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CHAPITRE .
~ | Descript

ion de I'Univers,

du tres petit au tres grand

Savoir

QCM

1.B;2.A;3.BetC;4.AetC;5.BetC;6.B;7.B;8.BetC;9.B;10.B;11.B.

Application immédiate

1. La distance peut étre arrondiea 6 x 10 m.  At=
2. 'ordre de grandeur de cette durée est 10%s.

Exercices

. Noyau d’atome ; atome ; Homme ; Lune ; Terre ; Soleil ;
systeme solaire ; galaxie ; Univers.

- 1. Entre le noyau d'un atome et ses électrons, on trouve
du vide.

2. Entre les étoiles d'une galaxie, il y a essentiellement du
vide.

B 1. Létoile la plus proche de la Terre est le Soleil.
2. Entre les planétes du systéme solaire, il y a essentielle-
ment du vide.

B 1. La valeur de la vitesse ¢ de la lumiére dans le vide ou
dans l'air est de 3,00 x 108 m-s™".
_d_150x107 _

- 1. La valeur de la vitesse ¢ de la lumiére dans le vide ou
dans l'air est de 3,00 x 108 m-s™".
2.d=cxAt=3,00x10%x1,28=3,84 x 108 m, soit 3,84 x 10° km.

- 1. Réponse b., car —————_ 3,9 x10° =13s

3,00 x 108
. 150 = 10°
2. Réponse c., carm =500s

B 1. La distance parcourue par la lumiére lors de laller-
retour entre Montmartre et le Mont Valérien a pour valeur :
d=2x8633=17266 m.

2.c= 9 17266 545,905 m.5.

At 5,51 x 105

B 1. Une année de lumiére est la distance parcourue par
la lumiere, dans le vide, en 1 an.
2. La distance entre la Terre et Sirius est de :

8,6 x9,46x10"%=8,1x10"m=8,1x 10" km.
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n Dimensions Ordre de Valeur avec
{en m) grandeur une unité
(enm) adaptée
Circonférence ; ; 40075 km
de la Terre 4007510 10 0u 40,075 Mm
Distance 5 ‘
Marseille-Lille 9.69x10 10 969 km
Longueur d'une piste |, , 1 10 400 m
d’athletisme
Epaisseur " .
d’une piéce de 1€ 233x10 10 233 mm
Taille d’une cellule 3,678 x 10+ 10+ 3,678 um
- Longueurs UEhere
grandeur
Longueur _ 5 -5
d’un globule rouge 12m =12x10%m 10°m
Longueur _ 9 -9
d’une molécule d’ADN 2nm=2x107m 107m
Diametre =~ 0,20 mm=2,0x 104 m 10%m
d’une goutte d’eau
Diameétre d’un virus 90nm=9,0x10%m 107 m
Rayon de latome 53 pm =53 x 10" m 1070 m
d’hydrogene

- 1. Entre le noyau et les électrons d'un atome, il y a du
vide.
2. a. Le diameétre de l'atome est :

54x 10 x24%x10°=1,3%x10""m



b. Le noyau est environ 24000 fois plus petit que l'atome.
A cette échelle, le noyau aurait pour diametre :
270

24 x 108
L'objet le plus adapté est le grain de raisin.

=1,1 x 102 m, soit environ 1 cm.

) 1. Re._t40pm __140xiot _ idoxiov
"R, 19x10%nm 1,9x10¢x 107 1,9x10%¢x 107
1,40 x 10710
="~ - =105
1,9 x 10" 0

Lordre de grandeur du rapport est de 10°.

2. |'atome étant 10° fois plus grand que le noyau, il faut multi-
plier 2 cm par 10°.

La sphéere représentant l'atome aurait un rayon de 2 x 10° cm,
soit 2 km.

1,89 x 10% x 10° _ ,
13 e T~ 200x 10°al

2. La lumiére arrivant sur Terre, en 2010, a été émise par la
nébuleuse de la Lyre environ 2000 ans auparavant, c’est-a-
dire vers 'an 10.

3. Lorsque l'on observe un objet éloigné, on le voit comme il
était dans le passé.

A 1.0-cxn

2.d=2,99792458 x 108x 2,56442 =7,68794 x 108 m.
3.1l faut diviser la distance par 2, car le trajet de la lumiere
correspond a laller-retour : D = 3,84397 x 108 m.

m Traduction Jusqu’oU peut-on voir ?

Le temps et non lespace limite notre vision de lUnivers.
Au-dela d’une certaine distance, la lumiére n'a pas eu depuis
le début de 'Univers suffisament de temps pour nous parvenir.
Cette image est a la fois la plus ancienne et la plus récente de
lunivers. La plus ancienne, car la lumiére a mis pratiquement
14 milliards d’années a nous parvenir, la plus jeune car c’est
la photo de la naissance de U'Univers, bien avant que les pre-
miéres étoiles et galaxies ne se soient formées.

Les motifs brillants montrent la matiére simple qui formera
les étoiles et les galaxies. La lumiére posséde si peu d'énergie
qu’elle n'est détectable qu'avec des instuments spéciaux.

Solution

1. Le temps limite notre connaissance de U'Univers.

2. La taille actuelle de U'Univers visible est de 14 milliards
d’années de lumiére.

3. Cette lumiere qui nous parvient a été émiseily a 14 milliards
d'années. Elle représente donc la naissance de l'Univers.
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m 1. La lumiére met 4,2 ans pour nous parvenir de Proxima
du Centaure.
2.d=cxAt=3,00x 108 x 4,2 x 365,25 x 24 x 60 x 60

=4,0x 10" m.
Plus simplement : d = 4,2 x 9,46 x 10" = 4,0 x 10" m.
La distance entre la Terre et Proxima du Centaure est donc de
4,0 x 10" m.

m 1. 1054 - 6300 = 5246.

L'explosion s'est déroulée en -5246 environ, soit plus de
5200 ans avant notre ére.

2.Si cette explosion se produisait aujourd'hui, elle serait
visible dans 6300 ans.

m 1. La longueur est indiquée avec 3 chiffres significatifs,
la largeur est indiquée avec 2 chiffres significatifs.
2.0,720km=120m; 75 x 102cm =75 m.

3. Ces longueurs sont indiquées au métre prés.

4.A =120 x 75 =90 x 102 m? ou 9,0 x 10° m? Le résultat est
indiqué avec 2 chiffres significatifs.

m 1. a. Cette distance correspond a :

1,70 x 10" _ ,
978 qgr = 180108l

b. Elle fait bien partie de notre galaxie, car 1800 a.l. est tres

inférieur a 100000 a.l.

c. La lumiére qui nous parvient de la nébuleuse d'Orion a été

émise aux alentours de l'an 200.

2. a. La taille de notre galaxie est d’environ :

T=946x102x10%=9,46 x 10" km,

soit un ordre de grandeur de 10" km.

b. La distance séparant Andromeéde de la Voie lactée est :
D=9,46x10"x2,6x104=2,5x 10"km,

soit un ordre de grandeur de 10" km.

c. Entre les deux galaxies, il y a essentiellement du vide.

- 2. a. La lumiére fait un aller-retour, donc 2D = ¢ x At.
b.p=S x2At _2,99792458x10%x 2,564 454109
2
=3,84402000 x 108 m.
3. a. La mesure de la durée At peut comporter une erreur de
2 nanosecondes.
2,564 454107 s < At < 2,564454111 s.
b. La distance d parcourue par la lumiere en 2 ns est :
d=299792458 x 2 x 107 =0,6 m.
c.La mesure a une imprécision de 0,6 m sur laller-retour.
La distance entre la Terre et la Lune est connue a 0,3 m pres.
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La lumiere
des etoiles

1.AetC;2.B;3.B;4.AetB;5.A;6.AetB;7.8B;8.C;9.B;10.C.

Application immédiate

A partir de la relation donnée dans lexercice résolu, on calcule :

La température de surface de l'étoile est d’environ 8 000 °C.

Exercices

- 1. Il s’agit du spectre de la lumiere blanche.
2. a. nm signifie nanomeétre : 1T nm =1 x 107 m.
b. La grandeur physique est la longueur d'onde.

B 1. A partir du matériel disponible, il faut placer dans
lordre : lampe, fente, réseau et écran.

2. Le spectre obtenu est un spectre d’émission continu s'éten-
dant du violet au rouge.

- 1. Le spectre de la lumiére blanche est le spectre C (spectre
continu s'étendant du violet au rouge).
2, Les radiations visibles par l'ceil humain ont des longueurs
d'onde comprises entre 400 et 800 nm.
3. La raie jaune a pour longueur d’onde 584 nm (supérieure a
521 nm et dans le domaine visible, donc inférieure a 800 nm).

n 1. Lorsque la température du filament diminue, le
spectre s'appauvrit du coté du violet.
2. Par ordre décroissant de température, on a le spectre @

puis le (D et enfin le B).

B 1.a.Un réseau permet de décomposer une lumiére et
d’en observer le spectre.

b. Le réseau peut étre remplacé par un prisme.

2. Le montage () permet d’obtenir un spectre d'émission, il
correspond au spectre @).

Le montage (1) permet d'obtenir un spectre d’absorption, il
correspond au spectre (b).

- Le spectre (1) est un spectre de raies d'émission.
Le spectre (2 est un spectre de raies d'absorption.
Le spectre (3) est un spectre continu d'émission.
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C289x 104 a0 vo
0= =S - 273=7,98 % 10°°C.

n 1. Les raies noires du spectre correspondent aux radia-
tions absorbées par le lithium.

2. Le spectre d’émission est un spectre de raies colorées sur
fond noir.

T T T T T T T T T T
385 420 455 490 525 560 595 630 665 700

B 1. Le Soleil est essentiellement constitué d’hydrogéne
et d’hélium.

2. L es raies noires présentes dans le spectre de la lumiére
émise par le Soleil correspondent aux radiations absorbées par
les entités chimiques présentes dans l'atmosphére du Soleil.

- 1. a. La courbe passe par un maximum pour une longueur
d’onde proche de 460 nm.

b. La valeur de cette longueur d'onde nous renseigne sur la
température de surface de l'étoile.

2. Les minima d’intensité lumineuse sont dus aux radiations
absorbées par les entités chimiques constituant latmosphere
de Uétoile.

m 1.a. Le spectre () est un spectre de raies d'émission.
Le spectre (2 est un spectre de raies d'absorption.

b. Les radiations émises et les radiations absorbées ont les
mémes longueurs d’onde. Ces spectres correspondent donc a
la méme entité chimique.

2. Le spectre () est un spectre d’émission, on utilise le mon-

tage suivant : \
Fente

Lampe a vapeur
de cadmium

Lentille Réseau Ecran



Le spectre (2) est un spectre d’absorption, on utilise le mon-
tage suivant :

Vapeur de
cadmium

Lampe Fente Lentille Réseau Ecran

m 1.a.A partir du spectre donné dans le cours, on peut
établir la correspondance entre la longueur d’onde et la cou-
leur : 501 nm, 587 nm et 668 nm correspondent respective-
ment a des radiations de couleur verte, jaune-orangé et rouge.
b. Le spectre B) n'a aucune raie rouge ; ce n’est pas le spectre
de Uhélium.

c. Seul le spectre (C) peut convenir, car le spectre (&) ne com-
porte pas de raies jaune-orangé.

2. a. L'eeil humain est sensible aux radiations lumineuses dont
les longueurs d'onde sont comprises entre 400 nm et 800 nm.
b. L'ceil humain ne voit pas la radiation de 300 nm car sa
longueur d'onde est inférieure a 400 nm.

c. Cette radiation fait partie des ultraviolets.

. 1. Cesontdesspectresderaiesd’émission, ils comportent
chacun une raie colorée visible sur un fond sombre.

2. Le spectre absorption de ce mélange comporterait deux
raies noires sur un fond coloré, une dans le bleu et une dans
le vert.

m Le spectre de la lumiére émise par une ampoule
Al contepant du cadmium chauffé souls pa§se
pression est un spectre de raies d'émission
constitué de raies colorées sur fond noir.

Le spectre de la lumiére transmise par une
ampoule contenant du cadmium sous basse
B IV | pression et éclairée en lumiere blanche est un
spectre d'absorption constitué de raies noires
sur fond coloré.

Le spectre de la lumiéere émise par une lampe a
C | |incandescence qui éclaire fortement est continu
et comporte toutes les couleurs visibles.

Le spectre de la lumiére émise par une lampe
a incandescence qui éclaire faiblement est
continu et ne comporte pas toutes les couleurs
visibles ; il est appauvri dans le violet.

DIl

m 1. La courbe n’est pas une droite passant par lorigine,
donc A, et 6 ne sont pas proportionnelles.
0=7(\,,) n'est pas une fonction linéaire.

max

Température (en °C) en fonction de la longueur d’onde (en mm)
3500
3000 ﬁih
2500
2 000 \’\L\
1500 *‘\

1000
500
0

0 500 1000 1500 2000 2500
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2. Le tracé de 6 en fonction de est une droite.

‘max

Température (en °C) en fonction de I’inverse

de la longueur d’onde (en nm™)
3500

3000 A

2500 -~
2 000 /(
1500
1000
500
0

0 0,0002 0,0,004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012

3. 0n retrouve la loi de Wien aux incertitudes de mesures
2,89 x 10¢
==~ = - 273.

350
4. Cette loi permet de connaitre la température a la surface
de l'étoile.

prés: 0=

- 1. Plus une étoile est chaude et plus elle émet vers
les courtes longueurs d’onde (vers le bleu). Une étoile bleue
est plus chaude qu'une étoile rouge. Le classement par
température croissante est C, A, B.

2. Lorsque la température augmente, la longueur d'onde de la
radiation émise avec la plus grande intensité se déplace vers
les courtes longueurs d’onde.

3. On peut proposer les paires suivantes : (DB ; @ A ; @) C.

m 1. On calcule les différences de longueur entre les raies
et on utilise I'échelle proposée : 20 nm pour 1 cm.

40s 436 546 s+7 579 ols

Ocm 1,55cm 705cm 8,6et8,7cm 10,5 cm

2. On observe le spectre de raies d'absorption d’une étoile. S'il
contient des raies noires sur le fond coloré du spectre continu
de la lumiére blanche a 405 nm, 436 nm, 546 nm, 577 nm, 579 nm
et615nm, c’est que latmosphére de 'étoile contient du mercure.

m 1.0n utilise l'expression proposée pour calculer les
longueurs d’onde limites.

Classe | Température de surface (en °C) Ay (€N NM)
0 > 24700 <116
B 9 700 - 24 700 116 - 290
A 7200-9 700 290 - 387
F 5700 -7 200 387 - 484
G 4700 - 5700 484 - 581
K 3200 - 4 700 581 - 832
M <3200 > 832

2. Les radiations visibles ont des longueurs d’onde comprises
entre 400 et 800 nm.

3.
. Température
Etoile Classe | A, (ennm) de surface (en °C)
Véga A 300 =~ 9 360
Capella G 509 =5 400
Proxima centauri M 959 =2 740




- Traduction La composition chimique des étoiles

Les étoiles ont toutes les mémes conpositions chimiques.
Cependant, quand une étoile commence a mourir, sa
composition peut changer. Les nouveaux atomes créés par
réaction nucléaire a lintérieur de l'étoile peuvent atteindre
la surface et changer la composition chimique apparente de
l'étoile et, de ce fait, son spectre.

Les exemples les plus célebres sont les étoiles carboniques.
La quasi-totalité sont des géantes. Elles ont d'abord été
classées « N » dans lancien systéme Pickering.

Solution

1. La plupart des étoiles ont des compositions chimiques
voisines. Elles sont essentiellement composées d’hydrogene
et d’hélium.

2. Cette composition change quand les étoiles vieillissent
puis meurent. Leur spectre permet de mettre en évidence de
nouveaux éléments qui apparaissent a leur surface.
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3. Les étoiles N sont des étoiles géantes en fin de vie. Elles
contiennent du carbone.

m 1. Lhélium a été découvert en observant le spectre de la
lumiere venant du Soleil.

Le spectre de la lumiére solaire contient une raie dont Uori-
gine n’était pas connue et qui n'a pas été expliquée durant
plusieurs années.

2. On peut citer les scientifiques suivants et leur contribution
scientifique :

- Joseph Von FRAUNHOFER <> invention du spectroscope ;

- Gustav KircHHoFF et Robert Bunsen <> correspondance entre
les raies d’absorption et les raies d'émission ;

- Jules JaNsseN <> observation d’une raie inconnue et donc
découverte d'une nouvelle entité chimique ;

- William Ramsay <> découverte de Uhélium sur Terre.

3. Le timbre représente un spectre d’absorption et lallure
d’un profil spectral.



CHAPITRE

Réfraction et dispersion
dans I'atmosphere

Savoir

QCM

1.C;2.C;3.A;4.B;5.C;6.BetC;7.A;8.AetB;9.A;10.B.

Application immédiate

sini, = H0003 X 280 357 ;7,2 20,60 VN

Goutte —
d'eau

Exercices

- - 1. A laide d'un prisme on peut observer le spectre de la
lumiere blanche.

Plan d’incidence Angle d’incidence
Rayon A =
incident N . . 2. Le prisme est un milieu dispersif.
- ,9®aeau point 3. Lindice de réfraction du prisme dépend de la longueur
d’incidence . .\ .
d’onde de la lumiere qui le traverse.
i
Surface ~Point d’incidence B 1. Dylan s’est trompé dans le sens de propagation de la
séparant lumiére.
les milieux 2,
AR
¢fraction—/ Sens de |
Angle de réfraction xRayon réfracté elifl meié:'le

E 1. Langle d'incidence est /

air 1

langle de réfraction

verre”

2. La loi de Snell-Descartes s'écrit : n_;.-sin i, =N, SIN .

verre verre*
I ! Nor
- .1 Normale

| Air

- 1. Le Soleil est une source de lumiére blanche qui peut
permettre U'observation d'un arc-en-ciel.
N .sini 2. La lumiére se réfracte au niveau de la goutte d’eau.

air ~ "leau eau*

=352, 3. L'eau est un milieu dispersif.

2.n,.-sini
3.sini,,=0,576;i

' “eau

- 1. Le rayon réfracté est le rayon (2. B R ] ]
2. Angle d’incidence i, = 40°, angle de réfraction i, = 60°. 1.La lumiere ne se propage pas en ligne droite car
3. La deuxieme loi de Snell-Descartes s écrit - Uindice de réfraction de l'air n'est pas le méme partout.

n-sini,=1,00sini,. 2. Le faisceau lumineux représenté subit des réfractions,
Donc n = 1,35. en A comme en B.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur. 8



ED 2ai-47000-33

b. n,, sini;=ny,q sin/,.
de = Lo
€Ny = n.sini, s 1,0 x sin 47
uice sin/, uice sin 33°
d. Miiquide =1,3.

m 1. Le prisme doit étre dispersif.

2. a. Apres la traversée du prisme, on observe la présence de
radiations lumineuses de diverses couleurs. La lumiere issue
du Soleil est donc polychromatique.

b. Sans le prisme, la lumiere du Soleil se propagerait en ligne
droite. La déviation la plus importante est observée pour le
violet, la moins importante pour le rouge.

3.a. La lumiére rouge utilisée étant monochromatique, elle
n'est pas dispersée mais déviée.

b.

Prisme
en verre

Lumieére
rouge

m Traduction Les arcs-en-ciel

Pourquoi ne voit-on jamais d’arcs-en-ciel a midi ?

Le centre de l'arc-en-ciel est toujours face au Soleil. A midi, le
Soleil est toujours haut dans le ciel, donc un observateur ne
peut pas voir un arc-en-ciel a cette heure-la car il ne pourrait
le voir qu’au niveau du sol ol il n'y a pas de gouttes d’eau.

Pourquoi les arcs-en-ciel sont-ils souvent visibles U'été et
si rarement Uhiver ?

Pour voir un arc-en-ciel, il faut avoir de la pluie et du Soleil.
En hiver, les gouttes d’eau gélent en particules de glace qui ne
forment pas un arc-en-ciel mais qui éparpillent la lumiére en
d’autres motifs trés intéressants.

Deux personnes voient-elles le méme arc-en-ciel ?

Puisque larc-en-ciel est une distribution spéciale de cou-
leurs, selon l'endroit ou ils se trouvent, deux observateurs ne
voient pas, et ne peuvent pas voir, le méme arc-en-ciel.

Solution

1. On observe rarement un arc-en-ciel a midi car le Soleil est
haut dans le ciel. Il faudrait alors pouvoir observer l'arc tres
pres du sol.

2. Les gouttes d’eau gelent en hiver et ne peuvent plus réfrac-
ter la lumiére du Soleil.

3. Deux personnes ne voient pas le méme arc-en-ciel car
elles ne recoivent pas la lumiére de la méme maniére.

m 1. Le phénomeéne observé se nomme la réfraction.
2.sini,, = % Ji, =48,3°.

. 1. Une lumiére monochromatique est composée d'une
seule radiation. Une lumiére polychromatique est composée
de plusieurs radiations.

2. | es faisceaux envoyés sur le second prisme sont a peu prés
monochromatiques.

3. Le faisceau le plus dévié est le bleu.

4. NEwToN a montré, par cette expérience, que la lumiere
blanche est polychromatique et que les couleurs ne « nais-
sent » pas dans le prisme.
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m 1.Langle entre la sin i,
normale et le faisceau 1
incident issu de la source
mesure 60°, celui entre
la normale et le faisceau 0.8
réfracté dans le liquide
mesure 40°. Donc :
i, =60°et/,=40°.
2.a.Avec les notations
du texte, la loi de Snell- (4
Descartes s'écrit :
ny-sini; =n,-sin i,

b. Représentation de sin/, 0.2
en fonction de sin /,.
c. La représentation gra- 0 sin £,
phique de sin i, en fonc- 0 02 04 0.6
tion de sin i, est une droite
passant par lorigine. Il y a donc proportionnalité entre ces
deux sinus. n
La loi de Snell-Descartes conduit a sin /, = n—z-sin i, Comme
les indices n, et n, sont constants, il doit y avoir proportion-
nalité entre les deux sinus. Les valeurs expérimentales sont
donc en accord avec loi de Snell-Descartes.
3. La droite représentant sin i, en fonction de sin i, passe par
Uorigine et par le point de coordonnées (0,60 ; 0,80).
La valeur du coefficient directeur de cette droite est donc :

0,80-0

000 "
D’'aprés la deuxieme loi de Descartes, le coefficient directeur de

0,6

cette droite est %
1
nZ
= 1,3;n,=1,00.
Doncn,=1,3x1,00=1,3.
4. La valeur obtenue pour n, est égale a lindice de réfraction
de leau et elle est différente de celle du glycérol. Le liquide

étudié est donc de l'eau.

