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DETERMINER LA COMPOSITION
D’UN SYSTEME PAR DES
METHODES PHYSIQUES ET
CHIMIQUE

TS




Modéliser des transformations acide-base par des transferts
d’ion hydrogene H* TERMINALE
-

molécule ou 10n capable
de libérer un ou plusieurs ions H*.

= molécule ou ion capable
de capter un ou plusieursions H*.




Modéliser des transformations acide-base par des transferts
d’ion hydrogene H* TERMINALE

= Espece chimique pouvant

comme une base

Savoir faire des schémas de Lewis

- d’un ion carboxylate

ail dans la‘
- d’un acide carboxylique ’ ODE:

- d’une amine

- d’union ammonium

- i
.«COMPFILATION DES 3 PARTIES




TERMINALE

: pH = - log ([H;0*] / ¢°) avec
c® = 1 mol-L, concentration standard

[H,0%] = 10-PH

Les solutions absorbent certaines radiations
lumineuses (longueur d’onde) de facon plus ou

moins importante.
Domaine de validité est C < 5,0.102 mol.L?

Oou:

A est l'absorbance (sans unité).

€ est le coefficient d'extinction molaire ou absorptivité molaire, exprimé en L-mol-1-cm-1.
L est la longueur du trajet optique a travers la solution (en cm).

C estla concentration de la solution (en mol - L-1).

k =€ . L ets’exprime en L.mol".




TERMINALE

Exemple du BAC Exemple du BAC
_ ~ A partir de S1, on prépare cinq solutions étalons de diiode. On
mesure 1’absorbance de ces cing solutions et on trace 1’évolution de

Le spectre d'absorption de la solution diluée S1 de diiode est le suivant : . X b 17a rban n f n ti n d la n ntrati nen dii d
e 1) Déterminer la bsorbance en fonction de la conce one ode
longueur d’onde : 200 —— — -
s gu 2) Montrer que les
pertinente pour ’
I lel mesures obtenues pour les
aquelle les mesures : .
d’qb b ¢ solutions étalons de
absorbance seron " o
., : to §0 diiode peuvent étre
e réalisées en exploitant T o d 'l'p' laloid
,,,,,,,,,,,,,,,,,, T la ﬁ re 1 Justiﬁer le 0.50 mo e lsees par a 01 e
Longueur d'onde A en nm . gu . 0.25 Beer—Lambert_
450,1_500. 550 600 650 700 800 ChOiX.
Figure 1 : Ql‘r'e ‘horpnon de la solution diluée S, de diiode - % 0.2 04 06 08 10 12
rnnrgdslon en mmol-L
Figure 2 : évolution de I'absorbance en fonction de la concentration en diiode
La longueur d'onde pertinente pour laquelle les mesures d'absorbance
J4 0z . o N4 . b . .
seront réalisées est celle pour laquelle 'absorbance est maximale : , L’évolution de I'absorbance en fonction de la concentration en
= diiode peut étre modélisée par une droite passant par ’origine.
A 475 nm
max o c 1 . . i
Ainsi I’absorbance A est proportionnelle a C : A=k.C
On mesure la valeur de I’absorbance de la solution titrante de diiode Les solutions étalons de diiode peuvent donc étre modélisées par la
S, ala longueur d’onde 475 nm : Al = 0,80 loi de Beer-Lambert.

3) Déterminer la valeur de la concentration en quantité de matiere de
diiode de la solution S; .

Graphiquement, pour A; = 0,80 ,
C,=0,50 mmol.L-!.




TERMINALE

= Elle sert a déterminer la
= La présence d’ions qui

quantite de matiere d’un gaz ayant un
permet le passage du courant électrique. Plus comportement de gaz parfait et se trouvant
la concentration de ces ions est élevée, plus

dans un systeme fermé (= pas d’échange avec
grande est la conductivité de la solution.

le milieu extérieur).
Domaine de validité est [X] <1,0.102 mol.L?

Ou:

P est la pression du gaz (en pascals, Pa).

V est le volume du gaz (en métres cubes, m®).

nest la quantité de matiére du gaz (en moles, mol).
R est la constante des gaz parfaits.

T est la température absolue (en kelvins, K).

Oou:

o est la conductivité molaire de la solution (en S-mz-mol'1).

A, est la conductivité ionique molaire de lion i a dilution infinie (en S-mz-mol'1).
[Xi] est la concentration molaire de l'ion i (en mol-L™").




Analyser un systeme chimique par des méthodes physiques

Exemple du BAC

1) A partir de la loi de Kohlrausch, exprimer la conductivité o de la
solution en fonction des concentrations en quantité de matiere en
ions oxonium H;O* et en ions chlorure C#~ respectivement notées
[H;0" ] et [C#] et des conductivités molaires ioniques de chaque ion
notées Ao+ et ACe¢-.

D’apres la loi de Kohlrausch, la conductivité de la solution s’exprime
par : 0 = [H;0%] X Ao + [Cl7] X Ac-

2) En déduire une expression de o en fonction de la concentration en
quantité de matiere en ions oxonium [H;O* ] et des conductivités
molaires ioniques Am,0+ et ACe-.

a I'état finale de la réaction, on a : nH;0* = nCl~
TlH30+ o nc

l
Donc 77 o et [H;07] = [Cl7]

o = [H;0%] X AH;0* + [Cl7]X ACl™
o = [H;0%] X AH;0* + [H;0%] X ACl~
o = [H;0%] X (AH;0" + ACl™)

TERMINALE

Exemple du BAC

La montgolfiere étudiée est constituée d’une enveloppe de volume V
invariable égal a 2,5x103 m3 et d’'une nacelle de volume négligeable
par rapport a celui de I’enveloppe.

1) En exploitant I’équation d’état des gaz parfaits, exprimer
littéralement la masse m,,, de I’air contenu a I'intérieur de I’enveloppe
en fonction de la pression p;,, de ’air a I'intérieur, du volume V de
I’enveloppe, de la masse molaire M,;, de I’air, de la constante R des
gaz parfaits et de la température T, . de I’air situé a I'intérieur de

int
I’enveloppe.

D’aprés la loi des gaz parfaits : p;..V= n,-R. T

pint'V= zir.lt'R'Tint

air

_ pint.V.Mair
int R.Tint




Analyser un systeme chimique par des méthodes physiques

Savoir:

= Exploiter, a partir de
données tabulées, un spectre d'absorption
infrarouge ou UV-visible pour identifier un
groupe caractéristique ou une espece

chimique.

Document 2 — Spectre d’absorption IR de I’échantillon

T (%)

E
100 +

0 1 1 1 '
4 000 3000 2000 1500 1000

TERMINALE

E E Pour vérifier la nature du principe actif contenu dans le comprimé, différents controles

i | |
i 1 } i |

sont effectués parmi lesquels une analyse par spectroscopie infrarouge (IR). Le spectre

obtenu est représenté dans le document 2.
y 4 A

Le document 3 rappelle les caractéristiques d’absorption dans le domaine de
I'infrarouge d’un ensemble de liaisons chimiques.

Document 3 — Table des bandes d’absorption IR

Liaison o (cm™ 1) Intensité

O — H alcool libre 3500 — 3700 Forte, fine

3200 — 3400 Forte, large

O — H alcool lie

2500 — 3200 Forte a moyenne, large

O — H acide carboxylique

C = O ester 1700 — 1740 Forte

C = O amide 1650 — 1740 Forte

C = O aldéhyde et cétone 1650 — 1730 Forte

C = O acide carboxylique 1680 — 1710 Forte

Justifier que le spectre de 1’échantillon peut correspondre a celui de
I'ibuprofene

Document 1 — Représentation de la molécule d’ibuproféne

OH
O




TERMINALE

Exemple du BAC

Document 1 — Représentation de la molécule d’ibuproféne

Pour vérifier la nature du principe actif contenu dans le comprimé, différents controles
sont effectués parmi lesquels une analyse par spectroscopie infrarouge (IR). Le spectre
obtenu est représenté dans le document 2.

Le document 3 rappelle les caractéristiques d’absorption dans le domaine de
I'infrarouge d’un ensemble de liaisons chimiques.

Justifier que le spectre de 1’échantillon peut correspondre a celui de
I'ibuprofene

Document 2 — Spectre d’absorption IR de I’échantillon

T (%)

4
100 +

O T ] T 1
4000 3000 2000 1000 500
o (cm™1)

Document 3 — Table des bandes d’absorption IR

Liaison o (cm™ 1) Intensité

O — H alcool libre 3500 — 3700 Forte, fine

O — H alcool lié 3200 — 3400 Forte, large

O — H acide carboxylique 2500 — 3200 Forte a moyenne, large

C = O ester 1700 — 1740 Forte

C = O amide 1650 — 1740 Forte

C = O aldéhyde et cétone 1650 — 1730 Forte

C = O acide carboxylique 1680 — 1710 Forte

Bande d’absorption :

- Vers 1700 cm! caractéristique d’une liaison C=0.

- une bande d’absorption autour de 3000 cm-' caractéristique
d’une liaison O-H.

L’échantillon posséde, comme la molécule d’ibuproféne, une
liasison C=0 et une liaison O-H.
Ainsi I’échantillon peut correspondre a celui de 'ibuproféne.




Analyser un systéme par des méthodes chimiques TERMINALE

Exemple du BAC

Savoir:

Document 1 — Informations sur la bouteille d’acide chlorhydrique utilisée

Masse molaire du chlorure d’hydrogéne :

_ masse molecule etudié(soluté) M(HCI) = 36,5 g - mol~*

t= x 100 : 1. . | | -
masse solution Titre massique en acide chlorhydrique de la solution :

O U 5 - J masse HCI L
W=s————=239%
masse solution

_ masse molécule étudié(soluté) - Masse volumique de la solution commerciale :

masse solution p=11200g-L*

t et w en pourcentage

1) Montrer que, d’apres 1’étiquette, la concentration en quantité de matiere Ca
 en ions oxonium dans la solution commerciale devrait étre d’environ 7 mol-L—1.

_ masse solution °C la masse

V solution

Ou:

p eng.L'ou kg.L"' ou mg.mL""
masse solution en g ou kg ou mg
V solution L ou mL

d = Psolution
Peau




TERMINALE

Etape 3 : EXp_ w, p et MHC]

_w.p
Ca= MHCI

_023.11200
1 BGIS

Ca C, =7,1 mol.L"




Analyser un systéme par des méthodes chimiques TERMINALE

- BUT : On cherche a déterminer la quantité de matiére ou Voi‘r video : .
ANALYSER UN SYSTEME PAR DES METHODES

la concentration molaire d’'une espeéce titrée. . > 1
- La réaction doit étre CHIMIQUES : Titrage pH-métrique

- Définition de I’équivalence : I'espéce titrée et
I'espéece titrante sont introduites en proportions
stoechiométriques.

