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Ce cahier de vacances a été réalisé pour permettre un travail en autonomie.

Pour chaque chapitre (ou partie de chapitre) de premiére indispensable en terminale, vous trouverez,
dans ce livret, un rappel de cours, des QCM, des exercices et activités numériques
d’entrainement.

Pour compléter les rappels de cours, vous pouvez regarder les vidéos du site :
https://www.geniesdessciences.com/premiere
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Constitution et Transformations de la matiere

COMPOSITION D’'UN SYSTEME CHIMIQUE

A) Détermingtion de la composition du systéme initial & I'aide de grandeurs physiques

Relation enlre masse molaire Déterminer la masse molaire d'une espéce & partir des
d'une espéce, masse des entités |masses molaires atomiques des éléments qui la

et constante d’Avogadro. composent.

Masse molaire atomique d'un Déterminer la quantité de matiére contenue dans un
élément. échantillon de corps pur & partir de sa masse et du
Volume molaire d’un gaz. tableau périodique.

Utiliser le volume molaire d'un gaz pour déterminer une
quantité de matiére.

Déterminer la quantité de matiére de chague espéce dans
un melange (liquide ou solide) a partir de sa composition.

Concentration en quantité de Déterminer la quantité de matiére d'un soluté & partir de
matiére. sa concentration en masse ou en quantité de matiére et
du volume de solution.

Absorbance, spectre Expliquer ou prévoir la couleur d'une espéce en solution a
d'absorption, couleur d'une partir de son spectre UV-visible.

espéce en solution, loi de Déterminer la concentration d’un soluté a partir de
Beer-Lambert. données expérimentales relatives a I'absorbance de

solutions de concentrations connues.

L’essentiel

Masse molaire atomique, masse molaire moléculaire

Masse molaire atomique Masse molaire moléculaire
ne Nom
Waiio ﬁ Symbole CxHon
atomique 2 -1 Masse molaire atomigue en g-mol * 2 o
" | e
La masse molaire de chaque élément chimique M(C,HVOI) =xXM(C)+yxM(H +zxM(0)

est donnée dans le tableau périodique.

Déterminer la quantité de matiére d’'un corps pur

) D G

Masse molaire Concentration en Volume molaire
(Masse d’une mole) quantité de matiére (Volume d’une mole)
Men g-mol~! Cenmol-L! Vpen L-mol™!
W N |
m & eng Vunz 25 enl
enmol —» N= ™M enmol —=n = C X V_,1.tion enmol —» Mgy = _|;_
« v m
« # - .
en g-mol™’ en mol-L~! l enl en L-mol~’
Quantité de matiére
nen mol
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Déterminer la concentration d’'une solution colorée

e Loi de Beer-Lambert N Dosage par étalonnage

Epaisseur de la solution ,(Etape 1: Préparation des solutions étalons )\
traversée en cm
Absorbance P Fiole jaugée tEl?st:illée
te A
sans unite A=¢ Xe XC‘ Concentration A
4 en espéce . I
colorée en Trait d: _
Coefficient d'absorption mol - L~ Jaug
molaire en L-mol-cm™ a a
. J Solution mére Solution fille
: e .V, C:V,
La spectroscopie UV-Visible
Cm X Vm = Cf X Vf
8 y 7
Spectre d’absorption Cercle chromatique { Etapes 2 et 3 : Courbe d’étalonnage )\
. — Abicoiianice (nm) 700 et déterminationde ;.
’ maximale
T 40 1A Courbe d'étalonnage
0,404 ' ]
. 450 550
0,201
i A
100 Ay g 1 1) ; Ao}
400 500 600" 700 800 e ] v c
Amay =640 nm Couleur de la solution P
0 C(mol -L7)
. > A~ 7,

Limites : la solution doit étre colorée, homogéne, pas trop concentrée.

QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm chap 1/index.html

Exercices

Exercice 1 : Loi de Beer-Lambert

On s’intéresse a une solution aqueuse de permanganate de potassium (K~ + MnO4-), de couleur violette,
de masse molaire M = 158 g.mol-!.

1. Enoncer la lo1 de Beer—Lambert, en précisant la signification et I'unité de chaque terme.

2. En notant msois:. la masse de permanganate de potassium en solution. et Violusion le volume de
solution, rappeler la définition de la concentration en masse de soluté, notée cy,.

3. Par une analyse dimensionnelle, retrouver la relation existant entre la concentration en quantité de
matiére ( en mol) et la concentration en masse (g.L-1) d’une espéce chimique en solution.

4. En déduire la relation qui existe entre I’absorbance de la solution colorée et la concentration en masse

cmen permanganate de potassium.
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Exercice 2: dosage du bleu de méthyléne

Un collyre est une solution pharmaceutique

permettant de traiter les infectons des yeux ou des
paupiéres. On s’intéresse a un collyre contenant du
bleu de méthyléne, que I'on veut doser et dont le

spectre d’absorption a I"allure survante :

absorbance
0,30 -
0,20 -

Alnm)

450 500 550 600 650 700 750

1. A quelle longueur d’onde faut-il se placer pour réaliser les mesures avec précision ?

2. A partir d’une solution-meére de bleu de méthyléne, on prépare une échelle de teintes dont les

concentrations massiques et les mesures d’absorbance sont données dans le tableau suivant.

2.1. Tracer le graphe représentant 1’absorbance en fonction de la concentration massique.

Solution S1 S2 S3 S4 Ss S6
Conpentrafion 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
massique (mg/L)

Absorbance 0.053 0.128 0243 0.374 0.488 0.659

2.2. La lo1 de Beer-Lambert est-elle vérifiée ?

3. L’absorbance du collyre diluée 100 fois vaut: 0,314.

3.1. Quelle est la concentration massique du bleu de méthyléne dans la solution de collyre diluée ?

3.2. En déduire la concentration massique du bleu de méthyléne dans le collyre commercial.

Activités interactives

https://learningapps.org/view775862

https://learningapps.org/watch?v=pb6a6c4tniz

https://learningapps.org/watch?v=p8y4s5ybuj17
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REACTIONS D’OXYDOREDUCTION

B) Suivi et modélisation de I'évolution d'un systéme chimigue

Transformation modélisée par A partir de données expérimentales, identifier le transfert
une réaction d'oxydo-réduction : |d'électrons entre deux réactifs et le modéliser par des

oxydant, réducteur, couple demi-équations électroniques et par une réaction d'oxydo-
oxydant-réducteur, demi-équation |réduction.
électronique.

Etablir une équation de la réaction entre un oxydant et un
réducteur, les couples oxydant-réducteur étant donnés.

L’essentiel

Couple oxydant/réducteur

* Demi-équation électronique d'un couple oxydant /réducteur : Ox /Red ’

de part et d’autre de la double fléche et assurer
la conservation des éléments autres que H et O.

Assurer la conservation
qlndiquer les états physiques. ) de I'élément O avec H,0.
Assurer la conservation Assurer la conservation
de la charge avec les électrons e™. de l'élément H avec H*.

Les réactions d’oxydoréduction

* Au cours d‘une réaction d'oxydoréduction, des électrons sont transférés entre I'oxydant d'un couple
et le réducteur d'un autre couple. Il se forme les espéces conjuguées de chacun des réactifs.

