
m Réalisation de la gamme étalon

On a réalisé plusieurs solutions de 100 mL contenant des
masses de sucre différentes, et on a mesuré leur masse
volumique. Les résultats apparaissent dans le tableau ci-
dessous :

m(q) 0 | 40 | 80 | 120 | 160 | 260

plgrem™) | 0998| 1,012| 1,028 1,042 1,057 1,072

m Etiquette de jus de pomme

Pour réaliser ces solutions :

POUR UN VERRE POUR 100 mL

. ) Valeurs énergétiques et
* placer la coupelle de pesée sur la balance ; nutritionnelles moyennes: de 200 mL % des AIR

 tarer la balance. Peser la masse m de ﬁucre : Energie 04 keal 5% |47 kcal - 199 k)

« remplacer la coupelle par la fiole jaugée de 100,0 mL, et Protéines g 39 07¢g

tarer & nouveau la balance ; Glucides 2g 8% g

« introduire la masse m dans une fiole jaugée ; dant sucres 198 1% 958

. IPRTR . . Lipides 0g 0% 0g

» compléter avec de 'eau distillée jusqu’au trait de jauge ; ) > s

P jusq Jjauge; dont satures 0g 0% og

« agiter pour dissoudre complétement le sucre ; Fibres
« mesurer la masse de la solution sucrée ; alimentaires 0g 0% 0g

* en déduire sa masse volumique p. Sodium <002g | <1% <001e
028 01g

equivalent en sel <01¢g <1% <0,03g
.

La courbe d’évolution de la masse volumique p en fonction de la masse m de sucre dissoute dans 100 mL est
représentée ci-dessous :

L’évolution de la masse volumique
1,08 d’une solution sucrée en fonction de la

masse de sucre est modélisée par une
/ fonction affine.
1044p=1,040 g/cm3

On détermine la masse de sucre dans la
boisson par lecture graphique ( plus

plgiem?

0591 rapide)
On pourrait aussi utiliser I'expression
0841 de la fonction affine qui modélise la
courbe.

m=11,54 g

mig




On cherche a déterminer la masse de sucre contenue dans le jus.

La masse volumique du jus de pomme est P = 1,040 g-cm3.

Le point de la courbe modélisée d’ordonnée 1,040 (soit la masse volumique du jus), a pour abscisse 11,5 g.
Cela signifie que le jus de pomme contient 11,5 g de sucre pour 100 mL.

L’étiquette du jus de pomme indique que pour 100 mL, il y a 11 g de glucides.

Le résultat déterminé expérimentalement est cohérent avec I'indication de I'étiquette, aux incertitudes de mesures
pres.



10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement

FICHE 2 : dilution, dissolution, concentration en masse
Quiz

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)
1- L’unité usuelle de la concentration massique est :

U gL-1 [ mg.L-1 L L.g-1 L mL.kg-1

2- Dans une solution aqueuse de glucose

[]le soluté estl'eau [ le soluté est le ] le solvant est [] le solvant est le
glucose I'eau glucose

3- Lorsqu'une solution aqueuse est saturée en sulfate de cuivre cela signifie que :

L] l'eau ne peut plus [ le sulfate de (] Il y a autant de [ le sulfate de

dissoudre le sulfate  cuivre solide est sulfate de cuivre cuivre solide n'est

de cuivre solide entierement dissous que d'eau pas soluble dans
dans I'eau I'eau

4- Pour préparer correctement 50 mL d'une solution aqueuse par dissolution d'un soluté solide, on doit
utiliser :

L] une pipette (] une fiole jaugée L] une éprouvette [J un bécher de 50

jaugée de 50 mL de 50 mL graduée de 50 mL mL

5- Pour préparer 100 mL d'une solution aqueuse de concentration 1,80 g.L-1 en saccharose, il faut peser
1180 gde 18,0 g de [J1,80 gde ] 0,180 g de

saccharose saccharose. saccharose. saccharose

6- Les deux solutions de diiode ci-contre ont méme teinte :

O elles O elles [ elles ont la O elles ont le |
contiennent la contiennent la meéme meéme volume - e

méme quantitt de  méme masse de concentration & ., SR,
soluté soluté dissous massique en soluté — —

7- Lors de la dilution d'une solution mere pour réaliser une solution fille, la grandeur qui se conserve
est:

[] la concentration []levolumedela  [Jla massede [1 la masse de

massique en soluté solution soluté solvant

8- Pour diluer précisément 10 fois une solution mere, on peut utiliser :

L] une fiole jaugée [1 un bécher gradué [ une éprouvette [1 Une fiole jaugée
de 250,0 mLetune de 100 mL et une graduée de 10 mL et de 100,0 mL et une
pipette jaugée de pipette jaugée de un bécher de pipette jaugée de
25,0 mL 10,0 mL 100 mL 10,0 mL

9- Une gamme de solutions étalon (ou échelle de teintes) est réalisée :

L] par dilutions L] avec des solutions [ avec des solutions [ avec des solutions

successives d'une identiques de concentrations de méme

méme solution mere massiques concentration
différentes en une massique en des
meéme espece especes chimiques
chimique différentes



Exercice 1 :

1- Sélectionner les relations correctes

C
a) Cm=— b)m:ﬂ c V:ﬂ
vV cm

d) V=Cmxm e)m=CmxV fHiCm=mxV

2- Isoler la grandeur en rouge dans chacune des expressions suivantes
a) F=— b) CoxVo=C1x V1 c) Fx Vo=V

a) F=% donc F x (, :% x C,=C, or % = % et en simplifiant par F,ona C1 :%
1 1
b) En divisant I'expression par C1, il vient : V1 = 2%
1

¢) En divisant I’expression par Vo, il vient : F = %
0

3- Compléter le tableau suivant :

Mg_sse de soluté 30 75 0,15
issous en g
VolumeedneLsolutlon 15 3 0,020
Concentration en
masse en soluté (g.L") 20 25 "o

Exercice 2 : solution de sulfate de cuivre

On désire préparer 50,0mL de solution de sulfate de cuivre CuSO4 de concentration en masse CuSO4
Cm 2 = 25 g.L.-1 a partir d’'une solution mere de concentration en masse Cm mere = 100 g.L-1.

Comment s’appelle cette préparation ? une dilution

Quelle grandeur se conserve ? la masse de soluté ( donc la quantité de matiere de soluté)

Calculer le volume de solution mere a prélever et Compléter le tableau suivant :

Phrase de rédaction (obligatoire) : La dilution conserve la quantité de soluté ce qui se traduit par :

( m soluté) dans Vmere de solution mere = ( m soluté) dans Vfille de solution fille

C mére . Vmére = Cfille.Vfille soitV mére = &LV rille

C mere
solution mere solution fille
C mere = 100 g.I.* énoncé Cfille = 25 g. ' énoncé
R C fille x V fille _ 25X 50,0 e — 5 5
V meére = LiexVile - 12,5 mL V fille = 50,0 mL énoncé
C mere 100




Résolution d'un probléme scientifigue
Le gel hydro-alcoolique

/

Pour préparer la rentrée de septembre, vous devez réaliser du gel hydro alcoolique pour faire
respecter dans I'enceinte du lycée les gestes barriéres.

D’aprés les indications de I’Organisation Mondiale de la Santé (TOMS), les caractéristiques
d’un gel hydro-alcoolique doivent étre les suivantes :

Cm éthanol = 657 g.L'1 7 Cm glycerol = 16,9 g.L'1 ; CM peroxyde d'hydrogene = 43,0 g.L'1 /
\

LE GEL HYDRO-ALCOOLIQUE \

N

RECETTE MAISON TROUVEE SUR INTERNET DONNEES
Pour fabriquer 10,0 L de gel hydro alcoolique, p éthanol = 0,789 g.mL";
meélanger 8,33 L d'éthanol avec 417 mL de P glycérol = 1,26 g.mL™" ;
solution de peroxyde d’hydrogéne et 134 mL de P peroxyde hydrogéne = 1,03 g.mL"!
glycérol. Compléter avec de I'eau.
AN /

PROBLEMATIQUE :

La recette trouvée sur internet respecte-t-elle les préconisations de TOMS ?

Il faut calculer les différentes concentrations massiques de la solution pour laquelle la recette a été
trouvée sur internet et vérifier qu'elle respecte les caractéristiques données par 'OMS.
Concentration massique en éthanol :

m éthanol __ p éthanol XV éthanol 0,789 x 8,33 x103

= = ==657g.L
V gel hydroalcoolique V gel hydroalcoolique 10,0 578

Cm éthanol =

Ne pas oublier de convertir les L en mL pour l'éthanol

Concentration massique en glycérol :

lycérol XV glycérol 1,26 X 134
Cm glycérol = PIY 9 - = = =16,9 g.L—l
V gel hydroalcoolique 10,0
Concentration en peroxyde d’hydrogene :
p peroxyde XVperoxyde 1,03 X417

Cm de d’hydrogéne = = = =43,0 g.L-
PELORyCe C Iy CLOBEAs V gel hydroalcoolique 10,0 43,0 8.1

Le gel hydro-alcoolique ainsi fabriqué respecte les préconisations de 'OMS.
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FICHE 3 : quantité de matiere et stoechiométrie
Exercice 1 : masse d’'une entité, masse molaire d’une entité

On donne les masses des atomes suivants :
mMe=1,99.1023g ; mo = 2,66.1023 g; mH =1,67.1024 g ; MCu =1,05.1022 ¢
nombre d’Avogadro : Na = 6,022.1023 mol+

Calculer les masses des especes chimiques suivantes :

- Dioxyde de carbone CO-

1 molécule de dioxyde de carbone est constituée, d’apres sa formule chimique, de 1 atome de carbone C et
de 2 atomes d’oxygene O.