- Relation a I'équivalence :

n(titre) i n(titrant)

coef ficient stochiométrique coefficient stoechiométrique

Montage experimental

Burette qui contient le
réactif titrant

Bécher qui contient le
réactif titré




Analyser un systeéme par des méthodes chimiques

TERMINALE

Montage expérimental

Savoir:

- BUT : On cherche a déterminer la quantité de
matiére ou la concentration molaire d’'une espece
titree.
- La reaction doit étre
- Définition de I’équivalence : I'espéce titrée et

I'espéce titrante sont introduites en proportions

stoechiométriques.

- Relation a I'équivalence :
n(titre) y n(titrant)

coef ficient stochiométrique coefficient stoechiométrique

Exemple du BAC

Voir vidéo :
ANALYSER UN SYSTEME PAR DES METHODES CHIMIQUES
titrage conductimétrique




THEME :
MODELISER- L’ EVOLUTION
TEMPORELLE D’UN SYSTEME,

SIEGE D’'UNE TRANSFORMATION
5 : J\TT Ly (NS00




Suivre et modéliser Uévolution temporelle d’un systéme siége _
d’une transformation chimique. TERMINALE

Savoir: * Savoir:

toute réaction
chimique d’une durée inférieure a 100 ms est d[H,0,],
qualifiée de rapide sinon elle est lente.

k. [H,0,]=0
k est la constante de vitesse en s
Les facteurs cinétiques
permettent de modifier la vitesse de réaction
chimique (accélérer ou ralentir).
- Temperature : Augmenter la température d’une
solution consiste a augmenter la probabilité
d’interaction des réactifs donc la vitesse de
réaction.
- Concentration : Augmenter la concentration
des reactifs d’une solution consiste a
augmenter la vitesse de réaction.
- Catalyseurs : Les catalyseurs permettent
d’accélérer la vitesse de réaction chimique




Suivre et modéliser évolution temporelle d’un systeme siege TERMINALE
d’une transformation chimique.
e

1) Donner I’expression de la vitesse volumique de disparition vy, du chlorure de
tertiobutyle.

_ d[RCI](®)
RCl ™ "7 g4¢

concentration en
quantité de matiére
en mol.L~!

0.045
1\
I X
00401 1\
I
0.0351

Durée nécessaire pour que I'avancement de la ,

0.025 1

transformation chimique atteigne la moitié de v
la valeur finale observeée a la fin de la réaction.

0.010 1
|

0.005 4 M

—

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

"4/:’ - ZQL?30urbe 1 e




Suivre et modéliser Uévolution temporelle d’un systeme siege TER INA E
d’une transformation chimique. M L
s

In (["zf”) (avec [Hz0z) en mol-L* et @ = 1 mol - 1)

La vitesse de réaction est en fonction de la

concentration des réactifs ou des produits.

Formule : v(réactif) = k x [réactif] ou k est
appelé constante de vitesse en s

2) Montrer que I’évolution de la concentration suit une loi de vitesse d’ordre 1 ? o —_ : ’ E
| \

2 possibilités pour avoir une loi de vitesse d’ordre 1 :

Figure 2 - Evolution temporelle de In [["232]] avec [H202] en mol-L* et ¢® = 1 mol - L™*

Vitesse de disparition en mol-L™s™

- La courbe vy = f(JRCI)] est une droite passant = ', 122107 X
par l’origine. 1ox107 4

0,80x10~7 1

- La courbe Ln([H,0,)] = £(t) est une droite. ' - Zi:;

0,20x107~

.5, [P#] en mol-L-

0,00 .
0,0 0,50%x107° 1,0x107° 1,5%107° 2,0%107°

Figure 1. Evolution de la vitesse de disparition de la forme P2~ en fonction de la concentration en P2




Suivre et modéliser évolution temporelle d’un systeme siege

TERMINALE

d’une transformation chimique.

Savoir:

Méthode:
‘ Pour chaque liaison rompue, identifier le site donneur et le

site accepteur.
L’atome le plus €lectronégatif est le site accepteur.
Du coéteé des réactifs, représenter le déplacement du doublet
du site donneur vers le site accepteur par une fleche courbe.

A partir d’un mécanisme réactionnel fourni, identifier 7’
un intermédiaire réactionnel, un catalyseur et établir
I’équation de la réaction qu’il modélise au niveau
microscopique. Repreésenter les fleches courbes d’un

un atome tres €lectronégatif porteur d’une charge

partielle négative marquée &~

- un atome porteur d’une charge négative notée -.

- un atome porteur d’un doublet non liant (toujours
dessiner ces doublets).

- une liaison multiple.

- un doublet liant entre un atome avec un + et un

atome non charge.

Interpréter I'influence des concentrations et de la
temperature sur la vitesse d’un acte ¢lementaire, en
termes de fréquence et d’efficacité des chocs entre
entités.

- un atome voisin d’atomes €lectronégatifs (porteur
d’une charge partielle positive marquée 6%).
un atome porteur d’'une charge positive notée +.



Suivre et modéliser évolution temporelle d’un systeme siege
d’une transformation chimique. TERMINALE

Pour chaque liaison 1.0".]pue? identifier le site donneur et le 1) Représenter les fleches courbes de I’acte élémentaire correspondant
site accepteur. a I’étape 3 du mécanisme, en justifiant leur sens.
L’atome le plus €lectronégatif est le site accepteur.
Du c6té des reactifs, representer le déplacement du doublet
du site donneur vers le site accepteur par une fleche courbe.

un atome tres €lectronégatif porteur d’une charge
partielle négative marquée &~

un atome porteur d’une charge négative notée -. )
un atome porteur d’un doublet non liant (toujours : On observe le produit obtenu et

dessiner ces doublets) on regarde ce qui a changgé.
une liaison multiple.

Un doublet liant entre un atome avec un + et un atome
non charge.

: On repere les sites donneurs et

: On fait les fleches dans le sens

. . A donneur-accepteur
un atome voisin d’atomes électronégatifs (porteur

d’une charge partielle positive marquée 6%).
un atome porteur d’'une charge positive notée +




Modéliser évolution temporelle d’un systéme, siége d’une _
transformation nucléaire TERMINALE

Savoir:

e diagramme (N,Z). 2 s T A
e e ci b | onservation du nombre de masse

, : ) i "y 226 =222 + 4
* Equation d’une réaction nucléaire.

* Jois de conservation.

88 =86 + 2

Radioactivité o : : 28IVl — 2700

- Un noyau d’hélium 3He ou particule a est émis lors de la
réaction nucléaire : Conservation du nombre de masse A
ZX_) F= gY + 4He 60 60 + O

Radioactivité p+ : 28 =27 + 1
- Un positon e* est émis lors de la réaction nucléaire :
72X — 74V + Qe
Radioactivité (3- :
- Un ¢lectron e est émis lors de la réaction nucléaire :
72X — 247 + e



Modéliser évolution temporelle d’un systéme, siége d’une _
transformation nucléaire TERMINALE
+

1) Déduire de ce diagramme si cet isotope radioactif possede un exces de
neutron(s) ou un exces de proton(s) par rapport a un isotope stable du méme

diagramme (N,Z). , élément.
radioactivité a et 3.

Equation d’une réaction nucléaire. N Vallbe co
lois de conservation. ST stailte

L
S N=7
186, .
Re —>m/,

>

Le point représentant le noyau de rhénium se trouve au-dessus de celui
correspondant a son isotope stable. Ce noyau présente un excés de
neutrons.




Modéliser ’évolution temporelle d’un systéme, siége d’une _
transformation nucléaire TERMINALE

Un rayonnement €lectromagnétique y est émis lors de la
réaction nucléaire (désexcitation énergétique du noyau) :
7Xx — GX+y

Loi de décroissance radioactive.

Constante radioactive. Avec = nombre de noyaux radioactifs de 1"échantillon a
Temps de demi-vie. | 'instant t = 0.
Activite.




Modéliser évolution temporelle d’un systéme, siége d’une _
transformation nucléaire ’ TERMINALE
+ o

Un rayonnement €lectromagnétique y est émis lors de la
réaction nucléaire (désexcitation énergétique du noyau) :
7Xx — GX+y

Loi1 de décroissance radioactive.
Constante radioactive.

Temps de demi-vie.

Activité.




Modéliser ’évolution temporelle d’un systeme, siege d’une

transformation nucléaire TERMINALE
o

2 ) Etablir la loi de décroissance de I’activité.

Un rayonnement €lectromagnétique y est émis lors de la
réaction nucléaire (désexcitation énergétique du noyau) :
7Xx — GX+y

Loi1 de décroissance radioactive.
Constante radioactive.

Temps de demi-vie.

Activité.




Modéliser ’évolution temporelle d’un systeme, siege d’une
transformation nucléaire

Savoir:

La deécroissance radioactive est une propriété physique

utilisée pour dater certains échantillons.

La méthode de datation au carbone 14 repose sur
I’hypothese que le rapport entre le carbone 14 et le
carbone 12 reste constant dans I’atmosphere et chez
tous les organismes vivants.

Cependant, lorsque I’organisme meurt, il cesse de
renouveler son stock de carbone 14, dont la quantité
décroit au fil du temps.

En mesurant I'activite radioactive du carbone 14
present dans un echantillon, il est ainsi possible de
déterminer approximativement 1’époque du deéces de
I’organisme.

TERMINALE

Savoir:

La radioactivite peut avoir des effets nocifs,
notamment par des irradiations directes ou
indirectes, mais elle offre également des applications
bénefiques, telles que la radiothérapie, la stérilisation
d'instruments medicaux et les techniques d'imagerie
medicale.

Augmenter la distance entre la source radioactive
et I'utilisateur ;

Limiter le temps d’exposition ;

Employer des écrans de protection adaptés,

fabriqués a partir de materiaux absorbants et

d’épaisseurs variables selon le niveau de radiation.
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THEME -
PREVOIR L’ETAT FINAL D’UN
SYSTEME, SIEGE D’UNE
TRANSFORMATION CHIMIQUE
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Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un systeme chimique

TERMINALE

| , Exemple du BAC

1 ) Compléter littéralement le tableau d’avancement de la réaction. On
note x., I'’avancement a I’état d’équilibre, exprimer en mol.