1.a.sinr=

R+h’

6,371 x 10°
6,371 x 10°+ 50
D'ou r=sin""(0,992 213] = 82,85°.
2. a.iestl'angle entre le rayon incident et la normale, au point
d’entrée dans l'atmospheére.
b. Au point I,/ = r + d (angles opposés par le sommet).
c./=83,46°.
3. On applique la loi de Snell-Descartes :
sin/ _ sin 83,46
sinr sin82,85

=0,992 213.

b.sinr=

1sini=nsinr,dolns=
On trouve n = 1,001.
Remarque : Ce calcul n’est qu’indicatif, car l'atmospheére n'est
pas un milieu transparent homogeéne.

4. Plus l'étoile est haute dans le ciel (et / petit) et plus le phéno-
mene est négligeable.




- 1.a.sini; =Nsini,. m 1. Le ballon simule une goutte d'eau.

b. i, +i,=90°. 2. Le faisceau de lumiére blanche représente les rayons
c.Nsiniy=nsini, solaires.

.. sini, . o 3. Un arc-en-ciel peut s'observer lorsqu’il y a simultanément
2.5inl; = donc i, = 26,767 ; du Soleil et des gouttes de pluie dans l'atmosphére.
iy=90-26,76° = 63,24°; 4. Les sept couleurs sont : rouge, orange, jaune, vert, bleu,
n=Nsini;=1,475. indigo et violet.
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CHAPITRE

A

21 'atome

Savoir

QCM

1.AetC;2.B;3.A;4.BetC;5.C;6.AetC;7.BetC;8.A, BetC;9.B;10.AetB.

Application immédiate
1. La masse approchée mdu noyauestm=A4 xm

o m _ 2,12x10% _
DoncA = m = 167107 =126,9.

A étant un entier, A = 127.

nucléon*®

Le noyau contient Z =52 protons. Le nombre N de protons est égalaN=A -7 =127 - 52 =75.
Un atome étant électriquement neutre, le nombre d’électrons est égal au nombre de protons. Il y a donc 52 électrons.

2. La représentation symbolique de l'atome est 'ZTe.

Exercices

. 1. Le nombre de protons est Z = 26.
2. Le nombre de neutronsest N=A -Z7=56 - 26 = 30.

B 1. 1ly a 32 nucléons, donc A = 32.
2.7=A-N=32-16=16.

- 1.Lacharge dunoyauest: @=Zxe.
_Q _ 2,08x107"®
1,60 x 10-"
Ily a 13 protons (Z entier).
2. Le nombre de nucléons est A=Z+ N =14+ 13 =27.

Donc

B 1. Le nombre d'électrons est égal au nombre de pro-
tons car l'atome est électriquement neutre. Latome a donc
28 électrons.

2. Nombre de neutrons : N=A -Z=59 - 28 = 31.

- 1. Le nombre de protons est égal au nombre d’électrons
car latome est électriquement neutre. L'atome a donc
27 électrons.

2. Nombre de nucléons : A =2+ N =27 +32=59.

- La masse approchée d'un atomed'orest:m=Axm

_ m _329x10% _
Donc A= _1,67x10‘27_197'

nucléon*

m

nucléon

B 1. Le nombre d'électrons est inférieur au nombre de
protons de lion : il s’agit donc d’un cation.

2. L'ion a 2 électrons de moins que l'atome correspondant. La
formule du cation est donc : X*.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur.

- 1. Le nombre d'électrons est supérieur au nombre de
protons de lion : il s’agit donc d’un anion.

2. l'ion a 18 =16 = 2 électrons de plus que l'atome correspon-
dant. La charge de l'anion est alors de -2e.

n 1. Les atomes 3He et 4He sont isotopes car ils ont le
méme nombre de protons (2) mais des nombres de nucléons
différents (3 et 4).
2. 3He : 2 protons ; 3 - 2 =1 neutron ; 2 électrons.

tHe : 2 protons ; 4 - 2 = 2 neutrons ; 2 électrons.

. 1. Un élément chimique est caractérisé par son nombre
de protons et donc par son numéro atomique Z.

2.1ly a 4 valeurs de Z différentes : Z=7 ; Z=13;Z= 14 et
Z=27.1lyadonc 4 éléments chimiques différents.

3. Les isotopes ont le méme numéro atomique Z. Il s'agit de :
(7, 14) et (7,15) ; (14, 28) et (14, 29).

Symbole l’:rénr:'\:it Nombre Nombre Nombre
Y L de protons | de neutrons | d’électrons
chimique
L Lithium 3 7-3=4 3-1=2
12C Carbone 6 12-6= 6
160z Oxygene 8 16-8= 8+2=10
o]l Chlore 17 35-17=18 17
- 1. a. Le nombre de nucléons du noyau est :
A=Z+N=16+16=32.
11




b. La charge de lion sulfure est -2e (car lion a 2 électrons
de plus que le nombre de protons), donc le symbole de lion
sulfure est : 3252

2. a. 5% et X ont le méme nombre de protons (16).

S% et Y n'ont pas le méme nombre de protons (16 et 14).

b. S?- et X ayant méme nombre de protons, ce sont 2 isotopes.

m 1. Latome de fer perd 3 électrons : il donne Uion fer (ll),
Fe®.

2. L'atome d’oxygene gagne 2 électrons : il donne l'ion oxyde,
0%.

3. Loxyde de fer (lIl) est électriquement neutre. Il s'écrit donc
(2 Fe*, 3 0%).

- 1. Cations monoatomiques : ion calcium (Ca%], ion
magnésium (Mg?], ion potassium (K*], ion sodium (Na*].
Anions monoatomiques : ion fluorure (F-), ion chlorure (CL).
2. L'ion calcium Ca? a 18 électrons. Or lion calcium est issu
d'un atome de calcium ayant perdu 2 électrons. Latome de
calcium a donc : 18 + 2 = 20 électrons.

Le numéro atomique de l'élément calcium est Z = 20.

3. Lion fluorure F~- a 10 électrons. Or lion fluorure est issu
d’'un atome de fluor ayant gagné 1 électron. Latome de fluor
adonc 10 -1 =9 électrons.

Le numéro atomique de U'élément fluor est Z=9.

m 1. Les deux éléments chimiques les plus abondants
dans le Soleil sont U'hydrogéne (H) et Uhélium (He).

2. Sur la Terre, U'élément le plus abondant en masse est 'élé-
ment fer (Fe]. On le trouve principalement dans le noyau de
la Terre.

3. L'élément oxygene (0) est le plus abondant en masse dans
le corps humain, le corps d’un adulte étant constitué d’environ
60 % d’eau (molécule H,0).

4. La composition d'un corps humain (en masse) se rapproche
davantage de celle du Soleil. Nous sommes « des poussiéres
d'étoiles ».

5. Diagramme circulaire :
Ni  Autres
2% 5%

Nombre Nombre Nombre S)"l:nllaole Notation
iy de U'élément .
de protons | de neutrons | d’électrons o symbolique
chimique
4 5 4 Be ‘Be
25 30 23 Mn aMn?
17 18 18 Cl ol

- 1. Le numéro atomique de l'élément iridium est Z = 77.

Donc le nombre de protons est 77.

Le noyau ayant A = 192 nucléons, le nombre de neutrons est :
N=A-7=192-77=115.

Un atome étant électriquement neutre, l'atome d’iridium

contient 77 électrons.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur.

2. Lion iridium Ir* est un cation, car sa charge est positive.
3. La masse approchée d'un atome d’iridium est :

m=Axm_  n="192x1,67x10%=3,21 x 10-® kg.
4. Uimpact météoritique s'est produit il y a environ 65 mil-
lions d’années a Chicxulub, dans la péninsule du Yucatan au
Mexique.

(Sources : http://www.dil.univ-mrs.fd ; http://fr.wikipedia.ord)

m 1. Quelle est la composition du noyau d'un atome de
magnésium de symbole Mg ?

2. Quel est le nombre d’électrons d'un atome de magnésium ?
3. Comment qualifie-t-on les atomes de symbole %3Mg et
%Mg ? Quelle différence y a-t-il entre les noyaux de ces deux
atomes ?

- 1.a. Comme il y a conservation du nombre de nucléons,
ona:
3+2=1+A,doncA=4.
Comme il y a conservation du nombre de protons, on a :
2+1=1+Z,doncZ=2.
b. Puisque Z = 2, il s'agit de l'élément hélium (He).
2. Les noyaux 3He et {He sont isotopes car ils ont méme
nombre de protons.
3. Le noyau 3He contient 2 protons et 1 neutron.
Le noyau 4He contient 2 protons et 2 neutrons.
4. ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor])
est un réacteur thermonucléaire expérimental actuellement
en construction a Cadarache (France). Il devrait permettre de
réaliser une fusion nucléaire contrdlée.

- Traduction Vocabulaire scientifique

Recopier et compléter les phrases suivantes en utilisant un
de ces mots : atome, anion, cation, élément chimique, élec-
triguement neutre, nuage électronique, électrons, isotopes,
ion monoatomique, neutrons, noyau, protons, méme nombre.
Un atome est composé d'un noyau chargé positivement et
d’'un nuage électronique chargé négativement. Un atome
est globalement électriquement neutre donc il a le méme
nombre de protons que d’électrons. Le noyau est composé de
protons et de neutrons. Le nombre de protons dans le noyau
définit un élément chimique. Le nombre de neutrons déter-
mine lisotope de l'élément chimique. Un ion est un atome
qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons, le rendant
positivement ou négativement chargé. Un ion chargé positi-
vement est nommé cation. Un ion chargé négativement est
nommé anion.

Solution

(a) : atom (b) : nucleus (c) : electron cloud
(d) : electrically neutral (e) : same number  (f) : protons

(g) : neutrons (h) : chemical element (i) : isotope

(j) : ion (k) : electrons (L) : cation

(m) : anion

m 1. Dans la Rome antique, le cuivre était extrait princi-
palement de mines situées dans lile de Chypre, d’ol le nom
latin cuprum pour désigner ce métal.

2. Un métal est dit « a l'état natif » si on peut le trouver dans
la nature non combiné avec d’'autres éléments.

Exemples : or, argent, cuivre.

3. Le bronze est un alliage de cuivre et d’étain.

4. La ductilité désigne la capacité qu'a un métal (ou un alliage)
a étre allongé et étiré en fil sans se rompre.
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La malléabilité est la capacité qu'a un métal (ou un alliage) a
étre transformé en lame ou en feuille mince (par martelage
ou laminage).

5. Les maladies nosocomiales sont les infections contractées
en milieu hospitalier.

6. Le staphylocoque doré est un germe responsable d’intoxi-
cations alimentaires, d'infections localisées et, dans certains
cas extrémes, de septicémies.

7. Un fongicide est un produit phytosanitaire concu exclusive-
ment pour tuer ou limiter le développement des champignons
parasites des végétaux.

8. L'azurite était utilisée par les artistes comme pigment pic-
tural bleu jusqu’au xix¢ siecle. Elle était réduite en poudre tres
fine puis mélangée a un liant (huile, jaune d’'ceuf...).

9. La statue de la Liberté est recouverte de feuilles de cuivre.
Sa couleur verte est due a l'oxydation du cuivre qui conduit
principalement a la formation de brochantite (sulfate de
cuivre de couleur verdatre).

(Source : http://frwikipedia.ord)
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E 1. Comme Z = 2, il s'agit de U'élément hélium.

2. Le positon est lantiparticule de l'électron. Il a la méme

masse que l'électron mais une charge opposée.

3. Comme il y a conservation du nombre de nucléons, on a :
L+4=A, doncA=8.

Comme il y a conservation du nombre de protons, on a :
2+2=/7doncZ=A4.

4. Puisque Z = 4, il s'agit de U'élément Beryllium (Be).

5. Les éléments chimiques ne sont pas conservés au cours

d'une réaction nucléaire car on ne trouve pas les mémes élé-

ments avant et aprés la réaction nucléaire.

6. Nombre de protons : 56 - 30 = 26 protons.

Symbole du noyau de fer 56 : 3Fe.

7. Une supernova est le résultat de Uexplosion d'une étoile

massive en fin de vie.

8. Une étoile en fin de vie peut donner, selon sa masse ini-

tiale : une naine blanche (cas du Soleil], une nova, une super-

nova, une étoile a neutron ou un trou noir.
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CHAPITRE

9

Savoir

QCM

Classification périodique
des eléments

1.B;2.C;3.AetC;4.BetC;5.AetC;6.B;7.AetC;8.BetC;9.BetC;10.A;11. A.

Application immédiate n° 1
1. Na* et 0% : Na,0.
2.K,0.

Application immeédiate n° 2
1. K2 L8 MS,
2.5 électrons externes.

3. Période 3 et 15 colonne.
4, P,

Exercices

n 1.a. 6 électrons ; b. 10 électrons ; . 17 électrons.

2.a
3. a. 4 électrons externes ; b. 8 électrons externes ;
c. 7 électrons externes.

- 1.a. 2 électrons ; b. 10 électrons ; c. 18 électrons.
a.K?;b. K2L8; c. K2 L8 M8,

a. 4 électrons externes ;
. 8 électrons externes ;

8 électrons externes.

B He : KZ; Be? : K2 ; N3-: K2 L8; Ne : K2 L8,

. 1.a.KZL7; b. K2 L® M¢ ; c. K2 L& M8,

2_a. 7 électrons externes : F~.

b. 6 électrons externes : 5.

c. 8 électrons externes : latome d’argon ne forme pas d’ion.

B 1.a.K?L2; b. K2 L®; c. KZLE M".

2. a. 2 électrons externes : Be?.

b. 8 électrons externes : l'atome de néon ne forme pas d'ion.
c. 1 électron externe : Na*.

B a. Appartiennent a la méme période : b.c.et d.d'une
part, e. f. g. et h. d'autre part.
b. Appartiennent a la méme colonne : a. ete. ;c.etg.;d.eth.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur.

n 1. 2¢ période.
2. K? L2
3. 13¢ colonne.

4. K2LE M3

- 1. Les atomes des éléments d'une méme famille ont le
méme nombre d'électrons externes :

a. b. et e. appartiennent a la méme famille, de méme que
c.etg. etenfind. eth.

2.d. eth. ont 8 électrons sur leur couche externe et appartien-
nent a la famille des gaz nobles, c'est-a-dire a la 18° colonne.

n 1. La famille des halogénes.

2.7 électrons externes.

3.Les éléments d'une méme famille ont des propriétés
voisines : Pl,.

m 1. Correspondant a un élément de la 16¢ colonne, l'atome
de sélénium a 6 électrons externes.

2. Se gagne 2 électrons et donne l'ion séléniure de formule
Se”.

- 1. Correspondant a un élément de la 2° colonne, l'atome
de baryum a 2 électrons externes.
2. Ba perd 2 électrons et donne l'ion baryum de formule Ba?.

- 1. a. Il comporte deux couches, Ket L.
b. X* a pour formule électronique K? L&,
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c. Latome X posséde trois électrons supplémentaires : K2 L8 M3,
d. Latome X posséde 13 électrons et son noyau comporte
13 protons : Z=13.

2. Cet élément est l'aluminium, de symbole Al.

m 1. Déterminer la formule électronique d'un atome de
numéro atomique Z = 11 dans son état fondamental.

2. | a couche électronique externe est-elle saturée ?

3. a. Déterminer la charge (exprimée en charge élémentaire)
et la formule électronique de l'ion monoatomique stable que
cet atome peut donner.

b. Sa couche électronique externe est-elle saturée ?

m 1. Le mot « poids » n'est pas bien adapté ; il faudrait
utiliser le mot « masse » (plus précisément « masse molaire
atomique »).

2. Le numéro atomique Z.

3. a. Ces trois éléments appartiennent a la 1™ colonne de la
Classification.

b. Ils appartiennent a la méme famille chimique.

c. K*; Rb*; Cs*.

4. a. Al : 3¢ période et 13¢ colonne ; ekaaluminium : 4¢ période
et 13¢ colonne.

b. Gallium, découvert en 1875 par P.E. LEcoa DE BoISBAUDRAN.
Gallium serait une référence au nom Lecoqg.

c. Al*> et Ga*.

d. Ces solides ioniques sont électriquement neutres : AlL,0,
et Ga,0,.

m 1.Si: K2 L8 M4,
2.Sa couche électronique externe est la couche M, donc
3¢ période ; il possede 4 électrons externes, donc 14¢ colonne.

m 1 2 13 14 15 16 17 18
H He
Li Be B C N 0 F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar

1. Elle correspond au remplissage de la couche électronique
K, saturée a 2 électrons.

2. Un atome de lithium donne le cation Li*, il possede 1 élec-
tron externe et appartient a la 1™ colonne.

L'azote appartient a la méme famille, et donc a la méme
colonne que le phosphore P.

Les atomes de néon ont une structure électronique externe en
octet : le néon est un gaz noble et appartient a la 18¢ colonne.
3. Le soufre appartient a la méme famille et donc a la méme
colonne que l'oxygéne.

Le chlore donne facilement l'anion Cl : il posséde donc 7 élec-
trons externes et appartient a la 17¢ colonne.

L'argon est un gaz noble : il appartient a la 18¢ colonne.

- Traduction La loi des octaves

John A. R. NewLanps annonce la découverte de la loi selon
laquelle des éléments de propriétés analogues montrent des
relations particulieres semblables a celles qui existent en
musique entre une note et son octave. L'auteur ordonne les
éléments connus selon le systéme de poids atomique établi
par Cannizzaro. [...]

Les cinquante-six éléments ainsi ordonnés forment l'étendue
de huit octaves, et lauteur constate que le chlore, le brome,
liode et le fluor appartiennent a la méme ligne ou occupent
des places correspondantes dans son classement. Lazote et le
phosphore, loxygéne et le soufre, [...] sont également considé-
rés comme formant des octaves vrais (séparés par 6 éléments).
1. NEwLaNDs a rangé les éléments selon leur poids atomique.
Quel est le critere actuel de la Classification ?

2. Combien d’éléments chimiques avaient été découverts en
1866 7

3. Trouver la position des éléments chlore, brome et iode dans
la Classification. Pourquoi appartiennent-ils au méme groupe ?
4. Largon est le premier gaz noble a avoir été découvert, en
1894. Les gaz nobles n’étaient pas encore connus en 1866.
Trouver la position des éléments oxygéene, soufre, azote et
phosphore et expliquer pourquoi l'oxygéene et le sulfure, d'une
part, lazote et le phosphore, d’autre part, forment un octave.

Solution

1. Les éléments sont rangés par numéro atomique croissant.
2. 56 éléments chimiques étaient découverts en 1866.

3. Ils appartiennent a la méme famille située a la 17¢ colonne
et ont la méme couche électronique externe : ce sont des
halogénes.

4. L'oxygene et le soufre, l'azote et le phosphore sont actuelle-
ment séparés par 7 éléments, dont un gaz noble, le néon, qui
n’était pas encore découvert en 1866 ; ils étaient donc séparés
par six éléments et formaient un octave.

m Enoncé possible

Rechercher, dans la Classification, p. 7, la position des élé-
ments magnésium et chlore.

1.En déduire la formule des ions monoatomiques que
donnent les atomes de ces deux éléments.

3. Le chlorure de magnésium est un solide ionique. Quelle est
sa formule ?

Solution

1. Lélément magnésium appartient a la 2° colonne de la
Classification périodique et 'élément chlore appartient la 17¢
colonne.

2. Un atome de magnésium possede donc 2 électrons externes
et donne 1 ion Mg? ; 1 atome de chlore possede 7 électrons
externes et donne 1 ion CL-.

3. Un solide ionique est électriquement neutre : Mg? et 2 CL-,
soit MgCl2.

m 1. Voir le tableau ci-dessous.

Elément 0 Si Al Fe Ca Na Mg
Période 2 3 3 3 4 3
Colonne 16 14 13 1 1 2
Oxygene_, Silicium, Aluminium, Calcium, Sodium, Potassium, Mag”eS'L,’”."
Nom de Oxys (acide] de silicis de alumen Fer de calx de natrium de pot ashes de Magnésia
et gennao ; P (district de
(caillou) (alun) (chaud) (sel) (pot a cendres) .
(engendrer) Thessalie)
Découverte C.W. ScHEELE J.J. BERZELIUS F. WOHLER Chalco- H. Davy H. Davy H. Davy H. Davy
1771 1823 1827 lithique 1808 1807 1807 1808
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o0 [JAl M ca MK [ Autres
[Isi [CJF [CINa [Mg

3. Oxygéne : oxydes et silicates ; silicium : silice et silicates ;
aluminium : oxydes et silicates.
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CHAPITRE o
- La relativite

0 du mouvement

Savoir

QCM

1.A;2.A;3.AetC;4.A;5.A;6.AetB;7.C;8.A;9.A;10.C; 11.B.

Application immédiate

1. Le systeme étudié est la comeéte.

2. La trajectoire est une portion de courbe. La distance entre deux points consécutifs augmente lorsque la comete se rapproche
du Soleil. Elle diminue lorsqu’elle s’en éloigne. Le mouvement est curviligne accéléré lorsque la comete se rapproche du Soleil

puis curviligne ralenti lorsqu’elle s'en éloigne.

Exercices

- 1. On appelle systeme étudié lobjet dont on étudie le
mouvement.

2. On peut étudier le mouvement de Pauline par rapport a la
Terre ou le mouvement de la Terre par rapport au Soleil.

- a.1;b.3;c 2

B 1. La trajectoire d'un point du systéeme étudié est l'en-
semble des positions successives occupées par ce point au
cours de son mouvement.

2. Dans un référentiel donné, on appelle valeur de la vitesse v
du point du systeme étudié le rapport de la distance d parcou-

rue par la durée At du parcours. v=%avec d en métre (m) et

At en seconde (s). v s'exprime en métre par seconde (m-s™).

- 1. a. Dans le référentiel terrestre, un point de lobser-
vatoire est immobile.

b. Dans le référentiel géocentrique, un point de l'observatoire
a un mouvement circulaire uniforme.

2. Le centre de la Terre posséde un mouvement uniforme.
D’apres le cours, on sait qu'il est aussi quasiment circulaire.
La Terre a un mouvement circulaire uniforme.

B 1. Dans le référentiel géocentrique, la Lune a une tra-
jectoire quasiment circulaire.

2. L e mouvement de la Lune dans le référentiel géocentrique
est donc (quasiment] circulaire uniforme.

- 1. La trajectoire d'un point du systeme étudié dépend du
référentiel d'étude.

2. Dans le référentiel géocentrique, un point de la surface de
la Terre a une trajectoire circulaire. Ce point de la surface de
la Terre est immobile dans un référentiel terrestre.
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B 1. a. Dans le référentiel terrestre, le nez de Joris est
immobile.

b. Dans le référentiel géocentrique le nez de Joris est en mou-
vement, sa trajectoire est circulaire autour de 'axe des poles.
2. e nez de Joris n'a pas la méme valeur de vitesse dans les
deux référentiels. Dans le référentiel terrestre, la valeur de la
vitesse est nulle car il est immobile. Dans le référentiel géo-
centrique, la valeur de la vitesse est non nulle, elle est due a
la rotation de la Terre autour de son axe des poéles.