3+
Ox1 /Red1 Ox2 /Red2 (Ab(s) 2 Af""(aq) +3e)x 2
AL /AL Cu?*/Cu (Cu’(aq)+2e =2 Cu(s)) x 3

2 A€(s)+ 3 Cu?*(aq) > 2 A€**(aq) + 3 Cu(s)
AN
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QCM interactif :

https://www.gcmweb.fr/entrainement.php?numgcm=102

Exercices

Exercice1:
On s’intéresse aux couples Mn04— /Mn2+; HClO/Cl; ; Cly/Cl-. On rappelle que MnO—4 est ion permanganate et
HCIO est I'acide hypochloreux.

1. Ecrire et équilibrer les demi-équations de chacun des couples en milieu acide.
2. Lorsque la réaction est possible, écrire I'équation bilan de la réaction entre :

= lacide hypochloreux et lion * le permanganate et le dichlore
manganése » le permanganate et I'ion chlorure

* J'ion manganese et I'ion chlorure = le dichlore sur lui-méme

* J'ion manganeése et le dichlore ;.

Exercice 2

L’eau forte est un procédé de gravure sur une plaque de cuivre qui
utilise de 'acide nitrique Hf,q)+ NO; (o) Il effectue une réaction

chimique entre le cuivre Cuy) et I'ion nitrate NO; (5 ' Ajout
——-’
1. Etablir la demi-équation électronique associée a I'ion . dacide nitrique
nitrate. e bt

2. Etablir 'équation de la réaction chimique qui a lieu.

Données

* NO, (aq) / NO(g) et Cu?" (aq) / Cu(s).

Activités interactives

https://www.hatier-

clic.fr/miniliens/mie/2018/9782401049611/pc2 activites interactives/ai transformation/index.htm

https://learningapps.org/watch?v=psucdyuwniq

https://learningapps.org/watch ?v=pmbwnn8ok20

https://learningapps.org/watch?v=ppn6sxcqti7
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EVOLUTION D’'UN SYSTEME CHIMIQUE

B) Suivi et modélisation de I'évolution d'un systéme chimique

Evolution des quantités de
matiere lors d'une transformation.
Etat initial, notion d’avancement
(mol), tableau d'avancement, état
final.

Décrire qualitativement 'évolution des quantités de
matiére des espéces chimiques lors d'une transformation.
Etablir le tableau d'avancement d'une transformation
chimique a partir de I'équation de la réaction et des
quantités de matiére initiales des especes chimigues.

Avancement final, avancement
maximal.

Transformations totale et non
totale.

Mélanges stcechiométriques.

Déterminer la composition du systéme dans ['état final en
fonction de sa composition initiale pour une
transformation considérée comme totale.

Déterminer I'avancement final d'une réaction a partir de la
description de |'état final et comparer a I'avancement
maximal.

L’essentiel
Le tableau d’avancement

L’avancement x décrit I'évolution
du systéme chimique entre I'état
initial et I'état final.

Nombres steechiométriques.
Le nombre 1 n'est
geénéralement pas écrit.

— N

Quantités initiales
des réactifs.

Equation de la réaction 6H'(aq) —> 2AL*(aq) + 3H,(g
| Quantités de matié
Etat du systéme A'a(':::l')'em e
n(A0) ) aAC) ey
Etat initial x=0 ny(A€) no(H*) 0 0
Etat intermédiaire 0, x’, n(Af)—2x ny(H") —6x 0+2x 0+3x
Etat final x= no(A€) < 2%; ng(H') - 6x, 0+ 2x, 0+3x
= '\ /‘ N

Transformation totale 5 P ‘
Transformation non totale : x;, x,__, )

Le signe « — » indique
que les quantités des
réactifs diminuent.

Le signe « + » indique
que les quantités des
produits augmentent.

Déterminer I'état final d'un systéme chimique

aA + bB —» ¢C + dD
ngfA)=n; nyB)=n, ny(C)=ny D)=0mol

II faut connaitre la valeur de x; \"‘
pour faire un bilan de matiére. ‘

REACTIF LIMITANT

(Réactjf totalement consommé en fin de réacu'on)

MELANGE INITIAL STCECHIOMETRIQUE -

aA - bB > ¢C + dD

tn) _nE)*
\sd b«

|

La plus petite des deux valeurs est celle de x__.
Le réactif associé est le réactif limitant. ‘

! Les quantités finales des réactifs sont nulles :
n(A) =n(8) =0mol.

SR g, T

'

8

La connaissance dex_
de faire un bilan de matiére

permet )
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QCM

Enoncé

A

B

C

1. L’avancement x :

S'expri
exprime en mol.

N’a pas d’'unité.

Augmente au cours de
la réaction.

2. Dans le tableau d’avancement,
on indique :

Les masses des
espéces chimiques.

Les quantités de
matieres des especes
chimiques

Les volumes des
espéces chimiques.

3. Au cours de I'évolution d'un
systéme chimique :

Les quantités des
réactifs augmentent

Les quantités des
produits augmentent

Les quantités des
réactifs diminuent

4. Soit la réaction d’équation :
A¢" (aq) +3 HO™ (aq)

— AC(OH); (s)

Au cours de la transformation :

La quantité restante
d’ions hydroxyde est
No (Hoi) -3X

La quantité restante
d’ions aluminium est
n, (A®) +x

La quantité
d’hydroxyde
d’aluminium
AC(OH), formé est x.

5. Si, dans l'état final de la
réaction de la question 4,
correspondant a une
transformation totale, les
quantités finales des réactifs
exprimés en mol sont :

n (A€3*) = 6,0 — Xmax €t

n (HO") = 9,0 - 3 Xmaxalors :

Xmax = 6,0 mol

Xmax = 3,0 mol

L’ion A¢3* est le réactif
limitant.

6. Dans un autre état final
de la réaction de la question 4, il

s’est formé 2,0 mol de
AL(OH); (s). Alors :

Xmax = 0,50 mol

Xmax = 1,0 mol

Xmax = 2,0 Mol

7. Si une transformation n’est pas
totale, alors 'avancement final x¢
de la réaction associée est :

Supérieur & Xmax

Egal a Xmax

Inférieur a Xmax

8. Lors d'une transformation
totale associée a un mélange
stoechiométrique des réactifs :

Les réactifs sont
entiéerement
CONsSommes

L’état final ne
contient que les
produits de la
réaction et
éventuellement les
especes spectatrices

Les quantités des
réactifs sont nulles
dans l'état final

9. Dans I'état final d'une
transformation totale pour
laquelle les quantités des deux
réactifs, exprimées en mol, sont :
Nyéactifi = 6,0 —2 Xmax

Nréactifz =12,0 —4 Xmax -

Le mélange initial
des réactifs est
stoechiométrique.

Le mélange initial des
réactifs n’est pas
stoechiométrique.

Les valeurs de Xmax
sont égales.

10. La réaction d’équation :

2H. (g) + 0. (g)

— 2 H,O (£) est associée a

une transformation totale. Un
mélange de dihydrogene H., et de
dioxygeéne O, est
stoechiométrique si :

2n, (H,) =n, (0,)

QCM interactif : https://www.hatier-

clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc1_gcm chap 2/index.html
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Exercices
Exercice : Aluminothermie
La soudure aluminothermique permet de relier les rails du chemin de fer entre elles. On fait réagir 3,00 g

d’oxyde de fer Fe,O;(s) avec 6,00 g d’aluminium Al(s).

Equation de la réaction Fe,03 (s) + Al(s) - Fe(s) + Al,03 (s)
Etat du ) )
Avancement Quantité de matiére en
systeme
initial o
intermédiaire X noté x
final Xmax

1) Calculer les quantités de matiéres initiales d’'oxyde de fer et d’aluminium.