3 — N
Fe’* (aq) + HL (aq)~ FelL* (aq) + H* (aq)

RGIGEE d’une transformation a la .
G e e Fe** (aq) + HL™ (aq) = FeL* (aq) + H* (aq)

Etat C:(fer)>< V(fer) Cl XV 0 n(H+)7
Afin de mettre en évidence le caractére initial constante

non total d’une transformation, il est possible de Etat CienX VienXeg C1XV-Xq Xy n(H"),
‘ d’équilibre constante

proceéder a un nouvel ajout de n’'importe lequel des

réactifs dans le systeme a 1’état final.
Le réactif nouvellement ajouté réagit avec les réactifs

non consommes : les quantités de produits
augmentent.

Pour une transformation non totale, 1’état final
correspond a un état d’équilibre chimique dynamique.




Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un systeme chimique

Savoir: .

Le quotient de réaction Qr est une valeur qui permet de

comparer l'état actuel d'une réaction chimique a son
¢tat d'équilibre. Qr,eq = K=K(T)

_ [FeL"]eqx(H"]eq
~ [Fe**]eqx[HL Jeq

K

x X[H]eq

K _ (V+V er
C(Fer)x V(fer)—xeq X
(V+Vfer)

Cy XV —xeq

(V+Vfer)

XeGX[H+]eq (V+V fer)®&=vfer)

X

wrvrery T (Clenx Vien—Xeg) X(C1 X V — xeq)
XeqX[H+]eqX(V+err)

(C(fer)x V(fer)—Xeq)X(Cl XV — xeq)

K =

[Fe**Jeq =

[HL Jeq =

TERMINALE

Exemple du BAC

2 ) Montrer qu’a l'équilibre du systéeme chimique, la constante
d’équilibre K de cette réaction peut se mettre sous la forme :

K = X, X [H+]X(V+err)
(€ XV, —xeq@)X(C1XV —Xeq)

3 — —
Fe’t (aq) + HL (aqQ)~ FelL* (aq) + H* (aq)

@ag +  (ag) = (ag) + (aq)

Etatinitial  CyX Viger CixV 0 n(H"),
constante

Etat C(fer)x V(fer)-Xeq C1 XV - Xeq Xeq n(H+),

d’équilibre constante

_ |FeL"leqx[H"]eq

K= [F€3+]eqX[HL_]eq

C(fer)x V(fer)—Xeq
(V+Vfer)

(V +Vfer)

— Xeq

~ (V +Vfer)




Prévoir le sens de ’évolution spontanée d’un systéeme chimique TERMINALE

Savoir: Savoir:

Déterminer la valeur du quotient de réaction a
Uétat final

Lorsqu’un systeme chimique est dans un état hors
equilibre, la réaction chimique s’effectue
spontanément dans le sens qui ’'amene vers son état
d’equilibre.
» S1 Qr = K(T ), ’équilibre dynamique est atteint, la
14 O ’ /4
IR - voluc plus. | e [ 1 2 [ 5

[C3H/COOH]r en mmol L~ 0,885
1,61:10°° | 1,51x10°3

B o

réaction est totale dans le sens direct. A
inverse,
si K< 1074, on considére que la réaction est
totale mais dans le sens indirect.




Prevoir le sens de U’évolution spontanée d’un systeme chimique TERM'NALE
Exemple du BAC -

1) Justifier que I’équation modélisant la transformation chimique ayant
lieu lorsque la cellule débite s’écrit :
Zn(s) + 2 H*(aq) — Zn**(aq) + Hy(g)

[llustrer un transfert spontané d’électrons par contact
entre reactifs et par I'intermediaire d’un circuit
extérieur

LTl He(ag) Hlg) et 2n*(aq) [ Zn(s) )

Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans ‘ _

deux demi-piles et 'utilisation d’un pont salin. 2 H*(aq) + 2e” = Hy(9)
Zn(s) = Zn%*(aq) + 2e"

2 H*(aq) + Zn(s) =Zn?%*(aq) + Hy(Q)

Demi-pile . Demi-pil.e
N Zn?*(aq) Cu?* (ag)




Prévoir le sens de Uévolution spontanée d’un systéme chimique TERMINALE

Savoir:

La séparation des réactifs dans deux
[lustrer un transfert spontané d’électrons par contact . demi-piles est donc essentielle pour
entre réactifs et par 1’int§rmédiaire d’un circuit exploiter I'énergie chimique sous

g reur forme d'énergie électrique, éviter les
reactions directes non contrélées,
maintenir un equilibre de charge et
permettre le fonctionnement continu
de la pile dans un circuit externe.

Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans
deux demi-piles et I'utilisation d’un pont salin.

Le pont salin permet de relier les 7%
piles, il assure la circulation des ions
J a l'intérieur de la pile ainsi que la
' neutralité ionique dans la solution.

| Demi-pile
Zn?* (aq) Cu?* (ag)




Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un systeme chimique
TERMINALE

. — Exemple du BAC

1 ) Compléter le schéma de fonctionnement de la pile en mentionnant :
- La borne positive
La borne négative

r1: , . \ . i Le sens du courant dans le circuit
Modéliser et schématiser, a partir de résultats Lo sens des électrons dans le circuit

expérimentaux, le fonctionnement d’une pile. | Déplacement des ions
r L'équation de la reaction qui se produit quand la pile débite est :

3Zn**(aq) + 2Al(s) = 2APF*(agq) + 3Zn(s)
Determiner la capacite ¢€lectrique d’une pile a partir de — — —
sa constitution initiale.

e

Lame d'aluminium

Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de
Javel, dioxygene, dichlore, acide ascorbique, : R ——
dihydrogeéne, métaux. )

Justifier le caractere réducteur des métaux du bloc s. | | e s g

contenant contenant
2
des ions Zn“*(aq des ions Al3*(aq)




Prevoir le sens de U’évolution spontanée d’un systeme chimique TERM'NALE
.

2 ) Calculer la capacité de cette pile.
, . . : e . : Données : ny(Zn?*) = 2,1.10-2 mol
Deéterminer la capacité €lectrique d’une pile a partir de | n(Al) = 3’0{0-2 nzol . F= 6,65.104 C.mol!
sa constitution initiale. Demi-équations : Zn?* + 2e- -> Zn
Al > A + 3e

L'equation de la réaction qui se produit quand la pile débite est :

Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de 32n*(aq) + 2AI) = 2AM@Eq) + 3Zn()

Javel, dioxygene, dichlore, acide ascorbique, ‘ @—

dihydrogene, métaux.

: NN . . ' N(ZNn%*) 5440 Ni(Al) 3010
Justifier le caractére réducteur des métaux du bloc s. ' = == —=7.0.102mol { - > = —=1:5.102mol

Xmax= 7,0.10-2 mol donc le réactif limitant est I'ion Zn?* .

Charge élémentaire

Constante d’ Avogadro
Q=2.7,0.103. 6,65.104
=931C




Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un systeme chimique TERMINALE

Citer des oxydants et des réducteurs usuels : eau de
Javel, dioxygene, dichlore, acide ascorbique,

BN . Le dioxygene O, : 0, (g) / H,0 (1)
BB . Le dihydrogeéne H, : H*(aq)H, (g)
e B B . | 'acide ascorbique ou la vitamine C C4HgOy :
Justifier le caractere réducte’ur des métaux du bloc s. = S CoHsO5 (aq) / C6H8(.)6 (aq). : : :

Bl B . | 'cqu de Javel ou ion hypochlorite CIO- : intervient
Bl B dans deux couples CIO- (aq)/ Cl- (aq) et CIO-
o (aq)/Cl, (9)
Bl B avec : Cl, le dichlore et CI- les ion chlorures.
N Les métaux du bloc s, sont des réducteurs car ils
i . perdent facilement 1 ou 2 électrons. Na*(aq) / Na(s)

s ; Mg=*(aq) / Mg(s) ; Ca=* (aq) / Ca(s)




TERMINALE
 Exemple duBAC

_ REEEEN

‘Autoprotolyse de I'eau : 2H,0 = H;0%(aq) + HO(aq)

‘ Produit ionique de I'eau : K, = [H30+] x [HO-]

avec l'eau : ‘
Couple: AH/A : AH(aq) + + =

Réaction d’'une base avec l'eau :
H,O =




Comparer la force des acides et des bases

TERMINALE

Une solution aqueuse, de concentration C = 1,0 x 102 mol . L! en acide
nitrique apporté et de volume V = 150 mL, a un pH égal 4 2,1.

L’équation de la réaction entre I’acide nitrique et ’eau s’écrit :
HNO; (¥) + H,O (¥) — NO; (aq) + H;0* (aq)
1) Construire un tableau d’avancement de la réaction.

Equation HNO; () +H,0 (f) = NO, (aq) +H,0" (aq)

. Avancement B "

Etat x (mol) n (HNO,) solvant n (NO;) n (H;0%)

Etat initial 0 0 0
(mol)

Au cours de la
transformation

Avancement
Final
(mol)

Avancement
maximal
(mol)




TERMINALE
m 2) Justifier le caractere fort de cet acide dans 1’ eau en calculant le taux
~d’avancement final T.

Une solution aqueuse, de concentration C = 7,9 x 103 mol . L! en acide ' - Z —
> ’ n HNO - CV
nitrique apporté et de volume V = 150 mL, a un pH égal a 2,1. ) Methiode ( ) ;
R . " . n(HNO,;) = 7,9 x 10~ x 0,150
L’équation de la réaction entre 1’acide nitrique et ’eau s’écrit : , On détermine la quantité de matiere du ( =7, ’

HNO; (¢) + H,0 (¢) — NO; (aq) + H,0" (aq) | _  reactif . n(HNO,) = 1,2 x 103 mol
1) Construire un tableau d’avancement de la réaction. » 1 n=C.V, n=m/M, n=V,,/Vm

Equation HNO, (£) +H,0 (¢) - NO, (aq) +H,0* (aq) = .  On détermine lavaleur de ’'avancement x = n(HNO;)

. max 1
: Avancement maximal x
Etat

_ + max*
x (mol) n (HNO;) solvant n (NO5) n (H;0%)

X _ n(réactif)
Etat initial max  coefficient stcechiométrique
(mol) 0 0

Xpax =1,2 X 1073 mol

: On détermine la valeur de ’avancement Xy = 1¢ (H3O+) = [H3O+]f .V
Au cours de la finale-+ X = COx 10PH .V

transformation

— {0 p— x,=1,0x 10-21. 0,150
> coefficient stoechiométrique
Avancement et [H30+]f =C?x10-PH mol.. L~ X = 1,2 X 1073 mOl
Final
(mol)

Avancement i On détermine la valeur du Tau
m&"l“;lal d’avancement
ol) 1 xf

xmax

T=1

Sit=1. la réaction est totale La réaction entre 1’acide nitrique
T L G R T et ’eau est totale donc HNO; est

un acide fort.