3. La trajectoire et la valeur de la vitesse d'un systéme dépen-
dent du référentiel utilisé.

B 1. a. Un satellite géostationnaire est un satellite dont la
position par rapport a la Terre ne varie pas.

b. Astra est immobile dans tout référentiel terrestre, cela est
indispensable pour que les paraboles soient toujours bien
dirigées.

2. Dans le référentiel géocentrique, le satellite décrit une tra-
jectoire circulaire autour de l'axe passant par les poles.

3. Sa période de révolution est égale a la période de rotation
de la Terre sur elle-méme.

- 1. La Lune est le systeme étudié.

2. Le référentiel géocentrique est constitué du centre de la
Terre et de 3 étoiles lointaines dont les directions sont fixes.
3. Dans le référentiel géocentrique, le centre de la Lune décrit
une trajectoire circulaire autour de la Terre.

4. Dans un référentiel terrestre, pour décrire la trajectoire de
la Lune, il faut tenir compte de la rotation de la Terre autour
de l'axe de ses péles. La description de la trajectoire devient
compliquée.
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m 1. La Terre fait un tour autour du Soleil en 365,25 jours.
2. La trajectoire décrite est un cercle de rayon 150 x 10% km.
La distance parcourue se calcule comme le périmétre du
cercle : d=2nR =2n x 150 x 10¢ = 9,42 x 108 km.

3. v=%avecd en kilométre (km), t en heure (h) etvenkm-h".

4. 365,25 =87 660 h. La valeur de la vitesse est donc :
v=1,08x10°km-h".

m 1. Le systéme étudié est la cométe McNaught.

2. Dans ce référentiel, la trajectoire de la cométe est une por-
tion de courbe, le mouvement est curviligne.

3. a. Lutilisation de l'échelle indiquée et des mesures sur le
document montrent qu’entre le 20 septembre et le 10 octobre
la comeéte a parcouru une distance d'environ 5,5 x 107 km.
b. La valeur de la vitesse dans le référentiel héliocentrique

7
13-52;“]: 2,75 10¢ km - jour-",

soit v=1,1x10km-h".

Dans le référentiel héliocentrique, la valeur de la vitesse de la
comete est proche de celle de la Terre.

4. La nature de la trajectoire dépend du référentiel d'étude, la
trajectoire de la comete est donc différente dans le référentiel
géocentrique.

estdonc:v=

- 1. Le référentiel choisi est le référentiel géocentrique,
car le centre de la Terre est immobile.

2. Le Soleil tourne autour de la Terre avec un mouvement
circulaire uniforme.

3. Vénus et la Terre tournent autour du Soleil avec des valeurs
de vitesse différentes, donc dans le référentiel géocentrique la
trajectoire de Vénus est curviligne. Sur le schéma, on observe
une rétrogradation de Vénus.

m 1. Une personne située a l'équateur décrit une trajec-
toire circulaire de rayon R dans le référentiel géocentrique.
La valeur de sa vitesse dans ce référentiel est :

v:i: 2R _2xwx 6378 x 103:4,651 « 102 M-

At At 86 164

soit 1,674 x 10°km-h".
2.l a fille a raison si elle se place dans un référentiel
terrestre.
Le garcon a raison s'il se place dans le référentiel
géocentrique.

m 1. La Lune a un mouvement circulaire uniforme dans le
référentiel géocentrique.
2. La distance d parcourue par la Lune est égale a 2wD avec
D le rayon de la trajectoire.

d=2wD =2mwx 3,84 x 10° = 2,41 x 10¢ km.
3. La valeur de la vitesse est :

_d _ 2,41 x 107

m 1. Au début de l'éclipse, le Soleil est de plus en plus
caché par la Lune. L'ordre chronologique est (©), @, @, ®.
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2. Au moment de l'éclipse, le Soleil, la Lune et la Terre sont
alignés, la Lune étant entre les deux autres astres.

3. Lors d'une éclipse de Lune, la Terre est entre le Soleil et
la Lune.

m 1. La feuille de papier-calque correspond au référentiel
géocentrique.
2. La durée séparant deux positions consécutives du Soleil
repérées sur la feuille de papier-calque est de 30 jours.
3. Le mouvement du Soleil dans le référentiel géocentrique
est circulaire uniforme.
4. La valeur de la vitesse est :
v=i= 2 x m x 150 x 107
At 365,25 x 24 x 3 600
=299 x10*m-s™,
soit 1,08 x 105 km-h".

- Traduction En suivant le soleil

But : démontrer le mouvement apparent du Soleil.

Matériaux : arbre.

Procédure :

@ Se tenir dos & un arbre.

@ Faire huit pas en partant de l'arbre.

® Faire un cercle dans le sens contraire des aiguilles d'une
montre autour de larbre.

@ En marchant, observer le tronc de larbre ainsi que des
objets dans le fond.

Résultats : lombre semble bouger lentement sur un fond
d’objets immobiles.

Dans cette experience, vous symbolisez la Terre, Uarbre tient
lieu de Soleil et les objets derriére l'arbre représentent les
étoiles lointaines.

La trajectoire que vous avez suivie représente lorbite de la
Terre. Le mouvement apparent de l'arbre est la conséquence
de votre mouvement tout autour.

C’est aussi vrai pour le mouvement apparant annuel du
Soleil, qui représente la Terre tournant autour du Soleil, la
contellation du Zodiaque qui apparait derriere le Soleil change
tout au long de l'année.

Solution

1.A.1.;B.3.;C. 2.

2. Dans le référentiel géocentrique, le Soleil semble se dépla-
cer devant les étoiles éloignées, comme larbre semble se
déplacer devant les objets éloignés (la niche du chien, la haie,
la maison).

3. Cette expérience montre la relativité du mouvement.

m 1. La photographie est une observation avec un long
temps de pose du ciel étoilé. On photographie le mouvement
apparent des étoiles.

2. 'étoile autour de laquelle semblent tourner les autres
étoiles est l'étoile polaire (Polaris).

3. La Terre fait un tour autour de son axe (correspondant a
360°) en 24 heures. Ici la Terre a effectué une rotation d’envi-
ron 35° correspondant a un temps de pose de 2,33 heures, soit
2 heures et 20 minutes.
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CHAPITRE

il

Savoir

QCM

1.AetC;2.C;3.B;4.B;5.A;6.A;7.A:8.B;9.C;10.B.

Application immédiate
1. FS/U = G mSoleil x mUranus

D 2
2,0 x 10% x 8,7 x 10%

sU

2. FS/U =6,67x 10" x 29 %1077 =1,4 x 102" N.
Soleil
Uranus
S E/U U

Exercices

n 1. Direction : droite reliant les centres du Soleil et de
chaque planéte.

Sens : vers le Soleil.

Point d’application : centre de la planéte.

2. Expression de la valeur de cette force: F¢, =G

- 1. FS/T = G SolelldZ Terre.
2,0 x 10% x 5,98 x 10%

mSoLeiL x mPlanéte
2

2.Fr=6,67%x10""x (1,50 x 1072 =3,5x 102 N.
m xm B
B 1_ FT/S = G Terre d?(s Satellite .
5,98 x 10% x 1,80 x 10°
Foe=6,67x10" J . =1,63 x 104N.
s 16378 % 107+ 250 x 1092 *
2.Le segment fléché
mesure 1,6 cm. Terre Satellite

3. Le satellite exerce
une force opposée sur
la Terre (méme direc-
tion et méme valeur
mais sens opposé).

B 1. Poids des roches sur la Lune :
P =mxg =217%x1,6=35N.
2. L a masse ne dépend pas du lieu, elle est la méme sur la
Terre et la Lune.
3. Poids des roches sur la Terre :
P=mxg;=217%x98=2,1x102N.
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La gravitation
universelle

1.F, o = G Mrounoir X Mopjer.
- N/O Rz, 20 109 1
_ U x X _
=6.67x10”xw_5x1014N_
2. = G Msaat * Mones _ g 47 x 101 x 20102 x T
310N, (7.0 x10%
=3x _

A la surface de la Terre, le poids de lobjet est :
P=mxg;=1x10"N.
L'attraction due au trou noir est beaucoup plus forte.

B 1. Pas de mouvement si elle est initialement immobile,
car, en l'absence de force, un mouvement ne sera pas modifié.
Mouvement rectiligne uniforme si elle est initialement en
mouvement, car, en labsence de force, un mouvement est
rectiligne uniforme.

2. Sous linfluence d'une autre étoile, l'Etoile de la Mort serait
en mouvement, mais ce mouvement ne serait pas rectiligne
uniforme. Il pourrait étre circulaire uniforme, rectiligne
accéléré, rectiligne ralenti ou curviligne.

______ o
=" Soleil

= mTerre x mLune = -1 5,98 x 1024)( 7-4 x 1022
2.f, =G —di 6,67 x 10" x (.84 < 1092
=2,0x 102 N.
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3.FS/L=GM=6 67 x 10-11x 2 x 10% x 7,4 x 1022

az ' (1,50 x 10-"" - 3,84 x 108)2
= 4,4 x 10 N.
E) 1.5, - 6 M X M g 474 101 £0%10% <55
T“ R: (6,38 x 10¢)2
=5,4x 102N.
b. Cette force est le poids.

c.et2.

3. Ces deux forces ne dépendent pas de U'hémisphere.

n 1. Les positions sont repérées dans le référentiel
héliocentrique.
2.

3. a. La vitesse de la sonde augmente car les positions s’éloi-
gnent les unes des autres.

b. La trajectoire est curviligne.

4. Ce phénomeéne permet d'accélérer les sondes et de modi-
fier leur trajectoire.

' 1. Les données qui n’interviennent pas dans le calcul
de la force d’interaction gravitationnelle sont la situation a
25 000 années de lumiere du systeme solaire, la période de
révolution de 10 ans et bien sir la date de découverte en 2006.

2. a. Cas de l'attraction Soleil-Terre : F; =G Msote * Mrerre

o
b. Cas de lattraction planete-étoile :
_GOZXmSole|Lx5meerre=[0'2X5] _1F §
E/P 3.2, 9 S/T g s

3. Lattraction Soleil-Terre est donc plus grande.

6,42 x 107
1. gy= G x Mars = 6,67 x 1011 x 222 X 2 -3 7N-kg".
W o0 R: (0,679 107722 S

2. « Lintensité de la pesanteur y atteint a peine le 37¢ de la
notre. » La constante de pesanteur sur Terre est proche de
10 N-kg™.

L'affirmation n’est pas correcte car ;—3 = 0,27. Il aurait fallu

dire « Lintensité de la pesanteur y atteint a peine 37 % de la
notre ».

3. Laffirmation : « Un kilogramme d’eau n'y pese que 370 g »
n'est pas correcte non plus : la masse ne change pas quand
on change de planete, c’est le poids qui est modifié.

4. |l aurait fallu dire : « Un kilogramme d’eau sur Mars a le
méme poids que 370 g d’eau sur Terre ».
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5,68 x 10%
= = My 09 % 10
m 9s=G6x =6,67x10° (6.0 x 107)?
2 -11 2
=6x 10" x 6x10% _107x10 =10 N-kg™.

(6x 1072 (107)2

my-m
B romm

F =667 %101 x 12 x10°x 7.4 x10%
LM~

(1740 x10°+ 110 x 1092
Il ne faut pas oublier le carré de d2.

Le résultat final s’exprime en newton (NJ.
Fip=2.2x10¢N.

- 1.Du fait de la force de gravitation, les poussiéres
s’attirent les unes les autres. Elles finissent par s’agglutiner.

. -3
2. Fpypp = G'%= 6,67 x 10’”X%= 3x107"“N.
3.d-= \/G M- Ms _ /6,67><'|U'”><0,‘|><'|[]‘3><2,[]><1030
Feie 107

=7x10"m
4. La poussiére devrait étre située au-dela de la planete
Neptune.

m 1.a.Le mois lunaire est la durée de révolution de la
Lune autour de la Terre dans le référentiel géocentrique
b.L =2nR =21 x 384 x 10°=2,41 x 106 km = 2,41 x 10? m

2,41 x 107

c.v=——" "~  =102x10"m-s™".
27,3 x 24 x 3 600

2. a. Un corps est immobile ou en mouvement rectiligne uni-
forme si, et seulement si, les forces qui s’exercent sur lui se
compensent.

b. La vitesse de la Lune serait toujours 1,02 x 103 m-s".

m 1. Une comete est un petit corps brillant du systéeme
solaire constitué de glace et de poussiere. Elle est souvent
accompagnée d'une longue trainée lumineuse lorsqu'elle
passe prés du Soleil. Les cometes de Haley ou Hale-Bopp sont
bien connues.

2. « L'astre rayonnant » est le Soleil.

3.Une comeéte qui s'approche du Soleil avec une grande
vitesse s'en éloignera avec une grande vitesse également et
partira trés loin du Soleil avant de s'en approcher de nouveau.
4. Lattraction gravitationnelle permet de capturer une
comeéte.

5. La « courbe fermée » représente la trajectoire de la comeéte.

- Traduction La force gravitationnelle

Tous les objets de U'Univers qui ont une masse exercent une
force gravitationnelle sur tous les autres objets massiques.
Lintensité de la force dépend de la masse des objets. Vous
exercez une force gravitationnelle sur les gens autour de
vous mais cette force n'est pas trés grande puisque les
gens ne sont pas trés « gros ». Quand vous regardez des
masses vraiment importantes, comme la Terre et la Lune,
la force gravitationnelle devient trés impressionnante. La
force gravitionnelle entre la Terre et les molécules de gaz
dans latmosphére est suffisamment forte pour maintenir
Uatmophere proche de la surface de la Terre.

Solution

1. Lattraction universelle s'exerce entre tous les objets de
U'Univers quelles que soient leurs masses.

2. L'attraction gravitationnelle exercée par un étre humain sur
un autre étre humain n’est pas ressentie car sa valeur est tres
faible.
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3. Les gaz de l'atmosphére restent proches de la Terre car ils
sont soumis a son attraction.

m 1. Lune
Pr:)je/ctéle/v"/
Terre == F,

2.Fpp = G'—mT;sz et F g = e-—mL;mB.
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Remarque : Ces deux valeurs ne peuvent étre égales, car
si toutes les autres données sont égales, m; et m,_ restent
différentes.

5,98 x 10% x 130
(6 380 x 10°%)2

2

m 1.a. FTerre/aslronaute: G mTF: m = 6'67 x107"x

1,27 x 10°N.
_amoxm_ . 7.35x 102 x 130
b. FLune/astronaute G Rf 6‘67 x 10 x [1 740 x 103]2
=2,11x 102N.
2 FTerre/astronaule _ 1|27 x 103 - 6'02

) FLune/astmnaute h 2.11 X 102
3. Le poids d'un astronaute sur la Lune est environ 6 fois

plus faible que le poids du méme astronaute sur la Terre. Les
déplacements sont plus aisés sur la Lune que sur la Terre.
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CHAPITRE

Observation de la Terre

et des planetes

Exercices

n 1. Les quatre plus gros satellites « proches » de Saturne
sont Titan, Rhéa, Dioné et Téthys. Il y a aussi Japet, mais il est
bien plus loin de Saturne.

2. Les anneaux sont soumis a lattraction de Saturne et a
lattraction des satellites de Saturne. Ces forces sont de
sens contraires car les anneaux sont entre Saturne et les
satellites. Cela explique le terme « antagoniste », qui signifie
« en opposition ».

3. La sonde Cassini-Huygens a été lancée du site de Cap
Canaveral le 15 octobre 1997. Elle est arrivée a proximité de
Saturne en juillet 2004.

4. Les éléments que contiennent les anneaux de Saturne
sont essentiellement de lhydrogéne et de loxygéne (eau),
quelques traces de carbone et peut-étre du fer.

5. Les anneaux ne résulteraient pas de l'impact d'une météo-
rite sur Saturne puisqu’ils ne contiennent pas de silicates.

. 1. a. Le CO, laisse passer les radiations dans le visible,
Uultraviolet et le proche infrarouge. Il posséde quelques raies
d’absorption dans Uinfrarouge moyen.

b. Ueau absorbe en limite du spectre visible dans les radia-
tions rouges et laisse passer toutes les autres radiations
visibles. Elle absorbe également dans le proche infrarouge et
linfrarouge moyen.

c. Il n'est pas utile de tenir compte des molécules de H,0 et
de CO, lorsque l'on observe les étoiles dans le visible depuis
la Terre, car ces molécules n'absorbent quasiment pas dans
le visible.

2. Dans linfrarouge, il existe de nombreuses raies d’absorp-
tion dues aux molécules de CO, et de H,0 contenues dans
l'atmosphere. Il faut donc en tenir compte.
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3.La lumieére recue par Hubble ne traverse pas latmo-
sphére terrestre, cela permet de s'affranchir de linfluence des
molécules de l'atmosphére terrestre qui absorbent certaines
radiations.

- Traduction La « poubelle » des satellites

Saviez-vous qu'il y a plus de 10000 objets artificiels qui orbi-
tent autour de la Terre ? Plus de 2 500 sont des satellites,
en activité ou non. Les autres objets sont des débris orbi-
taux : certains proviennent de désintégration ou d’explosion,
d'autres sont méme des débris expulsés de navettes spa-
tiales en mission. On peut voir sur la photo les deux premiers
champs de débris, le cercle d’objets en orbite géostationnaire
et le nuage d'objets provenant des orbites basses.

Solution

1.Plus de 10000 objets satellisés ont été répertoriés.
Certains sont des satellites, actifs ou non, d’autres sont des
débris, morceaux de satellites qui se sont détachés ou méme
échappés de vols habités.

2. L'image représente la Terre ainsi que tous les objets en
orbite autour d’elle.

3. Les deux zones oU les débris sont les plus concentrés sont
Uorbite géocentrique (dans le plan de l'équateur a 36 000 km
d’altitude] et celles de basse altitude.

B 1. Pionner et Voyager sont des sondes d’exploration.

2. Le rayon de Jupiter est d’environ 7,1 x 10* km. Jupiter a
donc un rayon pres de 11 fois plus grand que celui de la Terre,
d'ol 'expression de « planete géante ».

3. Les quatre principaux satellites de Jupiter sont : lo, Europe,
Ganymede et Callisto. Ils ont été découverts par GALILEE en
1610.
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4. Frise chronologique de U'exploration de Jupiter.

Passage d’Ulysses pres de Jupiter :
étude du champ magnétique

Lancement
Galiléo
Pioneer 10 et 11 :
prises de vues
Lancement
Ulysses

1970 1980 1990

Sonde de Galiléo : 59 min d’exploration
de I’atmosphere de Jupiter

2000 2010

Lancement
Cassini-Huygens

Voyager 1 et 2 :
prises de vues

Passage de Cassini-Huygens
pres de Jupiter : — de Jupiter : étude du
étude du champ magnétique

Passages d’Ulysses pres

champ magnétique

- 1. Il y a plus de rouge que de bleu sur le document. Le
niveau des océans augmente globalement.

2. L'élévation du niveau des océans est due notamment a la
dilatation de l'eau sous leffet du réchauffement climatique
(la masse volumique de U'eau diminue lorsque la température
augmente). Une autre cause se trouve étre la fonte des glaces
au niveau des poles et celle des glaciers.

3. La mesure du niveau des océans par satellite est généra-
lisée a toute la surface des différents océans.

B 1. On constate sur le document 1 une anomalie positive
de température dans locéan Pacifique au niveau de l'équa-
teur. On pouvait donc penser en juillet 2009 que le phénoméne
El Nifio était en train de se former.

2. 0n constate que l'anomalie positive de température s'est
accentuée dans locéan Pacifique autour de l'équateur. Elle
est présente au mois de décembre. On visualise le phéno-
mene ELNifo.

3.El Nino engendre des changements climatiques. En
Indonésie et en Australie, il provoque des sécheresses laou les
précipitations sont habituellement importantes. Inversement,
la cOte est de lAmérique du Sud est souvent inondée, parfois
dans des zones désertiques. La Polynésie voit le nombre de
cyclones augmenter.

Le phénoméne ELNifio a des conséquences écologiques. L'eau
se réchauffant, elle est moins riche en éléments nutritifs, ce
qui entraine une migration des poissons vers les poles.
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B 1. a. VIS006 se trouve dans le visible (600 nm] ; IR108
et WV062 dans linfrarouge (respectivement 10 800 nm et
62 000 nm).

b. Le canal VIS006 est sensible aux longueurs d’onde dans
le VISible proches de 600 nm ou 6 x 102 nm.

Le canal IR108 est sensible aux longueurs d'onde dans
UInfraRouge proches de 10 800 nm ou 108 x 102 nm.

Le canal WV062 est sensible aux longueurs d'onde dans
Uinfrarouge proches de 6 200 nm ou 62 x 102 nm absorbées
par la vapeur d'eau ou Water Vapour.

2. a. Pour connaitre la température de la surface de la Terre,
il faut exploiter limage donnée par le canal IR108. Dans ce
domaine de longueurs d’onde, le rayonnement IR émis par un
corps dépend de sa température.

b. Au moment de la prise de vue, il faisait plus chaud en
Sardaigne qu’en Corse, car sur limage IR108 la Sardaigne
apparait plus sombre.

3. Au moment de la prise de vue, les nuages au-dessus de
Nantes apparaissent plus sombres que ceux au-dessus de
Lille.

Ce jour-13, les nuages au-dessus de Nantes sont moins hauts
que ceux de Lille.

4. On constate sur la 3¢ courbe de l'exercice 2 que l'absorp-
tion par les molécules d’eau d'une radiation dont la longueur
d’onde est proche de 6 000 nm est maximale.

Le canal WV062 est donc sensible a la vapeur d'eau de
Uatmosphere.
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n 1. Les météorites sont le plus souvent découvertes dans
les déserts chauds ou froids, car ce sont de vastes étendues
de couleur généralement uniforme et, par contraste, les
météorites sont plus facilement repérables.
2. L es deux principaux éléments chimiques contenus dans les
silicates sont le silicium (Si) et U'oxygéne (O).
3. Des atomes isotopes ont des noyaux possédant le méme
nombre de protons mais des nombres de neutrons différents.
4. Les trois isotopes du nickel les plus abondants sont le
nickel 58, %Ni (68,08 %), le nickel 60, ¢°Ni (26,22 %) et le
nickel 62, ¢?Ni (3,63 %).
5. Latome de nickel 3{Ni posséde 28 protons, 58 - 28 = 30 neu-
trons et 28 électrons.
6. Force gravitationnelle entre la Terre et la Lune :

X
Fop = G MTd%LML-
Fr=6,67x107" x

6,0 x 10% x 7,3 x 102
(3,8 x 10%),

Si lUéléve a trouvé 2,0 x 10% N, il a commis une erreur de

puissance de 10. Cette erreur est due a la non-conversion de

la distance d;, en metre. En effet, si on garde la distance d;,

en kilométre, d;, = 3,8 x 10% km, alors on obtient la valeur

2,0 x 10% N calculée par 'éleve.