2) Equilibrer I'équation de la réaction dans le tableau d’avancement.

3) Remplir le tableau d’avancement

4) Déterminez le réactif limitant

5) Quelle est la valeur de 'avancement maximal ?

6) Donner les quantités de matiéres des réactifs et des produits a la fin de la réaction.

Données : M(Fe)= 55,8 g-mol™; M(Al)= 27,0 g-mol™ ; M(O)= 16,0 g-mol™.

Exercice : Origine des pluies acides

Les industries et 'emploi massif des énergies fossiles entrainent notamment des émissions de dioxyde de soufre
SO, et de dioxyde d’azote NO,). Ces composés, naturellement toxiques, réagissent avec le dioxygéne
O, et I'eau H,O() dans I'atmosphére. Les produits issus de ces réactions causent d'importants dégats
écologiques en retombant sur le sol avec les eaux de pluie.

1. Ecrire la demi-équation dans laquelle participe SO,

2. Ecrire la demi-équation dans laquelle participe O,

3. Déterminer la réaction entre le dioxyde de soufre SO, et le dioxygeéne O,
Une usine a eu un incident et du dioxyde de soufre SO.(g) a été rejeté. Dans les jours suivants, des averses ont
eu lieu a raison de 3,0 mm de pluie. La concentration mesurée dans les eaux de pluie donne une concentration
en quantité de matiére d’acide sulfurique c= 0,010 mol-L™.

4. Calculer la quantité d’acide qu'un champ d’un hectare a recue lors de ces averses.

5. Quel volume de dioxyde de soufre émis correspond a la quantité retrouvée dans le champ ?

Données :
» Couples oxydant/réducteur : H,SO,(aq)/SOx(g) ; Os(g))/H-O()

» Volume molaire: Vm=24L-mol"; 1mm de pluie équivauta1L/m*;  1ha=10000m

Activités interactives

https://www.youtube.com/watch?v=poRZmtg-oGU
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TITRAGES COLORIMETRIQUES

C) Détermination d'une quantité de matiere gréce & une transformation chimique

Titrage avec suivi colorimétrique. |Relier qualitativement I'évolution des quantités de matiére
Réaction d'oxydo-réduction de réactifs et de produits a I'état final au volume de

support du titrage ; changement solution titrante ajoutée.
de réactif limitant au cours du Relier I'équivalence au changement de réactif limitant et &

titrage. lintroduction des réactifs en proportions
Définition et repérage de stcac‘hmmémq-ues. _ . )
l'équivalence. Etablir la relation entre les quantités de matigre de réactifs

introduites pour atteindre I'équivalence.

Expliguer ou prévoir le changement de couleur observe a
I'équivalence d'un titrage mettant en jeu une espéce
colorée.

L’essentiel

Dosage par itrage | Dose=

Un dosage permet de déterminer la quantité de matiére ou la concentration
d'une espéce chimique dissoute en solution.

Dosage par titrage
& N 4
Met en jeu une réaction chimique <
totale et rapide. ) B Seetmgmikile
~ ‘ Solution contenant
: le réactif titrant B
'S N de concentration €,
Titrage de A par & connue
aA+bB-—>cC+dD
( ~
Reéactif titré A: Réactif titrant B:
C,=? e C, connue
| OVAcornu ® V- : volume a I'équivalence
\ mesuré sur la burette
graduée
.
Détermination de la concentration de la solution a titrer \
‘, )
F- B
Meélange des réactifs titré et titrant Repérage dans le cas d'un titrage
en proportions staechiométriques colorimétrique : changement de couleur
du mélange réactionnel a I'équivalence
/ \ Exemple :
lly a changement Les réactifs titrant et = ¥
de réactif limitant. titré sont totalement
consommes.
ng(A) ! n(B) soit CA xV, v GV Avant A l'équivalence
a b a b l'équivalence elaprés

-
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QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_gcm chap 3/index.html

Exercices

Exercice1 : Exercice inverseé

Chaque phrase suivante est une réponse. Proposer une ou des questions appropriées a la réponse donnée.
1. Le changement de couleur signifie qu'il y a changement de réactif limitant.
2. C'est]'état du systéme pour lequel les réactifs sont introduits dans les proportions stoechiométriques.
3. Il s'agit d'une espece chimique ajoutée au systeme chimique qui change de couleur au moment de

l'équivalence.

Exercice 2 : Titrage de '’eau oxygénée

On dilue dix fois une solution de peroxyde d’hydrogéne (H,O.) de concentration ¢,. On obtient une solution
de peroxyde d’hydrogene de concentration c’. On préléve un échantillon de cette solution diluée de volume V’
= 10,0 mL, que l'on titre a 'aide d’'une solution de permanganate de potassium (K'ag+MnO ™~ , o) de
concentration ¢ = 0,025 mol.L™" . Le volume de solution titrante versé a I'équivalence est : Ve = 14,8 mL.

Données. Couples oxydant/réducteur : O )/H.O, ag) MnO,~ ,,/Mn** a9

4 (aq
1. Faire le schéma du titrage en précisant la nature des espéces présentes dans les différentes verreries.
2. Ecrire les demi-équations pour chaque couple et en déduire I'équation bilan de la réaction.
11 1 SRR y . ) ’ . . A .l. y . )
3. Quelles sont les caractéristiques nécessaires pour qu'une réaction puisse étre utilisée pour un titrage ?

4. Quelle relation peut-on écrire a I'’équivalence ? En déduire la concentration Co.

Exercice 3 : Titrage des ions fer II

Il est indiqué sur la boite d'un complément alimentaire riche en fer que chaque gélule contient 50 mg de fer
(IT). On dissout une gélule dans une fiole jaugée pour obtenir 50,0 mL de solution S. On titre V = 10,0 mL de
solution S par une solution de permanganate de potassium de concentration C1 = 2,00.10-3 mol.L-1. Le volume

de solution de permanganate de potassium versé a I'équivalence est Vg = 17,9 mL.

Données :

M(Fe) = 55,8 g.mol*

Equation support de titrage :
MnO4 g + 5 Fe* ag) + 8 H* (a9 2 Mn*"(ag + 5 Fe3* o) + 4 H.O ¢

a) Compléter le schéma présenté ci-contre :

b) Déterminer grace au titrage, la concentration en quantité de
matiére C en ions fer (II) de la solution S.

¢) En déduire la concentration en masse Cm en ions fer II de la

solution S.

PAGE 1


https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_qcm_chap_3/index.html

d) Déterminer la masse m de fer (II) présente dans la gélule et la comparer a la valeur indiquée sur la boite du
médicament.

Activités interactives

https://learningapps.org/watch?v=pds8woaujz0
https://learningapps.org/8152538
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L’essentiel

STRUCTURE et

POLARITE D'UNE ENTITE

A) De la structure a la polarité d'une entité

Schéma de Lewis d'une
molécule, d’'un ion mono ou
polyatomique.

Lacune électronique.

Géométrie des entités.

Electronégativité des atomes,
évolution dans le tableau
périodique.

Polarisation d'une liaison
covalente, polarité d'une entité
moléculaire.

Etablir le schéma de Lewis de molécules et d'ions mono
ou polyatomiques, a partir du tableau périodique : O,,H,,
N,,H,0, CO,,NH,, CH,, HCl, H',H,0",Na’,NH,,Cl ,OH,
(6 ;o

Interpréter la géométrie d'une entité a partir de son
schéma de Lewis.

Utiliser des modéles moléculaires ou des logiciels de

représentation moléculaire pour visualiser la géométrie
d'une entité.