TERMINALE

Savoir:

Une solution tampon est une solution dont la
i composition est telle que le pH varie peu par ajout
modeére de petites quantités d'acide ou de base, ou
pd par dilution.

Une solution aqueuse, de concentration C = 2,0 X 102 mol . L! en acide a un pH
égala2,3.
1) Est-ce un acide fort ou faible ?

Si c’est un acide fort alors pH = -log(C)
C=2,0%x102 mol.L' etpH=2,3

pH = -log (2,0 x 10-2)

pH=1,7

1,7 est différent de 2,3 donc c’est un acide faible.




Comparer la force des acides et des bases

Savoir:

Trois solutions aqueuses sont obtenues en dissolvant dans I'eau :
de 'ammoniac NH; (aq),

de la méthylamine CH;NH, (aq)

et de I'hydroxylamine NH,OH (aq)

de méme concentration en soluté apporté de 1,0.1072 mol . L.

- En justifiant, attribuer a chaque solution le taux d’avancement final
correspondant parmi les valeurs suivantes :

T=0,18;1T=4,0% etT1=8,5x 102

- Données : K, = 10~14

- pK,, (NH,* (aq) / NH; (aq)) = 9,2

- pK,, (NH;OH"* (aq) / NH,OH (aq)) = 9,9

- pK,; (CH;NH;* (aq) / CH;NH, (aq)) = 10,6

Réaction d'une base avec I'eau :
H,O =

[A ]eqX[H3O Jeq
[AH]eq

Ky =

TERMINALE

Réaction 1
H,O =

K. = [NH;]eqx[H30"]eq
i [NH,eq

En suivant la méthode déja vue il y a quelques minutes, on obtient:

Toutes les molécules ont un coefficient stcechiométrique =1

T= xf = i (HO_) [HO ]eq G [HO ]éq t.C NH4

xmax cV

Conservation de la matiére : _
[NH,],, + [NH,"],, = [NH;], =
[NH;],, =C- [NH, eg
NH,],, = C - [NH,",,
[NH;],,=C-t.C




Comparer la force des acides et des bases

Savoir:

Trois solutions aqueuses sont obtenues en dissolvant dans I'eau :
de 'ammoniac NH; (aq),

de la méthylamine CH;NH, (aq)

et de I'hydroxylamine NH,OH (aq)

de méme concentration en soluté apporté de 1,0.1072 mol . L.

- En justifiant, attribuer a chaque solution le taux d’avancement final
correspondant parmi les valeurs suivantes :

T=0,18;1T=4,0% etT1=8,5x 102

- Données : K, = 10~14

- pK,, (NH,* (aq) / NH; (aq)) = 9,2

- pK,, (NH;OH"* (aq) / NH,OH (aq)) = 9,9

- pK,; (CH;NH;* (aq) / CH;NH, (aq)) = 10,6

Réaction d'une base avec I'eau :
H,O =

Ny [A_]eqX[H3O+] eq
[AH]eq

KA

TERMINALE

Onreprend expression précédente et on remplace.
_ 101 -o018)
~ 0,182.1,0.10-2 SVbs . 10711

= —log(KA) = —log (2,53. 10_11) = 10,6

Dongc c’est la solution de methylamine qui'a untaux de 0,18

_ 1041 —o0,04
~ 0,042.1,0.10-2

= —log(KA) = —log (6.10719) = 9,2
Donec c’est la solution d’ammoniac qui a un taux de 0,04

_ 1014(1 - 0,085)
~ 0,085%.1,0.10-2 =12

= —log(KA) = —log (1,3.10719) =99

M Donc c’est la solution d’hydroxylamine qui a un taux de 0,085




Comparer la force des acides et des bases

Savoir:

Trois solutions aqueuses sont obtenues en dissolvant dans I'eau :
de 'ammoniac NH; (aq),

de la méthylamine CH;NH, (aq)

et de I'hydroxylamine NH,OH (aq)

de méme concentration en soluté apporté de 1,0.1072 mol . L.

- En justifiant, attribuer a chaque solution le taux d’avancement final
correspondant parmi les valeurs suivantes :

T=0,18;1T=4,0% etT1=8,5x 102

- Données : K, = 104

- pK,, (NH," (aq) / NH, (aq)) = 9,2

- pK,, (NH;OH"* (aq) / NH,OH (aq)) = 9,9

- pK,; (CH;NH;* (aq) / CH;NH, (aq)) = 10,6

Plus le pK, est petit, plus Uacide est fort et taux se rapproche de 1.
Plus le pK, est grand, plus la base est forte et taux se rapproche de 1.

TERMINALE

la methylamine CH3;NH,, (aq) est la base la plus
forte.

I’'nydroxylamine NH,OH (aq) est de force
intermédiaire.

I'ammoniac NH; (aq) est la base la plus faible.




TERMINALE

Savoir:
_ Un acide a-aminé possede deux groupes caractéristiques (carboxyle et

Acide chlorhydrique (H30+(aq), Cl-(aq)) amine) portés par le méme atome de carbone (carbone a).
Acide nitrique (H30+(aq), NO3-(aq))

Acide éthanoique (CH3COOH(aq))

Soude ou hydroxyde de sodium (Na+(aq), HO-(aq))

Ammoniac (NH3(aq)).

‘ En solution aqueuse, un acide a-aminé existe essentiellement sous la forme
d'ion dipolaire appelé amphion ou zwitterion.
L'amphion appartient a deux couples acido-basiques, il y a donc deux
_ ~ valeurs de pK, a placer sur le diagramme de prédominance.
pK,, (NH,* (aq) / NH; (aq)) = 9,25

[NH, "¢, > [NH], [NH,"leg = [NHsleg  [NH,"], < INH;],,
I + +
> = 2,4 . . 9,9 i
, . n_ , . Le cation y L'amphion ’ L'anion
NH,* prédomine pK,;=9,25  NH, prédomine prédomine prédgmine prédomine

Diagramme de distribution du couple NHa* / NH3

pH @ o HyN* = CH(CHy - CO,H H;N*-CH(CHy - CO;  H,N — CH(CH, - CO;

pH

1.0

o
)

Un indicateur coloré acido-basique est un couple acide/base noté IndH/Ind-,
dont les espéces conjuguées ont des couleurs différentes.

o
o

Fraction molaire

1
'S

La solution a la teinte de La solution a la teinte La solution a la teinte de
l'espéce acide du couple sensible* du couple I'espéce basique du
IndH/Ind™ IndH/Ind™ couple IndH/Ind™

—— NH; (forme acide) H - >
—— NH3 (forme basique) H
i | PKa

-=-=- pKa =9.25
" . - . IndH prédomine Aucune forme Ind- prédomine
5 6 ne prédomine

o
N

o
o
IS




C) Forcer le sens d’évolution d’un systeme

Savoir:

Les électrons sortent de la borne négative du générateur.

Les électrons arrivent sur I'électrode.

Il y a un gain d’électron donc une réduction.

C’est la cathode et les ions positifs (cations) y sont attirés.

A la cathode
Zn**(aq) + 2e~ = Zn(s)

TERMINALE

| Electrons | - *

€ Cations)

Sur l'autre électrode, il va y avoir une perte d’électron donc une oxydation.

C’est 'anode et les ions négatifs (anions) y sont attirés.

A l'anode :
2H,0(l) = 0,(g) + 4H*" (aq) + 4e~




TERMINALE

Savoir: _ 2) Déterminer I'expression de xf.

On examine I'équation bilan afin d’identifier le nombre
N total d’électrons transférés lors de la réaction.

A l'anode : . On utilise les deux formules de la charge électrique Q.
2H,0(l) = 0,(g) + 4H*(aq) + 4e~

A la cathode | Q:D_(M
Zn?*(aq) + 2e~ = Zn(s) ‘ Q=n(e’)x7

1) Ecrire I'équation bilan. Comme il'y'a4 electrons echanges, on'an_ =4.xf

Ainsi : Q=4.xf. F
2H,0(1) = 0,(g) + 4H* (aq)t 4e°)
Zn**(aq) + 2e~ = Zn(s) 2 I. At =4 .xf.F

2H,0(1) +2Zn**(aq) = 0,(g) + 4H*(aq) + 2Zn(s)

Les accumulateurs, la photosynthese...

I. At =4 xt.F




THEME : |
ELABORER DES STRATEGIES EN
SYNTHESE ORGANIQUE




Elaborer des stratégies en synthése organique

TERMINALE

Discuter I'impact environnemental d’'une synthése
et proposer des améliorations a I'aide de données
fournies, par exemple en termes d’énergie, de
formation et valorisation de sous-produits et de
choix des réactifs et solvants.

Savoir:




Topologique :

TERMINALE
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Elaborer des stratégies en synthése organique TERM'NALE

Optimisation d’une
syntheéese
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= . TERMINALE

Savoir: : On appelle vecteur-position le vecteur qui relie I'origine du repére au point

M étudié.
MG — X
. -._.. ] -

Exem ple . x et y sont les coordonnées du point M donc aussi celle du vecteur-position.

Y

Le vecteur vitesse v comme la dérivée du vecteur de position en fonction
% du temps.

G‘ /
6 10t

1. Calculer les coefficients directeurs des tangentes aux deux
courbes afinstant t =6s.

2. En déduire lanorme devaladate t=6s.

Formule coefficient directeur :

dx(t)

Vilt) =—— % estégalau coefficient directeurdelatangente a.x(t). Yn — YA

Ip —TA

(t) = ‘(t ) estégalau coefficient directeurdelatangente ay(t).

Le vecteur accélération a comme la dérivée du vecteur vitesse en fonction
v, =290 _50m.s1 80 — 40 4 du temps.

10-0 Y 10-6

—_-

2. La norme du vecteur vitesse vat=6s est: : i(t) — dv _ d’OM
. dt2
v(6s) = V(6 s) +v(6 s) = V(2,02 + (102 =102 m - s!




TERMINALE
Repere de Frenet :

- 2 -
_ dv (t) _v (I}N N dv (t) 7
dt r dt

Une voiture électrique prend un virage de rayon 60 m a la
vitesse constante de 90km -h™".

» Calculer dans le repere de Frenet, la valeur de de son accé-

|ération a en m-s~2.

a(t)

. - ) ) ) Vz
Le mouvement est circulaire uniforme donc:a = ay= r

La composante tangentielle ar = %= Om-s™2.

2
a =£= 10 m '5_2
60




Décrire un mouvement TERMINALE

Savoir: 4. Mouvement circulaire (non uniforme)

+ Trajectoire : cercle

* Vecteur accélération :

@ a deux composantes :
radiale (ou centripéte), dirigée vers le centre du cercle

1. Mouvement rectiligne (général)
- B tangentielle, responsable de la variation de la norme de la vitesse

—

Trajectoire : une droite

/ x V
Vecteur accélération : - _ . r1s s accéléré
. o o o - / deécéleré
a est colinéaire au vecteur vitesse v, donc dirigé le long de la trajectoire.