La masse de 1 molécule CO2 m CO2 = Masse de 1 atome C + masse de 2 atomes O
mCO2=mC+2m0O= 199%x 1072+ (2 x2,66 x10723)=7,31x10"%3 g

- Hydroxyde de cuivre Cu(HO)=

1 entité Cu(HO): est constituée de : 1 élément cuivre Cu , 2 éléments O et 2 éléments H
Masse de 1 entité : m Cu(HO)2=m Cu + 2.m O + 2.mH

m Cu(HO)z = 1,05 x 10722 + (2 X (2,66 X 10723 + 1,99 x 10723 )) = 1,98 x 1022 g

Calculer la masse de 1 mole des espéces suivantes :

- Ion cuivre Cuz+

1 mol d’ion cuivre est un ensemble de N, ions cuivre

La masse de 1 mol d’ions cuivre est appelée masse molaire de I'ion cuivre et notée Mcu

Masse de 1 mol de Cu = masse d’un ion Cu2+ x nombre d’ions dans 1 mol
MCu=mg X Ny = 1,05%107%* x 6,022 x 1023 = 63,2 g.mol™?

- eau H20

Masse de 1 mol d’eau = masse d'une molécule d’eau x nombre d’ions dans 1 mol

M H20 = Moy X Ny = (2X my+ mg) X Ny=(2 x1,67 x 107** + 2,66 x 107%) x 6,022 x 1023
M H20 = 18,0 g.mol ™!

Exercice 2 : sucre

Le saccharose Ci2H2201: est un sucre.

Données :

masse molaire atomique ( ou masse de 1 mol d’atomes ) :

Pour le carbone C : Mc¢ = 12,0 g.mol-1 ; pour ’hydrogene H : My = 1,00 g.mol-1;
pour 'oxygene O : Mo = 16,0 g.mol-1

Exprimer puis calculer la masse molaire du saccharose Mgycre -

C12H22011 = 1 molécule de saccharose est composée de 12 atomes de carbone C, 22 atomes d’hydrogéne H et de 11 atomes d’oxygéne.
Donc 1 mole de molécule de saccharose est constituée de 12 moles d’atomes de C , 22 moles d’atomes H et de 11 moles d’atomes O.
La masse de 1 mole de molécule de saccharose st donc :

Msure=12 X Mg+ 22 X My + 11 X My =12 X 12,0+ 22 X 1,00+ 11 X 16,0 = 342 g.mol-1

Exprimer puis calculer la quantité de matiére de saccharose n sucre contenue dans un morceau de sucre
de masse m syere = 5,00 g .
masse de sucre Mgucre 500

Par définition n sucre = = = = mol
masse de 1 mole de sucre Mgycre 342

10



Exercice 3 : Résolution de probléeme

Document 1 : 'or , un métal noble

L’or est un élément chimique de symbole Au (du latin aurum) et de numéro atomique 79. 1l s'agit d'un
métal précieux tres recherché et apprécié sous forme de parures ou de pieces de monnaie depuis 1'aube
des temps historiques. Ce métal au naturel se présente sous forme de pépites, qui peuvent avoir été
réduites en poudre ou en paillettes, par érosion mécanique. L'or pur est un métal noble, le plus
malléable et ductile des métaux connus, a la fois dense et tendre. C'est un métal jaune brillant qui ne
s'oxyde ni a I'air ni dans I'eau : le fait qu'il préserve son éclat, percu comme esthétique par toutes les
cultures humaines, lui confére 1'essentiel de sa valeur. Sur lui a reposé le systeme de I'étalon-or avant
I'abrogation des accords de Bretton Woods, en 1971.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Or
Document 2 : isotope stable

Un isotope stable d'un élément chimique est un isotope qui n'a pas de radioactivité décelable.

L’or ne posséde qu’un seul isotope stable : I'or 197 de symbole *°7 Au.
Données :

Nombre d’Avogadro : 6,02.1023 mol-1

Masse d’'un proton = masse d’un neutron = 1,67.1027 kg

Masse d’un électron = 9,1.103' kg

Document 3 : cours de 'or

SELECTION DE LA DEVISE EUR - Euro v

€1,497.10 10.67%
€1,500

1once 1497,66 €

Tkilogramme 48150,89 €

Prix de I'once d'or

Tgramme 48,15 €

€1,486

21:00 Jun 21 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
23:00 02:00 05:00 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00

Déterminer le prix d'une mole d’atomes d’or .
1 mol d’atomes d’or correspond a 6,02.1023 atomes d’or.
La masse d’'un atome d’or est quasi égale a la masse du noyau d’un atome d’or .

La masse du noyau d’atome d’or est la masse des nucléons qui le composent . Or d’apres le document 2
, I'isotope stable de 'or comporte 197 nucléons.

Soit m 1 atome d’or = masse de 197 nucléons = 197 X 1,67 x 107%7 kg
La masse d'une mole d’atome d’or ( ou masse molaire atomique de I'or ) est M :

M, = m 1 atome d’or X Nombre d'Avogadro = 197 x 1,67 x 10727 x 6,02 x 10%® = 197 g.mol™?*

11



Le prix d’'une mole d’atomes d’or est donc celui de 197 g d’or soit, d’apres le document 3 :

197 X 48,15 = euros

Exercice 4

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)

1- Au cours d’une transformation chimique :

L] des produits sont [ des réactifs sont [ des réactifssont [ des produits sont
formés formés consommeés consommeés

2- On fabrique de 'ammoniac NH3 a partir du diazote N2 et du dihydrogene H=. La bonne équation est :
[IN2+2NHs— 3 H> [0 N2+NH3z— 3 H- (1 2NH3s— 3 H2+ N2 [ N2+ 3H2—2 NH;s

3- On consideére la réaction chimique suivante C3Hg + bO2— cCO2 +dH20 Pour qu’elle soit équilibrée il
faut que les nombres stoechiométriques prennent les valeurs :
[0 b=5;c=3;d=4 [(Ob=10;c=3;d=4 [b=4;c=3;d=5 [0 b=3;c=1;d=1

4- On considere la réaction chimique : CH4 + 2 O2— CO2 + 2 H20.
Au départ, il y a 2 moles de méthane CH4 et 3 moles de dioxygene O- :

[ le réactif limitant [ le réactif limitant [ le mélange est [ le réactif limitant
est le méthane est le dioxygene stoechiométrique est le dioxyde de
carbone

D’apres I’équation, 1 mol de méthane réagit avec 2 mol de dioxygene pour former 1 mol de dioxyde de
carbone et 2 mol d’eau.

Si on dispose de 2 mol de méthane, pour étre dans les proportions stoechiométriques il faut utiliser 4
mol de dioxygene . Or on dispose de 3 mol de dioxygene ( soit moins que nécessaire) = le dioxygene est
réactif limitant.

Exercice 5 : ajuster les nombres steechiométriques

2HO-(aq) + Cl2 (g) — Cl- (aq) + ClO- (aq) + H20(1)
2Al(s) + 3 S (s) — Al2S3 (s)

2 H202 (1) —» 2H20(1) + O2(g)

SO2(g) + 2H2S(g) — 3S(s) + 2H20(g)

Zn(s) +2 H+(aq) — Zn2+(aq) + H2(g)

2 C2H6(g) +7 02(g)—4 CO2(g) +6 H20(g)

Exercice 6 : levure

Le bicarbonate de sodium peut faire office de levure pour les patisseries. En effet, en chauffant du
bicarbonate de sodium, on obtient de I’eau, du dioxyde de carbone et du carbonate de sodium de

formule Na2COs(s).

Sachant que les nombres stoeechiométriques sont tous égaux a un sauf celui du réactif, la formule du
bicarbonate de sodium est :

O Na2H2C20s.
“ 1. Na=2HCOes.
O NaHCOs.
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2 NaHCO3 —» H20(1) + CO2 (g)+ Na2COs3 (s)

Quel produit permet de faire gonfler une préparation culinaire ?
L’eau.
Le dioxyde de carbone. Seul produit gazeux

C Le carbonate de sodium.

Exercice 7 : eau de chaux

Fréquemment utilisée en Sciences de la vie et de la Terre, 'eau de chaux permet de vérifier la présence
de dioxyde de carbone dans une solution.

Elle est préparée a partir de calcaire de formule CaCOs3 qui est chauffé pour se décomposer en dioxyde
de carbone et en oxyde de calcium de formule CaQ. Ce dernier, aussi appelé chaux vive, est hydraté

pour produire de la chaux éteinte de formule Ca(OH)2. On obtient alors de I'eau de chaux en diluant
ce produit lIégérement.

Ecrire les deux équations de réaction permettant de transformer le calcaire en chaux éteinte.
CaCO3 (s) — CaO (s) + CO2 (g) étape1
CaO (s)+ H20 (1) » Ca(OH)2 (s) étape 2

Si on souffle a ’aide d’'une paille dans une solution d’eau de chaux, elle va se troubler : un précipité s’est
formé par réaction avec le dioxyde de carbone expiré.

Sachant que cette réaction produit aussi de I’eau, et que tous les nombres steechiométriques sont
égaux a 1, trouver la formule du précipité formé.
Eau de chaux : solution aqueuse de Ca(OH)2
Ca(OH)2 (s) —» Ca2+ (aq) + 2 HO- (aq) I'eau de chaux contient des ions calcium et des ions hydroxyde
Lorsqu’on souffle dans I'eau de chaux, il se produit la transformation chimique d’équation :
Ca2* (aq) + 2 HO- (aq) + CO2 (g) » CaCO3 (s) + H20 (1)
Exercice 8 : dihydrogeéne

Pour obtenir du dihydrogene, on fait réagir mi(Mg) = 0,486 g de magnésium Mg avec une solution
aqueuse d’acide chlorhydrique (H+(aq), Cl-(ag) ). Lors de la transformation, la température augmente.
Les tests d’identification réalisés sur la solution homogéne obtenue montrent la présence d’ions
magnésium Mgz+(aq) et d’ions chlorure Cl-(aq). Le pH de cette solution est égal a 3,4.