7.Sila Lune échappait brusquement a l'attraction gravitation-

nelle de la Terre, plus aucune force ne s’exercerait sur elle. Le

principe de linertie imposerait alors un mouvement rectiligne

et uniforme a la Lune.

8. Structure électronique du lithium ,Li : Z =3, donc K2L'.

9. Lélément lithium appartient a la 1™ colonne de la

Classification périodique des éléments. C'est un élément de

la famille des alcalins.

10. Ainsi, un atome de lithium donne Uion Li*. Cet ion possede

un duet d'électrons.

11. Masse approchée : m=A xm_, on-

lon §Li* : m(Li*) = 6 x 1,67 x 10?7 = 1,00 x 102 kg.

lon JLi*: m(3Li*) = 7 x 1,67 x 10%7 = 1,17 x 102 kg.

12. Pour séparer les deux ions isotopes du lithium, les cosmo-

chimistes ont utilisé la différence de masse entre les deux

ions. Cette technique est appelée spectrographie de masse.

=2,0x 102 N.

B 1. Le titre de Uextrait fait référence a lobservation dans
le ciel d'un objet lumineux que Tintin prend pour une étoile
lointaine et qui est en réalité un astéroide.

2. L'observation de Tintin est
correcte. La Grande Ourse,
appelée aussi « la grande
casserole » a cause de la
disposition des étoiles, est
principalement formée de
sept étoiles brillantes.

Dans les dessins, il y a une
étoile en trop (en rouge
ci-contre).
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3. a. Hippolyte Calys présente un spectre a Tintin.

b. Hippolyte Calys a observé des raies qui ne correspondent a
aucune entité chimique connue sur Terre. Il peut donc affir-
mer qu'il a découvert une nouvelle entité chimique. A partir
du spectre, on ne peut savoir s'il s'agit d’'un métal.

4. Le calysténe n’existe pas.

5. L'hélium a été découvert par cette méthode en 1868.

6.a. L'élément de numéro atomique Z = 96 est le curium.

b. Il porte ce nom en U'honneur de Pierre et Marie Curie.

c. Ces scientifiques ont découvert le polonium (Z = 84] et le
radium (Z = 88).

B 1. A partir des données du tableau et en utilisant un
tableur, on obtient le diagramme suivant :

/o

CJa Mg [l Ca
By [INa []s MK

2. a.Ces éléments se rencontrent dans l'eau (H,0), le chlo-
rure de sodium (NaCl), le chlorure de magnésium (MgCL)) et le
sulfate de calcium (CaSO0,).
b. Lhydrogéne (H] et Loxygéne (0) sont les deux éléments qui
constituent la molécule d’eau (H,0), principale composante de
leau de mer.
3.a.b. c. A laide de la Classification périodique :
Na : 3¢ ligne et 1 colonne, Z=11; K28 M'; cation Na*obtenu
par perte d'un électron.
Mg : 3¢ ligne et 2¢ colonne, Z =12 ; K2 L® M?; cation Mg? obtenu
par perte de deux électrons.
Cl: 3¢ ligne et 17¢ colonne, Z =17 ; K2 L8 M7; anion Cl-obtenu
par gain d’'un électron.
d. Ces solides ioniques sont électriquement neutres :

NaCl — Na* + Cl- ; MgClL, — Mg*+ 2 Cl-
4. Il suffit de faire un test au nitrate d’argent : en ajoutant
quelques gouttes d'une solution de nitrate d’argent a un peu
d’eau de mer contenue dans un tube a essais, on doit observer
la formation d'un précipité blanc de chlorure d'argent, noir-
cissant a la lumiere.
5. a. Pour obtenir le spectre d'une lampe a vapeur de sodium,
on peut utiliser un prisme ou un réseau.
b. Cette lumiére est polychromatique puisque son spectre
présente plusieurs raies.
c.Les deux raies de longueur d'onde voisine de 589 nm
appartiennent au domaine de la lumiere visible.
d. Les radiations de longueur d'onde voisine de 589 nm
correspondent a une couleur jaune-orangé.
6.a.Un alliage peut étre obtenu en meélangeant deux ou
plusieurs métaux : ainsi le laiton est un alliage de cuivre et
de zinc alors que le bronze est un alliage de cuivre et d’étain.
b. Le métal magnésium est utilisé dans les alliages en aéro-
nautique en raison de sa légereté, sa résistance mécanique et
sa soudure facile a d'autres métaux ; il permet également des
traitements de surface anticorrosifs ou décoratifs.
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B 1. Cet extrait de bande dessinée présente GaLILEE expli-
quant que ses observations confirment les idées de CoPERNIC
sur U'héliocentrisme. Un titre pourrait étre « Du géocentrisme
a Uhéliocentrisme ».

2. a. GauLke (1564-1642) était un physicien et astronome
italien.

ProLémee (vers 90-vers 168) était un astronome et astrologue
grec.

Copernic (1473-1543) était un astronome polonais.

b. ProLemée défendait le géocentrisme (la Terre au centre du
systéme solaire et de 'Univers).

Copernic et GaLILEE défendaient Uhéliocentrisme.

3. La Bible s’opposait au systeme héliocentrique.
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4. GALILEE utilise ses observations des phases de Vénus pour
combattre le modeéle géocentrique et défendre le modele
héliocentrique.

5. Si Vénus tournait autour de la Terre, on la verrait toujours
de la méme taille. C'est parce que la Terre et Vénus tournent
autour du Soleil qu’on la voit avec des tailles différentes car la
distance entre ces deux planetes change.

6. Le mouvement de Vénus dépend du lieu d’observation.
7.Si les périodes de révolution de la Terre et de Vénus autour
du Soleil étaient les mémes, on observerait toujours Vénus
éclairée de la méme facon. Il n’y aurait pas de phases, ce qui
est contraire a lobservation.
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Les molécules

Savoir

QCM

1. AetC;2.A;3.B;4.C;5.A;6.B;7.B;8.AetC;9.AetB;10.C;11.AetC;12.BetC.

Application immédiate

Formule brute : NH,Cl Formule développée : H—ITI—CI

H
Exercices

- La molécule est composée de 5 atomes d’hydrogéne
(boules blanches), 1 atome de carbone (boule noire) et 1 atome
d'azote (boule bleue], d’ou sa formule : CH,N.

B 1.La molécule est composée de 4 atomes d’hydro-
gene (boules blanches), 2 atomes d’oxygéne (boules rouges),
12 atomes de carbone (boules noires) et 4 atomes de chlore
(boules vertes).

2.C,,H,0,CL,.

B Formule développée : Formule semi-développée :

)
U T Il

H-N-C-N-H H,N—-C—NH,
- Formule semi-développée : OH

|
e

HO~CH,~C~CH,~OH

Formule brute : C,H;;NO,. NH,

B

Ho-gH ¢
HC'  C-CH-CH-NH-CHj

- 1. Elles sont isomeres, car elles ont la méme formule
brute : CgH,,0,.
2. Des isoméres ont des propriétés chimiques différentes.
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' 1. Le Synthol® est un mélange, car il contient plusieurs
especes chimiques.

2. Les principes actifs sont le lévomenthol, le vératrole, le
résorcinol et l'acide salicylique.

3. Ce médicament contient des excipients. Ce sont les autres
composants mentionnés sur l'étiquette : huiles essentielles
de géranium et de cédrat, etc.

' 1. Les pommades camphrées sont des mélanges, car
elles contiennent plusieurs espéces chimiques.

2. La composition détaillée d'un médicament constitue sa
« formulation ».

3. Principe actif : camphre. Excipients : vaseline blanche et
cire d'abeille.

- 1. Formules brutes :
glutaraldéhyde : C,H,0, ; acide peracétique : C,H,0,

2. e}
Il
CH3;—C—-0O—-OH

m 1. a. Un principe actif est une espece chimique qui pos-
sede un effet thérapeutique dans un médicament.

Un excipient désigne toute espece chimique autre que le prin-
cipe actif.

b. Principes actifs : nicéthamide et glucose monohydrate.
Excipients : magnésium trisilicate, gomme arabique, citron
essence, orange essence, vanilline, talc, magnésium stéarate
et saccharose.

2. Comprimés a sucer.

3.a. (I;H3
HeNeH  Ch
HCs /C—%:—N—CHZ—CH3

C
H
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4. Ils sont isoméres, de formule brute C,H,,0,

- 1. Formule brute : C,;H,,0
Formule développée :

H
i H e
Hof—f=C-G-p—C—G-G-0-4
H H—(IJ—H H H HH
H
2. Formule semi-développée :
Ghs
CH3—(I3=CH—CH2—CH2—C=CH—CH2—OH

CH3

m 1. Acide acétylsalicylique.

2. g.s.p : quantité suffisante pour.

3. Les analgésiques atténuent la douleur ; les antipyrétiques
abaissent la fievre ; les anti-inflammatoires combattent l'in-
flammation ; un antiagrégant plaquettaire empéche l'agréga-
tion des plaquettes ; gastro-résistant : qui résiste aux sucs
gastriques.

4. L'aspirine pH8 est un comprimé a avaler ; Uaspirine UPSA
est un comprimé effervescent a dissoudre dans un verre
d’eau.

m 1. Antimycosique : qui traite les mycoses (champignons]) ;
innocuité : sans danger pour la santé ; aucun parabéne n’entre
dans la formulation (composition) du médicament.

2. E : préfixe utilisé par 'Europe.

3. OH OH
H (l;,/c\%H HIC//c:\?H
HCQCI:/CH HC\\(I:/CH
G-0-CHj G-0-CH,~CH,~CHy

O o

m Enoncé possible
Les crampes apparaissent au cours d'un effort prolongé.

L'une des causes est laccumulation d’acide lactique dans les
muscles. Le modele moléculaire de l'acide lactique est repré-
senté ci-dessous :

1.a. De quels atomes la molécule d'acide lactique est-elle
constituée ?

b. Déterminer sa formule brute.

c. Combien de liaisons forme chaque atome de carbone avec
ses atomes voisins ?

2. Etablir la formule semi-développée de la molécule d’acide
lactique.
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Solution

1. a. L'acide lactique comporte 3 atomes de carbone, 3 atomes
d’oxygéne et 6 atomes d’hydrogéne.

b. Sa formule brute sécrit C;H,0,.

c. Chaque atome de carbone forme 4 liaisons avec ses atomes
voisins.

2.

|
CHy—CH—C—OH
OH

m On donne l'étiquette d'un médicament utilisé dans le
traitement d'appoint de la cataracte.
Dulciphak® : collyre

Composition du médicament

Méthylsilanétriol

Acide parahydroxycinnamique (non cité par [ éléve)
Salicylate de sodium (non cité par ['éléve]

Excipients : chlorure de sodium, hydroxyde de sodium,
méthylparabéne, hypophosphite de sodium et eau purifiée.

1. a. Quel est la forme galénique du médicament ?

b. Quel est son indication thérapeutique ?

¢. Qu'est-ce qu'un principe actif ? Citer l'un d’eux.

d. Combien ce médicament possede-t-il d’excipients ? Les citer.
2.la formule semi-développée du H
méthylsilanetriol est la suivante :

O H
H—O—Sli—C—H

o

]

Dessiner le modele moléculaire, sachant que l'atome de sili-
cium est modélisé par une boule gris clair.

- 1. Formules brutes :

vanilline : CgH,0; ; isovanilline : C4H,0, ; éthylvanilline : C,H,,0,.
2. La vanilline et lisovanilline ont la méme formule brute
CgHg0, ; ce sont des espéces isomeéres.

m 1. Oui.

2. Modeéle de la molécule d’eau imaginé par Datton : OH.
Modéle contemporain : H,0.

m 1. La clozapine et lisoclozapine sont isomeres. Elles ont
pour formule brute : C,,H,,N,CL
2,
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Savoir

QCM

Quantité de matiere

1.B;2.BetC;3.C;4.C; 5.BetC;6.A;7.BetC;8.B;9.B;10.A,BetC;11.B;12. A.

Application immédiate n° 1
A laide des relations du paragraphe 3.3, p. 147 du Manuel :

88,0

v, =i =0,300x 280 _975mL

o M p1 0,960 m
46,0

VoM _ =0,300x 280 _ 477 mL.
2= T p2 0,780

Application immédiate n° 2
A l'aide des relations du paragraphe 3.3, p. 147 du Manuel :

-3
1. n(NaF) = % = 5,27 x 10 mol = 52,7 umol.
s
2. mlF) = 2272107 4 09 109 = 1,00 mg.

19,0

Exercices

. 1.N=nxN,=1,67 x 10 molécules.
2. n_Nﬂ_1 62 % 102 mol = 16,2 mmol.

(2 ERYIYIE o = 2,0 x 107 atomes.
N[Mg]
N

A

2. n(Mg) = = 3,4 mmol.

- M(CU =0,7577 x 35,0 + 0,2423 x 37 = 35,5 g-mol™".

&) 1. M(CH,0N) =8 M(C) + 9 M(H) + MIN) + 2 M(O)
=151,0g-mol™".
2. M[C4H,,0;) = 9 M(C) + 10 M(H] + 3 M(O) = 166,0 g-mol-".

B vich.00 =6 MIC)+ 5 MIHY+ 7 MI0) = 189,0 g mol-".
M(C,H,0,),Mg, = 2 M(C,H,0%) + 3 M(Mg*] = 450,9 g-mol-".

1.n=—""___ - 284 mmol.
- MIC,H,0,)
2.m=n x M(KCLl) = 600 mg.

Vx
1.n="0 m=Vxp, dotin=
. n= ym=Vxp oun-= M

2_V=F;m=an;p=dxpeau,d0UV=

= 4,24 mol.
nxM

=20,8 mL.

eau

. 1. Le principe actif d'un médicament est une espéce
chimique présente dans ce médicament et possédant un effet
thérapeutique.
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2. M(C,H Na,0.Br,) = 20 M(C] + 6 M(H) + 2 M(Na) + 5 M(O] + 4 M(Br)
=691,6 g-mol-.
3.n= V =58 umol.

n 1. M(C,,H,,N,0,) = 29 M(C) + 34 M(H) + 2 M(N) + 2 M(0)

=442,0 g-mol-.
m
=— =438 L.

n v umo

2.n" =18,0 nmol.

D) 1. M(CH 0N = 8 MIC) + 10 MIH) + 2 M(O) + 4 MIN)
=194 g-mol™.

2. - Dans le café, n .. = 515 umol ;

- dans le thé, n ... = 309 umol ;

- dans le cacao, n .. = 62 umol.

. 1. Glucose : m=nxM=4,78 x 103 x 180 = 0,860 g.
m _ 0,32

Urée : n =V__= 5,3 mmol
Créatinine : n =%-%- 79,6 umol

2. La valeur trouvée est entre les deux valeurs limites, le taux
est donc correct.

A2 1. m(C,H,,0) = 10 MIC) + 18 M(H) + M(O) = 154,0 g mol-".
M(C,H,0,) = 4 M(C) + 6 M(H) + 3 M(0) = 102,0 g-mol".
2.mI(C,,H,,0) = 23,1 g ; m(C,H,0,) = 15,3 g.

3. VIC,,H,40) = 27 mL [deux chiffres significatifs seulement
pour p) ;

VIC,H,0,) = 14,2 mL (trois chiffres significatifs pour p’).
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m Enoncé possible
L'acétone est une espéece chimique produite dans l'organisme

par le foie ; c’est aussi un solvant industriel utilisé comme
détachant ; sa molécule est constituée de 3 atomes de
carbone, 6 atomes d’hydrogene et 1 atome d’oxygene.

1. Quelle est sa formule brute ?

2. Déterminer sa masse molaire.

3. Un litre d’acétone a une masse m = 790 g. Quelle quantité
de matiere d'acétone contient-il ?

Données : masses molaires :

M(H) =1,0 g-mol™"; M(C) =12,0 g-mol™"; M(0) = 16,0 g-mol-".

Solution
1. La formule brute de l'acétone est C,H,0.
2. Sa masse molaire M vaut :
M =3M(C) + 6 M[H] + M[0O) =3 x 12,0+ 6x 1,0 + 16,0
=58,0 g.mol™".
3. La quantité de matiére d’acétone n contenue dans un litre
de ce solvant vaut :

>
1]
IXI3

0

= 13,4 mol.
0 mo

soit n=

(&)
(0]

m 1. Un antiseptique, appelé aussi antibactérien, est une
substance qui tue (ou prévient la formation) des bactéries et
des virus sur les surfaces externes du corps.

2. Dans la molécule de peroxyde d’hydrogéne, chaque atome
d’oxygene est nécessairement lié a 1 atome d’oxygene et
1 atome d’hydrogéne d’ou sa formule développée : H-0-0-H.
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3. La quantité n de peroxyde d’hydrogene dans un volume V de
solution contenant une masse m de H,0, vautn = % ou M est

la masse molaire de 'eau oxygénée.
Avec M = 2 M(H) + 2 M(0), soit :
M=2x10+2x16,0=34,0g.mol’

7.50
=750 _ 5921 mol.
350 " 221 me

4. Les quantités de peroxyde d’hydrogéne sont proportion-
nelles aux volumes qui les contiennent ; d’ou, en utilisant un
tableau de proportionnalité :

n

, v’ 15
= ~)=0221x—=1 102 L.
n nx[V] 0, x 250 ,3x 1072 mo

m Enoncé

Le citral de formule C,,H,,0 est présent dans les écorces
d’'agrumes. On dispose d'un extrait d'écorces de masse
m =380 mg.

1. Calculer la masse molaire du citral.

2. Déterminer la quantité de citral présent dans lextrait
considéré.

m 1. Hématologie : étude du sang, de la moelle osseuse et
des ganglions lymphatiques.

Bactériologie-parasitologie : étude des bactéries et des parasites.
Sérologie : étude des sérums.

Biochimie : étude des constituants de la matiere vivante et de
leurs réactions.
3. M= 0,800

S RTE 180 g-mol™, valeur identique a :
, X

6 M(C) + 12 M(H) + 6 M(O).
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A 7

Les signaux periodiques

en medecine

Savoir

QCM

1.A;2.A;3.B;4.BetC;5.C;6.AetB;7.A;8.A;9.C.

Application immédiate

1. On observe 2 périodes en 9,6 divisions, soit une durée de 1,9 s.

La période des battements de ce cceur est donc 7=0,96 s.

2. Lafréquence est linverse de la période f= 1,0 Hz. Par minute, il y a donc 63 battements (attention aux arrondis dans les calculs).
3. Le pic correspondant a la tension maximale s'étend sur 1,8 division au-dessus de la ligne de référence, donc U = 18 mV.

Exercices

n 1. Un phénomene est périodique s'il se reproduit iden-
tique a lui-méme au cours du temps.
2. Les signaux B et C sont périodiques.

- 1. Au repos, le cceur de Stéphane Mifsud bat 36 fois par

minutes (ou :%= 0,60 fois par seconde).

f,=0,60 Hz. Lors de l'apnée, le cceur peut avoir une fréquence :

20
f,=25 Hz=033 Hz

2. Au repos, la durée séparant deux battements consécutifs
est de 1,7 s. Pendant l'apnée, cette durée peut atteindre la
valeur de 3,0 s.

3. Ces durées se nomment des périodes.

- 1. Lintervalle de temps séparant deux pics consécutifs

correspond a une période.

2. La période T des battements de ce coeur est égale a :
040x40 _ggp,

, 21

3. La fréquence f est égale a T 080" 1,3 Hz.

B 1. Par ordre croissant de fréquence on trouve les phases :
A, C et B.

2. Plus la fréquence cardiaque augmente, plus les pics se
rapprochent.

La phase A correspond a lenregistrement 1, la phase B a
Uenregistrement 3 et la phase C a U'enregistrement 2.

- 1. Trois périodes s'étendent sur 750 ns, donc :

T=73ﬂ=250 ns =250 x 107 s.

T T 250x107
3.f = 4,00 x 10° Hz = 4,00 MHz. La fréquence de cette onde
ultrasonore est bien comprise entre 2 et 10 MHz.
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. 1. Les sons ont des fréquences qui s'étendent de 20 Hz
a 20 kHz.

Les fréquences des ultrasons sont supérieures a 20 kHz.

2. Les chats, les chiens, les chauves-souris et les dauphins
sont des animaux sensibles aux ultrasons.

B 1. 2,5 périodes s'étendent sur 10 ms pour le son A, dou :

T,= 21% =40ms=40x107s.

3 périodes s'étendent sur 750 ps pour le son B, d'ou :
T 750 x 10- 250 ” -
as 3= x10¢s=2,5x10"s.

1 1
2.f,=—=—+_=25x102H
R R PR T M

1 1
tfy=—=—————=4,0x10°Hz.

e =95 xq0e

3.Le son A n’étant pas percu, le patient a des problemes
d’audition dans les basses fréquences.

' 1. Les ultrasons sont des ondes sonores, la lumiére du
laser appartient aux ondes électromagnétiques.

2. Les ultrasons ont des périodes comprises entre 2,2 x 10°% s
et 4,0 x 10 s. La lumiére du laser a une période de 10" s.

B

Vers le systeme d’acquisition Vers le systeme d’acquisition

2. 'émission précede la réception. L'émetteur est branché
sur la voie A et le récepteur sur la voie B.
3. Le décalage temporel At correspond a 4,0 divisions. Par
conséquent :

At=4,0x250x10¢=1,0x10"°s.
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4. La distance parcourue est donnée par la relation :
d=vxAt. Donc:

d=350x1,0x10°=0,35m, ou35cm.
5.a. Lavitesse de propagation des ultrasons étant plus grande
dans l'eau que dans lair, le décalage temporel At aurait été
plus faible.
b. Les ultrasons ne se propagent pas dans le vide, il faut un
milieu matériel pour qu’'ils se propagent : il n'y aurait pas de
signal au niveau du récepteur.

m 1. Pour déterminer rapidement le pouls, on peut placer
les doigts sur le poignet de facon a le percevoir. Déclencher le
chronometre a la perception d'un battement, puis compter les
battements suivants pendant une minute. Si le pouls est régu-
lier, on pourra compter les battements pendants 15 secondes
et multiplier par 4.

2. a. 'écart de temps entre deux battements consécutifs est

60
deT=2"2=-11
i 153 53‘ )
== Hz.
b.f=—=~==0,88 Hz

. 1. Le rythme cardiaque est compris entre 60 et 75 batte-
ments par minutes.

2. L'échelle du rythme cardiaque n’étant pas linéaire, on ne
peut pas préciser ce résultat.

3. Une période correspond a 4,6 divisions. La période est donc
4,6x0,20=0,92s. 1

La fréquence est f = 593" 1,1 Hz.

Le rythme cardiaque est donc de 1/0,92 x 60 = 65 battements
par minute.

4.

Nombre de div. 1 2 3 4 5
Tlens) 0,200 | 0,400 | 0,600 | 0,800 | 1,00
f(en Hz) 5,00 2,50 1,67 1,25 1,00
Rythme (en bat.min™") 300 150 100 75 60

m Traduction Les rayons X

Les rayons X sont une forme d'ondes électromagnétiques,
comme la lumiére, les micro-ondes ou les ondes radio, et
occupent une partie du spectre des ondes électromagné-
tiques. Les rayons X se propagent a la vitesse de la lumiére.
Dans nos technologies modernes, les rayons X sont utilisés
pour les diagnostics médicaux.