Il peut varier en norme (accélération ou décélération) et en sens.

2. Mouvement rectiligne uniforme

Trajectoire : une droite 5. Mouvement circulaire uniforme

Vitesse : constante (méme norme, direction et sens) Trajectoire : cercle

Vecteur accélération : . . . .
Vitesse : constante en norme, mais la direction change

Vecteur accélération :

—

(aucune variation de la vitesse) .
4 = OQeentripéte

1;'2

3. Mouvement rectiligne uniformément accéléré accéléré — toujours dirigé vers le centre du cercle, de norme a = 5
(pas de composante tangentielle)

Trajectoire : une droite 3
T ——
e

Vitesse : variation linéaire (augmentation ou diminution constante)
a

Vecteur accélération : décéléré
d est constant en norme, direction et sens

. n . . -+ . 1.4 - . - x - ey H =l
(il 2 la méme direction que v si accélération, ou la direction opposée si décélération) a -«




Décrire un mouvement

Savoir:

Type de

mouvement

Trajectoire

Vecteur vitesse
&7

Vecteur
accélération [ﬁ

Remarques

Rectiligne

Ligne droite

Colinéaire ala
trajectoire

Colinéaire ou
opposéav

Accélération
dans l'axe

Rectiligne
uniforme

Ligne droite

Constante

=0

Pas
d'accélération

Rectiligne
uniformément
accéléra

Ligne droite

MNorme variable,
direction
constante

Constante,
méme direction
gue

Accélération
constante

Circulaire

Cercle

Tangente ala
trajectoire

Radiale +
tangentielle

“Zchange en
norme et
direction

Circulaire
uniforme

Tangente,
norme
constante

Radiale
uniquement
(vers centre)

Direction
change, norme
constante

TERMINALE




= . TERMINALE

: x Echelle :
A [22em— (0,5 cm

1) A l'aide la figure 3, calculer v, et v, les valeurs des vitesses aux points G,

pour une chute dans I'air.

On utilise la formule Dans la figure 3, l'intervalle de temps 7 entre chaque point a une valeur égale a
0,085 s.

GG

v, = ' G,G
2T VS_ 476

et G5 Figure 3. Chronophotographie du centre de masse G de la plume

On mesure la distance GzGg = 1,5 cm sur le schéma 2

On remet & échelle réelle et en métre : (1,5x22)/0,5=66 cm = 0,66 m - On mesure la distance G,Gg = 1,0 cm sur le schéma
Donc V, = 0,66/ (2 x 0,085 ) = 3,8 m.s"" On remet a échelle réelle et en meétre : (1,0x22)/0,5=44cm=0,44m

Donc V; = 0,44 /(2 x 0,085) = 2,6 m.s""




Décrire un mouvement

2) Tracer les vecteurs vitesses V; et V,, puis I'accélération en G4
V;=0,66/(2x0,085)=23,8m.s" V5=0,44/(2x0,085)=2,6 m.s™

On choisit une échelle pour la vitesse : exemple : 1 cm -> 1 m.s™

On trace ensuite les vecteurs vitesses.
V5 de 2,6 cm et V; de 3,8 cm

On cherche maintenant la variation de vitesse A—vé
On mesure la taille du vecteur : AVg= 1,4 cm et on utilise I'échelle des
vitesses AVg=1,4*1 = 1,4 m.s™!

On cherche maintenant I'accélération a,.
AV 1,4
ag=—=f=—"—=82m.s?
2T 2x 0,085
On choisit une échelle : exemple : 1 cm -> 2 m.s2 et on trace le vecteur
acceélération colinéaire et de méme sens que le vecteur Av,.

TERMINALE

Echelle :

122 cm

pour une chute dans I'air.

Dans la figure 3, l'intervalle de temps 7 entre chaque point a une valeur égale a

0,085 s.
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Deuxieme loi de Newton et Mouvement dans un champ uniforme

TERMINALE

Savoir: Exemple
1) Enoncer la 2é™e |oi de Newton et I'utiliser
pour établir les expressions des coordonnées
du vecteur accélération du point G.

Le centre de masse G d'un systéme est l'unique point de ce systéme ou peut
toujours s'appliquer le principe d'inertie.

Systeme {baton}
Référentiel terrestre supposé galiléen
D’aprés la deuxieme loi de newton :

! ) ) . _— 2Fext =m.d Comme g =a , , o
Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe d'inertie B=ma i -0 Figure 1. Schéma de la situation
s'applique e L 7x@®) du lancer du baton de Mélkky.
: m.g =m.a a

&y = —9

2) En déduire que le mouvement est plan.

Le mouvement se déplace selon deux axes donc c’est un mouvement plan.

3) Etablir les expressions des coordonnées du vecteur vitesse du point G.

- Montrer que le mouvement dans un champ z== _ Vv (t) = —gt+C,
L(0) =

uniforme est plan. dt
- Etablir et exploiter les équations horaires du
mouvement.

- Etablir ’équation de la trajectoire.

On integre ’accélération:




Mouvement dans un champ uniforme TERMINALE
) 4) Etablir les équations horaires du mouvement du point G.

3) Etablir les expressions des coordonnées du vecteur vitesse du point G. : - doG
V=——
On sait que : dv ' dt

a=—

i > (9= v 08 (@) € +C

On integre 'accélération : [N Vx(t) = C1 3 > ) oc 1
vy (t) = —gt+C, , ; y(t) = —Egtz + vy sin () X t + C,

On cherche ensuite les constantes d’intégration C, et C,
On cherche ensuite les constantes d’intégrationC; et C,

Vo

Vo cosa
Vp Sin

Figure 1. Schéma de la situation

du lancer du baton de Maélkky. Fcifgulre 1. Sghégj? dedla ,\S/'i't'L[Jf;ion m
4 u lancer du baton de Mélkky.

. X(t) = vy cos () Xt

v, COSQ

0G 1 |
= —gt+ v, sin - y(t) = —Egtz + Vo sin(a) X t+ h




TERMINALE

5) Etablir I'expression de I'’équation de la trajectoire.
z(t) = vy cos(a) - ¢
y(t) = — %gtz +vpsin(a) -t + h
Objectif : Obtenir ’équation de la trajectoire y(x)

Il s’agit d’éliminer t entre les deux équations pour exprimery en fonction de
X, c’est-a-dire obtenir une équation de la forme y=f(x).

Exprimert a partir de x(t)
z=1vypcos(ex) -t =
Remplacert dans y(t) 1
L

s vy cos(a)
ometmer —
1 2 q 9

29" wceos2(a)  2vfcos?(a)

g 2
— — -t h
B (o) = gy S+ o tan(o) +




TERMINALE
X

Un électron est placé entre deux plaques d’'un condensateur chargé.

1) Indiquer sur le schéma la direction et le sens du champ électrique
E et faire de méme pour la force électrique F exercée sur I'électron.

— —

@ 5]

Armature A Armature B

X

Armature A Armature B
Le champ électrique € est perpendiculaire aux armatures et
orienté du + vers le —.

— —
Laforce électrique F, est colinéaire a € et dans le sens contraire
carg< 0.




Mouvement dans un champ uniforme
' - Systéme étudié : Electron

W Référentiel terrestre supposé galiléen.
Bilan des forces : Force électrique Fe.
La deuxieéme loi de Newton s'écrit :SF = md
— Ici, la seule force est la force électrique :
Exemple s M Ce qui donne l'accélération: a— —

Un électron est placé entre deux plaques d’un condensateur chargé. , Comme tout est en une dimension (x), on peut écrire a
/ s s vz e €
=) On intégre accélération : 'U(t) =vy+at =v9g— —FEt = ——FEt
= _ m m

- X

. - 1
' - N Onintegre lavitesse: IEIOREIRRITRSTIA

Armature A Armature B

TERMINALE

E
—
i

oL
- —
0 Foe

. , . . . " L’électron part de Uorigine le .,
1) Etablir les équations horaires de vitesse et de position _ ‘ x,=0, on obtient : z(t) =040 — 5 EEt =

sachant que v, =0 m.s™".

1
ey 7
2m

Equations finales (sans vitesse initiale)

» Vitesse: |v(t) = —%Et

1
» Position : —— EEtz
2m




TERMINALE

) 1) Etablir 'équation de la trajectoire.

€

Un électron est placé entre deux plaques d’un condensateur chargé.

- ' Remplacer t dans x(t)

z= 1EE( EU)Q
] o . '  2m eE

Simplification:

e

Armature A Armature B

Equations finales (sans vitesse initiale)

o Vitesse: |v(t) = —%Et

1
* Position: |z(t) = —EEEtz
m




Mouvement dans un champ uniforme

Savoir:

Pour tout mouvement dans un champ de pesanteur uniforme sans frottement :

Em=E.+ Eyp = %mvz + mgy = constante

Théoréme de I'énergie cinétique :

gnste — Eciiiate — Ecg — Ecp = = Wiag (Fappiiquées)

Evolution des énergies dans un systéme sans frottement

AE.=E_

—— Energie cinétique (Ec)
=—— Energie potentielle (Ep)
=== Energie mécanigue (Em)

Energie {Joules)

0.6 0.6
Temps (s)

TERMINALE

Montrer que la valeur du vecteur vitesse 71) du proton au point M,, a pour

: ,2 U . : o
expression : v4= % si le proton n’a pas de vitesse initiale.

On utilise le théeoreme de ’énergie cinétique :

AE = Ecinae ~ Eciiiae — Ecg — Ec, = zwm(ﬁappiqudu)

) Ici, la seule force qui travaille est la force électrique, donc :

Ef:,ﬁ.uale Er:,in_iLiale =W (1:_" f_)

1. Energie cinétique initiale :] 2. Energie cinétique finale : | 3. Travail de la force électrique :

Le proton part du repos : Le travail de la force électrique est :

Er:,fmale = _mt’f 4
W(F.) = qU = eU

E¢initiale = 0 2

4. Application du théoréme:: 5. Résolution :

1
ﬁmvf 0=elU o 2eU
v = ——
1

= §mvf =eU m

2elV
v =\ —
m




Mouvement dans un champ uniforme

Savoir:

Mouvement des satellites et des planetes. Orbite.
Lois de Kepler.
Période de révolution.
Satellite géostationnaire.

Lotdus orhites Loi des périodes

Dans le référentiel héliocentrique, la trajectoire
du centre d’une planete est une ellipse dont I'un
des foyers est le centre du Soleil.