Donnée : ni(H+) = 5,0.1072 mol ; masse molaire du magnésium M v, = 24,3 g.mol-1

1- Etablir I'équation ajustée de la réaction
D’apres ’énoncé, les réactifs sont Mg, H+ et Cl- . La solution est homogeéne = il n’y a pas de précipité et
les ions Mg2+ et Cl- ont été identifiés .
On note que les ions chlorure Cl- sont présents a I’état initial et dans I’état final : ces ions sont
spectateurs.
Equation de la réaction : Mg(s) + 2 (H+(q , Cl-ag)) » Mg2* (aq) + H2 (g) + 2 Cl- (aq)
Soit : Mg(s) + 2 H+(aq) » Mg2* (aq) + H2 (g)

2- Identifier le réactif limitant. Est-ce en accord avec les observations ?
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D’apres I’équation , 1 atome de Mg réagit avec 2 ions H+ soit 1 mol d’atome de Mg réagit avec 2 mol

d’ions H+ .
n H+

2
Dans les conditions de ’expérience : ni(H+) = 5,0.102mol

= Dans les proportions steechiométriques : n Mg =

La quantité de matiére de magnésium est : ni ( Mg) = Y;Ii—gj = % =2,0 X 1072 mol
-2
Pour étre dans les proportions steechiométriques, il faut que n Mg = = Z+ = 20 sz =2,5 x 1072 mol

La quantité de matiere de magnésium mis en jeu dans ’expérience ni ( Mg) est inférieure a la quantité
minimale nécessaire pour étre dans les proportions steechiométriques = le magnésium est le réactif
limitant ( = la réaction s’arréte lorsque le magnésium est entiérement consommeé , il reste alors des
ions H+ dans le milieu) .

En fin de réaction le pH = 3,4, tres acide , ce qui est cohérent avec un exces d’ions H+ (ion
responsable de I'acidité d'un milieu aqueux ).

3- Indiquer le caractére endothermique ou exothermique de cette réaction.
« Lors de la transformation, la température augmente » : la transformation est donc exothermique.

Exercice 9 :
On consideére la réaction de 'oxyde de cuivre CuO avec du carbone qui produit du cuivre et du dioxyde
de carbone.

1- Ecrire I’équation de la réaction et ajuster les nombres steechiométriques .

2CuO (s)+C(s)—» CO2(g)+2Cu(s)

2- On dispose d'un mélange comportant 8 mol d’oxyde de cuivre (II) et 5 mol de carbone. Ce
mélange est-il steechiométrique ? Sinon quel est le réactif limitant.

C D’apres I’équation 2 mol CuO réagit avec 1 mol C pour former 1 mol CO2 et 2 mol Cu
X 4
Donc 8 mol ( = 4 x 2mol) CuO réagit avec 4 mol C pour former 4 mol CO2 et 8 mol Cu

Le mélange initial est composé de 8 mol CuO et 5 mol C ( donc plus de 4 mol C) : il y a plus de C
que nécessaire : le carbone C est en exces ; le réactif limitant est CuO.

3- Méme question avec un mélange comportant 8 mol d’oxyde de cuivre (II) et 4 mol de carbone.
Le raisonnement précédent montre que le mélange de 8 mol d’oxyde de cuivre (II) et 4 mol de C
constitue un mélange stoechiométrique.

Exercice 10 : La synthése du paracétamol

Le paracétamol fut synthétisé pour la fois en 1878 par Harmon Northrop Morse.. Il peut étre synthétisé
au laboratoire par réaction entre le 4-aminophénol et ’anhydrique acétique selon le protocole suivant :
« Sous la hotte, muni de gants et de lunettes, on réalise le mélange réactionnel suivant : dans un ballon
a fond rond, on introduit 2,72 g de 4-aminophénol de formule brute C6H7ON et environ 3,50 mL
d’anhydride acétique C4H603. On ajoute ensuite quelques grains de pierre ponce dans le ballon. On
met en route la circulation de I'eau dans le réfrigérant puis on branche le chauffe-ballon durant une
vingtaine de minutes. A l'issue de cette synthese, il se forme également de I’acide acétique CH3COOH.»

Analyse par chromatographie sur couche mince des produits obtenus.

Mode opératoire : Sur une plaque de silice sensible aux UV on effectue les dépots suivants :

- paraminophénol (E) en solution dans I'éthanol ;

- solide obtenu lors de la synthése précédente( P1 )en solution dans I'éthanol ;

- paracétamol issu d'un comprimé pharmaceutique ( P2 ) en solution dans 1I'éthanol ;

L'éluant est un mélange organique complexe. Apres révélation, on obtient le chromatogramme suivant



Données :

Masses molaires atomiques en g.mol-1 :
Mc=12,0; My =1,00;Mo=16,0 ; Mx=14,0

. . Densité de 'anhydride éthanoique : d anhydride = 1,08

O
E P, P

Questions

Sachant que les nombres stoechiométriques sont tous égaux a 1, écrire I’équation de la réaction et
identifier la formule brute du paracétamol.

état initial \ /Etat final \

2,72 g de 4-aminophénol (C6H70ON) paracétamol

3,50 mL d’anhydride acétique (C4H603) —) acide éthanoique (CH3COOH)

Pierre ponce pierre ponce
CsH,ON(s) + C4H603 (1) - CH3COOH (1) + CgHyO:N (s)
élément TOTAL paracétamol
C 6 4 10 2 10—-2=8
H 7 6 13 4 13-4=9
0) 1 3 4 2 4- 2=2
N 1 1 1

Calculer la masse molaire moléculaire M 4-aminophénol du 4-aminophénol. de formule CoH70ON
M 4-aminophénol = 6 Mc + 7MH +Mo+Mny =6 X12,0+7 %x1,04+ 16,04+ 14,0 = 109 g.mol—l

Déterminer la quantité de matiére initiale de 4-aminophénol.

masse 4— aminophénol m 2,72 _ . ,
: — = E = === 2,5 x 1072 mol 4-aminophénol
masse molaire 4—aminophénol M 4—aminophénol 109

Il 4 — aminophénol =

Calculer la masse molaire de I’anhydride éthanoique.de formule C4H603
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M anhydride =4 Mc+ 6 Mu+ Mo =4 x 12,0+ 6 X 1,0 + 3 X 16,0 = 102 g.mol-1

Déterminer la masse d’anhydride éthanoique utilisée dans 1’expérience.
masse anhydride = volume AA X Masse volumique AA = V4 X paa = Vag X daa X Pequ
La masse volumique de I'eau est : p,,, = 1,00 g.mL™?
masse anhydride = 3,50 X 1,08 x 1,00 =3,78 g

En déduire la quantité de matiere initiale d’anhydride éthanoique.

masse anhydride maa Vaa X daa XPeau 3,50 X 1,08 x 1,00 —2
I anhydride = , — = = = = 3,7 X107° mol
masse molaire anhydride Manhydride Manhydride 102

Les réactifs sont-ils introduits dans les proportions steechiométriques ?

D’apres ’équation ( « Sachant que les nombres stoechiométriques sont tous égaux a 1 ») 'anhydride
éthanoique et le 4-aminophénol réagissent mole a mole ( 1 mole pour 1 mole) .

La quantité de matiere de 4-aminophénol est inférieure a celle d’anhydride éthanoique = le mélange
n’est pas steechiométrique, le 4-aminophénol est le réactif limitant, 'anhydride éthanoique est en
eXCes.

Interpréter le chromatogramme ci-dessus.

Le chromatogramme du produit de synthese P1 fait
apparaitre 2 taches. Cela signifie que le produit P1 est
constitué d’au moins 2 composants différents.

. . L’une des substances a migré au méme niveau que le

substance P2 : il s’agit de paracétamol .

L’autre substance n’est pas le para-aminophénol E (
car n’a pas migré au méme niveau).

On peut affirmer que le produit de synthése n’est pas
pur ( 2 taches) et que I'un des constituants est bien du
paracétamol .

O
E P P

Peut-on utiliser la chromatographie sur couche mince pour vérifier la pureté du paracétamol ?

Oui, si le produit est pur il ne génere qu'une seule tache qui migre au méme niveau ( avec le méme Rf)
que le paracétamol pur .

Défi : « Faire une omelette sans « casser » des ceufs »
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Quand on casse un oeuf en cuisine, il n’est pas rare de retrouver un petit morceau de coquille dans le
bol qu’il n’est pas toujours évident de retirer. Pour régler ce probléeme vous avez une idée qui, vous le
pensez, peut faire décoller votre carriere d’inventeur. Des oeufs sans coquilles ! Vous vous souvenez
vaguement que la coquille est faite de « calcaire » qui peut étre dissous par un « acide ».Vous vous
lancez alors dans des recherches pour affiner votre projet.

Document 1 : Composition d’une coquille d’oeuf

Dans le cas de I'oeuf de poule, elle est constituée a 95,1 % d'éléments minéraux, notamment de
carbonate de calcium mais aussi 3,3 % de protéines qui constituent la trame initiale de la coquille et de
1,6 % d'eau. D’apres Wikipédia

Document 2 : La réaction chimique entre le carbonate de calcium et I’acide

chlorhydrique

Lors de la réaction chimique entre le carbonate de calcium CaCOs(s) et une solution d’acide
chlorhydrique (H+(aq) +Cl-(ag)) il se forme des ions calcium Caz+(aq) de I’eau et du dioxyde de carbone.
Les ions chlorure sont spectateurs lors de cette transformation chimique.

Pictogrammes de danger de 'acide chlorhydrique :

CORROSIF TOXIQUE
Provoque de graves Peut irriter les voies
brilures de la peau et respiratoires
de graves lésions des
yeux

Document 3 : Mélange stoechiométrique

Mélange dans lequel les réactifs sont introduits dans les proportions stoechiométriques qui permettent
de ne pas avoir de réactif limitant. En utilisant '’équation de la réaction étudiée il vient I'égalité
suivante
ni(Réactif 1) _ ni(Réactif 2)
nbre stoechiométrique 1 " nbre stoechiométrique 2

Document 4 : Données diverses

La masse d’'une coquille d’oeuf est d’environ 6,0 g
1,0 mol de carbonate de calcium a une masse de M=100 g

1,0 L de solution d’acide chlorhydrique contient une mole d’ions hydrogene H+(aq)

Quel volume de solution d’acide chlorhydrique sera nécessaire pour dissoudre la
coquille d’oeuf et uniquement la coquille d’oeuf ?