Solution
1. Exemples d'ondes électromagnétiques
micro-ondes, lumiére visible.

ondes radio,

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur.

2. Lavitesse des rayons X est la méme que celle de la lumiére :
3,00 x 108 m-s.

3. Les rayons X sont, par exemple, utilisés en radiologie, pour
établir des diagnostics.

m 1.a. L'écart d'audition le plus important est celui des
sons de grande fréquence.

b. Une personne de 60 ans a perdu plus de 20 dB pour des
sons de fréquences supérieures a 2 000 Hz.

2. a. Trois périodes s'étalent sur 200 ps, donc :

T=66,7ps etf=l7_=15,0x 10° Hz, soit 15 kHz.

b. Ce son est entendu par un jeune de 20 ans, car a cette
fréquence, sa perte auditive est nulle.

c. Ce son n’est en général pas entendu par une personne
de 40 ans ou plus, car a cette fréquence, sa perte auditive
est importante (prés de 20 dB a 40 ans et encore davantage
au-dela).

m 1. a. t, est la date a laquelle le premier micro recoit le
signal sonore. t, est la date a laquelle le second micro recoit
le signal sonore.

b. La différence t, - t, correspond a la durée nécessaire au son
pour parcourir la distance séparant les deux micros.

c. La durée du parcoursestt,-t, =56-2,7=2,9 ms.

2.a. Le son a parcouru la distance d = 1,0 m.

b. Dans les unités du systeme international :
d=10m;t,-t=29%x1073s.

c. On en déduit la valeur de la vitesse : v =

z_tw
1.0 =3,4x102m-s™".

d. Applicati ari VE——
pplication numérique : v 79 %107

- 1.v= % avec d la distance parcourue (exprimée en

métre), At la durée mise pour parcourir cette distance (en

seconde] et v la valeur de la vitesse du son (en m-s).
18612 _ »

2.v= 546 =341 m-s™.

3.a.Lors du calcul précédent, on a considéré que la pro-

pagation de la lumiére était instantanée (ou suffisamment

rapide pour que la durée de propagation de la lumiére soit

négligeable).

b. La durée de propagation de la lumiére est :
_d_ 18612 _ -
ST 3o0x 10 PN

ce qui est trés inférieur a 54,6 s.

m 1.La lecture sur la régle indique 51 pulsations par
minute.
2. Echelle : 1div. ¢ 0,40 s. Deux pulsations sont représentées

par 1,9 div. et une pulsation par% = 2,95 div.

T=295x%0,40= 1,25;f=l7_=0,85 Hz,

soit 0,85 x 60 = 51 pulsations-min".
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Savoir

QCM

Les ondes au service
du diagnostic medical

1.B;2.A;3.BetC;4.B;5.C;6.B;7.8;8.B;9.B;10.AetB;11.C.

Application immédiate

a. Le pic @ correspond a la réception des ultrasons aprés réflexion sur la surface de séparation la plus éloignée de la sonde, a la
distance D = d, + d, de la sonde. Pendant la durée de 140 ps cette distance est parcourue 2 fois (aller et retour). On a donc :

D
2

b.d,=D-4d,=10,8-6,9=3,9cm.

Exercices

1.t, est la date a laquelle une salve est émise par
Uémetteur.
t, est la date a laquelle la salve réfléchie est captée par le
récepteur.
2. Laduréet, - t, correspond a la durée nécessaire aux salves
ultrasonores pour parcourir 2 fois la distance d.
3. La durée de propagation est t, - t, = 3,4 ms.
D'aprés ce qui précéde, ona 2d =v x (t, - t,), donc :

go VX [té -t) _ 340 x§,0034 - 0,58 m.

B Angle

d’incidence

Angle
de réflexion

1
verre

verre

Angle
de réfraction

B 1. a. Les lois relatives a la réflexion sont :

e le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale sont conte-
nus dans le plan d’incidence ;

® ln =1y

2. a. Les lois relatives a la réfraction sont :

¢ le rayon incident, le rayon réfracté et la normale sont conte-
nus dans le plan d’incidence ;

®n,-sini,=n,-sini,
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_ 1540 x 140 x 10

=0,108 m, soit 10,8 cm.

1.b.et2.b

verre

. Lors d'une réflexion, les rayons incident et réfléchi sont
situés dans le méme milieu, de part et d’autre de la normale.
De plus, les angles d’incidence et de réflexion sont égaux. Les
schémas () et @ sont incorrects.

Lors d'une réfraction, les rayons incident et réfracté sont
situés de part et d’autre de la normale. Le schéma @) est
donc incorrect.

Le schéma @) est donc le seul correct.

I
B Air E

Rayon
incident

| Rayon
| réfléchi
|

|

i Normale

2. Si l'on diminue l'angle d’incidence, on n'observera plus le
phénomeéne de réflexion totale.
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- 1. La loi de Snell-Descartes sur la réfraction permet de
calculer la valeur de langle /. :
n, xsin(90°) _ n

Sin /llm\te = n n_Z
On obtient /. = 42°. 1 1
2.
2 1

|
1
n,=10 !
|
|
|

. 1. La fibre optique doit étre fine et souple.

2. La lumiére blanche permet d'éclairer U'organe a explorer.
3. La fibre optique fonctionne sur le principe de la réflexion
totale de la lumiere. La lumiére est réfléchie sur les parois,
elle ne peut quitter la fibre.

4. Lafibroscopie permet d'observer lintérieur du corps humain
sans étre obligé de pratiquer une intervention chirurgicale.

B 1. Les fréquences des ondes ultrasonores sont supé-
rieures a 20 kHz. Les fréquences utilisées étant comprises
entre 3 et 10 MHz, ce sont bien des fréquences ultrasonores.
2. 'échographie fonctionne sur le principe de la réflexion des
ondes ultrasonores sur la paroi des organes.

3. Lappareil mesure la durée séparant la salve émise de la
salve réfléchie par lorgane a observer.

Il faut connaitre la vitesse v des ultrasons dans les milieux
traversés. La distance d séparant lorgane de la sonde est

donnée par la relation d = vszt-

At est la durée séparant la salve émise et la salve recue.

4. L'écho est un phénomene que l'on peut entendre en mon-
tagne. Un cri est réfléchi par la paroi de la montagne et
« revient » vers la personne qui l'a émis. Dans une écho-
graphie, le récepteur capte l'écho des ultrasons.

5.Une échographie permet d'observer des organes. Les
ultrasons ne modifient pas les cellules du corps humain ; ils
ne présentent pas de danger pour les organes.

- 1. Le signal rouge correspond a la réflexion sur l'objet
dans un premier temps, puis sur l'écran dans un second
temps.

2. La durée At, correspond a la durée mise par la salve ultra-
sonore pour parcourir 2 fois la distance séparant l'objet du
module émetteur-récepteur.

La durée At, correspond a la durée mise par la salve ultra-
sonore pour parcourir 2 fois la distance séparant l'écran du
module émetteur-récepteur.

3. Lintervalle de temps At, est la durée nécessaire pour que
la salve d'ultrasons parcoure deux fois la distance d entre le
module émetteur-récepteur et lobjet.

-3
Onadonc2d=v><Az‘1,soitd=VxAh=340 x 1,80 x 10

=0,313m.
2
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1083

& Rayons X
Vers Récepteur yons A |
le moniteur «

Emetteur de
Rayons X

2. Les fréquences des rayons X utilisés en radiographies sont
voisines de 10" Hz.

3. Partie @ : alvéoles pulmonaires ;

partie @ : colonne vertébrale.

B 1.sni,.- s % donci, . =47,5°.
2 y

2.a. Le triangle ABC est rectangle en C, donc i, et /, sont
complémentaires : i, + iy = 90°.

b. Quand iy = i, alors i, = 90 - 47,5 = 42,5°.

3. Lors de la réfraction en A, n,-sini, = n,-sini,.
.. 1,56 x sin(42,5) ; o

sin/, =)(1,T' donc i, = 52,4°.

4. Pour qu'il y ait réflexion totale il faut que i/, > 47,5°.
Cela correspond a i, < 42,5° et donc a i, < 52,4°.
Un rayon lumineux se propagera dans la fibre si i, < 52,4°.

m 1. La distance est donnée par d = v x At.

v=1500m-s';At=1,0x10"3s, donc:
d=1500x10x102=15m.

Une onde ultrasonore parcourt 1,5 m dans un corps humain

en 1,0 ms.

2. Lorsqu’elle est détectée, une salve a parcouru un aller-

retour qui représente, au total, une distance de 1,5 m.

La distance maximale entre la peau et la surface de réflexion

est donc de %: 0,75 m.

3. Deux salves successives sont séparées d'une milliseconde.
Une salve, apres réflexion, est détectée moins d'une milli-
seconde aprés son émission, si elle s'est réfléchie sur une
surface a moins de 0,75 m de la peau. Les tissus et organes
examinés lors d'une échographie sont a des distances tres
inférieures a 0,75 m. Une salve est donc détectée avant que la
salve suivante soit émise.

m 1. La tomographie est une technique d’'imagerie qui
permet d'obtenir des clichés de coupes minces d’un organe.
2. Les rayons X traversent le corps et sont absorbés différem-
ment selon la densité des organes.

3.a. Lenveloppe blanche correspond aux os du crane qui
absorbent les rayons.

b. Les zones grisées correspondent a la matiere cervicale.

4. Le scanner permet d'obtenir une image en trois dimen-
sions de l'organe observé, alors que la radiographie classique
ne fournit que des images en deux dimensions.
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m 1. Un rayonnement ionisant est un rayonnement qui
produit des ions dans la matiere qu'il traverse. Ces rayon-
nements ionisants sont potentiellement dangereux pour les
organismes vivants, car mortels en cas de dose élevée.

2. Le scanner et la radiographie utilisent des rayons X ioni-
sants et sont donc des techniques qu’il ne faut pas utiliser
fréquemment.

3. Le corps humain contient une grande quantité d'eau (envi-
ron 65 % en masse). Or, la formule de la molécule d'eau
est H,0. Le corps humain contient donc beaucoup d'atomes
d'hydrogéne.

4. On observe une coupe du cerveau.

5. Dans de nombreuses situations, 'IRM permet d’obtenir
plus de détails que le scanner.

m Traduction La naissance des fibres optiques

En 1870, John TynpaLL démontra que la lumiére utilise la
réflexion totale pour suivre un itinéraire précis. Alors que
leau s'écoulait d'un premier récipient, TynpaLL dirigea un
rayon de Soleil dans Ueau. La lumiére suivit un trajet en zigzag
a lintérieur de la courbure de U'eau. Cette expérience simple,
illustrée par le schéma, fut le début de la transmission guidée
de la lumiére.

Solution

1. John TynpaLL a percé la paroi d'un récipient contenant de
l'eau pour obtenir un filet d’eau courbe. Il a ensuite orienté
le récipient pour que lumiere du Soleil éclaire le trou et a
observé que cette lumiére se propageait dans le filet d'eau.
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n, x sin(90) _1,00x sin(90)
n, n, '

On obtient 7, = 48,8°.

3.

2. SiN iy =

Normale

4. Le phénomeéne de réflexion totale mis en jeu dans cette
expérience est celui utilisé dans les fibres optiques.

m 1. La lecture de U'échelle colorée indique que la couleur
bleue correspond a un déplacement négatif, c'est-a-dire que
le sang s'éloigne de la sonde, et la couleur rouge a un dépla-
cement du sang vers la sonde.

2. | a vitesse de déplacement du sang est repérée par linten-
sité de la couleur.

3. La vitesse des automobiles est mesurée par effet Doppler.
Le radar émet des ondes ultrasonores qui sont réfléchies par
l'automobile en mouvement avec une fréquence différente.
Connaissant la différence des fréquences émise et recue, le
radar calcule la vitesse de l'automobile.
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l@ L es solutions

Savoir

QCM

1.BetC;2.B;3.A;4.B;5.A;6.AetC;7.B;8.B;9.C;10.AetC.

Application immédiate

La masse de paracétamol dans le comprimé est m

para

=500 mg =0,500 g.

La quantité de paracétamol dans le comprimé est = %‘ﬁ = % =3,31 x 10 mol.
Le volume de la solution est V_, = 200 mL, soit 0,200 L. o
. . . m 0,500
L trat t lestt,  =—pra=—"—"""1=250g-L".
a concentration massique en paracétamol est ¢, . Vo= 0200 g
-3
La concentration molaire en paracétamol est C,,, = nVara _331x107% 1,66 x102 mol - L.

sol

Exercices

. 1. Le soluté est le chlorure de sodium, le solvant est
leau.
2. Il s’agit d'une solution aqueuse, car le solvant est l'eau.

B La solution est saturée, car méme aprés une longue agi-
tation, il reste du sulfate de cuivre non dissous.

. La concentration massique en chlorure de sodium dans
le sérum physiologique est :

B La concentration massique en saccharose (noté S du
café est:

- La concentration molaire en glucose [noté G) dans la
perfusion est :
C[G] - n[G] - 417 X 10_3

=0,28 mol- L.
1,5

sol

u La concentration molaire des ions calcium est :

tCa™) 468 x 10°
C(Ca?) = - =117 x 102 mol. L
(Ca) = rca) 401 x 157 mo
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Burette | Pipette Pipette
graduée | graduée | jaugée

IRn!

B Nom

Fiole jaugée

Schéma

==%F=:::: TTTTTTTTTTTTTT

U

' 1. La quantité de permanganate de potassium a peser
est:
Nperm =C x V =2,0x10°%x2,0=4,0x 10" mol-L".
La masse de permanganate de potassium a peser est :
Myerm = Nperm X M = 4,0 x 1073 x 158 = 0,63 g.

2. Le technicien place une capsule de pesée sur une balance
électronique précise a 0,01 g, puis il tare la balance. Il pése
une masse m = 0,63 g de permanganate de potassium.

Ce prélevement est versé dans une fiole jaugée de volume
V. = 2,0 L a laide d'un entonnoir qu'il rince a l'eau distillée
en récupérant l'eau de rincage dans la fiole. Il remplit la fiole
aux trois quarts avec de l'eau distillée, la bouche et agite pour
bien dissoudre le solide. Il compléte ensuite la fiole avec de
l'eau distillée jusqu’au trait de jauge et agite de nouveau pour

homogénéiser la solution.
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- 1. Le facteur de dilution est :
_C,_6,20x103 _
Cf' 3,10 x 10“\

_ Vi _ 200 _

3.0n préleve un volume V, = 10 0 mL de la solution mere
avec une pipette jaugée de 10,0 mL que l'on verse dans une
fiole jaugée de volume égal a V; = 200 mL. On la remplit aux
trois quarts avec de l'eau distillée. On bouche la fiole et on
agite pour homogénéiser la solution. On compléte ensuite la
fiole avec de l'eau distillée jusqu’au trait de jauge. On agite de
nouveau pour homogénéiser.

m 1. Le soluté est le chlorure de sodium, le solvant est l'eau.

2. La concentration massique en ion chlorure est :
tlCl)=C(Cl)xM(Cl)=1,52x355=54,0g-L".

3. Cette eau est favorable au développement des Artémia

salina, car t(Cl') >30g-L".

. 1. La masse m,, de 100 mL de solution d’éosine est :

M =P * Ve =1,0x100=1,0x102g
La masse volumique est donnée en g-mL", le volume utilisé
pour le calcul doit donc étre en mL.
2. Un volume de 100 mL de solution ayant une masse de
1,0 x 10% g, la masse d’éosine qu’elle contient est m,,,=2,0 g.
3. La quantité d'éosine dans 100 mL de solution est :

m, 2,0

éos

bos Vsol
. La masse de la solution est :
Mol = Psol X sol - 1'0 x 360 = 360 g.
La masse de peroxyde d’hydrogene présente dans la solu-
tion est :
360 x 3,0
H,0,)=————=10,8g.
m(H,0,) 100 9
La concentration massique en peroxyde d’hydrogene est :

H0) 10,8
tH,0,) = MH00) _ © ___30g-L".
(H;0,) == 360x10° 9

sol

La concentration molaire en peroxyde d'hydrogéne est:
ClH,0,) = HH0) _ 30 _gg. 102 mol.
M(H,0,) 34,0
m 1. La masse volumique de l'éthanol est :
plol) = d(ol) x pleau) =0,79x 1,0=0,79 g-mL"™".
2. Le volume d'éthanol pur dans la bouteille de vin est :

Volume vin Volume éthanol
100 mL =4 14 mL
750 mL = Vlol)
750 x 14 _ )
Viol) = T_ 105mL=1,1x102mL.

3. La quantité d’éthanol dans la bouteille de vin est :
mlol) _ plol) x Vlol)
Mol Mol
_ 0,79 x 105
)
=1,8 mol.
4. La concentration molaire en éthanol dans la bouteille de
vin est :

nlol) =

) _ 18
Clo) =2
el V., 750x107
5. La masse d'éthanol ingérée est :

m(ol) = n’(ol) x M(ol) = Clol) x V,, x Mlol)

=2,4x 0,450 x 46,0=50g.

=24 mol-L7".
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6. Au bout d'une demi-heure 13 % de la masse d’éthanol est
passée dans le sang donc :
50x 13

7. L'alcoolémie de la personne est alorsﬁ= 1,1g-L7.

m’(ol) = =65g

L'alcoolémie maximale autorisée étant de 0,5 g d'éthanol par
litre de sang, la personne est en infraction si elle conduit son
véhicule.

m 1. La concentration massique en acide lactique est :
t=CyxM,.
La formule brute de la molécule étant C,H,0,,
molaire moléculaire est :
M,=3x120+6x1,0+3x16,0=90,0g-mol"
t,=15x102x90,0=1,49-L".
2. Degré Dornic Masse acide lactique

la masse

1°D = 0,170g
x°D = 1449
donc _LAxT_q40p,
0,10
3. Comme 14 °D < 18 °D, le lait étudié est frais.
Ve 10
- 1. Le facteur de dilution est F = V0250 0

2. La concentration massique en chlore actif de l'eau de Javel
diluée est :

ti=—L=_32-38g.L".

3. Le facteur de dilution est maintenant F' = 10, donc le volume
V', de solution d’'eau de javel diluée a prélever est :
_ Vg 50,0 _

On préleve V', = 5,0 mL de la solution d’eau de Javel diluée
avec une pipette jaugée de volume 5,0 mL, que l'on verse dans
une fiole jaugée de volume 50,0 mL. On ajoute de l'eau dis-
tillée aux trois quarts de la fiole et on agite pour homogénéi-
ser. Puis on compléte la fiole avec de l'eau distillée jusqu’au
trait de jauge et on agite de nouveau pour homogénéiser.

4. 'eau de Javel étant une solution irritante, on utilise des
gants et des lunettes de protection.

5. Leau de Javel réagit avec un « produit » acide tel qu'un
détartrant en formant du gaz dichlore qui est un gaz toxique
qu’il faut absolument éviter de respirer.

m 1. La concentration molaire en saccharose notée C(S) de
la boisson sucrée est :
avec t[S] _ﬂ_M:AS g.|_*1

t(S)
Cls) = 750-10°

M[S] Vsol
et M(S)=12x12,0+22x 1,0+ 11 x 16,0
=342 g-mol™

. =__Y = 1
donc : Cl(S) 342 0,73 mol-L™".

2. Le coureur ayant bu les deux tiers du volume de la solution,

il reste un tiers du volume initial soit @= 250 mL.

Quand il remplit son bidon avec de leau, la solution d'eau
sucrée est diluée et le facteur de dilution est :

F=_Yiile =3
Vmére 250
La concentration en saccharose C;,, apres dilution est :
C.eo _CIS)_0,13
lee=T=T—T—43 x 102 mol- L.

m 1. « Lhoméopathie ou homeeopathie (du grec hémoios,
« similaire » et pathos, « souffrance ou maladie ») est une
médecine non conventionnelle, définie pour la premiére fois
par Samuel HAaHNEMANN en 1796. Elle consiste a administrer
au malade des doses faibles ou infinitésimales obtenues par
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dilution et agitation (la dynamisation) d'une substance choisie
en fonction de l'état physique et psychique du patient et selon
le principe dit « de similitude ». » Source Wikipédia.
«Ladilution d'un volume de teinture mére dans 99 volumes de
solvant est une dilution d’une Centésimale Hahnemannienne
d'oU les lettres CH. » Source Wikipédia.

2. F ., =102=100, car dilution au centieme.

3. Fy, = (10%)° = 10", soit dilution au dixieme de milliardiéme.
4. Pour ces valeurs de dilution, les doses de médicament
administrées au patient sont infinitésimales d'ou les termes
de médicaments homéopathiques.

m Traduction Colorants alimentaires

Les colorants alimentaires sont des substances ajoutées a
un aliment ou a une boisson pour intensifier la couleur ou
rétablir la couleur d’origine. Par exemple, le sirop de menthe
contient deux colorants alimentaires : E102 Tartrazine et E131
Bleu patenté. Mais les colorants alimentaires ne sont pas
inoffensifs.

Par exemple, la tartrazine peut causer des allergies alimen-
taires. Elle est interdite en Norvége, Autriche et Finlande.

De la méme facon, le bleu patenté peut causer des déman-
geaisons et de l'urticaire, des nausées ainsi qu'une baisse de
tension. Il est interdit en Australie, Norvege, Japon, Nouvelle-
Zélande et USA.

Pour la tartrazine, la dose journaliére admise (DJA] est de
7,5 mg par kilogramme de poids du consommateur.

La concentration de la tartrazine dans un sirop de menthe est
égale a 3,5.10™“ mol-L™" et la masse molaire moléculaire de la
tartrazine est égale a 534 g-mol-'.

1. Quelle est la masse de tartrazine présente dans un litre de
sirop de menthe ?

2. Un consommateur pese 50 kg. Quelle masse de tartrazine
est-il autorisé a consommer en une journée ?

3. Combien de bouteilles de sirop peut-il boire dans une
journée sans dépasser la DJA ?

4. Le sirop doit étre dilué 8 fois avec de leau. Quel est le
volume de boisson correspondant ?

Solution

1. La concentration massique estt=CxM=0,19g-L™".

La masse de tartrazine dans 1,0 L de sirop est donc de 0,19 g.
2. La DJA estdonnée pour 1,0 kg de poids (masse) du consom-
mateur. Le consommateur ne devra donc pas dépasser
7,5 x 107 x 50 = 0,38 g de tartrazine dans la journée.