T : période de révolution
des planates (s)
’
T2 41
— = —— constante
a® GM
'S

a : demi-grand axe
de révolution (m)

Pour un mouvement circulaire, dans
le repére de Frenet, le vecteur
accélération est de la forme :

Aire A = Aire B = Aire C
Aty =At,= Aty

TERMINALE

Vitesse d’une planéte sur son orbite
M : masse de l'astre attracteur
(kg) : étojle ou planete
G=667x10""N-m?-kg? \
constante de gravitation —————
universelle

v

v =vitesse d'une M

plandte sur son orbite ——» V= G—

(m-s) r
t

r : distance centre de I'objet attracteur-centre
de la planéte ou satellite (m)

Période de révolution

Péri(,\dp de révnlminn d'nnp.planbm » T=27 r3
ou d'un satellite sur son orbite (s) GXM

La valeur de la vitesse d’une planéte est indépen-
dante de sa masse et n'est pas constante. Elle
dépend uniquement de sa distance au centre du

Soleil. Plus elles sont proches du Soleil, plus
elles vont vite.

e Mouvement :
circulaire uniforme dans le plan de I'équateur et
dans le méme sens de rotation que la Terre

e Position d’un satellite géostationnaire :

Ca racterlsth CIES immobile par rapport un point fixe de la surface
d’unisatellite terrester

52 . o e Période de révolution d’un satellite
beostat|0nna“ e. géostationnaire .

période de rotation de la Terre =23 h 56 min 04 s

e Altitude d’un satellite géostationnaire :
36 000 km au-dessus de la surface terrestre




TERMINALE

Mouvement des satellites et des planetes. Orbite. Ke}er Déterflinge I WHlesse d'un
Lois de Kepler . objet dans I'es ace
Période de révolution. Cette quest-on
A . . " - ) tombe tres so)u@t ! E]
Satellite géostationnaire.

Kepler : Montrer que le mouvement
est circulaire uniforme
e

Cette questlon

tombe tres so’u@t ! [__f_]

Kepler Démontrer la 3¢™e |oi de
Ke ler

g
Cette questlon

tombe trés so)u@t ! m




THEME :
MODELISER I ECOULEMENT
D’UN FLUIDE




ECOULEMENT D’UN FLUIDE




Modéliser ’écoulement d’un fluide

Savoir:

Hors équilibre

Point d’application On a un mouveement

C = cehtre de masse accéléré du ballon.

du fluide déplacé Poussée A+ PF#O
d’Archimede 1Al = [|~]] VF= '
% o f=Vsolide
Direction (]
Verticale 1
P
Sens
Vers le haut Equilibre

— — —>
solide A+P=0

Exploiter la conservation du débit volumique pour
déterminer la vitesse d’un fluide incompressible.

Permanent : les grandeurs (vitesse, pression...) ne dépendent pas du temps.

TERMINALE

Débit volumique D,

Représente le volume de fluide qui traverse une section S par unité de temps.
D,=85xv

« D, : débit volumique [m? - s71]
« §:aire de la section [m?]

« v :vitesse du fluide [m - 571

En régime permanent :

D, = constante Exemple

Exploiter la conservation du débit volumique pour montrer que la valeur de la
vitesse de I'eau au point B.

Débit volumique constant : Dy = Dya

Ss-va=8p-vB

Surface d'un tube _ ©D°
4

On remplace les surfaces : 7D?% nD%
g AT Ty v

- - T PV
On peut simplifier par 7 des deux ctés : Di SV = DJZB - vp

Expression finale de vp :




TERMINALE
X

: . . ri & , Montrer que I'expression de la variation de la pression entre les points A et B
Exploiter la relation de Bernoulli, celle-ci étant R T —

fournie, pour étudier qualitativement puis —— 1
quantitativement l'écoulement d'un fluide = - Ap = 5 P (V,zq' V%)

incompressible en régime permanent. . ] .
1. Relation de Bernoulli entre les points A et B :

1 1
—pvf+pgzl+P1:—pU§+szz+P2 L L,
2 | — “PVy + pgza t+Ppa = Zpvp + pPgZB + PB

2
2 2

2. Les points se trouve a la méme altitude.

p : masse volumique du fluide [kg - m_a]

v : vitesse du fluide [m - s7!]

<A — <B = Pgza — Pgz<pB

On peut alors simplifier l'altitude des deux cotés:

2z : altitude [m]

P : pression [Pa)
1 1
g=9,81m-s2 59%21 tpa= 5!’1’% FpB

Effet Venturi ' = 3. Onisole la différence de pression AP = P; - P,

1 2 1 2
PB = PA= 5PVa— 5PV

1
— 2 2
Ap = EP(L’A vp)
Z = constante
Si S diminue, alors v augmente donc p diminue
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THEME :
DECRIRE UN SYSTEME

THERMODYNAMIQUE : EXEMPLE
DU MODELE DU GAZ PARFAIT




MODELE DU GAZ PARFAIT




Décrire un systeme thermodynamique : exemple du modele du gaz parfait

’ Hypotheses du modele du gaz parfait

. Les molécules sont ponctuelles
— Les molécules sont considérées comme des points sans volume propre (leur volume est négligeable

devant celui du récipient).

Relier qualitativement les valeurs des grandeurs - Il Yy apas dinteractions entre les molécules
. B W ) — Les molécules n'exercent aucune force (ni attraction, ni répulsion) entre elles, sauf lors des chocs.
macroscopiques mesurées aux propriétés du

N N, - . . Ces hypothéses permettent d'utiliser la loi des gaz parfaits :
systeme a ’échelle microscopique.

PV =nRT

La pression résulte de la résultante F des forces exercées par les chocs des molécules
sur la surface S de la paroi.

P est la pression (en Pa),
o3
(+ ] Qo

V' le volume (en m?),

. n la quantite de matiere (en mol),
Echelle microscopique _
R la constante des gaz parfaits (8,314 J-mol™-K™),

T la température (en kelvins, K).

LCimite du modele

Le modele du gaz parfait est adapté aux gaz a faible pression. Lorsque
les entités ne sont pas ponctuelles et interagissent entre elles, le gaz
n‘est pas modélisable par un gaz parfait.
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THEME
EFFECTUER DES BILANS
D’ENERGIE SUR UN SYSTEME :
LE PREMIER PRINCIPE DE LA
THERMODYNAMIQUE
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THERMODYNAMIQUE




Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme:
le premier principe de la thermodynamique TERMINALE

Savoir:

Citer les différentes contributions microscopiques L o .
- I e R 1. Variation de I'énergie du systéme : AU
a ’énergie interne d’un systeme. S o B _
* ('est I'énergie stockée dans le systéme a I'échelle microscopique (énergie cinétique + potentielle des

particules).

L’energie interne d’un systeme corirespond a la
somme des energies microscopiques (a l’echelle

= Elle dépend uniquement de I'état du systéeme (température, pression, volume...).

. . 2. Transferts d’énergie avec I'extérieur : 1V et
des molecules ou atomes). Elle peut inclure:: J @

- Energie cinetique microscopique.
- Energie potentielle d’interaction
microscopigque.

Ce sont des formes d'énergie échangées entre le systéme et son environnement :
* () (chaleur) : transfert lié & une différence de température.
« Positif si le systéme recoit de la chaleur.

* Négatif s'il en perd.

» W (travail) : transfert lié a une force (par exemple, piston qui comprime un gaz).

» Positif si le systéme recoit du travail (ex. : gaz comprimé).

» Négatif s'il fournit du travail (ex. : gaz qui se détend).

La chaleur se tiansfere toujours spontanement
d’un corps chaud vers un corps froid.




Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme :
le premier principe de la thermodynamique

Savoir:

Caractériser qualitativement les trois modes de
transfert thermique : conduction, convection,
rayonnement.

1. La conduction

Définition : transfert de chaleur sans déplacement de matiére, de proche en proche, a travers un solide

(ou un fluide au repos).

Exemple : une cuillére métallique chauffe quand on la plonge dans une tasse d'eau chaude.

# Se produit dans : solides, liquides, gaz (mais surtout dans les solides).

2. La convection

Définition : transfert de chaleur avec déplacement de matiére, dans un fluide (liquide ou gaz).

Exemple : I'air chaud qui monte au-dessus d'un radiateur, ou |'eau qui bouge dans une casserole

chauffee.

A& Se produit uniquement dans les fluides.

3. Le rayonnement (ou radiation thermique)

Définition : transfert de chaleur par ondes électromagnétiques (infrarouges), sans contact ni matiére.

Exemple : la chaleur ressentie en face du Soleil ou d'un feu de cheminée.

o Peut se faire dans le vide (contrairement aux deux autres).

TERMINALE

A retenir :

Avec déplacement de matiére
Mode de transfert ? Besoin de contact ? Se propage dans le vide ?

Conduction > Non 2 Oui > Non
Convection 2 Qui 2 Oui » Non

Rayonnement > Non » Non 2 Qui

Formule de l’energie thermique Q

Q=m-c-AT

* (@ : énergie thermique échangée (en joules, J)
* m :masse de I'eau (en kilogrammes, kg)
» c:capacité thermique massique de I'eau (en J-kg™-K™)

» AT :variation de température (en kelvins ou en °C, car le changement est le méme)

AT = Tfmale TEuil,ia,le

Remarque importante :
* SiQ > 0, I'eau recoit de I'énergie — sa température augmente.

* SiQ < 0, l'eau céde de I'énergie — sa température diminue.




Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme :
le premier principe de la thermodynamique

Savoir:

Exploiter ’expression de la variation d’énergie
interne d’un systeme incompressible en fonction
de sa capacité thermique et de la variation de sa
température pour effectuer un bilan énergétique

Montrer que I'expression de la variation d’énergie interne d’'un systéme
incompressible peut s’exprimer : AU =m-c- AT (m : masse du systéme ;

c : capacité thermique massique du systéme ; AT : variation de température
du systéme).

TERMINALE

1. Départ : définition de I'énergie interne U

L'énergie interne U d'un systéme correspond a I'énergie stockée a I'échelle microscopique (mouvements,
interactions des particules).

Sa variation, lors d'un échange thermique ou d'un travail, est donnée par le premier principe de la

thermodynamique :
AU =Q+W
2. Cas particulier : systéme incompressible

Un systéme incompressible (comme un liquide ou un solide) ne change pas de volume, donc :

* Pas de travail de pression-volume effectué (W = 0).
D'ou:

AU = Q
3. Chaleur recue par un systeme incompressible

Par définition, la chaleur recue () par un systéme de masse m s'écrit

Q=m-c-AT

(ol ¢ est la capacité thermique massique, et AT la variation de température).