Démarche

e Ecrire et ajuster ’équation de la réaction

CaCO3 (s) + 2 H+ (aq) — Ca2* (aq) + CO2(g) + H20 (1)

e Déterminer la masse de carbonate de calcium présent dans une coquille d’ceuf
D’apres le document 4 « La masse d’une coquille d’oeuf est d’environ 6,0 g »

D’apres le document 1 « Dans le cas de 1'oeuf de poule, elle est constituée a 95,1 % d'éléments
minéraux, notamment de carbonate de calcium »
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La masse de carbonate de calcium dans un ceuf de poule est donc mC =95,1% . 6,0 = 5,7 g CaCO3

e Déterminer la quantité de matiere n de carbonate de calcium contenue dans une coquille d’ceuf

masse de CaCO3 mcC 5,7
n= = = 55 =57.107 mol CaCO3

masse de 1 mol CaCO3 M Calcaire+ 10

* « 1,0 mol de carbonate de calcium a une masse de M=100 g »

e Déterminer la quantité de matiere minimale d’acide chlorhydrique pour dissoudre la coquille
d’ceuf

D’apres ’équation 1 mol CaCO3 réagit avec 2 mol H+ donc
nH+=2xnCaC03=2 x57 x 1072=1,1 x 107! mol H +
e En déduire le volume d’acide chlorhydrique

D’apres le document 4 « 1,0 L de solution d’acide chlorhydrique contient une mole d’ions hydrogene
H+(aq) »

1 mol H+ est contenue dans 1 L. = 1 000 mL de solution d’acide chlorhydrique donc

1,1 x 10~ x 1 000

1,1 x 107! mol H + est contenu dans V = =110 mL

Vous pouvez maintenant réaliser un ceuf rebondissant :

Une fois toute la couche de carbonate de calcium dissoute par un acide, il ne reste que la membrane qui
entoure le contenu de I'oeuf.

Contrairement a la coquille, elle est souple, déformable, et 1égerement élastique ce qui transforme
notre oeuf en oeuf « rebondissant »

L’acide le plus courant et le plus efficace a la maison est le vinaigre (a manipuler avec précaution).
Laissez tremper un oeuf dans du vinaigre toute une nuit et observez le résultat !

Attention : Les propriétés élastiques de cette membrane ne permettent pas de le 1acher de plus de
quelques centimeétres de hauteur et dans un évier pour éviter les catastrophes !
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Travailler en autonomie le modéle de Lewis :

10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie

Extrait de la classification périodique

Exercices d’entrainement

FICHE 4 : modéle de Lewis

https://www.lelivrescolaire.fr/page/6225408

"N 18
4
Lydrogéne 2 He
15 16 17 Ao
12 14 16 19 20
.C N O ,F _ Ne
Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
28 . 31 32 35 40
14 SI 15 P S 17 c" 18 Ar
Silicium  Phosphore Soufre Chlore Argon
281 31,0 321 35,5 40,0
Compléter le tableau suivant :
atome | Z configuration nombre regle Nombre nombre de
électronique d’électrons de | duet ou d’électrons doublets
simplifiée valence octet manquant = non liants
nombre de
liaisons
covalentes
H 1 18! 1 duet 1 0]
C 6 (He) 2s2 2p2 4 octet 4 0
(0] 8 (He) 2s2 2p* 6 octet 2 2
N 7 (He) 2s2 2p3 5 octet 3 1
Cl 17 (Ne) 3s2 3ps 7 octet 1 3
F 9 (He) 2s2 2p5 7 octet 1 3
Si 14 (Ne) 3s2 3p2 4 octet 4 0
S 16 (Ne) 3s2 3p+ 6 octet 2 2
En déduire le schéma de Lewis des molécules suivantes :
- Méthane CH4
- Diazote N2
- Eau H2O Méthane
- ; H
Ammoniac NH3 ‘ Dihydrogene Diazote
H— f —H H—H IN=N|
H
Ammoniac
Eau — Dioxygéne
_ H—N—H
H—0—H | lo=o0
H
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https://www.lelivrescolaire.fr/page/6225408

Ethanol C2H60

Hydrogene sulfurée H2S

Ethanal C2H40

o0N
— I —
H— I?—C — Iil —H
Urée CH4ON2 1+ M
— doublet non liant
— doublet liant
|
|Q—$—Q|
© H

Belin Education/Humensis, 201.
Soft Office

Dichlorométhane CH2Cl2
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement

FICHE 5 : période T, fréquence f

QUIZ

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)
1- Un signal sonore peut se propager au sein :

[] d’un gaz L] du vide [J d’un liquide [ d’un solide

2- La vitesse de propagation d'un son dans I'air a 20°C est d’environ :

1 340 km.s-1 [1 340 m.s-1 1 340 m.h-1 [1 340 km.h-1

3- Un signal posséde une période T = 25 ms. Sa fréquence vaut : f (Hz) = — = — _ =40Hz

T (s) 25 x1073

[140s 140 Hz ] 0,04 Hz [14Hz
4- La hauteur d’un son est liée :
[] au niveau sonore  [] au timbre duson [ alafréquencedu [J au volume du son

du son son

5- Une vitesse de 20 m.s-1 est égale a : 1m.s-1 = 3,6 km.h-1
] 5,5 km.h-1 1 2000 km.h-1 J 0,2 km.h-1 1 72 km.h-1

6- L’oreille humaine est sensible aux fréquences comprises entre :
0] 20 a 2000 Hz 0] 20 a 200 Hz [0 20a20000 Hz [0 o0a2000Hz

7- Le niveau sonore se mesure a ’aide d'un :
] voltmetre ] amperemetre 1 décibelmetre [] sonometre

8- La fréquence peut se calculer a I'aide de la formule

O f=T1 O f=Tx1 U f=1/T O f=T1

9- Le timbre d’un son est en lien avec :

[ la forme du [ lafréquencedu [ 'amplitude du [ la position du
signal signal signal signal

10- Le niveau sonore diminue si I'intensité sonore :
L] augmente [ reste constante  [] diminue L] est nulle
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Exercice 1 : période et fréquence

En abscisse : 1 graduation « épaisse »
correspond a 5 us

Déterminer la période T et la fréquence
de ce signal périodique

2T & 10 carreaux soit 10 X 5 ps = 50us

Soit T = 25us

—_— —_—— — —1 —
_ f=-= S-55=s= 40000 Hz

Exercice 2 : guitare accordée ou pas ?

Maélle veut accorder la guitare de maniere a ce qu’elle joue des sons de méme hauteur que les autres
instruments. Elle joue un Lag qui devrait étre a 440 Hz. L’enregistrement du son donne la courbe
suivante.

1- La guitare est-elle bien accordée ?

2-

2 T = 4,25 ms (lecture graphique) soit T = 2,125 ms
1 1
f= T - 2,125 x1073 =470 Hz

2-Tendre la corde donne un son plus aigu. Doit-on tendre ou détendre la corde, dans ce cas ?

La fréquence jouée par la guitare est supérieure a la fréquence du La3 : le son est plus aigu . Il faut donc
détendre la corde de guitare pour ’accorder.

3-Quelle est I'utilité de la caisse de résonance en bois de la guitare ?

Amplifier le son



Activité expérimentale

A Taide d’un smartphone et de I’application gratuite Phyphox, essayez d’émettre, en sifflant, la note
DO5.

Pour télécharger I'application :

Pour android Pour iOS

Ao

Coups de pouce :

— Chercher la fréquence de la note Dos.

— Dans l'application Phyphox, vous pouvez utiliser « mesure d’un son » et utiliser I'option
« Détail d’'une mesure » pour déterminer la periode du son enregistre.

— Plus simple, dans l'application Phyphox, vous pouvez utiliser « Autocorrélation Audio »
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement
FICHE 6 : mouvements et vecteur vitesse
QUIZ

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)

1- Lors de I’étude d'un mouvement, lorsqu’on indique I'objet dont on étudie le mouvement, on précise :

L] le référentiel L] le systeme ] la trajectoire [] la vitesse

2- Un référentiel est :

L] aussi appelé L] associé a un L] laréférence dela [ un objet de
systéme repere d'espace et  vitesse référence choisi
de temps pour étudier un
mouvement

3- L'ensemble des positions successives occupées par un point lors d'un mouvement définit :
[ le référentiel 1 le systeme [ la trajectoire [1 la vitesse

4- Le vecteur déplacement entre deux positions M et M'

(] donne des [Jaunenormequi [JestorientédeM [l aunenorme qui
indications sur s'exprime en m vers M' s'exprime en m.s-1
I'évolution de la

vitesse

5- Un objet chute verticalement d'une hauteur de 7,5 m en 3,0 s. Le vecteur vitesse moyenne :
[J aune norme de [ est orienté vers [J a méme sens et [] n'a pas méme

2,5 M.S-1 le bas direction que le sens et direction
vecteur que le vecteur
déplacement déplacement

6- Un cycliste parcourt 1,00 km en 57,0 secondes. Sa vitesse moyenne est égale a :
1 17,5 m.s-1 ] 0,0018 km.h-1 [1 63 km.h-1 [ 0,57 km.h-1

7- Si le vecteur vitesse a sa norme qui reste constante au cours du mouvement, alors celui-ci est :
] ralenti [1 accéléré [ uniforme [ retardé

Exercice 1 : Notion de référentiel

Une valve de bicyclette permet de gonfler ou de dégonfler une chambre a air
de vélo. Les valves sont facilement repérables entre les rayons sur les jantes.
Sur le schéma ci-contre, la valve de la roue avant est repérée par le point 1.
Le point 2 correspond au centre de la roue avant du vélo.

Lors de cette étude, le vélo se déplace en ligne droite a vitesse constante.

Point 2

1- Identifier un référentiel par rapport auquel la trajectoire du point 1 de la roue d’un vélo a
lallure suivante :
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- L]
trajectoire A ) dans le référentiel lié au point 2
L ) )
°* ®e o® e
' . ° .
® L I e ®
trajectoire B -* ®_ dans le référentiel terrestre

2- Décrire la trajectoire du point 2 dans le référentiel terrestre ? la trajectoire est une droite
Exercice 2 : Etude d’une chronophotographie

La chronophotographie suivante représente les positions successives dun point noté M du guidon
d’'une moto prises a des intervalles de temps égaux At = 0,500 s.
Echelle du document: 1cm © 3,5 m

o o ® ® ° ®
Mi, M  Ms M. Ms M

1- Indiquer le systéme étudié et le référentiel. Point M
2- Décrire le mouvement du systeme dans le référentiel d’étude. Référentiel terrestre
3- Calculer la valeur de la vitesse moyenne de la moto.