3. Il peut donc boire 2 litres (2 bouteilles) de sirop.

4. Le volume de boisson (sirop dilué) est donc de 16 L !

. 1. Au cours d'une dilution la quantité de soluté est
conservée, donc Cyx V;;=C;x V,.
La concentration C;, de la solution fille 5, est alors :

C,= Lo Vo 20X 107 Vo5 gqg5x v,

. f S .
en laissant V; en mL. D'ou les valeurs des concentrations
C, dans le tableau ci-dessous :

Solution
fille S,

v, (mL) 10 2,0 3,0 4,0 5,0
€, (mol-L™") | 2,0x10° | 4,0x10° | 6,0x10° | 8,0x 10 10,0x10°

1 2 3 4 5

2. Les volumes V,; sont mesurés avec une pipette graduée de
10,0 mL ou une burette graduée.
3. La teinte de la solution étant comprise entre celles des
solutions S, et S, on en déduit :

C,< C(Dakin) < C,,
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soit: 6,0x10%mol-L™" < C(Dakin) < 8,0 x 107 5mol-L™".
4. Un volume de 100 mL d'une solution S* d’eau de Dakin
contient 1,0 mg de permanganate de potassium donc :

C'(Dakin) = £ 1Dakin] _
M(KMnO,)
-3
or (Dakin) = 12X 107 3 g 1p2g.L-
100 x 10-8

et M(KMnO,) =39,1 + 54,9 + 4 x 16,0 = 158 g-mol~

-2
Donc C’(Dakin) =%= 6,3 x 105 mol-L".
5. La valeur de la concentration molaire calculée C’(Dakin)
est cohérente avec celle estimée a partir de Uéchelle de
teinte, car 6,3 x 10-° mol-L" est effectivement compris entre
6,0 x 10°mol-L" et 8,0 x 10°°mol- L.

m 1.« g/L » : unité associée a la concentration massique ;
«mmol/L » : unité associée a la concentration molaire.

2.l s’'agit d'une analyse qui détermine la concentration du
glucose dans le sang, le matin, sans avoir mangé.

tlglucose)

Clglucose)

_ 0,72 _ .

= 00107 180 g-mol™.

4.« Le cholestérol est un lipide de la famille des stérols
qui joue un rdle central dans de nombreux processus bio-
chimiques. Le cholestérol tire son nom du grec ancien chole-
« bile » et de stereos « solide », car il fut découvert sous
forme solide dans les calculs biliaires en 1758 par Francois
PouLLETIER DE LA SALLE. Mais ce n'est qu’en 1814 que le chimiste
francais Eugéne CHevreuL lui donna le nom de cholestérine. Le
mot « cholestérol » désigne une molécule et ne doit pas étre
confondu avec les termes de « bon » et « mauvais cholestérol »
faisant référence aux HDL et LDL, les transporteurs du cho-
lestérol dans le sang. » Source Wikipédia.

3. M(glucose) =

5. La masse molaire du cholestérol peut étre calculée a partir
des valeurs indiquées sur l'analyse médicale :

t(cholestérol)

Clcholestérol)

= %= 387 g-mol™.

La concentration molaire en cholestérol correspondant a la
limite a ne pas dépasser est donc :

t'(cholestérol)

Mlcholestérol)

2,20 _ 3 »

=87 " 5,68 x 102 mol-L™".

6 et 7. « Les triglycérides sont les principaux constituants des
huiles végétales et des graisses animales.
L'hypertriglycéridémie désigne U'élévation du taux de trigly-
cérides dans le sang.

L'hypertriglycéridémie peut étre due a :

- une anomalie héréditaire ;

- une consommation excessive d'alcool, de graisses alimen-
taires ou d'aliments sucrés ;

- la sédentarité, le diabéte et les maladies rénales.

Elle est souvent associée a d'autres facteurs de risque
comme lobésité abdominale, Uhypertension, un haut taux de
glucose sanguin et un taux de « bon cholestérol » (HDL) trop
bas. Lhypertriglycéridémie favorise le dépot d'athérome sur
les parois des principaux axes artériels et dans les vaisseaux
coronariens (vaisseaux qui oxygénent le cceur), réduisant
ainsi leur fonctionnement et augmentant le risque de maladie
cardio-vasculaire. » Source Wikipédia

Mi(cholestérol) =

C’(cholestérol) =
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14

Savoir

QCM

Les especes chimiques
naturelles ou synthetiques

1.A,BetC;2.AetB;3.A BetC;4.A;5.B;6.AetB;7.C;8.AetC;9.C.

Application immédiate

1. Le bonbon A contient le seul colorant E104 ; le bonbon B contient les colorants E122 et E124.

18
2.R(E104)= 22 =072.

Exercices

- 1. Espéces naturelles : fructose et sorbitol.

Espéces synthétiques : sorbitol et aspartame.

Espéce artificielle : aspartame.

2. Synthétiser du sorbitol permet de ne pas épuiser les
réserves naturelles, d'assurer un apport suffisant aux besoins
de lUindustrie et de diminuer les co(ts.

3. La synthése de l'aspartame permet de disposer d'un nouvel
édulcorant aux propriétés particuliéres.

B 1. La formule du menthol de synthése est identique a
celle du menthol naturel

2. Pour ne pas épuiser les réserves naturelles, assurer un
apport suffisant aux besoins de lindustrie et diminuer les
colts.

- H OH CHs
- “~.C. CH-NH-C-CH
HO—-CH, 9/C(”: C c';H 3
HO/C\\C/CH 3
H
groupe hydroxyle OH groupe amine

B Groupes caractéristiques : amine, hydroxyle, ester et
amide.

1. Procaine
HC-CH
H
H2N_Ci/ \:C CH2_CH2_N:82H5
HC=CH 2''5
2. Etidocaine
C|:H3 O CoHs
PoN Iy _C3H7
HC?“>C-NH-C—CH-N
| Il \CzH5
HCs .. C
(I-:l ~CHjy
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3. Menthol
HaC. ~ ~CHy—CHz
CH-CH C —CH3
HsC”  CH—CH,”
HO

B 1. La solution est saturée. La solubilité de l'acide ben-

zoique dans 'eau pure est inférieure a M _40 g-L.
. \ . v
2. La solution n’est pas saturée.
3. La solubilité de l'acide benzoique dans l'acétate d'éthyle est
supérieure a la solubilité de U'acide benzoique dans l'eau pure.

- 1.0n peut identifier ces solides en mesurant leur
température de fusion.
2. Par définition de la solubilité, a 25 °C :

sIAA) = AR o miAA) = s(AA) XV, = 4.6 g.

3.Si lon rajoute ‘de lacide acétylsalicylique a la solution

obtenue en 2, il ne se dissout plus : la solution est saturée.

4. MAB]
Vsol

l'acide benzoique a 25 °C.

Le solide n"est pas totalement dissous : la solution est saturée.

= 3,5 g-L" ce qui est supérieur a la solubilité de

B Montage (1) : Un des c6tés de la plaque touche la paroi
du bécher, l'élution ne peut se faire correctement : il faut
centrer la plaque.

Les dépots ont été faits de facon trop resserrée, il faut espacer
les dépots et ne pas en faire trop pres des bords de la plaque.
Montage (ll) : La ligne de dépdt n'a pas été tracée horizon-
talement : on ne pourra pas comparer les déplacements de
chacune des substances déposées.

Le bécher n'est pas fermé.

Montage (lll) : La ligne de dépdt estimmergée : il faut recom-
mencer en utilisant moins d'éluant.
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- Chromatogramme (I) : Impossible, car le mélange M
contient les trois substances et doit présenter une tache au
niveau de S, une au niveau de B et une au niveau de A, ce qui
n’est pas le cas.

Chromatogramme (l1) : Convient, car le mélange M présente
trois taches, lune au niveau de S, l'autre au niveau de B et la
derniére au niveau de A.

Chromatogramme (lll) : Impossible, car il y a deux taches
pour lespéce B pure et le mélange M constitué des trois
espéces ne présente que deux taches.

n 1. Le principe actif de ce médicament est le naproxéne :
c’est une espéce synthétique artificielle. C’est un dérivé de
'acide arylacétique apparu en 1976.

2. a. Le mannitol est une espéece naturelle que U'on trouve dans
certaines algues, dans les caféiers, dans les frénes, dans les
oliviers, dans les céleris...

3. Le poly vinyl pyrrolidone est une espéce synthétique artifi-
cielle : polymere organique de synthese.

Le saccharose est un sucre naturel que l'on trouve dans la
canne a sucre et la betterave,

- Groupes carboxyle, étheroxyde et amine.
1. Ibuproféne®

HC=CH §Hs ©
CH—CHZ—C\\ //C—CH—C—OH

HC-CH

Q
HO—(I:
cl CHy
1C-G S—CcH
ne” oo on
HCc=C_.  HC=CH
Cl
11 O
HO\(F4C\(I|,J/CH—CH2—NH—CH3
Csr.CH
- \C/
HO H

1. Groupe hydroxyle, groupe amine.

2. Le choc anaphylactique est une importante réaction aller-
gique de lorganisme, d'apparition brutale, consécutive a
un contact avec un agent allergisant ou allergéne vis-a-
vis duquel l'organisme était déja sensibilisé. Il peut s'agir
d'un aliment, d'un médicament, d'une piqlre d'insecte...
Il se traduit par une insuffisance circulatoire, des signes cuta-
nés, respiratoires, digestifs et peut entrainer un état de choc.

3. Mia, U'héroine, représentée sur laffiche, va trouver par
hasard un sachet d'héroine et croyant que c’est de la cocaine va
en consommer un peu. En état de chog, elle se voit administrer
une piqlre d’'adrénaline en plein coeur et reprend conscience.

m Le cyclohexane est identifié a l'aide d'un réfractomeétre
par mesure de son indice de réfraction.

Le butanal et la butanone seront identifiés par mesure de
leur température d’ébullition, car leurs masses volumiques
et leurs indices de réfraction sont trop proches.
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m Enoncé

L'acide citrique a pour formule semi-développée :

o
T ¢=0 9
HO~C—CH,~C—CH,~C—OH
OH

Sa solubilité dans l'eau est s =592 g-L-"a 20 °C.

1. A laide du tableau du paragraphe 2, p. 199 du Manuel,
repérer les groupes caractéristiques présents dans la for-
mule semi-développée de l'acide citrique.

2. Quelle masse d'acide citrique peut-on dissoudre au maxi-
mum dans de lUeau pour obtenir un volume V = 100 mL de
solution ?

3. On introduit une masse m = 6,0 g d’acide citrique dans de
Ueau distillée et on obtient une solution de volume V' =20,0 mL.
Cette solution est-elle saturée ?

Corrigé
1. Les groupes caractéristiques présents sont :
carboxyle, le groupe hydroxyle.

le groupe

o
I ?=O I
HO—C—CHZ—(IZ—CHZ—C—OH
OH
2.m=sxV_=592x0,100=59,2 g.
m 6,0
3.t=V—=m=3,0x 102g-L7";

sol

t <s:lasolution n'est pas saturée.

m 1. Sur le chromatogramme, on observe une tache pour
UEludril® au méme niveau que la tache correspondant au
colorant E124. Le colorant E124 est utilisé pour colorer ce
bain de bouche.

2. R[E124) = % =07 _g28.

3. a. Les autres constituants de ce bain de bouche ne sont pas
visibles sur la plaque : ils doivent étre incolores.

b. Révélation sous UV apres utilisation d'une plaque chroma-
tographique contenant un indicateur fluorescent ou révéla-
tion au diiode ou au permanganate de potassium

c. Il faudrait changer d'éluant.

m On réalise une chromatogra-
phie sur couche mince en déposant
une goutte de solution : en A d'acide
acétylsalicylique, en B de paracéta- 0 0
mol, en C de caféine et en M d’'une
substance M que lon cherche a
identifier.

Apres élution et révélation, on o o
obtient le chromatogramme repré-
senté ci-contre.

A B C M

1. La substance M est-elle un corps pur ? Justifier.
2. Quelle peut étre la composition de cette substance ?

- 1. Lhuile essentielle présente deux taches apres élu-
tion : ce n'est pas un corps pur.

2. Les constituants de U'huile essentielle qui ont pu étre identi-
fiés par la chromatographie sont U'eugénol et l'acétyleugénol.

3. R eugénol) = %: 23 _g 59,
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- Traduction Analyse de médicaments contrefaits

Lire ce résumé qui a été publié dans UEncyclopédie de la
chromatographie, le 15 avril 2008.

« Les méthodes de chromatographie sur couche mince (CCM),
outil économique et slr pour le dépistage rapide des médi-
caments contrefaits pouvant étre utilisé par des analystes en
laboratoire ou par des inspecteurs sur le terrain grace a des
analyses limitées utilisant des kits, avec des comprimés de
référence standard pour éliminer les opérations de pesée,
sont décrites. Les séparations sont réalisées sur des couches
de gelde silice contenant unindicateur fluorescent ; les taches
séparées sont détectées sous des lampes UV et par révélation
au diiode. La révélation et la détection a liode sont réalisées
dans des sacs en polyéthyléne, bocaux en verre ou des cuves a
chromatographie. Les taches correspondant aux échantillons
sont comparées avec celles des produits de référence, élués
sur le méme support de facon a identifier leurs ingrédients et
déterminer si leur teneur est dans la plage spécifiée. »

1. Pourquoi la chromatographie sur couche mince permet-
elle le dépistage rapide de médicaments de contrefacon ?

2. Pourquoi les couches de gel de silice contiennent-elles un
indicateur fluorescent ?

3. Pourquoi la détection a liode est-elle nécessaire ?

4. Traduire et commenter la derniére phrase.

5. Les médicaments contrefaits sont souvent des antipalu-
déens tels que la primaquine, la chloroquine, l'artésunate...
Ils causent de grands dommages et doivent étre détectés.

a. Qu’est-ce qu'un médicament contre le paludisme ?

b. Le médicament, qui est testé dans la chromatographie
ci-contre, est-il a base de chloroquine ?

Solution

1. La chromatographie sur couche mince est une manipula-
tion simple et rapide permettant la recherche et lidentifica-
tion des principes actifs des médicaments.
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2. Lindicateur fluorescent permet la détection des especes
incolores qui absorbent dans lultraviolet.

3. Le diiode permet la détection des especes incolores qui
n'absorbent pas dans lultraviolet.

4. « Les taches correspondant aux échantillons sont compa-
rées avec celles des produits de référence, élués sur le méme
support de facon a identifier leurs ingrédients et déterminer
si leur teneur est dans la plage spécifiée ».

On identifie les principes actifs par comparaison avec les
produits de référence.

5. a. Les médicaments antipaludéens permettent de traiter le
paludisme, parasitose transmise par certains moustiques et
responsable du déces de millions de malades chaque année.
b. Le médicament testé ne présente pas de tache au méme
niveau que la substance de référence chloroquine, ou méme
d’amodiquine : il ne contient aucun de ces deux principes
actifs.

m 1. L'acide salicylique présente le groupe hydroxyle et le
groupe carboxyle.

L'acide acétylsalicylique présente le groupe carboxyle et le
groupe ester.

La salicine présente
étheroxyde.
2. Salicine
analgésique.
Acide salicylique : antipyrétique et analgésique.

Acide acétylsalicylique : antipyrétique, analgésique, anti-
inflammatoire et antiagrégant plaquettaire.

3. La salicine est naturelle ; l'acide salicylique est naturel ou
synthétique et U'aspirine est synthétique artificielle.

4. La chimie de synthése a permis de synthétiser l'acide acé-
tylsalicylique qui a des propriétés encore plus performantes
que lacide salicylique : il a un golt moins amer et une
meilleure tolérance.

le groupe hydroxyle et le groupe

lutte conte la fievre ou antipyrétique et
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traction

d speces chimiques

Savoir

QCM

1.A;2.A;3.B;4.AetC;5.B;6.C;7.A;8.AetB;9.BetC;10.AetC

Application immédiate n° 1

1. Antioxydant : molécule qui diminue ou empéche l'oxydation d’autres especes chimiques.

Liposoluble : soluble dans les graisses.
Hydrosoluble : soluble dans l'eau.
2.1l n’est pas soluble dans l'eau.

3. a. Filtrer le jus pour se débarrasser des peaux et de la pulpe éventuellement présentes.
Introduire le filtrat dans une ampoule a décanter ; verser quelques mL de dichlorométhane ; agiter et laisser décanter ; récupérer

la phase organique inférieure.

b. Voir le document 2, p. 216 du Manuel pour le schéma, mais dans ce cas, la solution aqueuse constitue la phase supérieure et
la solution de lycopéne dans le dichlorométhane la phase inférieure.

Application immédiate n° 2
Introduire Uhydrodistillat dans une ampoule a décanter.
Laver avec quelques mL d'eau salée.

Verser quelques mL de dichlorométhane ; agiter et laisser décanter ; récupérer la phase organique inférieure (d = 1,33).

Exercices

- Pressage : les olives sont écrasées et pressées. Le
malaxage qui suit conduit a une pate d'olives. C'est la
technique d’expression.

Décantation de lhuile et de leau : on laisse reposer le
mélange eau-huile ; Uhuile surnage au-dessus de leau, car
elle est moins dense que l'eau.

Filtration : on laisse passer le mélange au travers d'un dis-
positif poreux afin de séparer les phases liquide et solide du
mélange.

Traitement au solvant : les grignons d’olive sont mélangés a
l'heptane qui extrait Uhuile.

- 1. L'acide salicylique est soluble dans l'eau chaude.
2. On lutilise en infusion, car la décoction « élimine » l'acide
salicylique.

- Laisser infuser la fleur d’arnica dans l'eau bouillante.
Filtrer et récupérer linfusion.

B 1. La poudre est soluble dans 'éthanol : il peut étre uti-
lisé comme solvant d’extraction.

2. « Laisser lurucum au contact de U'huile végétale pendant
5 jours » : extraction par solvant.

« Filtrer » : filtration.
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« On peut aussi laisser se faire naturellement la séparation » :
décantation.

' 1.Les deux techniques d’extraction citées sont
U'expression (extraite par pression & froid des graines de la
plante] et Uextraction par solvant.

2. Les graines de jojoba sont broyées : la cire est extraite par
pressage. Dans l'autre procédé, les graines sont broyées dans
un solvant d’extraction.

3. Le procédé par pression a froid n'utilise pas de solvant.

n 1. Le dichlorométhane et le chloroforme. Ils sont non
miscibles a l'eau. Cependant, on préférera le dichloromé-
thane au chloroforme, car l'eugénol y est plus soluble.

2. L'huile essentielle est insoluble dans une solution aqueuse
de chlorure de sodium (eau salée) : elle passe en phase
organique.

- (@ Ballon ; (@) Chauffe-ballon ; (3) Thermométre ;

(4)Réfrigérant a eau ; (5) Erlenmeyer contenant Uhydrodistillat ;
(6) Support élévateur.

L'huile essentielle constitue la phase supérieure dans
lerlenmeyer.
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B 1. Le benzoate de benzyle est solide a 20 °C et liquide
a25°cC.

2. 'éthanol solubilise l'Ascabiol®.

3. Les applications fréquentes de cet excipient peuvent pro-
voquer des irritations et une sécheresse de la peau ou du
cuir chevelu. Pour les enfants en bas age, il pourrait passer a
travers le cuir chevelu et provoquer des troubles.

- 1. On peut utiliser le cyclohexane et le dichlorométhane,
car ils sont non miscibles a lUeau et l'estragol y est soluble.

2. L e dichlorométhane est cancérogéne : il doit étre évité.

3. Introduire Uhydrodistillat dans une ampoule a décanter.
Laver avec quelques mL d’'eau salée. Verser quelques mL de
cyclohexane ; agiter et laisser décanter ; récupérer la phase
organique.

4. Voir le document 2, p. 216 du Manuel ; Uhuile essentielle
est située dans le cyclohexane, c’est-a-dire dans la phase
supérieure.

5. L'extrait contient de l'estragol : deux taches sont a la méme
hauteur.

m 1. Le trichlorométhane est liquide a 25 °C.

2. | a caféine est soluble dans le trichlorométhane puisqu’on
l'a extraite avec ce solvant.

3. Le trichlorométhane est susceptible de provoquer le cancer
(H351).

4. Du dichlorométhane est ajouté a la solution aqueuse de
caféine dans une ampoule a décanter (voir les étapes de
Uextraction au document 2, p. 216 du Manuel). La solution
de caféine dans du dichlorométhane, plus dense que leau,
constitue la phase inférieure dans l'ampoule a décanter.

m Traduction Une creme épicée

Des gels chauffants, concus pour les sportifs pratiquant en
extérieur par temps froid, sont vendus dans les magasins de
sport. Ils contiennent de la capsaicine, espéece principale du
piment rouge. Cet alcaloide active les récepteurs de chaleurs
de la peau : lirritation provoque une sensation de br(lure
sans qu’il y ait une réelle augmentation de température.

La capsaicine est faiblement soluble dans l'eau, soluble dans
U'éthanol, 'acétone et l'éther diéthylique.

Ether

e Acétone | Ethanol Eau
diethylique
Pictogrammes IZIE IZIE _
de sécurité Xn F* Xi F F
Phrases 12,19,22, | 11, 36, 66, 1" _
de risques 66, 67 67
Pictogrammes
harmonisés @@ @@ @ -
H224, H225,
Dangers H302, H319, H225 -
H336 H336

1. Elaborer un protocole d'extraction en précisant les
consignes de sécurité a respecter pour manipuler le solvant
sans danger. Pour les différentes étapes, faire des schémas
légendés.

2. En fin d’extraction, comment éliminer le solvant afin de
recueillir Uextrait ?

Solution
1. Avec un pilon, broyer quelques piments dans un mortier;
introduire le broyat obtenu dans un erlenmeyer ; verser
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quelques mL d’acétone (moins dangereux que l'éther] ; ajou-
ter un barreau aimanté, boucher lerlenmeyer et le placer
sur un agitateur magnétique ; agiter plusieurs minutes ; faire
couler le mélange dans un entonnoir muni d'un papier-filtre ;
récupérer le filtrat.

2. Le solvant est éliminé par évaporation.

- 1.a. L'éther diéthylique peut étre utilisé : laspirine
y est trés soluble et ce solvant n’est pas miscible a leau
contrairement a U'éthanol.

b. Ne pas respirer les vapeurs et travailler sous hotte. Ne pas
manipuler a proximité d'une source de chaleur.

2. a. Introduire la solution aqueuse d’aspirine dans une
ampoule a décanter. Ajouter quelques mL d’eau salée. Verser
quelques mL d’éther diéthylique; agiter et laisser décanter ;
récupérer la phase organique.

b.La solution d'aspirine dans l'éther constitue la phase
supérieure.

m 1. - « Les fleurs sont déposées sur de la graisse inodore » :
extraction par solvant (la graisse).

-« Lespommades parfumées obtenues peuvent étre... traitées
a Uéthanol » : extraction par solvant (l'éthanol).

- Filtration.

- Evaporation.

2. Les espéces aromatiques sont plus solubles dans l'éthanol
puisqu’on utilise ce solvant pour les extraire des graisses.

3. Aprés évaporation, on obtient une sorte de cire : la concréte.
En la mélangeant a de l'alcool, chauffée puis refroidie, la partie
huileuse de la concrete est éliminée pour obtenir l'absolue.