4. Conclusion:

Puisque AU = @, alors:: E‘U =m-c- &T




Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme:
le premier principe de la thermodynamique

TERMINALE

Savoir: ,
. Exemple
_ 1) Indiguer, en utilisant les deux relations précédentes, comment évolue le

flux thermique ¢ lorsque I'épaisseur e du mur augmente.

Exploiter la relation entre flux thermique,
résistance thermique et écart de température, Ren = | T e

’expression de la résistance thermique étant AT AT AT.A. S
donnée O=—" @& 0=— &= o=
Rth T e

Le flux thermique est inversement proportionnel a I'épaisseur e.
Lorsque I'épaisseur e augmente, le flux thermique diminue.

|AT| Ry, = €

La résistance thermique Ry, vaut pour une plaque isolante d’épaisseur e et de
surface S pour un matériau de conductivité thermique A :

€ 4—e:épaisseur (m)

Ry : résistance —3 Ry, =
thermique (KW ') AXxS
+ &

A : conductivité thermique (W-m™'-K™') S:surface (m?)



Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme:

le premier principe de la thermodynamique TERMINALE

a—— Effectuer un bilan quantitatif d’énergie pour estimer la température
| ee—

hypothése : température du systéme Terre constante — AT =0 — AUz, =mc,, AT=0=W+Q =0+Q -Q=0

Discuter qualitativement de
Cinfluence de albédo et de

Estimation de la température de la Terre ? =0 = QPentrant + Psortane * €quilibre radiatif Leffet de serre sur la
e 2do c A =~ 030 a :
retrodlﬁusnon par I}!bedo 1A = 0,30 T I O S s v temperature terrestre
I'atmosphére et la Terre [1) g é 2 ' moyenne.
A X ¢s‘,_\'uluirc 1 (14 (l A) % ¢ 1-A ¢
. . ——) = - ; . : = — X "
Psrerre(1=3) ssolaire = @srerre 1= % gl | 'albédo est le pouvoir réfléchissant d’'une
4’*-’0'""":'2 {030 surface. Il se définit comme le rapport entre
342W.m BRSSPV |'énergie solaire réfléchie et I'énergie solaire
(1—4) % ] OT—"S recue. |l varie de 0 (absorption totale) a 1
‘ gaz absorbants dans I'l.R , (réflexion totale).
rayonnemen (coefficient d’absorption : @ = 0,75) =383 W.m™?
solaire visible aXb.re L SheatbE DRk s . L'effet de serre est le phénomeéne par lequel
b A SR s sl SR R WIE TG CD I certains gaz de 'atmosphére (vapeur d’eau,
= ( COTPS NOIF » e & X P rerve 1/4 CO,, CH,, etc.) retiennent une partie du
: réémis vers la Terre S e (¢s,Terre) rayonnement infrarouge émis par la surface
¥ o terrestre, empéchant ainsi qu’il ne s’échappe
t o ax 1/4 totalement dans I'espace.
a?fTi:isl:::?:\:i ; réémis vers I'espace ——4;’.'""" _ ( 383 ) 2
naren <=3 -
v 5,67 x 10-8
=287 K
>- 273
6 = 14°C



Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme :
le premier principe de la thermodynamique

TERMINALE
, , 520 08 S0 0)

AU
. h'iir N N gex 8
At oir * 5+ (Gext = 6)

le premier principe de lathermodynamique AU =W +Q \N :O
n Q = Mper * CFer * Af m AU = MFer * CFer * Af

. ’I . Y . .
: Effectuer Ui bll?n d’énergie pOl;IE‘ un systeme Y. S VPN S S % by S (B — 0)
incompressible échangeant de l’énergie par un At
transfert thermique modélisé a l'aide de la loi de ’ ‘, Quand At 0,47 ¢ IS e oo G = S (B )
Newton fournie. Etablir Uexpression de la : 8 ho.g
température du systeme en fonction du temps = " - (Ogy — 0)

dt Mper * CRer
loi de Newton donnant I'expression du flux thermique regu par le systéme {fer a cheval}, de
température 8 en provenance de I'air extérieur, de température 6g,; :

®=h-S:(6—9)
avec h le coefficient de transfert thermique surfacique et S la surface d’échange :
- dans l'air : hair = 14 W-m-2-K-1;

1) Appliquer le premier principe de la thermodynamique pour le systéme étudié entre les
instants t et t + At ; la durée At étant supposée faible devant une durée caractéristique
d’évolution de la température et la température variant de 6(t) a 6(t + At).

Posons la constante de temps thermique : o — e "CRer 1_ hw-S
ha.i.r 0 S T

En déduire que I’équation différentielle régissant I’évolution de la température du
fer a cheval peut s’écrire sous la forme :

Mrer * Crer

E
—+t == avec T1T-=
hair's




Effectuer des bilans d’énergie sur un systeme :
le premier principe de la thermodynamique

TERMINALE

L’eéquation différentielle précedente admet pour solution la fonction :
deé . =Y t
dt < 6(f) = (6 — Be) € T + B

1) Vérifier que la fonction proposée 6(t) est bien solution de I'équation
différentielle précédente.

2) Etablir 'expression de la durée pour que le fer soit refroidi.

Etape 1: Isoler le terme exponentiel

—Hr 0(t) — ey
0(8) — O — (00— Os) - )y OO —fen e
L D
Etape 2 : Appliquer le logarithme népérien
0(t) — O
e =
Etape 3 : Isoler ¢

B O(t) — Ogx
t=—7-In (—90 - )

¢ : (o2 df  Ondérive la fonction O(t) par rapport au temps ¢ :
Etape 1: Calcul de la dérivée
6(t) = (6o

gExl-) ° 8—1,-'1' f eExL

Comme B, est une constante, sa dérivée est nulle. Donc :

de 1 /
= = (6 —Opy) - | =) et =
di (6o Ext) ( T) €

/

(B — Opxt) €T

H4 e

Etape 2 : Calcul de % —+ 8  on ajoute maintenant g a cette dérivée :
=

dg 8 1

p

— 4+ —=—

. 1 o
a7 (B0 —Ogxe) e T+ e [(90 — Op) - € +3Exr,}

Développons :

1 ; 1
=== (6 — ) e /" + = (80— Ouu) e "
T T

On voit que les deux premiers termes s'annulent :

(—3 + 1) (B bp) -

T T

Il ne reste donc que :

]
dt T

Ce qui correspond exactement au membre de droite de I'équation différentielle.
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Caractériser les phénomeénes ondulatoires

TERMINALE

Exemple
TERMINALE
Exploiter l'expression donnant le niveau o ) CARACTERISTIQUES D’'UNE ONDE SONORE @

d’intensité sonore d’un signal.

L‘intens
%

EXERCICE CORRIGE



Caractériser les phénomeénes ondulatoires

TERMINALE

| : Exemple

TERMINALE
CARACTERISTIQUES D’'UNE ONDE SONORE @
Caractériser le phénomeéne de diffraction dans
des situations variées et en citer des ¥ . .
conséquences concreétes. " La diffraction

Exploiter la relation exprimant ’angle - /?xs'nmz??

caracteéristique de diffraction en fonction de la
longueur d'onde et de la taille de l'ouverture.



Caractériser les phénomeénes ondulatoires

voir: .
_
TERMINALE
Caractériser le phénomene d’interférences de S AR QUES D'UNE ONDE SONORE @

deux ondes et en citer des conséquences
concretes.

Interférences

.*m«--
‘ ’ Ex’s’kc:c's‘comcf (e

Etablir les conditions d’interférences
constructives et destructives de deux ondes
issues de deux sources ponctuelles en phase
dans le cas d'un milieu de propagation
homogeéne.




Caractériser les phénomenes ondulatoires

TERMINALE

H Interfrange (7)
Savoir: o e

2) Montrer que la relation liant I'interfrange i et 'espacement b est :
Prévoir les lieux d’interférences constructives et

I k ., . - D D
les lieux d’interférences destructives dans le cas W [i=o A m 5(M) :%x m z=— - 0(M)
des trous d’Young, expression linéarisée de la
différence de chemin optique étant donnée. - ExprESSiﬂ'n de lI'interférence constructive
Etablir Uexpression de Uinterfrange. ' I x%
Exemple

L’interfrange est la distance entre le centre de deux franges brillantes

consécutives ou deux franges sombres consécutives.

1) Rappeler la définition de I'interfrange i et l'illustrer par un schéma
i = Thy1 — Th

I (2 ) (2100)

L'interfrange i est la distance qui sépare deux franges brillantes (ou deux franges sombres) consécutives

dans une figure d'interférence.

Elle apparait notamment dans |'expérience des fentes de Young, ol deux ondes lumineuses issues d'une
méme source interférent.

avec |

La formule de l'interfrange est : . D
« \:lalongueur d'onde de la lumiére utilisée (en m), = 3 A ((k + 1) - k)
g — A -D e D :ladistance entre les fentes et I'écran (en m),
D
a ¢ a:ladistance entre les deux fentes (en m), i=— A_
b

» 1:linterfrange (en m).



EFFET DOPPLER




Caractériser les phénomenes ondulatoires

Savoir:

Décrire et interpréter qualitativement les observations
correspondant a une manifestation de Ueffet Doppler.

L’effet Doppler est le changement apparent de fréquence d’'une onde

(sonore, lumineuse, etc.) percue par un observateur lorsque la source de

I'onde et I'observateur sont en mouvement relatif I'un par rapport a l'autre.

» Sila source se rapproche de l'observateur, la fréquence pergue augmente
(son plus aigu).

» Si la source s’éloigne, la fréquence percue diminue (son plus grave).

Etablir Uexpression du décalage Doppler dans le cas
d’un observateur fixe, d’'un émetteur mobile et dans une
configuration a une dimension.

Exploiter ’expression du décalage Doppler dans des
situations variées utilisant des ondes acoustiques ou
des ondes électromagnétiques.

TERMINALE

avec:

1. Définition du décalage Doppler
Le décalage en fréquence est défini par : « f; : fréquence regue par I'observateur,

Af=Ff.—fe o fe:fréquence émise par la source.
2. Fréquence recue (formule Doppler)

On a vu précéedemment :

v

fr:fe‘

v+u,

(on utilise le signe — si la source s'approche, + si elle s'éloigne)

3. Calcul du décalage A f

Af=ff—fe=fe-(v—i’v _1)

On met au méme dénominateur :

v — (v £ v,
A — . _
e
Cela donne :
= Sila source s'approche (signe "-") :
v—(v—uv v

Af=f.- (M) :fe._‘*
v — Us v — Us

= Sila source s’éloigne (signe "+") :

Af:fe.(w)=_,«e.i

v+ vy v+ v

* Le signe “+" (donc fréquence augmentée) si la source s'approche ;

* Le signe “-" (fréquence diminuée) si elle s'éloigne.