MegM 12,4 X3,5 _ .
Vmoy = —— = = 17 m.s~ ! soit 62 km/h
5 XAt 5x0,500

4- Représenter le vecteur moyenne v moy au point M1 en utilisant I’échelle : 1 cm& 5,0 m.s-1

Le vecteur a pour origine M1 et comme sa norme est de 17 m.s-1 il est représenté par une fleche de longueur
17

= 3,5 cm . Le mouvement ayant lieu de gauche a droite, le vecteur vitesse moyenne est dirigé vers la

droite .

Vmoy
7
e =2 a p e — > @
M: M. M. M. Ms M
4- Calculer la norme du vecteur vitesse au point My.
M,M; 3,3 X35
v, = = =23m.s7!

At 0,500

5- Représenter, en utilisant la méme échelle 1 cm < 5,0 m.s-1, le vecteur vitesse v,
M4Ms 3,3 X3,5

vy = = = 23 m.s~ ! représenté par un vecteur de longueur 4,6 cm
. At 0,500

Exercice 3 : tracé des vecteurs vitesse avec Python
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import matplotlib.pyplot as plt matplotlib permet de tracer des
import numpy as np graphiques et numpy des vecteurs

([1.2.4.8]) Indique les coordonnées du point et
X=np.array 52,4, . .
y=np.array([0.0.0.0]) — |8 dUrée entre chaque image en
dt=0.5 secondes

for i in range (@,len(x)-1):

Détermine les vecteurs vitesse Vx et

vx=(x[i+1]-x[1])/dt — Vy pour toutes les valeurs de x et y

vy=(y[i+1]-y[i])/dt

plt.quiver(x[i],y[i],vx,vy,angles="xy",scale_units="xy",

scale=3,color—'red’ ,width=0.003) i Trace les vecteurs vitesse Vx et Vy

pour toutes les valeurs de x ety
plt.text(x[i],y[1i], "v'+str(i))

Indique le nom du vecteur

plt.axis([@,60,-10,10])

plt.plot(x,y, '+, markersize=10) Précise les éléments du

plt.xlabel("x (en m)") — ;

plt.ylabel("y (en m)") graphlque

plt.title ("Chronophotographie du mouvement") -étendue des axes,

plt.show() grandeurs suivant les
axes, titre

100 Chronophotographie du mouvement

)5 Iéments du programme modifiables :

5.0 1

Les coordonnées lignes 7 et 8(attention les

25 ] décimales sont séparées par un point et les
valeurs par une virgule)

o L’échelle et la couleur des vecteurs ligne 19

2.5 1 e La longueur des axes ligne25

([xmin,xmax,ymin,ymax])

0.0 ol P2 +

y (en m)

_5.0'
e La représentation des points ligne26
159 forme : '+’ taille 'markersize= ? °
-10.0 T T T T
0 2 4 6 8 10
x (enm)

~

A toi de jouer!
Dans un éditeur « Python en ligne » accessible par n'importe quel moteur de recherche

recopier le programme ci-dessus et l'adapter a I'exercice 3 dont les coordonnees des
points sont donnees ci-dessous :

point M3 M2 Ms Ma Ms Me
x(en m) 0 47 10,5 19,2 33,7 55
y(en m) 0 0 0 0 0 0

Exercice 4

En natation, la chronophotographie permet d’analyser les performances du nageur. L’échelle
choisie pour la représentation de la vitesse est : 1 cm |[~| 8 m-s-1



Durée entre deux positions : At=0,3 s

—
m -
V0 G1
7 »
GO 62 A\l
—— ——=

G3_r_

1. Définir le systéme et le référentiel d’étude. Systeme : plongeur Référentiel : terrestre

2. Quelle est la valeur de la vitesse initiale Vo au point Go ?
_ MM, 2,6 X1

Vo = Tar 0.3

= 8,7 soit 9 m.s~ ! avec 1 chif fre significatif

3. Calculer la valeur du vecteur vitesse U_l) et 17_2) du plongeur aux points G1 et Ga.
MM, 25 x1

— — 8 . -1
V1T T 0.3 m-s
M,M, 3 X1
- - —10m.s?
V2 = Tar 0.3 s

4. Tracer le vecteur vitesse 12_1> et 17_2) du plongeur aux points G, G1 et G2 sur I'image ci-dessus.

le vecteur v, a une longueur de 1,25 cm qui représente une vitesse de 9 m.s-1 soit une échelle d’environ 7 m.s-1 pour 1
cm.

A , , X 8
le vecteur v, doit étre représenté par une fleche de longueur : >=11lcm

— s A 7 ’ \ 10
le vecteur v, doit étre représenté par une fleche de longueur : — =14cm

Durée entre deux positions : At=10,3 s

A

Tm . q_\
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement

FICHE 7 : forces
QUIZ

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)

1- Une action mécanique peut étre :

U de contact [J & distance - T modélisée par une
force

2- L'unité de la valeur de la force est :

I e Newon [
3- Une force peut étre représentée par :
Cunvecewr [

4- La force modélisant I'action d'un support horizontal est :

T verticale 1 perpendiculaire au
support

5- Lorsque l'on enfonce un clou avec un marteau dans une planche :

O Le clou exerce [ Le clou exerce [ Le marteau

une action une action exerce une action
mécanique sur la mécanique sur le meécanique sur le
planche marteau clou

6- La relation ﬁA g =— ﬁB 4 Implique que les forces ﬁA/B et ﬁB/A ont:

7- Le poids d'un objet a pour caractéristiques :

[ une valeur qui [ une direction
dépend de la masse | verticale par rapport
de l'objet au sol

8- Un smartphone de masse 110 g est soumis a un poids de valeur P égale a
=10 N.kg") :

C1,1N |

9- Si la distance entre deux points materiels A et B de masses ma et mg double, la
valeur de la force d'interaction gravitationnelle modélisant I'action exercée par A sur

Best:
Jl divisée par quatre -

L'éclipse solaire du 11 aofit 1999 est une éclipse totale de Soleil qui fut la derniere du XXe siecle et du Ile
millénaire, 1'an 2000 n'ayant connu que des éclipses partielles.

|

Exercice 1 : éclipse

Une éclipse solaire se produit lorsque la Lune passe entre la Terre et le Soleil, obscurcissant ainsi
totalement ou partiellement 1'image du Soleil pour un observateur sur Terre (d’apres Wikipédia). Lors
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de cette éclipse, les centres de la Terre, de la Lune et du Soleil étaient alignés. La figure ci-apres n’est
pas a I’échelle.

Données :

Masse du Soleil : Ms= 1,99 x 103° kg, masse de la Terre : Mr=5,98 x 10%* kg,
masse de la Lune : ML=7,34 x 10%? kg,

distance moyenne Terre-Lune : dr-L = 3,84 X 10°km,

distance moyenne Soleil-Lune : ds-L = 1,50 X 108 km

Constante de gravitation universelle G = 6,67 x 107! N.kg-2.mo.

1- Exprimer et calculer la valeur de la force gravitationnelle exercée par la Terre sur la Lune (F1/1).

Expression du vecteur force : Frerre 5fune = —G X w X Uerre—Lune
Norme du vecteur force :
B mTerre x mLune _ 41598 x 10%* x 7,34 x 10%? 20
Frerre otune = G X = = 6,67 x 1071 X —— e ey = 199X 107N

2- Représenter cette force (F 1/L) sur le schéma de la figure en utilisant I’échelle 1 cm <10%° N.

F Terre —»Lune

FSolell —Lune

A
v

SOLEIL

2- Exprimer et calculer la valeur de la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Lune (Fs/L).

Expression du vecteur force : Fgplen orune = —G X w X Usolot—Lune
Norme du vecteur force :
B mTerre x mLune _ 110199 x 10%° x 7,34 x 1022 20
Fsoloil otume = G ¥ pE =667 X 107 X —— o o = 433 X 10N

4- Représenter cette force (F”s/L) sur le schéma de la figure en utilisant la méme échelle 1 cm ©102° N

Exercice 2 : acrobatie

Lors d’une figure, un acrobate se tient en équilibre au sol en reposant sur sa seule main droite (voir la
photographie ci-contre).

Données :

masse de 'acrobate : m = 75 kg ; grerre = 9,81 N.kg-1

1- Donner le nom des actions mécaniques qui s’exercent sur cet acrobate.
Le systeme acrobate que ’on assimile a son centre d’inertie G est soumis a :

- Son poids ( action a distance de la Terre)

- Réaction du sol ( action de contact exercée par le sol)

2- Calculer la valeur P du poids de cet acrobate.
PoidsP=m X g =75 x 9,81 = 736 N soit 7,4 x 10% N avec 2 chiffres significatifs

3- Représenter, sur la photographie ci-contre, le vecteur poids P au centre de gravité G de

l’acrobate en utilisant I’échelle : 1 cme 200 N.
75 %X9,81

Le vecteur poids est représenté par une fleche de longueur : =3,7cm
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4- Représenter, sur la photographie ci-contre, la seconde force s’exercant sur I’acrobate notée R en
respectant ’échelle précédente ;
L’acrobate étant immobile ( ou au repos) alors conformément au principe d’inertie , la somme
vectorielle des forces qui s’appliquent sur lui est égale au vecteur nul . La réaction est donc
représentée par une fleche de méme direction , de sens opposé et de méme longueur que le
poids.

La réaction

A noter que 'on applique les forces au centre d’inertie
G du systeme, méme si la réaction est I’action du sol
sur la main de 'acrobate.

Le poids

Exercice 3 : Résolution de probléme « ISS »

La Station spatiale internationale (en anglais International Space Station ou ISS) est une station
spatiale placée en orbite terrestre basse, occupée en permanence par un équipage international qui se
consacre a la recherche scientifique dans 1'environnement spatial.