- 1. Ce procédé d’extraction est la macération.

2. L'eau est le solvant.

3. Cette technique est Uexpression.

4. Avec un pilon, broyer quelques graines de carthame dans
un mortier. Séparer Uhuile du broyat.

Le process industriel est le suivant :

(@) Triage-Nettoyage ; (2) Pressage (vis sans fin) ; 3) Filtration
sur toile ; @ Décantation ; @ Filtration sur papier buvard ;
@ Conditionnement.

5. Une espece antiprurigineuse traite les démangeaisons.

6. Voir le montage du document 3, p. 216 du Manuel.

7. L'huile essentielle se trouve dans la phase supérieure.

m 1. Voir le montage du document 3, p. 216 du Manuel.

2. 'éluant entraine les especes chimiques en les solubilisant.
3. Le front de solvant est le trait supérieur ; la ligne de dépot
est le trait du bas.

4. La menthe poivrée contient du menthol et de U'eucalyptol.

m 1. Le test de la souris consiste a injecter des extraits
d’huitres a des souris pour déceler la présence éventuelle
de micro-algues toxiques pour 'homme. Si deux souris sur
trois meurent dans les 24 heures, les coquillages sont inter-
dits a la vente.

2. - « (...) broyé la chair des huitres, on y ajoute un solvant (le
méthanol] » : extraction par solvant.

- « Le liquide obtenu est ensuite filtré » : filtration.

- « Lanalyse chromatographique (..] » : identification par
chromatographie.

3. Les toxines peuvent étre extraites du broyat par le métha-
nol si elles sont solubles dans ce solvant.

4. La chair est broyée avant d'ajouter du méthanol pour amé-
liorer le contact entre la chair et le méthanol.
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m 1. Quelques définitions :

Effet de serre : 'atmosphére laisse passer une partie du
rayonnement du Soleil qui vient frapper le sol. Réchauffé,
celui-ci émet un rayonnement infrarouge qui est en partie ou
totalement piégé par l'atmosphére rendue « imperméable »
par la présence de gaz dont principalement la vapeur d’eau
sur Terre. L'effet de serre est un phénomeéne naturel impor-
tant pour la survie de la planéte. Il permet d’avoir une tempé-
rature moyenne sur Terre de 15 °C contre -18 °C si cet effet
n’existait pas.

Endémique : qui est originaire d'une région donnée.
Egrappage : opération qui consiste a séparer les fruits de la
tige (partie ligneuse).

Ecopée & la calebasse : prélevée avec une calebasse (courge
vidée et séchée qui sert a contenir des liquides).

2. Biscuits apéritifs, chips, galettes, plats surgelés type
poélées de légumes, gressins, galettes de tofu, biscottes,
gateaux, etc.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2%, Livre du professeur.

3. Les plantations de palmiers a huile entrainent une défores-
tation intensive. Lhuile de palme est composée d'acides gras
trans dont la consommation est nuisible pour la santé.

4. « Malaxage » : expression.

« De l'eau bouillante est apportée » : extraction.

« Lhuile, qui flotte au-dessus de l'eau (...) » : décantation.

« L'addition de sel facilite le processus » : relargage.

« L'huile est écopée a la calebasse » : séparation.

« [...) et filtrée au travers d’'un tamis » : filtration.

5. Lhuile pouvant étre écopée surnage, sa densité est donc
inférieure a celle de l'eau.

6. Lextraction de Uhuile est facilitée par ajout de sel, car
Uhuile est encore moins soluble dans l'eau salée que dans
Ueau pure.

7.a. A 25 °C, Uhuile de palme est solide.

b. L'extraction se fait a chaud pour liquéfier Uhuile.

43



n 1. a. Le titre de larticle s’explique par le fait que les
rayons T permettent de « voir » a travers la matiére, donc les
vétements ou les cloisons.

b. Les rayons T ont des fréquences qui s'étendent de :
0,3x10"”Hz=3x10"Hz a 10x 102 Hz=1x 10" Hz.
2. La durée de pénétration des rayons T dans un millimétre de

3. Les rayons T ont des fréquences plus grandes que les
ondes radios et plus faibles que les infrarouges.

4. Union est constitué a partird'un atome, oud’un assemblage
d'atomes, qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons.

Le terme « ionisant » désigne l'onde capable de transformer
un atome ou une molécule en ion.

5. Lors d'une radiographie, les molécules du corps peuvent
étre ionisées. Cela peut nuire a la santé de la personne qui
subit cette ionisation.

6. Les rayons ne sont pas ionisants, ils sont donc moins dan-
gereux que les rayons X.

7. Les rayons T ont des applications en médecine (radio-
graphie), mais aussi dans la sécurité (aéroport...) ou dans
lindustrie.

B 1. a. Les germes pathogénes sont des bactéries ou des
virus qui entrainent une maladie ou des troubles chez un hote.
Les germes pathogénes ont un pouvoir invasif (capacité a se
répandre dans les tissus et ay établir des foyers infectieux], et
toxicogéne (capacité a produire des toxines).

b. Les chloramines sont des composés chimiques caractéri-
sés par le groupement =N - CL.

On peut citer la monochloramine (NH,CL, la dichloramine
(NHCL)) et la trichloramine (NCL,).

Dans les piscines, des chloramines sont produites par U'action
du chlore sur les matieres azotées laissées par les baigneurs,
et notamment Lurée (N,H,CO) contenue dans la sueur... et
lurine. Les chloramines provoquent lirritation des yeux et
des voies respiratoires supérieures.

c. Les expressions « granulés de chlore » et « chlore solide »
sont incorrectes, car les granulés ne contiennent pas de
chlore a l'état solide. Ils contiennent en fait des substances
solides qui, mises en solution, liberent des ions hypochlorite
Clo-.

2. a. Fomule brute de lortho-toluidine : C,;H,N.

b. On reconnait le groupe amine (en rouge) :

HH
5&
HG  C-NH;
CHj

3. a. Facteur de dilution de la solution fille S, : F, = L,
Donc ti=%avec t,=50mg-L™". ‘
Solution fille S, S, S, S, S
Facteur de dilution 1,25 1,67 2,50 500 | 10,00
t(mg-L") 4,0 30 2,0 1,0 0,5
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b. La teinte de l'eau piscine est comprise entre celles des
solutions S, et S,. On en déduit :

20mg-L'< t,<3,0mg- L.
4. a. La radiation de longueur d’onde 480 nm correspond a la
couleur bleue du spectre de la lumiére blanche.

530 nm

b. A Absorbance en fonction
0,8 de la concentration massique

0.7
0.6
0,5
04
0.3
0.2
0,1

0

1
1
|
1
|
1
1
1
|
1
|
1
|
1
|
1
1
1
|
1

‘ t (mg-L™1)
00 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Le graphe est une droite passant par l'origine : l'absorbance A
est donc proportionnelle a la concentration massique t.

L'eau de piscine testée a une absorbance A, = 0,43. A partir
du graphe, on déduit que la concentation est t, = 2,3 mg-L™".
Cette valeur est bien comprise entre celles des solutions S,
etS,.

On obtient une concentration en composés chlorés légére-
ment supérieure a la valeur maximale recommandée indi-
quée dans U'énoncé.

B 1. Le rythme cardiaque d’un adulte en bonne santé et au
repos est d’environ 70 battements par minutes. Cela corres-

pond a une fréquence de %: 1,2 Hz.

2. a. Lorsque le médecin fait prononcer des sons graves, il
écoute lair circuler dans les poumons.

b. Cet examen concerne les poumons.

3. Lors d’une auscultation les vibrations se propagent succes-
sivement dans :

- le coeur,

- les tissus autour du coeur,

- la membrane du stéthoscope,

- lair contenu dans le pavillon puis dans la tubulure du
stéthoscope,

- lair contenu dans les oreilles, les tympans du médecin.

4. Un stéthoscope est un appareil qui permet d'écouter les
bruits internes du corps. Il fait partie des outils que le méde-
cin utilise pour établir son diagnostic.
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B 1. L'électrocardiogramme présente une contraction préma-
turée, le signal n'est donc pas périodique.

Contraction
ﬂ : N ; prématurée \A/\ ﬂ

2.a Pour un cceur sain et au repos, on observe environ

60 battements par minute.

b. En labsence d'extrasystole, la période des battements

correspond a environ 4,4 divisions et vaut donc :
T=43x0,20=0,86s.

environ 68 battements par minute.
3. Le principe actif de la flécaine est l'acétate de flécainide.
4.Les formes galéniques se lisent sur les notices
Flécaine LI : comprimé et Flécaine LP : gélule.

5. La vitesse de libération du médicament dans l'organisme
est controlée par la présence de certaines espéces chimiques
présentes dans les excipients.

6. Les micro-granules sont enveloppées dans un enrobage
plus ou moins épais ce qui explique que leur délitement est
échelonné dans le temps.

7. Le premier groupe de micro-granules est non enrobé afin
que le principe actif soit libéré dés l'ingestion du médicament.
8. En supposant que le temps de délitement est proportionnel
a Uépaisseur de l'enrobage on aura :

- pour une épaisseur d’enrobage égale a % un temps de déli-

tement dei= 3h;
3, . , s 2%
- pour une épaisseur d'enrobage égale a 5 un temps de

délitement de 2x9 _ 6h.
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B 1.a. Le numéro atomique de liode est Z = 53. L'atome
d'iode 131 est composé de 53 protons, 53 électrons et
131 - 53 = 78 neutrons.

Le numéro atomique du fluor est Z = 9. Latome de fluor 18
est composé de 9 protons, 9 électrons et 18 - 9 = 9 neutrons.

b. Des isotopes sont des atomes ou des ions monoatomiques
qui ont le méme numéro atomique (méme nombre de pro-
tons) mais qui ont des nombres de neutrons différents.

c. Liode 127 est lisotope de l'iode 131 le plus abondant. Il en
existe d’autres : iode 124 ; iode 125 ; iode 129...

Le fluor 19 est lisotope du fluor 18 le plus abondant. Il en
existe d'autres : fluor 17 ; fluor 20 ; fluor 21...

2.a.Liode 131 émet des rayonnements gamma [y). Ce sont
des ondes électromagnétiques dont les fréquences sont
grandes (voir le document 1 p. 227 du Manuel).

b. Le fluor 18 émet des positons.

3.a. et b. Les techniques de diagnostic médical citées dans le
texte sont :

- la radiographique, qui emploie des rayons X ;

- la scintigraphie, qui emploie des rayons gamma (v ;

- le scanner X, qui emploie des rayons X ;

- l'échographie, qui emploie des ultrasons ;

- la résonance magnétique nucléaire (RMN) ou IRM, qui
emploie des ondes électromagnétiques de faible énergie ;

- la tomographie par émission de positons (TEP), qui emploie
des rayons gamma [y).

c. Ces techniques n'utilisent pas toutes des ondes électroma-
gnétiques, car U'échographie utilise des ultrasons.

4. La tomographie permet d’observer le fonctionnement d’un
organe et le scanner permet d’en observer la morphologie
(la forme). Lassociation des deux techniques permet d’obte-
nir davantage de renseignements.
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18

Savoir

QCM

1.A;2.AetC;3.AetC;4.A;5.C;6.BetC;7.C.

Application immédiate

La relativité du mouvement
dans le sport

1. Distance parcourue : d = 11,4 x 10° m ; durée du parcours : At = 40 x 60 + 14 = 2414 s.

2. La précision du chronométrage est la seconde.

Exercices

n 1. Le ballon est le systeme étudié.

2. Référentiel gardien, référentiel joueur au maillot bleu et
noir, référentiel cage, référentiel pelouse.

3. Les référentiels pelouse et cage sont des référentiels
terrestres.

- 1. La photo 1 est prise depuis le trottoir, car les spec-
tateurs sont nets et les coureurs sont flous. Les spectateurs
sont donc immobiles par rapport au photographe et les cou-
reurs sont en mouvement par rapport au photographe.

La photo 2 est prise depuis une voiture, car les coureurs sont
nets alors que les spectateurs sont flous.

2.l a photo 1 a été prise avec un appareil photo immobile
par rapport a la Terre. Dans cette situation, U'appareil photo
constitue un référentiel terrestre.

B 1. a. Un point du buste de Naima est immobile par rap-
port au sol, sa trajectoire est un point, sa vitesse est nulle.

b. Par rapport au tapis, un point du buste de Naima a une
trajectoire rectiligne et une valeur de vitesse constante. Son
mouvement est rectiligne uniforme.

2. Un point visible du tapis a un mouvement rectiligne uniforme
par rapport au sol. Sur les extrémités, le mouvement devient
curviligne uniforme, puis lorsqu’il n’est plus visible, ce point a
un mouvement rectiligne uniforme jusqu’a lautre extrémité.

.. d 17,0 x 108
1.C d: = =" -

- ourse a pied : v, IRy
C17,0x10° .
—W—A,ﬂm s,

d 35,0 x 10° 35,0 x 10°

GRS = 2% =6,83m-s.

t 85x60+26 5126 ms

d_ 60x10° _60x10°

At 40 x 60+ 23 2423

(2 chiffres significatifs ici, comme dans 6,0 x 10°).

Vélo: v, =

Skide randonnée : v, = =25m-s™.
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2. Distance totale : 17,0 + 35,0 + 6,0 = 58,0 km = 5,80 x 10 m.
Durée totale: 1h 07 min 09 s +1 h 25 min 26 s + 40 min 23 s =
2x3600+72x60+58=11578s.
_580x10*
© 11578
v=501m-s7 s0it501x3,6=180km-h".

B 1. Le pilote est immobile dans un référentiel lié au
bobsleigh.

2. Le pilote avance dans un référentiel terrestre.

3. Le pilote se déplace sur la gauche, par exemple, pour
son coéquipier situé a droite sur la photographie lorsque ce
dernier monte dans le bobsleigh.

B 1.At=3min 53,314 s =3 x 60+ 53,314 = 233,314 s.
2. La précision du chronométrage est le 1/1000¢ de seconde.
3.v=9 40000 _ 19444 m-s, soit 61,719 km-h".

At 233,314 ' ' '

B 1. Vitesse moyenne d'Usain Bolt : V=AiTo58" 10,4m-s™.

1 . == = .g!
Vitesse moyenne de Jesse Owens : v AL-T03 9,71 m-s™.

v=10,4m-s"=376km-h'etv=971 m-s’ - 35,0 km-h.
2. Sur une durée de 10,3 s, Usain Bolt aurait parcouru une
distance :

100
d=v-At=1904103=108 m.
VAT gEg m

3. Distance parcourue par Jesse Owens en 9,58 s :

—v-at=190 -
d=v-At=x 9,58 =930 m.

Jesse Owens aurait été a 7,0‘m de l'arrivée lorsque Usain Bolt
terminait sa course.

4. Du temps de Jesse Owens, la précision du chronométrage
se faisait au dixieme de seconde. De nos jours, elle est au
centieme de seconde.
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B 1. La vitesse du skieur augmente lors de la prise d'élan.
La piste inclinée vers le bas [(élan), le bas de la piste est
incurvé vers le haut (saut). Un point du casque du sauteur a
un mouvement curviligne accéléré.

2.yv=—=—=20m-s'=72km-h".

3. Cette vitesse est inférieure a 92 km-h', car elle représente
la vitesse moyenne du skieur lors de sa course d’élan.

92 km-h' est la vitesse maximale que le sauteur atteint au
bout de la piste d’élan.

. 1. La précision est au 1/1000¢ de seconde.

2. 305,256 km signifie 305 km et 256 metres. La précision est
le meétre.

3. Le temps de Button est de 1 h 46 min 42,163 s soit 6402,163 s.
Sa vitesse est donc vy, = 47,6801 m-s, soit 171,648 km-h-".

m Dans la premiére phase, la valeur de la vitesse du para-
chutiste augmente, il a un mouvement accéléré.

Son mouvement est uniforme dans la deuxieme et la qua-
trieme phase, car la valeur de sa vitesse est constante.

Le parachutiste a un mouvement décéléré lorsque la valeur
de sa vitesse diminue dans la troisieme phase du saut.

B 1.20-42195m.

b. At = 7439 s.
_i=42195= et
C'V_At 439 5,672 m-s.

2. a. La précision est la seconde.

b.En 1s, le coureur a parcouru en moyenne 5,672 m.

c. Deux coureurs séparés de 3 m pourront avoir le méme
temps affiché, car en 1's, ils parcourent plus de 5 m.

m 1. a. Le temps officiel du vainqueur est 9,69 s.

b. La précision du chronométrage est de 1/100° de seconde.
c. Cette précision est utilisée, car avec une précision au 1/10¢
de nombreux concurrents seraient classés dans le méme
temps officiel.

d. Le temps est arrondi au 1/100° de seconde supérieur.

2. a. On pourrait avoir une précision au 1/1000° de seconde.
b. Ils seront départagés par la photofinish s’ils sont séparés
de plus de 1/1000° de seconde.

- - - -1
3.v 79,69 10,3 m-s

d _ 100 _ »
4 —E—9‘89—‘|0,‘|ms

_ . As_ 100 _
5.d—vAt——989x9,69 98,0 m.

Il se trouvait d'onc a 100 - 98,0 = 2,0 m de Usain Bolt.
6.d=v-At=—90 1 969-966m.
10,03

Il se trouvait do'nc a 100 - 96,6 = 3,4 m de Usain Bolt.

2. Le coureur situé sur la ligne 1 est avantagé, car il entend le
coup de pistolet avant les autres.

3. Le haut-parleur placé derriére chaque athlete permet a
tous les athletes d’entendre le son du départ au méme instant.

4. Sans tenir compte du temps de réaction, Burrell a couru
117

le 100 m en 9,90 - —— = 9,78 s et Lewis l'a couru en
166 1000

9,93 - 7000 = 9,77 s, soit plus rapidement que Burrell de
0,01s.
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m 1. a. Dans un référentiel terrestre, un point du buste du
premier relayeur a un mouvement rectiligne uniforme jusqu’a
la position n® 8 puis un mouvement rectiligne décéléré.

b. Dans un référentiel terrestre, le mouvement d’un point du
buste du deuxieme relayeur est rectiligne accéléré.

b. Deux points consécutifs sont séparés de 5,0 m environ, ce
qui correspond a une durée de 0,50 s.

3. b. Dans un référentiel lié au deuxieme relayeur, le mouve-
ment d’un point du buste du premier relayeur est rectiligne
décéléré.

- 1. La précision de mesure de la vitesse du vent est au
1/100 m-s".

2. | a valeur de la vitesse du vent est affichée avec un signe
«+», donc le vent est favorable aux coureurs.

3. La vitesse du vent sera arrondiea + 2,1 m-s™".

4. Le vent est orienté dans le sens de la course [vitesse posi-
tive) et sa valeur est supérieure a 2,0 m-s™'. Cette vitesse du
vent esttrop importante, le record ne peut pas étre homologué.

m Traduction Natation, les plaquettes de touche apportent
la solution

Aux jeux Olympiques de Mexico en 1968, lUentreprise suisse
Omega inaugura la plaguette de touche et le chronométrage
automatique. Quand les nageurs touchent le mur de la pis-
cine, cela enclenche un signal de départ et d’arrivée. De ce
jour, il est devenu possible de déterminer le moment ou le
nageur touche le mur avec une précision d'un millieme de
seconde, ce qui était jusque-la inconcevable. Le temps réel
de la course peut étre déterminé au millieme de seconde,
mais, méme en cas d’'égalité, le systéme pourrait déterminer
le vainqueur avec une autre décimale, voire plus.

Cependant, le reglement officiel ne permet que lenregistre-
ment au millieme de seconde parce que les différences de
dimensions entre les piscines pourraient fausser des résul-
tats donnés avec plus de précision.

Solution

1. Il s'agit d’un pavé tactile qui permet de donner le temps du
nageur au tour et a larrivée par simple contact de la main du
nageur.

2. La précision était au 1/100¢ de seconde, elle est a présent
au 1/1 000¢ de seconde

100 1
. En 1/100¢ cd=vAt=——x——=0,02m=2cm.
3. En 1/100¢ de seconde : d = v TRV 0,02m=2cm
. _uAs. 100 T _ _
En 1/1000¢ de seconde : d = v-At 50 ><1 000 0,002m=2mm.

4. Une précision de 2 mm d’écart de longueur sur une dis-
tance de 50 m est difficile a réaliser pour une piscine, donc on
ne peut officiellement retenir la précision de 1/1 000¢ seconde.

- 1. Le référentiel d’étude est la caméra.

2. La caméra est fixe dans le référentiel terrestre, donc elle
est bien un référentiel terrestre.

3. La trajectoire de la pointe des pieds de la gymnaste est
curviligne.

4. La gymnaste peut observer les angles entre son buste et
ses jambes. Elle peut également observer la position de ses
bras ou de ses pieds pour chaque position. Cela lui permet
d’améliorer ses performances.
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Savoir

QCM

1.A;2.AetB;3.AetC;4.C;5.C;6.A ;7.A, BetC;8.A

Application immédiate

Force et ﬁm
dans le sport

uvement

1. Apres louverture du parachute, le parachutiste, équipé de son parachute, est soumis a son poids et a l'action de lair.

2. Lors de la quatrieme phase, le mouvement est rectiligne uniforme, donc les forces exercées sur le parachutiste équipé de son
parachute se compensent. Le poids est vertical orienté vers le bas. L'action de lair est verticale et orientée vers le haut. Ces deux
forces ont la méme valeur, elles sont donc représentées par des segments fléchés (vecteurs) de méme longueur.

700

Comme P=F=70x10=700 N, ces vecteurs ont une longueur de m: 1,75 cm avec l'échelle p. 254 du Manuel.

Exercices

n Le ballon, lorsqu’il est en lair, est soumis a l'attraction
de la Terre et la force exercée par lair.

- 1. Le schéma @ représente l'action exercée par la corde
sur la fleche.

2. Le schéma @ représente l'action exercée par la main sur
la corde.

- 1. Le systéme étudié est le « poids ». L'étude se fait dans
un référentiel terrestre.

2. La chronophotographie montre que la valeur de la vitesse
est variable et que la trajectoire n'est pas une portion de
droite.

Le mouvement n’est pas uniforme et n’est pas rectiligne,
donc le systeme est soumis a des forces qui ne se compen-
sent pas.

B 1. Voir le cours p. 250-251.

2. L e systéme étudié est le skateur.

3. Le mouvement est étudié par rapport au lampadaire d'une
rue.

Ce lampadaire est immobile par rapport au sol. Le référentiel
« lampadaire » est donc un référentiel terrestre.

4.Le mouvement du skateur étant rectiligne uniforme,
d'apres le principe d'inertie, les forces exercées sur le ska-
teur se compensent.

© Hachette Livre, 2010 — Physique Chimie 2¢, livre du professeur.

B 1.En A, en B et en C, la balle est soumise a son poids
(action de la Terre) et a laction de la table. Le poids est
constant. EnA, en Beten C, le mouvement est rectiligne uni-
forme, donc les forces exercées sur la boule se compensent.
Comme le poids est le méme, la force modélisant l'action
de la table est donc elle aussi constante. C'est la méme en A4,
enBetenC.