Déterminer le caractére polaire d'une liaison a partir de la
donnée de |'électronégativité des atomes.

Déterminer le caractére polaire ou apolaire d’'une entité
moléculaire a partir de sa géométrie et de la polarité de
ses liaisons.

Schéma de Lewis d’'une entité

@ On recherche le numéro atomique de chaque atome et on écrit la structure électronique

duet.

\liants.

(2) On compte les électrons de valence

correspondant a la charge positive)

(4) Déterminer le nombre de doublets d’électrons liant (impliqués dans des liaisons covalentes)

(3) Ajouter les électrons supplémentaires apporté par une charge négative (ou soustraire le nombre d’électrons

Chaque liaison formée correspond au nombre d’électrons manquant pour respecter la régle de 'octet ou du

® Regrouper par pair les électrons qui ne sont pas impliqués dans une liaison formant ainsi les doublets non

~

/

Géométrie des entités

g Doublet Répartition Forme
Molécules REPTESEMANON g0 1atome  dos doublats :,;.::: deola
central dans l'espace molécule Cas d’entités
) _ M avec des liaisons simples
Méthane ! 4liaisons | Molécule - .
CH, : simples  W—C.__ @ terrasdrique et des lacunes électroniques
H " H
_ 3 liaisons B 0 doublet
Amoniac  H~— "’“ H simples | ‘ Molécule E non liant
NH, H et1doublet H=N pyramidale o
nonliam M H E B 180°
2 liaisons s X x 1 “‘l"“‘:
Eau o simples | Molécule = B
H,0 H W et2doublets H=O- plane coudée 5 "
non liants W o % /tlm' g
Y 3
2 liaisons 0 ﬁ % x XX 2doublets
Méthanal ‘o=c: simples o=cZ ‘ o Molécule = <10 non liants
CH,0 > = et 1 double H triangulaire -§
liaison 3 % (4
@
oo ° f AT A
_o_.n  2laisons e Molécule g X X . ®
“ cg(r)bone GRS doubles pe oo lindaire X X X <wy X" <og X
2
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Molécule polaire ou apolaire

Une molécule est polaire si le barycentre de ses charges positives et négatives ne sont pas confondues, elle est
polaire sinon :

G+et G- Molécule
Electronégativités distincts ~ polaire
différentes
des atomes
G+et G-
confondus
el \__ > Dioxyde de carbone ) Moléeule
Electronégativitésw il h apolaire
identiques o
des atomes J

8 > Dioxygene )

QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm chap 4/index.html

Exercices

Exercice1:
Dans l'industrie, le trichlorure de phosphore PCl; est un intermédiaire de synthese
d’herbicides comme le glyphosate.

Etablir le schéma de Lewis de la molécule de trichlorure de phosphore PCl,.

Exercice 2 :

L'acide hypochloreux est I'espéce active utilisée pour le traitement de I’eau de certaines piscines.
La molécule d’acide hypochloreux est modélisée ci-contre.

* Interpréter lagéométrie de lamolécule autour de 'atome d’oxygene, a partir de son schéma de Lewis :

H—O —C¢|
Exercice 3

Le méthanol, dont le modéle de sa molécule est donné ci-contre, est un
alcool produit naturellement par de nombreuses variétés de bactéries.

* La molécule de méthanol est-elle polaire ou apolaire ?

Données

* 2(H)=2,2;%(C) = 2,6 et x(O) = 3,4.

* Les valeurs des électronégativités des atomes d’hydrogene et de carbone étant
proches, les liaisons C—H sont non polarisées.

Activités interactives

https://learningapps.org/watch?v=pkifswagcao
https://learningapps.org/watch?v=p1ug66jvc2o

https://learningapps.org/watch?v=psdbbyy2t20
https://learningapps.org/watch?v=pjinxksrt20
https://learningapps.org/watch?v=p2ej3grykao
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https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_qcm_chap_4/index.html
https://learningapps.org/watch?v=pk1fswagc20
https://learningapps.org/watch?v=p1u466jvc20
https://learningapps.org/watch?v=p5dbbyy2t20
https://learningapps.org/watch?v=pj1nxk5rt20
https://learningapps.org/watch?v=p2ej39ryk20

PROPRIETES D’UNE ESPECE CHIMIQUE

B) De la structure des entités a la cohésion et a la solubilité/miscibilité d'espéces chimiques

Cohésion dans un solide.
|Modélisation par des interactions
entre ions, entre entités polaires,
entre entités apolaires et/ou par
pont hydrogéne.

Dissolution des solides ionigues
dans I'eau. Equation de réaction
de dissolution.

|Extraction par un solvant.
Solubilité dans un solvant.
|Miscibilité de deux liquides.

Expliquer la cohésion au sein de composés solides
ioniques et moléculaires par I'analyse des interactions
entre entités.

Expliquer la capacité de I'eau a dissocier une espéce
ionique et a solvater les ions.

Modéliser, au niveau macroscopique, la dissolution d'un
composé ionique dans I'eau par une équation de réaction,
en utilisant les notations (s) et (aq).

Calculer la concentration des ions dans la solution
obtenue.

Expliquer ou prévoir la solubilité d'une espé&ce chimique
dans un solvant par I'analyse des interactions entre les
entités.

Interpréter un protocole d'extraction liquide-liquide a partir
des valeurs de solubilités de I'espéce chimique dans les
deux solvants.

Hydrophilieflipophilie/amphiphilie
d'une espéce chimique
organique.

Expliquer le caractére amphiphile et les propriétés
lavantes d'un savon a partir de la formule semi-
développée de ses entités. Citer des applications usuelles
de tensioactifs.

L’essentiel

Cohésion d'un solide ionique ou moléculaire

A B Interactions de van der Waals Liaisons (ou ponts) hydrogéne il
a, ;0—’ * 3 ; ° (Pour tous les solides moléculaires) (lorsqu'elles existent)
. Interaction attractive entre charges

Interaction entre deux corps partielles +9 et —q de signes Doublet non liant

chargés g, et gg de signes opposés. -g +q

fLIpRo J | Exemple: Le chiorure d'hydrogéne g S—r

= .a ' Liaison covalente Liaison hydrogéne
\ : J

Extraction par solvant

Solvant — ﬂc
dexracions, |-t .
o espice i extraire est plus soluble U o |
dansS;quedansS,. , {dans le solvant 5 ) 3 % dis) <ds)
e S, et S, sont non-miscbles entre 2 décanter '
eux.
e S, présente un danger minimal pour Espice £ 3 extraie
la santé et I'environnement. ‘e"‘:m“‘s":
\. 4 N o ——
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Dissolution d’un solide

{ I } : Moléculaire )

e onique O i Mol ) \
. o * Le diiode est soluble dans le cyclohexane :
: EN .- CH,—CH,
S ‘ / N\
\ Y 3 ®. e . CH, CH,
& x, - 9 HO apolaire ety \ /
: Q\; 9 P {solvant) (ap ) Interactions CH)—CH2
K215 g |8, de van der Waals (apolaire)
: & ) Solvatation
Sy & /
.
F— * Le glucose est soluble dans I'eau :
3. Dispersion (onservation :
. : HC—CH—CH—CH—CH—CH, « +HO
eau ) Héments chimiques R l ; l | 2 2
R KSO,(s) —>2K'(aq) +50O; (aq)  +chame Electrique. | O OH OH OH OH OH —
polaire) Interactions
(.[ Concentration en quantité de matiére }\ ' de van der Waals
des ions en solution L + liaison hydrogéne )
s
[K']= nK') = 2n(K,504) b { Lessavons }
Vioition  Veolution Lipophile
2- 1
5071 %508) _ S0, , ® '
L solution solution PR cll ‘u_coz Na* Hyd!ophilc)
QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm cha
Exercices

Exercice1

Le chlorure de fer (Ill) est un solide ionique de formule FeCé;(s) dont les solutions
aqueuses sont utilisées pour traiter les eaux usées. Ce solide est composé d'ions
fer (IIl) Fe** et d'ions chlorure C€".