Ce programme, lancé et piloté par la NASA, est développé conjointement avec l'agence spatiale fédérale
russe (FKA), avec la participation des agences spatiales européenne, japonaise et canadienne.

(D’apres Wikipédia)

Caractéristiques de la station

Type de mission Station spatiale

Domaine Biologie, cosmologie, astronomie,...
Statut Opérationnelle

Orbite Orbite terrestre basse

Période 92,69 min

Force d’attraction gravitationnelle 3,64 X 10°N

exercée par la Terre

3¢éme Joi de Képler

La 3emeloi de Kepler indique que le rapport entre le carré de la période de révolution 7 dun satellite

autour d’'un astre et le cube du rayon r de son orbite est une constante.
2

Dans le cas d’un satellite de la Terre : :—3 =991 X 107 %s2.m3



avec Tensetrenm
Donnée : la masse de la Terre est M7=5,98 X 10%* kg

A Uaide des documents et de vos connaissances, construire un raisonnement afin de
déterminer la masse de la station spatiale internationale ISS.

Démarche

Remarque préliminaire : cet exercice se place dans la fiche « forces » donc a priori il va falloir utiliser
une force ...

L’ISS tourne autour de la Terre donc est soumise a la force de gravitation de la Terre :
mTerre XxmlISS

Frerre 155 = —G X
Terre —ISS d?Terre — ISS

X UTerre—ISS

mTerre X mlISS

D rme: F =G X
€ norme Terre —ISS G d2Terre—ISS

On peut extraire de cette relation la masse de ISS : m ISS (ce que I'on cherche)
mISS = |F X M
Terre ~ISS| ™ G x mTerre — |, Donnée dans « 3™ loi de

/ l Képler »

Donnée dans caractéristique de la station
Constante de gravitation

DONC pour déterminer la masse de ISS , il faut déterminer la distance d Terre — ISS

Distance Terre- ISS = rayon r de l'orbite de ISS autour de la Terre

Il faut déterminer le rayon r de I'orbite

2
3tme Joi de Képler : % =991 x 10752, m™3 pour tous les satellites de la Terre

72 — 3 | T:période de révolution de I'ISS autour

Soit 18 = 9,01 x10-14 de la Terre a exprimer en s

Information donnée en min dans
« caractéristique de la station »

Calcul du rayon de 'orbite = distance centre Terre — centre ISS

T2 (92,69 x60)? o s
= 091 x10-1% _ 991 x10-14 3,12 x 10°° m® soit

r= 3/—(92'6”6_0) = 6,78 x 10°m
9,91 x10~14 l

Masse de ISS

= 4,20 X 10° kg soit 420 tonnes

d2 (6,78 x10°)?
mISS= F x —Lerre=ISS  — 3 64 x 10° x
Terre >ISS ™ ¢\ mTerre ’ 6,67 x10~11 x5,08 x1024
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Exercice 4 : détermination du rayon de Mars

A Taide des documents et de vos connaissances,
déterminer la valeur du rayon de Mars .

Volume d'une boule

Le volume d'une boule de rayon R est donné par :
4
V = —7R%.
3

Masse volumique

La masse volumique p permet de faire le lien entre |a

m
masse d'un objet et son volume. p = 77 avecpen kg-m
3 3

,menkgetV enm>.

On peut considérer que Mars est sphérique ( doc.3) donc de volume V yars = g

La Terre et Mars

La Terre et Mars sont deux planétes telluriques. En
premiére approximation, on peut considérer que ces deux
planétes ont une composition similaire. Les deux
planétes ont une géométrie quasi sphérique.

La force d'attraction réciproque entre la Terre et Mars est
de 3,98 x 107° N lorsque les deux planétes sont situées
a 80 millions de kilométres I'une de l'autre.

 Masse de la Terre : mTere = 597 % 10%%kg;
« Rayon de la Terre : Rrerpe = 6,37 x 105 km;
o G =667 x 101 N-m2-kg2.

X m X Rf’,,arS

= si on connait le volume de Mars, on peut calculer son rayon

N m Mars
D’apres le document 2, V yars = ———
p Mars

e Détermination de la masse de Mars

L’intensité de la force de gravitation entre la Terre et Mars a pour expression :

mTerre xXm Mars

F =G
Terre = Mars d%Terre—Mars

La masse de la Terre m Terre et G sont données dans « données »

D’apres le document 3, la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur Mars est :

F Terre - Mars = 3,98X% 101¢ N, lorsque les deux planétes sont distantes de d = 80 x 10° m ( distance du centre

de la Terre au centre de Mars) .

A% erre—
= mMaI‘S = FTerre—)Marsx —Terre-Mars = 3,98 X 1016 X

G XM Terre

(80 x109)?

_ 23
6,67 Xx10~11 x597 x1024 6,4 x 107 kg

e Détermination de la masse volumique de Mars

Le document 3 précise par ailleurs que « ces deux planetes ont une composition quasi similaire ». On peut
donc considérer que leurs masses volumiques sont égales soit p mars = P Terre


https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=F_%7B%5Ctext%7BTerre%2FMars%7D%7D%20%3D%203%2C98%20%5Ctimes%2010%5E%7B16%7D%250
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=F_%7B%5Ctext%7BTerre%2FMars%7D%7D%20%3D%203%2C98%20%5Ctimes%2010%5E%7B16%7D%250
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=d%20%3D%208%2C0%20%5Ctimes%2010%5E%7B10%7D%250
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=F_%7B%5Ctext%7BTerre%2FMars%7D%7D%20%3D%203%2C98%20%5Ctimes%2010%5E%7B16%7D%250

__mTerre m Terre 5,97 x 1024

P Terre = = 7 =7

=55 x103 kg.m™3

V Terre XX RYgrre 3 XX (637 x103x10%)3

e Détermination du rayon de Mars

mMars _ 64 x102%3
p Mars 5,5 % 103

Volume de Mars : V ys =

Rayon de Mars :

X T
3

4 %4 . v
VMar5=§ X T X R13l,/1ars:> Rl%lars = 4Mars SOt Ryjars = 3’—4M><a;s =
3

=12 x10%m3

31,2 x 1020

= 3,0 .10° m soit 3,0 .103 km
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement
FICHE 8 : principe d’inertie et contraposée
Exercice 1 : oiseau en vol
Un oiseau plane en mouvement rectiligne uniforme. Considérons deux forces s’exercant sur lui : son
poids et la portance de I'air. L’étude se fait dans le référentiel terrestre considéré galiléen et on néglige
les forces de frottements.
1. Les forces exercées sur I'oiseau se compensent-elles ? Justifier.
Si un systeme est immobile ou en mouvement rectiligne uniforme dans un référentiel galiléen alors les

forces qui s’exercent sur lui se compensent.

2. En déduire une relation entre les valeurs de ces deux forces.
Ces deux forces sont d’intensités ( = norme du vecteur force) égales

3. Calculer la valeur du poids P de l'oiseau.
P oiseau = m oiseau X g = 400 x 1073 x 9,81 = 3,92 N

4. En déduire la valeur de la deuxieme force.
La seconde force est la portance de I’air de valeur F = P = 3,02 N

5. Donner les caractéristiques des deux forces s’exercant sur ’oiseau. Représenter alors la situation sur
un schéma, sans souci d’échelle, en modélisant I'oiseau par un point matériel.

Force de portance

poids

Exercice 2 : 1évitation
La lévitation est le fait pour un objet de rester en suspension au-dessus du sol, sous l'effet d’'une force qui vient

compenser la force de pesanteur. On étudie le phénomeéne de 1évitation d'une petite bille métallique, en négligeant
l'action de l'air devant les autres actions.

1-Faire le bilan des deux forces s’exercant sur la bille dans le référentiel terrestre.

Les forces s’exercant sur la bille sont le poids et la force qui compense le
poids.

2-La bille étant immobile, que peut-on déduire des forces qui agissent sur elle ?
Justifier.

La bille est immobile, les forces qui s’exercent sur elle se compensent
d’apres le principe d’inertie.

3. Lorsque la bille est en 1évitation, faire un schéma de la situation en prenant
comme échelle 1,0 cm pour 0,80 N
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Calcul du poids de labille : P =m - g = 0,280 x 9,81 = 2,75 N.
En respectant I’échelle donnée, la fleche représentant le poids fera 3,4 cm.

D’apres la question précédente, la force qui compense le poids est également signifiée par une fleche de 3,4
cm.

o

Exercice 3 : ventriglisse

Le ventriglisse est une discipline qui consiste a s’élancer sur une bache recouverte d’eau savonneuse. 11
existe une fédération francaise de ventriglisse créée en juillet 2018, dont 'objectif un peu loufoque est
d’en faire une discipline olympique en 2024. Oliver dont la masse est de 70 kg s’élance avec une vitesse

initiale de 5 m-s sur une piste rectiligne dans le référentiel terrestre. Les frottements de la bache sont
considérés comme négligeables.

A quelles forces est soumis Oliver ?

Il est soumis a son poids ( vertical , vers le bas) et a la réaction du sol (perpendiculaire au sol).
Représenter ces forces sur un schéma avec pour échelle 1 carreau pour 200 N.

P Oliver = m Oliver X g = 70 X 9,81 = 687N

Compte-tenu de I’échelle imposée, le poids par une fleche de : % = 3,4 carreaux .

Oliver glisse sur la bache donc le poids et la réaction du sol se compensent. La réaction du sol est également
représentée par une fleche de 3,4 carreaux ( ici on prend 1 carreau = 1 cm)

ol
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Que peut-on en déduire de la trajectoire d’Oliver ?

La trajectoire d’Oliver est une droite. Son mouvement est rectiligne et uniforme, d’apres le principe
d’inertie.
Que se passerait-il si la piste était infinie ? L’approximation faite sur les frottements est-elle

réaliste ?

Si la piste était infiniment longue, Oliver glisserait indéfiniment ( = sans jamais s’arréter) d’apres le
principe d’inertie . L’approximation n’est pas réaliste, les frottements d’Oliver sur la bache savonnée
doivent étre pris en compte.