THEME
FORMER DES IMAGES,
DECRIRE LA LUMIERE PAR UN
FLUX DE PHOTONS

»




AL LI TERMINALE

Vidéo lunette
astronomique

astronomlque s
- !

Vidéo Grossissement

Représenter le schéma d’une lunette afocale
modélisée par deux lentilles minces
convergentes ; identifier Uobjectif et oculaire.

Gr055|ssement dans la lunette
astronomlque
3 . 3
1 o _
Cette question

tombe trés sou
Cette question

tombe trés sé’u@t' m
Représenter le faisceau émergent issu d'un point

objet situé « a ’infini » et traversant une lunette
afocale.

Etablir Cexpression du grossissement d’une

lunette afocale. =

Exp[oiter les données ca ractéristiques d’une ) 1) Proposer un choix de lentilles pour I'objectif et I'oculaire permettant a
. I'observateur de distinguer confortablement les pales de I'éolienne.
lunette commerciale. »




Décrire la lumiere par un flux de photons

TERMINALE

Energic _ €% Cékrité
en joules Ephoron =R X 3" de i imidre
(€)) ——T— dans le vide
Constante de Planck Fréquence
SR =340 ‘ Longueur d'onde dans le vide
(h=6,63%107J-5) en hertz (Hz) S bte ()

Décrire Ueffet photoélectrique, ses caractéristiques et son . ‘
Cette expérience historiqgue met en évidence le caractére corpusculaire de lumiére (photon) qui ne peut plus étre

importance historique. =) considérée comme une onde.
1839, présentation par Antoine Becquerel de I'effet photoélectrique.
1887, compréhension du phénoméne par Heinrich Rudolf Hertz.

Effet photoélectrique — Description
1905, explication par Albert Einstein (concept de photon)

L'effet photoélectrique est un phénoméne ol des électrons sont éjectés d'un matériau (généralement un . 2 ’ : Sy . 2 :
P Lathéorie ondulatoire ne permet pas d'expliquer Pexistence d'une fréquence seuil

du rayonnement magnétique a partir de laquelle 'émission d’électron se produit.
C'est le modele corpusculaire, celui du photon, qui permet d'expliquer I'effet
photoélectrique.

métal) lorsqu’il est éclairé par une lumiére suffisamment énergétique.
- -
Principe

Lorsqu’un photon (particule de lumiére) arrive sur la surface d'un métal, il peut transmettre toute son
» Laugmentation de lintensité du rayonnement permet uniquement un

accroissement du nombre de photons émis par la source.

énergie a un électron.

Si cette énergie est supérieure a une certaine valeur seuil appelée travail d’extraction (énergie

nécessaire pour extraire I'électron du métal), alors I'électron est éjecté.

Sinon, aucun électron n'est éjecté, quelle que soit I'intensité lumineuse.

Caractéristiques principales

. Seuil énergétique :
Il existe une fréquence minimale fj (ou une longueur d’'onde maximale) sous laquelle I'effet ne se
produit pas, méme avec une forte lumiére.

. Dépendance a la fréquence, pas a l'intensité :

» L'énergie cinétique des électrons é&jectés dépend de la fréquence f de la lumiére (relation : Ej, =

hf —W),

» mais pas de son intensité (qui affecte seulement le nombre d'électrons éjectés).



Décrire la lumiere par un flux de photons

-
) Données :
_ — Constante de Planck : h = 6,63 x 1034 J .s
. -¢=3,00x108m.s-1

- . i i . . ¥ A ) -1eV=160x10"1J
Etablir, par un bilan d'énergie, la relation entre ’énergie cinétique - Pourle fer : W, ... = 4,67 eV.

des électrons et la fréquence. » - Masse de I'électron: m, =9,11 x 1031 kg

TERMINALE

2) Calculer, en joule, I'énergie cinétique maximale de I'électron arraché.

Expliquer qualitativement le fonctionnement d’une cellule ' Relation entre I'énergie du photon incident E ., € travail d’extraction
photoélectrique. __-| W.,iraction €t I'€nergie maximale E,,, d’un électron extrait.

m — Ephoton N 5’03 eV | Wextraction o 4’67 eV I Ephoton 3 Wextraction & ECmax
S\ Egpo =5,03-4,67 | Egnax=0,3606V | Egpa=5.76 x 1020

Un photon d’énergie E ., = 5,03 eV extrait, par effet photoélectrique, des électrons a un
morceau de fer métallique.

cez _ . _ - _ : —ar—P 3) Calculer la vitesse d’extraction de I'électron arraché.
1) Ecrire la relation entre I'énergie du photon incident E ., le travail d’extraction - : I 1
) 4 i ; N & g Formule a utiliser :
W, iracion €t '€nergie maximale E,,, d’un électron extrait. C— Eomax = Emer o v — 25%
(3

Relation entre I'énergie du photon incident E ., le travail d’extraction
W iraction €t '€nergie maximale Eg,,,, d’un électron extrait.

9,11 x 10-31

Ephoton = Woextraction + Ecmax

1
+—m
2

: 2 % 5,76 x 1020
o — \/ ~ ol — /1,264 x 10 ~ 3,55 x 105 m/s

h-v =W Ve

extraction 3

4) Calculer la fréquence de la radiation.

photon

Eppoton | _ 8,055 x 1071
h 6,626 x 10 34

Uphaton La fréquence du photon en hertz (Hz) ~ 1,215 x 10 Hz

o= Eptoton = hv = v =

Travail d’extraction en joule (l) ou électron-volt (eV)

WE)('E[ECHOH

5) Calculer la longueur d’'onde dans le vide la radiation.
1eV=1,60x10"°]

A
A=) 3,00x10°
~ 1,215 x 1055

me Masse de I'électron m. = 9,109 x 10! kg

~ 2,47 x 10 "m

Vrnax Vitesse maximale de I'électron en métre par seconde (m.s™)

| —
| —
| e—
Constante de Planck :
| ee—

=2

A~ 247 nm

h=6,626x10* s



Décrire la lumiere par un flux de photons

TERMINALE

S JUU

. . . I T i=rtth —p=rin P PitecW)
Citer quelques applications actuelles mettant en U L T(U) 1 200
. R . - : éclairemen Jm= 9 180
jeu linteraction photon-matiere (capteurs de o) o
lumiere, cellules photovoltaiques, diodes v
électroluminescentes, spectroscopies UV-visible y @y dimensions du panneau : 100
et IR etc ) 1318 mm X 994 mm 20
’ L] L] 60
-40

i installation/ 2(1 v

» d’environ 800 W.m:2

P

élec,max =140 W PIumineuse E - Spanneau

Plumineuse = 800 x ( 1,318 x 0,994)

PIumineuse - 1’05 kW

0,140

N=—o _ 100=222°%100=13 %

Plumineuse

1,05

1) Calculer le rendemep#du panneau photovoltaique pour un éclairement moyen




THEME -
ETUDIER LA DYNAMIQUE
D’UN SYSTEME ELECTRIQUE
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TERMINALE
Savoir: _

Citer des ordres de grandeur de valeurs de
capacités usuelles.

Reliel' l’intenSité d’un Courant éleCtrique au débit — 0 Type de condensateur Capacité typique Rappels d'unités :
d ecC h a rges - ® Condensateur céramique de 1pFa1pF + 1F (farad) = trés grande capacité

« TmF=10"°F

) Condensateur électrolytique de 1pF 410 000 pF (10 mF)
. . . . . -« 1pF=1075F
: dq(t) « i(t) : intensité instantanée du courant (en ampéres, A), A contantec s e R TR .
-;(t): —df; ’ _ _ : | \ « 1nF=10""F
. q(t) : charge électrique instantanée (en coulombs, C), Qoludiariseiist polleayiio de 100 nF 210 uF . 1pF=1012F

. %ﬂ : dérivée de la charge par rapport au temps.

_ S 1 EXpliquer le principe de fonctionnement de quelques

Un condensateur est un composant capable de stocker des charges : capteurs capacitifs.

électriques sur deux plaques séparées par un isolant.
Comment ¢a fonctionne ?

Identifier des situations variées ou il y a accumulation de
charges de signhes opposés sur des surfaces en regard.

* Le capteur crée un champ électrique entre deux électrodes.

* Lorsqu'un objet (ou un doigt) s'approche ou modifie I'environnement du champ, cela modifie la
» Deux plaques métalliques paralléles et proches l'une de l'autre. capacité.

* Une plaque porte des charges positives, I'autre des charges négatives. = L'électronique du capteur détecte ce changement — signal de détection.

s C'est le principe de base d'un condensateur, ou I'énergie est stockée dans le champ électrique entre les

plagques.



Etudier la dynamique d’un systéme électrique

Savoir:

S = (' = capacité (en farads, F)

C — £ - — =+ & = perméabilité électrique du diélectrique entre les plaques, en farads par metre (F/m)

d —e=2¢gp-&
- £p = permittivité du vide » 8,85 x 1012 F/m

- &, = permittivité relative (dépend du matériau isolant)

g 7
A
=

S = surface d'une plaque (en m?%)

» d = distance entre les deux plaques (en métres)

—

L’équation différentielle de la charge

e

d’un condensateur

Cette question i)
tombe trés souvent !

Etablir et résoudre l'équation différentielle vérifiée par la

tension aux bornes d’un condensateur dans le cas de sa

charge par une source idéale de tension et dans le cas de
sa décharge.

TERMINALE

Exemple

Vérifier une solution d’équation
différentielle de la charge d’un
_condensateur

V



TERMINALE
Savoir:

g=Cxu ° q = charge (en coulombs, C)

@ En décharge:

» (' = capacité du condensateur (en farads, F)

* u = tension aux bornes du condensateur (en volts, V)
= (' = capacité (en farads, F)

» £ = perméabilité électrique du diélectrique entre les plaques, en farads par metre (F/m)

—E=¢9"&
- £p = permittivité du vide » 8,85 x 1012 F/m

t(s)
- &, = permittivité relative (dépend du matériau isolant) ,

—

4 — N
| Ed\)\(.p-‘\\' e

révise

: b,éég:aart:;ndc”lilfrfzéézztc:z:Za(:zJ? différentielle de la décharge d’un
. ——— ' con@ateur
- e \ v 3
Cette question o e\ Cette question - A
: tombe trés souvent ! [ tombe trés souvent ! 7

Etablir et résoudre l'équation différentielle vérifiée par la
tension aux bornes d’un condensateur dans le cas de sa

= S = surface d'une plaque (en m?)

» d = distance entre les deux plaques (en métres)

charge par une source idéale de tension et dans le cas de
sa décharge.
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