On utilise aussi le sulfate d’aluminium de formule A€,(SOy); (s) composé d’ions
aluminium A€3* et d'ions sulfate SO2 ou le sulfate de fer FeSO, (s) composé
d'ions Fer (I1) Fe?* et d'ions sulfate.

« Etablir I"équation de la réaction de dissolution de ces trois solides ioniques > Station de traitement des eaux usées
dans I'eau, en décomposant les étapes du raisonnement et en justifiant.

Exercice 2

Le phosphate de potassium, solide blanc de formule K;PO 4 (s), est utilisé dans I'industrie
alimentaire comme additif. On lui assigne le code E340 (iii). L"équation de la réaction
de la dissolution de ce solide ionique dans I'eau s’écrit :

KsPO,(s) — 3K'(aq) +POx (aq)
« Etablir larelation entre les concentrations en quantité de matiére des ions et la quantité > Echantillon de phosphate
nyde phosphate de potassium a dissoudre. de potassium
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https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_qcm_chap_5/index.html

Exercice 3

Le chlorure de sodium NaC¥ (s) peut étre utilisé dans les piscines pour produire
du dichlore qui empéche le développement des bactéries. Il est constitué d’ions
sodium Na* et d’ions chlorure C€".

* Expliquer la grande solubilité du chlorure de sodium dans I'eau.

Données

'» Electronégativités :  Modéle de la molécule
x(H)=2,2;%(0)=34. d'eau: C

> Piscine traitée au chlorure de sodium.

Activités interactives

http://www.ostralo.net/equationschimiques/pages/psa.htm

http://www.ostralo.net/4 exercices jeux/premiereS chimie/chimIB2/chimIB2 ooi.htm

https://learningapps.org/watch?v=pxck6hv2j17

https://edunum.apolearn.com/course/30209/view?embed=true
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http://www.ostralo.net/equationschimiques/pages/p5a.htm
http://www.ostralo.net/4_exercices_jeux/premiereS_chimie/chimIB2/chimIB2_001.htm
https://learningapps.org/watch?v=pxck6hv2j17
https://edunum.apolearn.com/course/30209/view?embed=true

STRUCTURE DES ENTITES ORGANIQUES

A) Structure des entités organiques

Formules brutes et semi- Identifier, & partir d'une formule semi-développée, les
déve 5 |groupes caractéristiques associés aux familles de
Squelettes carbonés saturés, composés : alcool, aldéhyde, cétone et acide
groupes caractéristiques et carboxylique.

familles fonctionnelles.

Lien entre le nom et la formule  |[Justifier le nom associé a la formule semi-développée de
semi-développée. molécules simples possédant un seul groupe
Identification des groupes caractéristique et inversement.
caractéristiques par Exploiter, 4 partir de valeurs de référence, un spectre
spectroscopie infrarouge. d'absorption infrarouge.

L’essentiel

Famille de composés organiques

* Elle indique la nature et le nombre
d’atomes dans la molécule.
* Elle peut représenter l'enchainement
des atomes dans la molécule.

o e}
Structure —OH 1l Il
-C— —C—OH
I (II) Il
Famille de composés Alcool H—=C—H  R—C—H R—C—R' Im :
Aldéhyde 1 Cétone

Ret R représentent des composes ybocabons

Nomenclature

indique lanature et la position —»  préfixe — racine — suffixe = désigne la famille de composés
des substituants 4

donne le nombre d'atomes de carbone dans la chaine principale
Exemple :

1 groupe méthyl comme substituant sur - 'CH 'OH } «— alcool : 1-ol
Fatomedecarbonen® 3« 3-méthyl-» seceafsdaca.. $hem

iCHy—CH—CH,—CH,! On numérote de fagon

ettt ok e s v .
[ la chaine principale ; « butan- » 3-methylbutan-1-0l  ait le numéro le plus petit '
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Identifier des molécules a I'aide de la spectroscopie IR

\
Groupe ﬁ Groupe —OH Groupe
carboxyle —C—OH/ hydroxyle carbonyle —C—

s 28

3000 2000 1500 1000 500 4000 3000 2000 1500 1000 500 3000 2000 1500 1000 500

QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm chap 6/index.html

Exercices

Exercice1

L'acide malique et le fructose sont présents dans de nombreux fruits : pomme,
poire, raisins. L'acide malique donne une saveur agréable, tandis que le

fructose lui confére un goiit sucré. Leurs formules semi-développées sont :

CI? (I)H ('.? OH O CI)H ?H ?H OH
| I |
HO—C—CH,—CH—C—OH CH,—C—CH—CH—CH—CH,
> acide malique > fructose

* Identifier les familles de composés auxquelles I'acide malique et le fructose appartiennent.

Exercice 2

La molécule 4-méthylheptan-3-one, dont la formule semi-dé-
veloppée est donnée ci-dessous, est une phéromone d’alarme
sécrétée par les fourmis coupe-feuille.

CH; O

1.5 §
CHy = CH,— CH, — CH— C — CH, —~CH,

1. Justifier le nom de cette phéromone a l'aide de la formule
semi-développée ci-dessus.

T(%)
2. Une espéce chimique, phéromone sexuelle d'un insecte nuisible, 100 -
a été extraite pour pouvoir réaliser un piége. Le spectre infrarouge
de cette espéce chimique est donné ci-contre. Déterminer si I'es- 80 ~
péce chimique isolée peut étre la 4-méthylheptan-3-one.
60 +4
Donnée
= Bandes de vibration infrarouges : Rabat IV 401
20
e s e . -1
Activités interactives e v " 7 .

1!
4000 3000 2000 1500 1000 500

https://learningapps.org/watch?v=p78seuqmai6
http://chimie.ostralo.net/fonctionsorganiques/
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https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_qcm_chap_6/index.html
https://learningapps.org/watch?v=p785euqma16
http://chimie.ostralo.net/fonctionsorganiques/

SYNTHESE D’ESPECES CHIMIQUES ORGANIQUES

B) Synthéses d'espéces chimiques organigues

Etapes d'un protocole. Identifier, dans un protocole, les étapes de transformation
des réactifs, d'isolement, de purification et d'analyse
(identification, pureté) du produit synthétisé.

Justifier, a partir des propriétés physico-chimigues des
réactifs et produits, le choix de méthodes d'isolement, de
purification ou d'analyse.

Rendement d’'une synthése. Déterminer, & partir d'un protocole et de données
expérimentales, le rendement d'une synthése.

Schématiser des dispositifs expérimentaux des étapes
d'une synthése et les légender.

L’essentiel
Les étapes

Avant de prélever les réactifs, rechercher les pictogrammes de
danger et suivre les consignes de sécurité pour les prélévements. @ @

* Utiliser un montage de chauffage a reflux permet :

— de chauffer le milieu réactionnel pour accélérer la transformation
chimique et favoriser la dissolution des solides ;

— d'éviter les pertes par vaporisation grace au réfrigérant.