Exercice 4 : parachutiste

Un parachutiste saute sans vitesse initiale d'un hélicoptere en vol stationnaire. Apres quelques
secondes en chute libre, il ouvre son parachute. Les frottements dus a I'air sur la toile s’expriment par

une force opposée au mouvement, dont la valeur est proportionnelle au carré de la vitesse , avec fla

force de frottements, k le coefficient de frottements et U la vitesse.

A v(enms) 1- Décrire les différentes phases du mouvement.

50 - 2- Comment varie la norme du vecteur vitesse entre
0 et 15 s ? Commenter.

40 - 3- A quelle(s) force(s) est soumis le systéme entre 0
et12s?

30 - 4- Lorsque le parachute est ouvert, k= 10 N-s=-m-.
Calculer I'intensité de la force de frottements a
I'instant ou le parachutiste ouvre son parachute

204 5- Expliquer le mouvement a partir de la
date t= 16 s.

19 ] 6- Calculer la valeur du coefficient de frottements
at=20s.

0 T T T T t(er'l S)>

0 5 1012 1516 20 25
Données :

e Masse du parachutiste avec son parachute : m= 9o kg ;
o Intensité de la pesanteur sur Terre : g= 9,81 N-kg.

1. Les trois phases du mouvement sont :
le parachutiste est en chute libre, son parachute étant fermé (de 0 s a 12 s), sa vitesse augmente fortement ;
le parachutiste ouvre son parachute et ralentit immédiatement sous I’effet des frottements (de 12 s a 16 s) ;

le parachutiste continue de descendre a vitesse constante (t >16 s).

2. La norme du vecteur vitesse augmente puis diminue. Comme le vecteur vitesse varie, les forces
appliquées sur le parachutiste ne se compensent pas.

3. D’apres I’énoncé, le parachutiste est en chute libre (jusqu’a 12 s), la seule force appliquée est donc le
poids.

36



4. Lorsque le parachutiste ouvre son parachute, sa vitesse est de 52 m/s.

On utilise la formule f = & - v? =10 x 52 = 520 N.

5. A partir det = 16 s, le mouvement est rectiligne (le parachutiste se dirige vers le sol) et uniforme (la
vitesse est constante d’apres le graphe).

6. Le mouvement est rectiligne et uniforme, c’est-a-dire que les forces appliquées se compensent (principe
d’inertie).
Calcul du poids du parachutiste : £ =m - g =90 x 9,81 = 883 N.
La force de frottements vaut donc : / = 883 N.
S 883

k=" =—=18N-m*s 2
Avec la formule de I'énoncé : 2 72 s

Exercice 5 : ascension du Stromboli

Marine et Lucy viennent de faire I’'ascension du volcan Stromboli en Sicile. Une fois arrivées au
sommet, un vent de force 7 est dans leur dos. Marine a peur de tomber dans le cratére mais Lucy lui
répond que ce n’est pas possible.

Quelle est la valeur de la force que Marine doit exercer pour s’opposer au vent et éviter
d’étre projetée vers ’avant ?

Force du vent Données

La relation qui permet de calculer la force du vent )
Masse de Marine : m = 55 kg ;

en Newton est la suivante : Taille de Marine : I= 1,60 m ;
L Intensité de la pesanteur : g= 9,81 N-kg-1;
Fvent=; Xp X C, X vZ XS Masse volumique de 'air : p= 1,3 kg-m3 ;

Avec:

P, la masse volumique de l'air en kg-m=;
Cx, le coefficient de trainée (sans unité) ;
U, la vitesse du vent en m-s+ ;

Coefficient de trainée moyen d’une personne :
Cx=0,25.

S, la surface de la personne exposée au vent en mz.

Vitesse moyenne d’un vent de force 7 : v= 55 km-h?;

Il faut trouver quelle force exerce Marine pour s’opposer au vent. Marine doit donc rester immobile au
sommet du volcan : nous devons trouver des forces qui se compensent.

Quatre forces semblent s’exercer sur Marine :
son poids,

la réaction du sol, Le poids et la réaction du sol se compensent verticalement.

la force du vent

et la force que Marine exerce pour rester immobile.
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Pour que Marine ne soit pas projetée dans le cratere du Stromboli, il faut que la force du vent et celle

exercée par Marine pour rester immobile se compensent ( méme direction, sens opposé, méme norme) .

La vitesse du vent donnée en km/h doit étre convertie en m/s.

Pour calculer la force exercée par le vent sur Marine, il faut estimer la surface de Marine : on émet
I’hypothése que 'on peut assimiler Marine a un rectangle de 1,60 m de long et de 40 cm de large.

Calcul de la force du vent :

D5
Fioent = 0,5 x 1,3 x 0,25 x (ﬁ) % (1,60 x 0,4) = 244 N,

H

Marine doit opposer au vent une force d’environ 244 N pour ne pas étre projetée en avant.
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement

FICHE 9 : lentilles minces

Tracés : construire I'image A’B’ de ’objet AB

N

AR

B a linfini plan focal image

A a linfini

A
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Exercice 1

Un appareil photographique prend une photo d’un objet. L'appareil est constitué d’une lentille
convergente de distance focale f'= 3,0 cm et d’une pellicule (qui joue le role d’écran) qui peut se
déplacer pour faire la mise au point.

On prend en photo un verre a pied de 6 cm de hauteur situé a 18 cm de ’appareil photo. Pour le
schéma, le bas du verre a pied est sur I’axe optique de I'objectif de 'appareil qui est assimilé a une
lentille simple convergente.

1. Faire un schéma de la situation avec, comme échelle, 1 cm sur le schéma correspond a 3 cm
horizontalement et verticalement.

2. Construire I'image du verre par la lentille de ’'appareil photo.

|
|
£ g

3. Donner les caractéristiques de I'image (sens, taille, distance a la lentille).

L’image est renversée , de hauteur de 'ordre de 0,4 carreau soit en tenant compte de I’échelle ( 1 carreau sur
le schéma = 3 cm réel ) une taille réelle de 1,2 cm , et placée a 1,25 carreaux de la lentille soit 3,75 cm en
réel.

4. Si la pellicule a une hauteur de 1,0 cm, I'image sera-t-elle compléte ou coupée ?

La hauteur de I'image est de 1,2 cm alors que la pellicule mesure 1,0 cm : I'image sera coupée.
Exercice 2 : résolution de probléme

La méthode de Silbermann consiste a obtenir avec une lentille convergente pour un objet réel une
image réelle, inversée, symétrique de ’objet par rapport a la lentille et de méme taille. On déplace la

lentille de maniere a obtenir un grandissement de -1.

1. A partir de la situation schématisée ci-dessous, déduire et représenter la position de la lentille
convergente.

On trace le rayon issu de B et arrivant a B’ : il coupe I'axe optique au centra optique de la lentille : cela
donne la position de la lentille.( rayon bleu) .

On observe alors que la lentille est positionnée au milieu du segment AA’
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F A’

2. Par le tracé de rayons particuliers, déterminer la distance focale f=0OF’ de cette lentille convergente

sachant que la distance algébrique AA’ vaut 65,0 cm.
On s'appuiera sur le théoreme de Thales pour la résolution de ce probléme.

2. Le grandissement est égal & —1, on a donc I’égalité suivante :

OA’ = —m:%:?ﬁcm.

De plus, en appliquant le théoréeme de Thalés dans les triangles OB, F' et A’B'F’, on obtient
'O OBy  AB 1
F'A” AB AW ,car AB = OB\ par construction graphique.

—  OA
OF = — =16 cm.
Ainsi, OF" = F'A” = OA” — OF’ donc e
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie
Exercices d’entrainement
FICHE 10 : transformations nucléaires

Pour chaque question, cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)
1- Lors d’une transformation nucléaire :

1 I'élément [ ily a libération Jiln’y a pas de 1 I'élément
chimique est d’énergie libération d’énergie  chimique n’est pas
conservé conservé

2- Deux noyaux isotopes possedent le méme nombre :
] de neutrons [ d'ions [1 de protons ] de nucléons

3- L’écriture conventionnelle d’'un neutron est :

—Don

- Le potassium 9K est radioactif, son &

uation de désintéaration peut s’écrire :
- BCa+ %

- L'énergie libérée par le Soleil provient :

1 d’une réaction de
fusion nucléaire

6- L’énergie convertie dans une centrale nucléaire provient:

T d’une réaction de
fission nucléaire

7- Lors d’une réaction de fusion :
C plusieurs noyaux

Lily a libération i
d’énergie S
noyau plus lourd

|égers forment un

8- Lors d’une réaction de fission :

Lily a libération _l un noyau lourd
d’énergie forme plusieurs

noyaux légers

9- Au cceur du Soleil, il se produit des transformations nucléaires a partir de noyaux
d’hydrogéne : 4 1H — %He + x Ye. La valeur de x est égale a :

! N I

10- Au cceur d’'un réacteur d’'une centrale nucléaire, il peut se produit la réaction suivante
(23U + in - '10Sr+ 33Rb+y in. Lavaleur de y est égale a :

S —
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Exercice 1 :
Identifier les atomes isotopes en justifiant

léc 1%N 13F 12(: 1§N 130

Atomes Isotopes : atomes ayant le méme nombre de protons ( donc méme numéro atomique Z et méme
symbole chimique) et un nombre de neutrons différent ( donc nombre de masse A différent)

12¢ et 13C sont isotopes ; 12N et 23N sont isotopes
Exercice 2 :
1- Le noyau du radium 226 (Z=88) se desintegre pour former du radon 222 (Z=86) et
un noyau d’hélium 3He.Le radium a pour symbole chimique Ra et le radon Rn. Ecrire

'equation de la réaction modeélisant cette désintegration.

22¢Ra — ZZRn +3He
2- Le noyau d’uranium 235 est fissile car il peut étre 'scindé en deux noyaux plus petits.
Ecrire 'équation de la transformation décrite ci-dessous :

Q

A sk
0
> 4

1
an 9 »@ - O n
A 141
an

20 + in-> 1Ba +%Kr +3 In

3- Au sein du Soleil, deux isotopes de I'hydrogene 1 2H et 3H fusionnent pour former un
noyau d'hélium He et un neutron in. Ecrire 'équation de la réaction modélisant cette
fusion.