« Ala fin de la transformation, refroidir le milieu réactionnel
permet de liquéfier les vapeurs éventuellement toxiques et favorise
éventuellement la précipitation du solide.

: Réaliser :

—unefitranon(le plus souvent sous vide) ; - une extraction liquide-liquide ;

— un lavage avec un solvant glacé ; - un séchage avec un solide anhydre ;

— un séchage a l'étuve. —la vaporisation du solvant s”il y en a un.

Etape 4 : Analyse
Mesurer une température :
de fusion. - medlrotmtographtemrcom:he — une température d’ébullition ;
‘ mince (CCM) ; — une masse volumique ;
— un spectre infrarouge (IR). —un indice de réfraction.

ey

Quantité de produit effectivement obtenue (mol) |

Le rendement

O ez

M ax Quantité maximale de produit attendue (mol)

Rendement (sans unitd) 4 1|
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QCM interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm cha index.html

Exercices

Exercice1

L'éthanoate d'éthyle est utilisé comme solvant pour les vernis & ongles et
certaines colles. Pour réaliser sa synthese, on chauffe a reflux pendant 30 minutes
un mélange d’acide éthanoigue, d'éthanol et d*acide sulfurique concentré.

* Elaborer un protocole expérimental permetiant d'isoler I'éthanoate d'éthyle
C,H, O, () du milieu réactionnel 2 |a fin de la synthése. Schématiser et légender
le dispositif expérimental.

Donndes
Espéce chimique Adide éthanoique Ethanol Adide sulfurique Ethanoate d'éthyle
Masse volumique (g-mL™") 1,05 0,79 1,84 ” 0,93

| Solubilité dans |'eau salée (d=1,1) | Trés grande | Trés grande | Trés grande | Trés faible

| Solubilité dans |'étancate d’éthyle | Plus soluble dans I'eau que dans I'éthanoate d'éthyle | -

i Front de 'éluant
Exercice 2

On synthétise la 3-carbetoxycoumarine a partir d'aldéhyde salicylique et
de propanedioate d’éthyle. Pour analyser le produit obtenu, on réalise une .
chromatographie sur couche mince en déposant une solution :
— de 3-carbetoxycoumarine en 1;

— du produit obtenuen 2 ;

- d’aldéhyde salicylique en 3.

: ligne de dépét

* Interpréter le chromatogramme obtenu.

Exercice 3

Pour synthétiser des ions benzoate C;H;03 (aq), on mélange unvolume V=2,5 mL de
benzaldéhyde C,H O (£) avec un volume V' =150 mL d’une solution de concentration
C=0,25 mol-L~"en ions permanganate. L'équation de la réaction est :

2 MnQOj (aq) + 3 C;H,O (£) + OH™ (ag) = 2 MnO,(s) + 3 C;H; 05 (aq) + 2 H,0 (£)
A la fin de la synthése, on obtient une quantité n, = 1,9 x 1072 mol d’ions benzoate.
* Calculer le rendement de cette synthése.

Données
* p(C;Hg0)=1,04 g-mL™" et M(C,H,0) = 106,1 g-mol™".

Activités interactives

https://learningapps.org/watch?v=pivmkdiuazo

https://www.lelivrescolaire.fr/page/6780529
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https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1_qcm_chap_7/index.html
https://learningapps.org/watch?v=pivmkdiua20
https://www.lelivrescolaire.fr/page/6780529

Mouvement et Interactions

CHAMPS et FORCES

1. Interactions fondamentales et introduction a la notion de champ

Charge électrique, interaction Interpréter des expériences mettant en jeu l'interaction
électrostatique, influence électrostatique.

électrostatique. Utiliser la loi de Coulomb.

Loi de Coulomb. Citer les analogies entre la loi de Coulomb et la loi

d’interaction gravitationnelle.
~orce de gravitation et champ de |Utiliser les expressions vectorielles :

yravitation. - de la force de gravitation et du champ de gravitation ;
-orce électrostatique et champ | - de la force électrostatique et du champ électrostatique.
Slectrostatique. Caractériser localement une ligne de champ
electrostatique ou de champ de gravitation.
L’essentiel

Des forces dans 'Univers

ken N-m2-C-2 enC
SHNPE s SR o
- my XMy -, Fr o = kxJA T
Fap =—Gx Az ~lpyp ( R e & 5
r d t Valeurs des forces
Val d Veck itai ® Inversement ValeurenN denm ~ Vecteur unitaire
areuy MR Macerunale proportionnelles au orienté de A vers B
enN orienté de Avers B |w_ . . A
carré de la distance d. d
3 * Proportionnelles aux ~ -
S = masses ou aux charges. AetBont Tae EE
e =4 des charges — - R )._’[b
: 2 N / de méme si A
: - : e méme signe.  / B
U 5 Fan AetBont = 2
e o TRRREEEER R RRPPLRTRTE: M des charges s ..A<_L.F‘* B
A B de signes opposés. /A B
N > . .
Notion de champ
(" Un champ de gravitation ) )
ou électrostatique estdiiala /"— 2 LG, Une ligne de
= = . el —
masse ou a la charge électrique v o N champ est tangente
d’un corps source. En un point / < 4 > | en chacun de ses
de I'espace environnant le corps | 4 s points au vecteur
source, le champ peut étre OF Ly 4 champ et orientée
Czpresente par un vecteur. ) dans le sens du champ.
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Champ de gravitation
Gen N-m‘z-kg'2 m en kg
- N
- —Gx—z—u o
-
Valeur en N-kg™ “denm

Direction : la droite (AB) passant par les centres
du corps (A) source du champ étudié et du
systéme (B) placé dans le champ.

Sens : orienté vers l'objet source (A).
Valeur : exprimée en N - kg'1 oum:+s~2.

Force subie par un systéme placé dans le champ dii

kenN-m?-C2__ genC
. ‘k £ -
E =kx—=u,
v 2 YA
dv.,,
ValeurenN-Cv"ouV-lTr1 ‘denm

Direction : la droite (AB) passant par les centres
du corps (A) source du champ étudié et du
systeme (B) placé dans le champ.

Sens : orienté vers l'objet source (A) si sa charge
est négative ; orienté depuis I'objet source (A), si sa
charge est positive.

Valeur : expriméeen N-C ™" ou V-m™.

M — Force subie par un systéme placé dans le champ dil

au corps source ©

Fo=gE

QCM Interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm chap g/index.html

Exercices

Exercice 1: Force de gravitation

Jupiter est la plus grosse et la plus massive des planétes du systéme solaire. Sa masse est M; = 1,90 x 10”7 kg
Exprimer la force exercée par le Soleil sur Jupiter puis calculer sa valeur.
Données :

- G=6,67 x10-" N.m*.kg>

- Ms=190x10*°kg

- d]s =7,79 X 108 km

Exercice 2 : Forces et atome

La masse du noyau d’'un atome d’iode est m; = 2,11 x 10® kg. Sa charge électrique est qi= 8,48 x10™ C.
Les électrons périphériques de cet atome se trouvent a une distance d = 140 pm du centre du noyau.

1. Ecrire I'expression vectorielle de la force de gravitation s’exergant entre le noyau et un électron périphérique.
Calculer sa valeur.

2. Ecrire I'expression vectorielle de la force électrostatique s’exercant entre le noyau et un électron périphérique.
Calculer sa valeur.

3. En comparant les résultats précédents, indiquer l'interaction prédominante a I'échelle de I'atome.

Données :
- G=6,67 x10-" N.m*.kg™>
- Charge d'un électron : qe = - 1,60 x 10" C
- Masse d'un électron : me = 9,1 x 103" kg
- k=9,0x10°N.m>.C?

-12

- 1pm=10"m
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Exercice 3 : Condensateur

Entre les plaques A et B d’'un condensateur chargé, il existe un champ électrostatique uniforme, c’est-a-dire un
champ dont la direction, le sens et la valeur sont constants en tous points de I'espace entre les plaques. Ce

champ E™ est perpendiculaire aux plaques. Il est orienté de la plaque positive vers la plaque négative. Dans la

situation étudiée, E = 1,0 x 104 N.C™.,

plaque +

plaque -

1.Reproduire le schéma du condensateur et représenter le vecteur champ électrostatique en un point situé

entre les plaques a I'échelle 1 cm <> 5,0 103 N.C™.

2. Représenter les lignes de champ électrostatique entre les plaques.
3. Calculer la valeur de la force électrostatique qui s’exerce sur un électron (q = - 1,60 x 10" C) situé entre les
deux plaques. Préciser le sens de déplacement de cet électron sous 'effet de la force.
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DESCRIPTION D’UN FLUIDE AU REPOS

2. Description d'un fluide au repos

Echelles de description. Expliquer qualitativement le lien entre les grandeurs
Grandeurs macroscopiques de  |macroscopiques de description d'un fluide et le
description d'un fluide au repos : |comportement microscopigue des entités qui le

masse volumigue, pression, constituent.

température.

Modéle de comportement d'un  |Utiliser la loi de Mariotte.

gaz : loi de Mariotte. Tester fa loi de Mariotte, par exemple en ufilisant un

dispositif comportant un microcontréleur.

Actions exercées par un fluide  |Exploiter la relation F = P.S pour déterminer la force

sur une surface : forces pressante exarcée par un fluide sur une surface plana S
pressantes. soumise & la pression P.

Loi fondamentale de la statique |Dans le cas d'un fluide incompressible au repos, utiliser la
des fluides. relation fournie exprimant la loi fondamentale de la
statique des fluides : Po-Py = pg(zs-z;).

L’essentiel

Les fluides au repos

Un fluide (liquide ou gaz) au repos n'a pas de mouvement d’ensemble a I'échelle macroscopique.

échelle macroscopique

S randeurs mesurables
Description § température  pression masse volumique

d'un fluide T (en°C) P(enPa) p="(enkg-m7)
(liquide ou gaz) -

échelle microscopique

mouvement incessant et désordonné

agitation chocs proximité
des entités constituant le fluide

® Les grandeurs macroscopiques de description du fluide refletent le comportement microscopique des entités qui le constituent.

* Les liquides ont une masse volumique plus élevée que celle des gaz: Py . o

Force pressante

Mod:éli:ation Direction deF : perpendiculaire a la paroi.
Chocs entre P ! -
les molécules pressante (F) fluice ~
du fluide au repos Exereee gl repos Sens deF : du fluide vers la paroi.
et une paroi par le fluide
’ sur la paroi Paroi

Valeur de F (enN):F=P x5S
P (en Pa) pression du fluide, S (en m?)
surface de la paroi en contact avec le fluide.

La pression se mesure avec un manometre.

Pression dans un fluide incompressible au repos

La loi fondamentale de la statique des fluides

permet : montre que la relation entre la différence

— de relier la différence de pression entre deux positions de pression et la différence des coordonnées
dans un fluide incompressible et la différence des verticales dépend de la nature du fluide
coordonnées verticales de ces positions ; incompressible.

— d’en déduire la pression P en une position.
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Pression dans un g47 au repos

Ala méme température et a quantité de matiére constante (n,=n,)

P, xV, =P, xV,=constante

Ici, V4, V,,alorsP, .P,.

QCM Interactif :

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401058705/pc-1 gcm chap 10/index.html

Exercices

Exercice : Plongée sous-marine

A + )
Souhaitant observer une épave située a 50 m de profondeur, ¢ | preiswn de feau de mer
un plongeur s’équipe d'une bouteille contenant un volume | (10° Pa)
V., =24 L d’air ala pression p, = 200 bar. Il vérifie aussi le bon >
fonctionnement du détendeur qui permet de maintenir en 41
permanence la pression de l'air expiré égale a celle de 'eau 3
qui 'entoure. Le hublot de son masque a une surface S = 5]
100 cm?>.
Le graphique ci-dessous représente l'évolution de la 11 profondeur d'immersion (m)
pression de l'eau de mer p, en fonction de la profondeur | | : , EREREFS
d'immersion z.. 0 10 20 30 40 50
Données :

- Pam=1,0 bar = 1,0 x 10° Pa
- peau = 103 kg.m_B
- g=10Nkg"

1. Décrire le comportement microscopique des entités constituant un fluide au repos lorsque la pression du
fluide varie.

2.1. Est-il correct d’affirmer que la pression de I'eau p. est proportionnelle a la profondeur d'immersion z..
Justifier.

2.2. Montrer que le coefficient directeur de la droite tracée est égal au produit peau x g.

2.3. Préciser la grandeur a laquelle correspond 'ordonnée a l'origine.

2.4. En déduire I'équation littérale de la droite.

2.5. Indiquer le nom de cette relation.

3. Déterminer, de deux facons différentes, la valeur de la pression p. de 'eau au niveau de I'épave.

4.1. Donner la relation littérale entre la valeur de la force pressante et la pression en précisant les unités de
chaque grandeur dans le systéme international.

4.2. Calculer la valeur de la force pressante F exercée par I'eau sur la vitre du masque du plongeur lorsqu'’il se

trouve au niveau de I'épave.

4.3. Représenter cette force sur le schéma ci-dessous en prenant comme échelle 1 cm <> 3 kN

eau

masque
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5.1. Donner I'expression littérale de la loi de Mariotte.
5.2. Déterminer le volume total V, qu'occuperait l'air de la bouteille a la pression qui régne au niveau de I'épave.

On considérera que la température ne varie pas au cours de la plongée.

6. Au cours de la remontée, le plongeur doit respecter un palier de décompression a une profondeur z, pour
laquelle la pression de I'eau est égale a 3,0 bar.
Déterminer la profondeur z, a laquelle est réalisé ce palier.
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MOUVEMENT D’UN SYSTEME

3. Mouvement d’'un systéme

Vecteur variation de vitesse. Utiliser la relation approchée entre la variation du vecteur
Lien entre la variation du vecteur |vitesse d'un systéme modélisé par un point matériel entre
vitesse d'un systéme modélise  |deux instants voisins et la somme des forces appliquées

par un point matériel entre deux |SUr celui-ci:

instants voisins et la somme des |- pour en déduire une estimation de la variation de

forces appliquées sur celui-ci. vitesse entre deux instants voisins, les forces

Réle de la masse. appliguées au systéme étant connues ;

- pour en déduire une estimation des forces appliquées
au systéme, le comportement cinématique &tant connu.

L’essentiel

Vecteur vitesse

Direction

La tangente a la trajectoire )

Y

Celui du mouvement >

Valeur moyenne de la vitesse du systéme

Vecteur entre deux instants trés rapprochés, t; ett;,
vitesse Valeur
du systéeme :
Y » MME Samamesnim
vvenm:s Ay =
(l 1 [v ) - ——tens
O J—
M;
Exemple de tracé D)
P » /
Vecteur variation de vitesse La somme des forces appliguées a un systéme

Le vecteur variation de vitesse AV
d’un systéme en mouvement entre les

oo gy s Masse —
positions M; et M, 4, est défini par: Variation

constante 4
- = = du systéeme WNECteuE
(AV)isis1 = Vi — VY Y f/ vitesse

F =m— |dusystéme

Dans un référentiel donné :

appliquées
au systeme

et de méme sens.