2H+ 3H > 3He +{n
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Exercice 3 :

Les transformations de fusion nucleéaire au coeur du Soleil liberent chaque seconde environ
3,9x10 28 J.

En 2019, les centrales nucléaires frangaises ont produit 1,4x10'® J d’énergie électrique avec
un rendement d’environ 33% par rapport a I'’énergie nucléaire libérée par la fission.

1- Calculer la valeur de I'énergie nucléaire convertie en électricité lors de 'année 2019
en France.

En déeduire la valeur de I'énergie nucléaire moyenne libérée chaque seconde dans
les centrales nucléaires francaises.

Comparer I'énergie nucléaire libérée par le Soleil et 'énergie libérée en moyenne par
les centrales nucléaires chaque seconde.

2

3

Corrigé

18
1- Enuciéaire x % =14X 10® donc Enucigaire = % =42 X 10%8 J.

100

2- Enuciéaire est 'énergie produite en une année. Ainsi, pour calculer la valeur de
I'énergie nucléaire moyenne libérée chaque seconde :
Enucléaireiibéréepm'seconde — .1,3 X 1011 J

(365x24x60%60)

3- Pour comparer les deux energies, on calcule le rapport :
Enucléaire libérée par il par sec 3,9%10%% 'z . L
nucléaire libérée par le Soleil par seconde _ — — 3 X 1015. L energ|e nUC|ea|re I|beree

Enucléaire par une centrale libérée par seconde 1,3x10

par le Soleil chaque seconde est 3x10'% (3 millions de milliards) fois plus grande que
I'énergie libérée en moyenne par les centrales nucléaires chaque seconde !
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10 jours pour étre au top en spécialité Physique Chimie

Exercices d’entrainement

FICHE 11 : transformations chimiques

Activité expérimentale : Synthése de I’éthanoate de benzyle.

30 % des molécules sont dites « identiques naturels ». Elles
sont synthétisées (fabriquées) a I'identique de celles fournies
par la nature, dont I'extraction a partir de leurs sources peut
étre cotiteuse. De plus, elles ne sont pas toujours présentes en
grande quantité dans le milieu naturel.

Ces molécules peuvent étre synthétisées a partir de
précurseurs fossiles issus de la pétrochimie, ou issues, si c’est
possible, de milieux naturels plus accessibles — on parle alors
d’« hémisynthese ». C’est le cas de la vanilline, principal
arome de la vanille, ar6me le plus fabriqué dans le monde.
L’extraction de cette molécule a partir des gousses de vanille

étant tres chere, il est possible de l'obtenir par hémisynthése a partir du gaiacol (présent dans le bois de gaiac), de
I'eugénol (extrait du clou de girofle) ou encore la lignine (un des constituants du bois).

D’apres La chimie enrichit nos assiettes

https://www.mediachimie.org/ressource/la-chimie-enrichit-nos-assiettes

L’objectif de I’activité est de synthétiser ’éthanoate de benzyle de formule brute C,H,,0. qui
est une espéce chimique odorante contenue dans I’huile essentielle de jasmin puis de
répondre a la question : ’espéce synthétisée est-elle bien identique a I’espéece présente dans

la nature ?

Schéma du montage de chauffage a reflux.

Sortie d’eau

Réfrigérant a boules

Entrée d’eau froide

Ballon

Pierre ponce pour réguler 'ébullition

Chauffe-ballon

Support élévateur

Dans un chauffage a reflux, le mélange est
porté a ébullition. Les vapeurs formées sont

liquéfiées au contact du réfrigérant. On appelle
« reflux » le retour des espéces chimiques dans

le mélange réactionnel apres liquéfaction des
vapeurs.

Ce principe de retour des espéces évite les
pertes de matiere sous forme de vapeur.
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Protocole de synthése.

L’expérimentateur porte une blouse, des gants et des lunettes de protection.

e Introduire dans un ballon dans l'ordre : 15 mL d’acide éthanoique (C.H40-), 12 mL d’alcool
benzylique (C;Hs0), 10 gouttes d’acide sulfurique concentré (catalyseur) et quelques grains de
pierre ponce pour réguler I'ébullition.

e Lancer le chauffage a reflux. Vérifier que la circulation d’eau froide dans le réfrigérant est activée.
Maintenir une ébullition douce pendant 30 minutes. Surveiller le montage en continu.

e Refroidir le mélange réactionnel puis le transvaser dans une R
ampoule a décanter a I'aide d’un entonnoir et d’'un papier filtre |
pour retenir la pierre ponce. On observe alors un mélange
hétérogene constitué de deux phases.

Phase
e Ajouter 10 a 30 mL d’eau salée saturée pour améliorer la T supérieure
séparation des deux phases. Agiter modérément puis laisser
décanter (reposer). La séparation des deux phases est lente car la
différence de densité entre la phase supérieure et la phase
inférieure est faible. Phase
e Recueillir la phase supérieure contenant I’éthanoate de benzyle a inférieure

lodeur caractéristique.
IK
Vitesse d’une transformation chimique.

La vitesse d’'une transformation chimique dépend entre autres de deux facteurs : la température et
I'utilisation d’un catalyseur. La vitesse d'une transformation chimique augmente avec la température. Il en
est de méme lorsqu’un catalyseur est introduit dans le mélange réactionnel.

Caractéristiques physico-chimiques des réactifs et produits de la réaction

Eg.pf:ce Acide acétique Alcopl Acetate de Eau Eau salee
chimique benzylique benzyle saturée
Densité 1,056 1,04 1,06 1 1,25
SOIUb.IMé dans Trés soluble Peu soluble Trés peu
l'eau soluble

(dans l'eau salée ces solubilités diminuent)

Protocole d’identification par CCM.

e Préparer trois petits tubes contenant :

A : phase organique recueillie contenant 'espece chimique synthétisée.

B : éthanoate de benzyle commercial dilué dans le cyclohexane (1 goutte d’éthanoate de benzylepour 3
gouttes de cyclohexane). L’éthanoate de benzyle commercial est identique a I’éthanoate de benzyle contenu
dans I’huile essentielle de jasmin.

C : alcool benzylique dilué dans le cyclohexane (1 goutte d’alcool benzylique pour 3 gouttes de cyclohexane).

e Sur une plaque, effectuer les dépots A, B, C a I'aide de trois capillaires différents.

¢ Introduire la plaque dans la cuve contenant ’éluant (1 mL d’éthanoate d’éthyle pour 3 mL de
cyclohexane)

e Révéler la plaque sous UV.
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H : distance parcourue par I’éluant a partir de la ligne de

ligne X i dépot (et jusqu’a la ligne de front d’éluant)
de front '
‘
H
h h : distance par une substance ( ou la tache qui la
| ] représente) depuis la ligne de dépot.
A, o
9, Ve ’ . .
ligne de dépot Le rapport frontal Rf d'un composé est caractéristique
Chromatogramme aprés élution pour une phase stationnaire et un éluant donnés , et peut

étre calculé selon :

Rf=2
H
Travalil a effectuer

1) Nommer les réactifs de cette synthese.
acide éthanoique (C.H,0:),alcool benzylique (C),
acide sulfurique concentré (catalyseur)

2) Ecrire 'équation ajustée de cette synthése sachant que I'un des produits est I'eau.
C.H,0. + C;HgO — H20 + CgH1002

3) Légender le schéma de chauffage a reflux. Voir schéma page précédente
4) Présenter le double intérét d'un chauffage a reflux pour effectuer une synthese.
Permet de chauffer donc d’accélérer la réaction, sans perte de substances volatiles.

5) Pourquoi avoir ajouté de I’eau salée saturée en fin de synthese ? aidez-vous des caractéristiques physico-
chimiques des espéces chimiques données

Le produit d’intérét ( ici 'éthanoate de benzyle) est tres peu soluble dans I’eau salée : on recueille alors un
maximum de produit d’intérét dans la phase organique. Ainsi, le rendement est meilleur.

6) Quelles sont les especes chimiques présentes dans les phases observées dans 'ampoule a décanter ?
Justifier

Dans la phase aqueuse ( eau salée) on trouve I’acide éthanoique et I'acide sulfurique ( catalyseur)
Dans la phase organique, ici plus dense, on trouve I’acétate de benzyle et des traces d’alcool benzylique.
7) Quel est le principe d’identification par CCM ? voir aussi la fiche méthode p342 du livre

8) Apres révélation, il a été obtenu expérimentalement le chromatogramme suivant :
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Dépots:
A: huile essentielle de jasmin  C: acétate de benzyle commercial

B: produit de la synthese D: alcool benzylique
®

>0
| ¢

Exploiter le chromatogramme pour répondre aux questions suivantes :

e Combien d’especes apparaissent dans la phase organique recueillie. S’agit-il d'un mélange ou d’un
corps pur ?
Le chromatogramme de la phase organique recueillie (ou produit de synthese ) fait apparaitre 2
taches :

- T'une a la méme hauteur que le dépot C : acétate de benzyle

- et lautre a la méme hauteur que le dép6t D : alcool benzylique

On peut en conclure que le produit de synthese n’est pas pur.

e Quel est le rapport frontal Rf de I'acétate de benzyle ?

hauteur h alaquelle a migré la substance 2,5
Rf = 1 g = 22-0,58

hauteur H a laquelle l' éluant a migré 4,3 -

e L’éthanoate de benzyle a-t-il bien été synthétisé ? Justifier

Le chromatogramme fait apparaitre 2 taches dont celle correspondant a I’éthanoate de benzyle donc
I’éthanoate de benzyle a bien été synthétisé.

e L’éthanoate de benzyle synthétisé est-il identique a celui trouvé dans la nature ? Justifier.
Non, le produit naturel contient au moins 3 substances différentes ( 3 taches sur le chromatogramme)

9) Quels intéréts y a-t-il a synthétiser des especes présentes dans la nature ?

Les huiles essentielles naturelles sont souvent tres cheres . Les produits de synthese sont de qualité
réguliere et homogene, moins couteux.



BRAVO, vous étes prét(e) pour la classe de premiere !
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