Somme ) At
des forces / k

Durée entre
deux instants
voisins

%
Conséquence: Av et IF sont colinéaires
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Influence de la masse d'un systeme

= AV
D’apres la relation approchée 2 F = m X: :

Pour une méme valeur de la &
somme des forces EF | B 4 e ] 3_1
appliquées au systeme, la

variation du vecteur vitesse

Plus la masse m du
systéme est élevée, plus
la valeur de la somme

des forces XF doit étre

élevée pour faire varier est d’autant plus faible que la & 5

v

le vecteur v, masse m du systéme est | E4IN —
élevée.

QCM Interactif :
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Exercices
Exercice 1 : Saut en BMX

La chronophotographie ci-dessous est celle d'un saut en BMX. L'intervalle de temps entre deux positions
successives est 0,20 s. On a représenté aux dates t2 et t3 les vecteurs vitesse du point modélisant le systéme
(cycliste sur BMX). La masse du systéme est m = 9o kg.

1. Déterminer la vitesse du systéeme dans la position M2.

2. Sur le pointage, tracer le vecteur variation de vitesse A™ V" =3 =V 3 -V -

3.1. Rappeler les conditions pour lesquelles un systéme est considéré en chute libre.
3.2. Indiquer les caractéristiques de la somme des forces qui s’exercent sur le systéme.
3.3. Le systéme peut-il étre considéré en chute libre entre les dates t2 et t3 ?
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Exercice 2 : Trajectoire de Vénus

Dans le référentiel héliocentrique, on obtient les positions successives de Vénus a intervalles de temps égaux
At = 4,00 X 10° s.

-—p
Le coté d'un carreau
de ce document
correspond
a une distance
d=1,00x1010m.

a. Construire, sur la chronophotographie ci-dessus, le vecteur vitesse de Vénus en deux positions successives
avec I'échelle 1 cm < 1,25 x 104 m.s-1.

Construire le vecteur variation de vitesse A”v' = du vecteur vitesse entre ces deux positions puis mesurer

anorme. Calculer Av/At.

GxXM
b. Comparer les valeurs des rapports Av/At et ]:2 5. Conclure.

NY%

Données :
- G=6,67 x10-" N.m*.kg>
- Ms=199801 x 10%° kg
- My =4,8684 x10** kg
- Dsv =108 x10" m

Activité interactive : https://learningapps.org/9384618
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L'energie : conversions et transferts

Etude énergétique en mécanique

2. Aspects énergétiques des phénoménes mécaniques

Energie cinétique d'un systéme
modélisé par un point matériel.
Travail d'une force.

Expression du travail dans le cas
d'une force constante.

Théoréme de I'énergie cinétique.

Forces conservatives. Energie
potentielle. Cas du champ de
pesanteur terrestre.

Forces non-conservatives :
exemple des frottements.

Energie meécanigue.
Conservation et non conservation
de I'énergie mécanique.

Gain ou dissipation d'énergie.

Utiliser I'expression de I'énergie cinétique d'un systéme
modélisé par un point matériel.

Utiliser I'expression du travail WE{E} —F.AB dans le cas
de forces constantes.
Enoncer et exploiter le théoréme de I'énergie cinétique.

Etablir et utiliser l'expression de I'énergie potenticlle de
pesanteur pour un systéme au voisinage de la surface de
la Terre.

Calculer le travail d'une force de frottement d'intensité
constante dans le cas d'une trajectoire rectiligne.

|dentifier des situations de conservation et de non
conservation de I'énergie mécanique.

Exploiter la conservation de I'énergie mecanique dans
des cas simples : chute libre en I'absence de frottement,
oscillations d'un pendule en 'absence de frottement, etc.

Utiliser la variation de I'énergie mécanigue pour
déterminer le travail des forces non conservatives.

L’essentiel

Le théoréme de I'énergie cinétique

\

L’énergie cinétique d'un systéme

venm:+s

Le théoréme de I'énergie cinétique

Le travail d’'une force constante
Fen N ABenm
4 P

.

Wen)

o :angle entre le vecteur

force F et le vecteur
déplacement AB.

W,_a(F)=F-AB=F x AB x cos a
A A

sans unité

mouvement d’une position A a une position B est
égale a la somme des travaux de toutes les forces
appliquées au systeme entre Aet B :

:%CB_%CA = ?M(A—QB(FI)

e A%:A_)B

L Ecenen)

WenJ

La variation de |'énergie cinétique d’un systéme en

J
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L’énergie mécanique

. 3 .2 P . P . . o .
A chaque force conservative F¢, est associée une énergie appelée énergie potentielle é, telle que:

€,en) A%PAaBzéPB_éPAz_ »A_)B(Fc)r Wen)
L’énergie potentielle de pesanteur d’un systéme L’énergie mécanique d’un systéme
menkg—_ —genN-kg™
€,en) € = zenm €n=¢+%¢
Op €N » Op =M X X7 P

A l'altitude z = 0 m choisie comme référence, ‘éﬁp =0J.
L'axe Oz est orienté vers le haut.

3 b

La variation d’énergie mécanique

La conservation de I'énergie mécanique

Si, lors du mouvement de A a B, la somme des
travaux des forces non conservatives appliquées
aun systeme est nulle alors :

A€ =¢,_ —-¢. =0J

Avec€_énergie cinétique et ‘€, énergie potentielle.

La non conservation de I'énergie mécanique

Si, lors du mouvement de A a B, lasomme des
travaux des forces non conservatives appliquées
a un systeme est non nulle alors :

A€ =%

MA 8 Mg LY MA»8 mg

éij = ZWA—>B(FNC,i)
1

\ ¥ Y

: :

La variation de I'énergie mécanique A€ | , permet de déterminer des valeurs
de vitesse, des positions, des travaux ou des valeurs de forces non conservatives.

QCM Interactif :
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Exercices
Exercice 1 : Record de vitesse en ski

Le skieur italien Origone a atteint un record de vitesse lors d’'une épreuve de ski de kilomeétre lancé en 2016.
Parti sans vitesse initiale du haut de la piste a l'altitude h = 2720 m, il a parcouru la disant AB = 1400 m dont la
dénivellation est 435 m. Données : Intensité de la pesanteur : g = 9,81 N.kg™ ; Masse du skieur : m = 9o kg

1.En prenant le bas de la piste comme référence, calculer I'énergie potentielle de pesanteur du skieur en haut
de la piste.

2. Dans le cas ot 'action de l'air et des frottements sont négligeables, le skieur est soumis uniquement a son
poids P~et a 'action R™de la piste, perpendiculaire a la piste et supposée constante lors du déplacement.

a) Exprimer le travail des forces auxquelles est soumis le skieur lors du parcours entre les positions A et B.
b) En appliquant le théoréme de 'énergie cinétique, calculer la valeur de la vitesse du skieur a la position B

3. En réalité, la vitesse atteinte est v = 70,8 m.s™

a) Comment I'énergie mécanique du skieur a-t-elle évolué au cours de la descente ?
b) Exploiter la variation de I'énergie mécanique pour déterminer la valeur, supposée constante, de

I'ensemble ~f des forces de frottements qui s’exercent sur le skieur.
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