2. Entre les deux portions rectilignes, la trajectoire de la balle
a été modifiée par la force exercée par le bord du billard.

- 1. La force exercée par les joueurs a une direction hori-
zontale, elle est orientée vers le joug (de gauche a droite sur
la photo).

2. Le joug exerce une force sur les joueurs (de droite a gauche
sur la photo).

3. Une masse plus importante permet d’augmenter la valeur de
la force que doivent exercer les joueurs afin de déplacer le joug.

B 1. Le mouvement est étudié dans un référentiel terrestre.

4,100 _ gl
2.v= Atx 1073 932m-s™.

3. Initialement, la vitesse de la coureuse est nulle, donc son
mouvement ne peut pas étre rectiligne uniforme.

4. Le vent exercerait une force trop importante dans le sens du
mouvement sur la coureuse. Sa performance serait améliorée.

- 1. Dans le référentiel terrestre, le mouvement du pati-
neur n'est pas rectiligne uniforme, donc les forces auxquelles
il est soumis ne se compensent pas.

2. | e patineur est soumis a son poids, a la force exercée par le
sol (quand il le touche) et a la force exercée par lair.
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n Traduction

Objets au repos Les forces se Objets en mouvement
(v=0ms") compensent (v#0ms™)

Y T

Restent immobiles Restent en mouvement

Ew faisant dw skateboowrd, on tombe en avant de
la planche si Uonw hewrte une pierre ow wnw autre
objet qui vient brutalement stobper le mouwvement
dw skateboard.

Solution

1. Le schéma illustre le principe d'inertie.

2. Le texte décrit une situation au cours de laquelle les forces
ne se compensent pas. Le mouvement est alors modifié.

Les forces ne se Objets en mouvement

compensent pas (v#0m-s)

Le mouvement est modifié

m 1. a. Lors de la préparation, la boule d’acier est soumise
a son poids, a la force exercée par le cable et a la force exercée
par lair.

b. Lors du vol, la boule est soumise a son poids et a la force
exercée par lair.

c. Lorsque le marteau est au sol, la boule est soumise a son
poids et a Uaction du sol.

2. Les deux forces sont opposées [(elles se compensent, car le
marteau est immobile).

Le poids est vertical et orienté vers le bas, la force exercée par
le sol est verticale et orientée vers le haut. Ces deux forces sont
représentées par des segments fléchés de méme longueur.

- 1. Le systeme étudié est le parachutiste équipé. L'étude
se fait dans le référentiel terrestre.

2. Le parachutiste est soumis a son poids et a la force exercée
par lair.

3. La valeur du poids est donnée par :
P=mxg=280x10=2800 N.

Le poids est vertical et dirigé vers le bas. f
Avec Uéchelle indiquée il est représenté par 05 le

un segment fléché de 1 cm de longueur. —
D’apres le principe d'inertie, la force de l'air

est opposée au poids.

m 1. Le systeme étudié est le surf, le référentiel utilisé est
le sol (référentiel terrestre).

2. Le mouvement est rectiligne uniforme.

3. Les forces exercées sur le systéeme se compensent, car le
mouvement est rectiligne uniforme.
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4. En utilisant Uéchelle indiquée, on calcule que le surf par-
court une distance d = 13 m entre le premier et le dernier
point repéré. Entre ces deux points, ily a 8 intervalles, la durée
correspondante est donc :

At=8x0,40=3,20s.

d 13 _41m-s soit 14,6 km-h-".

D'ou V=EXBW

m 1. a. Le temps de pose est de 1/30° de seconde soit 0,033 s.
b. On observe une trainée, car la balle se déplace pendant la
durée d’ouverture de l'objectif (temps de pose non nul].

c. L'étendue du flou correspond au déplacement de la balle
durant la prise de vue (durant le temps de pose).

d. Entre la premiere et la seconde photo, U'étendue du flou a
augmenté donc la vitesse de la balle a augmenté.

2. a. Le mouvement est rectiligne accéléré.

b. D'apres le principe d'inertie, les forces exercées sur la balle
ne se compensent pas.

3. Le réglage « sport » permet d'obtenir des photographies
nettes d'un objet qui se déplace rapidement. Pour obtenir une
image nette, il faut un temps de pose court.

- 1. Le référentiel est le sol, donc un référentiel terrestre.
2. Dans ce référentiel, le mouvement de la boule est rectiligne
uniforme.

3. La boule est soumise a son poids et a la réaction du sol. Ces
deux forces se compensent (principe d’inertie].

4. Le parcours proposé n'étant pas rectiligne, il est impossible
pour la boule de le suivre avec des forces qui se compensent.
5. Si les forces qui s’exercent sur la voiture se compensent, la
voiture ira tout droit et ratera le virage.

m 1. Les forces exercées sur la boule se compensent,
elles sont représentées par des vecteurs de 2,1 cm, car :

P=m-g=63N.
2. Le mouvement est rectiligne uniforme.
3aat=9x182 4o
v 43

4. Les points'sont équidistants, ils sont alignés sur une droite.
Dans ce cas, sur la chronophotographie, on observe une seule
boule, qui parait de plus en plus grosse au fur et a mesure
qu’elle s’approche des quilles.

m 1. La durée entre deux images est de 1/15° de seconde
soit 67 ms.

2. a. Le systeme étudié est la balle, le référentiel est un réfé-
rentiel terrestre, car la caméra est posée sur une table.

b. Lorsque la balle est encore dans la main, les forces qui
s'exercent sur la balle sont le poids, la force exercée par la
main et la force exercée par lair.

c. Lorsque la balle a quitté la main, il n’y a plus que le poids
qui s'exerce sur la balle.

3.a. Pendant des durées égales (67 ms), la balle parcourt
horizontalement des distances égales, donc la vitesse hori-
zontale n’est pas maodifiée, il n'y a pas de force horizontale.

b. Pendant des durées égales (67 ms), la balle parcourt ver-
ticalement des distances différentes, donc la vitesse verticale
est modifiée, il y a une force verticale.

c. Seule la vitesse verticale est modifiée, donc la balle n'est
soumise qu’'a une force verticale. Ceci est en accord avec le
résultat de la question 2. c., car lorsque la balle a quitté la
main il n'y a que le poids qui s’exerce sur la balle et le poids
est vertical.
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m 1. Lors de la premiere phase, le sauteur est soumis a
son poids.

2. Lors de la deuxiéeme phase, le sauteur est soumis a son poids
(vers le bas) et 3 la force [vers le haut) exercée par 'élastique.
3. Les longueurs relatives des vecteurs dépen-

dent de linstant correspondant a la représen-
tation. La valeur de P est fixe mais celle de T~ 7
augmente entre linstant ou lélastique com-
mence a se tendre (on a alors P > T) et linstant

ou le sauteur est en bas (on a alors T > P).

4. a. La valeur de la vitesse est nulle au point le

plus bas de la trajectoire (le sauteur arréte de v
descendre et il va remonter).

A

T
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b. La date correspondante est d’environ 1 250 ms.
5. La valeur de la vitesse n’est pas constante, la balle est donc
soumise a des forces qui ne se compensent pas.

- 1. La vitesse et la trajectoire du volant sont modifiées
par laction de la raquette.

2.Le mouvement du volant n'est pas rectiligne uniforme,
donc les forces exercées sur le volant ne se compensent pas.
3. Soit At, la durée nécessaire pour parcourir le terrain :

At=9 5 134 g4
v 85
4. La vitesse du volant diminue, car l'air freine le volant.
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@ La réaction chimique

Savoir

QCM

1.AetC;2.B;3.BetC;4.BetC;5.AetC;6.AetB;7.B;8.C;9.BetC;10.A BetC.

Application immédiate

ALC,ls) + 12 H,0(l) — 3 CH,(g) + 4 Al**(aq) + 12 HO"(aq)
CH,(g) + 2 0,(g) — CO, (g) + 2 H,0(g)

Exercices

- Transformations physiques:a;d;e;f;h.
Transformations chimiques : b ; c et g.

B Etat du systéme : P = 1,0 bar, T = 25 °C, glucose
C,H,,0,laq), fructose C(H,,0,(aq), saccharose C,,H,,0,, (aq),
ion chlorure Cl-(ag) et ion sodium Na*(aq).

- 1. Etat initial : glucose CH,,0, (s) et dioxygéne O,(g).
Etat final : dioxyde carbone CO, (g), eau H,0(g) et dioxygéne
0,(g] introduit en exces.

2. Etat initial : P, ; T,; C,H,,0,(s) ; O,(g).

Etat final : P, ; T,; CO,(g) ; H,0(g) ; O,(g).

- a.CH,(g) +20,(g) — CO0,I(g) +2H,0(g)
b. 2 CH,(g) +30,(g) — 2CO (g) + 4 H,0(g)
c. CH,(g)+0,(g)  — C(s)+2H,0(g)

1. Réactifs : dioxyde de carbone CO,(g], ions calcium
Ca”(aq) et ions hydroxyde HO-(aq).
Produits : carbonate de calcium CaCO,ls) et eau H,0(€).
2.CO,(g) + Ca*(ag) + 2 HO-(ag) — CaCO,ls) + H,0(¢€).

B 2CgHylg) + 250, (g)
2 C,H,(g) +150,(g)

16 CO,[g) + 18 H,0(g)
12 CO,lg) + 6 H,0l(g)
C,H,lg) +9 0, (g) 7 CO,(g) + 4 H,0(g)
C,H,0lg) + 30, (g) 2C0,(g) + 3 H,0(g)

2C,H,,0(g) + 150,(g) — 10CO,[g) + 12 H,0(g)

N
N
N
-

- a. Lors de l'agitation, le liquide a Uintérieur de la bombe
aérosol se vaporise ce qui absorbe de la chaleur ; la paroi qui
fournit cette chaleur se refroidit.

b. La vaporisation de 'éther au contact de la peau absorbe de
la chaleur ; la peau qui fournit cette chaleur se refroidit.

- 1.MgCO,(s) — MgOl(s) + CO,(g)
2.a.2 Mgls) + 0,(g) — 2 MgOls]
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b. Cette réaction était utilisée dans les flashs photographiques.
3.a. Mg*(ag) + 2HO(ag) — Mg(OH], (s]

b. Une déshydratation est une perte d'eau par une espece
chimique.

c. Mg(0H), (s)] — MgO0 (s) + H,0 (€)

. 2Fels)+0,g) — 2FeO(s)
3Fels)+20,lg) — Fe,0,(s)
4Fe(s)+30,(g) — 2Fe,0,ls)

- 1. C’est lion fer(ll) Fe**(aqg) qui est mis en évidence.

2. Fe(OH),

3. Réactifs : Fe*(aq) et OH-(aq). Produit : Fe(OH),.

4. Fe>(ag) + 2 0H-(ag) — Fe(OH),(s)

5. Les ion Na*(aqg) et SO%(aqg), bien que présents dans le milieu,
ne réagissent pas.

m Un particulier pense que sa piscine contient des ions
cuivre(ll) et des ions chlorure.

1. Quel test peut-on lui proposer de réaliser pour vérifier que
sa piscine contient effectivement des ions cuivre(ll) ? Ecrire
l'équation de la réaction associée a ce test.

2. Mémes questions pour les ions chlorure.

3.Si la présence de ces ions est due a la dissolution d'un
composé ionique solide, quel peut étre ce composé ? Quelle
est sa formule ?

m Enoncé possible

Le propane, de formule C,H,, est une des deux espéces pré-
sentes dans le gaz de pétrole liquéfié ou GPL utilisé aujourd’hui
comme combustible dans certains véhicules automobiles.
Lors de son utilisation, il participe a une combustion complete
avec le dioxygene de lair ; nous admettrons que, dans cette
réaction, les réactifs et les produits sont tous a l'état gazeux.
1. Donner le nom et la formule des réactifs et produits de
cette réaction chimique.
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2. Quels tests permettraient de mettre en évidence les pro-
duits de cette combustion ?

3. Ecrire l'équation chimique de cette réaction. Les nombres
steechiométriques utilisés seront des entiers les plus petits
possibles.

Solution
1. Le propane C,H, et le dioxygéne O, sont les réactifs de cette
réaction. Comme la combustion est complete, le dioxyde de
carbone CO, et l'eauH,0 en sont nécessairement les produits.
2. | e dioxyde de carbone peut étre mis en évidence en le fai-
sant barboter dans de l'eau de chaux qui va alors se troubler
par formation de carbonate de calcium CaCOj(s).
L'eau, une fois condensée a l'état liquide, peut réagir avec
du sulfate de cuivre anhydre CuSO,(s) blanc pour donner du
sulfate de cuivre hydraté CuSO,, 5 H,0(s] bleu.
3. L'équation chimique de la réaction s’écrit :

C,Hglg) +50,0g) — 3CO,(g) +4 H,0lg].
13

NaNyisl,| 1| Nalsl, | 2 [Na0lsl| 3| Ng),
KNO,(s), N,(g], N,(g], Verre
Si0,[s). KNO,(s), K,0ls),

Sio,ls). Sio,s).

2. 2 NaN,(s] — 2 Nal(s])+3 N,lg]

10 Na(s) + 2 KNQ,(s] — 5 Na,0(s) + K,0(s)

3. Les airbags anti-avalanches sont des gilets de sauve-
tages gonflés par détente d'un gaz (généralement le diazote)
contenudansune «bombe » ; le déclenchement se fait manuel-
lement par le skieur au moment de l'avalanche.

E 1.a.c H,0,(s)+ 120,ig) — 12CO,lg)+ 11 H,0(g)

b. 2 C,.H,,0,(s) + 37 0,(g) — 30 CO,(g) + 26 H,0(q)

2 a. m(glucide) = 235 g soit environ U'équivalent de 42 mor-
ceaux de sucre.

b. m(lipide) = 105 g.

m 1.Un pot catalytique est un pot d'échappement qui
contient des métaux (platine, palladium, rhodium) qui cataly-
sent les réactions d’élimination de CO, CxHy, NO et NO2.

2. Le dioxyde de carbone n’est pas toxique a faible dose. En
revanche, sa présence dans l'atmosphére accroit Ueffet de
serre... Il peut donc étre considéré comme une source de
pollution.

3.a.2CO0(g) + 0, (g) — 2C0,(g)

b.2 C,H,(g)+250,(g) — 16CO0,[g) + 18 H,0(g)

¢. 2 COlg) + 2 NOl(g) — N,(g] +2CO,lg)
d.4CO[g)+2NO,(g)  — N,(g)+4CO,l(g)

e.2 CgHylg) + 50NO ([g) — 25 N,(g) + 16 CO,(g) + 18 H,0(g)

m 1. Faire réagir le contenu d’'un des flacons avec de l'acide
chlorhydrique et tester le gaz en le faisant barboter dans de
l'eau de chaux ; si celle-ci se trouble, le flacon testé contient
du carbonate de calcium. Si elle ne se trouble pas, vérifier que
ce gaz brile avec éventuellement une petite détonation, le
flacon testé contient alors du fer.

Une fois la réaction terminée, tester la présence d’ions Fe?
avec une solution d’hydroxyde de sodium, un précipité vert se
forme.

On peut aussi envisager d’enflammer le contenu de l'un des
flacons, seul celui contenant du charbon brile facilement ;
on peut alors mettre en évidence la formation de dioxyde de
carbone.
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2. Action de lacide chlorhydrique avec le carbonate de
calcium :
CaCO,(s) + 2 H*(ag) — H,0(€) + CO,(g] + Ca*
Test du dioxyde de carbone dégagé :
CO,(g) + Ca? + 2 HO(ag)] — CaCQ0,(s) + H,0(¢)
Action de l'acide chlorhydrique avec le fer:
Fe(s) + 2 H'(ag) — H,lg) + Fe?(aq)
Test du dihydrogéne dégagé :
2 H,lg) + 0,(g) — 2 H,0lg)
Test de la présence des ions fer(ll) :
Fe?*(aq) + 2 HO(aq) — Fe(OH),[s)
Combustion du charbon (carbone] :
Cls)+0,(lg)l — CO,(g]
3. La poudre de fer peut étre attirée par un aimant.

- Traduction

« Nous mangeons et respirons afin de disposer de l'énergie
nécessaire pour effectuer nos activités quotidiennes. Le
glucose C/H,,0, présent dans nos aliments réagit avec le
dioxygene de lair pour produire du dioxyde de carbone, de
Ueau et de 'énergie. Cette réaction, connue comme réaction
aérobie, se produit continuellement dans presque toutes les
cellules de notre corps pour fournir U'énergie pour tous nos
besoins, tels que la marche, la respiration, la régulation de la
température de notre corps...

Il n’est pas possible de faire des réserves de dioxygene, il doit
étre pris a chaque respiration. Quand la quantité de dioxygene
absorbé ne permet plus de satisfaire les besoins en éner-
gie, les cellules du muscle sont le siége d’une réaction com-
pletement différente. Elle est connue comme une réaction
anaérobie et elle implique que le glucose soit coupé en deux
moitiés pour former deux molécules d'acide lactique C,H,0,.
Cet acide lactique ne peut étre éliminé des cellules aussi rapi-
dement que l'eau et le dioxyde de carbone. Ainsi, il s'accumule
dans les muscles ; ceux-ci semblent devenir lourds, épuisés
et méme étre le siege de crampes. C'est ce qui crée la fatigue
des muscles. »

1. Expliquer la différence entre une réaction aérobie et une
réaction anaérobie.

2. Donner la formule brute et la formule développée de acide
lactique. Dessiner la molécule d'un isomeére de cet acide.

3. Ecrire les équations des deux réactions citées dans le texte.

Solution

1. Une réaction aérobie se fait en présence d'air, donc de
dioxygene, alors qu’une réaction anaérobie se fait a Uabri de
Uair donc sans dioxygene.

2. Formule brute : C;H,0;; formule développée :

Dessin de la molécule d'un isomere de lacide lactique :
I
Y
H—O—(IZ—?—C=O
H H

3.C,H,,0,ls) + 6 0,(g) — 6CO,(g) + 6 H,0(g)
C,H,,0,ls) — 2 C,H,0,(¢)
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Synthese
19,

Savoir

QCM

d'une espece chimique

1.AetB;2.AetB;3.AetB;4.A;5.A;6.BetC;7.A;8.B;9.B.

Application immédiate

1.C,H,0,(s) + CH,0(€¢) — C4H,0,(€) + H,0(¢€)
2. Voir le document p. 280 du Manuel.

3. « L'acide salicylique a pour formule C,H,0,. Sa masse molaire moléculaire M, vaut :
M,=7x12,0+6x1,00+3x16,0=138,0g.mol™".

La masse m, d'acide salicylique a prélever s’en déduit :
my=n,xM,,

soit: m, =0,200 x 138,0 = 27,6 g prélevés avec une balance de précision.
* Le méthanol a pour formule CH,0. Sa masse molaire moléculaire M, vaut :
M,=1%x120+4x1,00+1x160=32,0g.mol".

La masse m, de méthanol a prélever s'en déduit :
m,=n,xM,,
soit: m,=0,500x32,0=16,0g.

Le volume V, est V, = m,,

P2
soit : V,= %

Exercices

- 1. Le caoutchouc vulcanisé est une espece de synthése.
2. Le caoutchouc naturel et le caoutchouc vulcanisé sont élas-
tiques, mais le caoutchouc vulcanisé est plus solide et plus
élastique, il résiste mieux aux variations de température.

- 1. Le Taxol® est naturel et le Taxotere® est synthétique.
2. | e Taxotére® s'est avéré plus efficace contre certains can-
cers et plus facile a produire.

Note : en fait, le Taxotere® est produit par hémisynthese.

Docétaxel
Taxus baccata

Paclitaxel
Taxus brevifolia
Ecorce (1 g pour 10 kg
d’écorces séches).

Aiguilles
(1 g pour 5 kg d’aiguilles)

Source non renouvelable Source renouvelable

Activité anticancéreuse
in vitro +++

Activité anticancéreuse
in vitro +

B 1. Un chauffage a reflux permet d'accélérer une réac-
tion chimique sans perte d’espéces chimiques qui refluent
dans le mélange réactionnel.

2. Le reflux est assuré (le plus souvent] par un réfrigérant a
air ou a eau.
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= 20,0 mL prélevés avec une pipette jaugée de 20,0 mL.

3. Montage I avec réfrigérant a air :
(a) : Réfrigérant a air

(b) : Erlenmeyer

(c) : Mélange réactionnel

(d) : Bain-marie

(e : Cristallisoir

(f) : Barreau aimanté

(g) : Support magnétique chauffant

Montage II avec réfrigérant a eau :

(h) : Réfrigérant a eau

(i) : Ballon a fond rond

(j) : Chauffe-ballon

(k] : Mélange réactionnel

(U : Grains de pierre ponce

(m) : Support élévateur

4. De Ueau circule dans le réfrigérateur (II). On utilise de lair
a température ambiante dans le réfrigérant (I).

- L'eau doit rentrer par le bas du réfrigérant, il faut donc
brancher le tuyau du bas au robinet.

Il ne doit pas y avoir de thermomeétre au sommet du réfrigé-
rant, celui-ci doit étre a l'air libre.

Le ballon doit étre tenu par une pince fixée sur le support.

Le chauffe-ballon doit étre posé sur un élévateur a croisillons.
La prise du chauffe-ballon doit étre branchée.
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- 1.a.L'étape de synthése : « Laspirine est obtenue
en chauffant 3 reflux de lacide salicylique (solide) et de
lanhydride acétique (liquide]. Il se forme également de l'acide
acétique. »

b. L'étape de séparation : « Apres réaction, l'addition d’eau
dans le mélange réactionnel transforme l'excés d'anhydride
acétique en acide acétique (trés soluble dans l'eau) et entraine
la formation de cristaux blancs que U'on récupere. »

c. L'étape d'identification : « Pour vérifier que ces cristaux
contiennent bien de l'aspirine, on réalise une chromatogra-
phie sur couche mince avec un éluant adapté. »

2. |l aurait fallu faire une purification avant lidentification.

B 1. C,H, - COCL+ NH, — C,H, - CONH, + HCl
2. Chlorure d’hydrogene HCL.

B 1. Déperlant : un tissu est déperlant lorsque les goutte-
lettes d’eau coulent dessus sans le pénétrer.

Polymére : ensemble de macromolécules (elles-mémes obte-
nues par assemblage de molécules monomeres).

2. CzHs~NH-C-0-CHj

. 1. Voir le document de gauche, p. 280 du Manuel.
2.C,H,0,+CH,,0 — C,H,,0,+H,0

3. a. L'acide acétique a pour formule C,H,0,. Sa masse molaire
moléculaire M, vaut :

M, =2x12,0+4x1,00+2x16,0=60,0g.mol".
L'alcool isoamylique a pour formule C,H,,0. Sa masse molaire
moléculaire M, vaut :

M,=5x12,0+12x1,00+1x16,0=88,0 g.mol".

b. La masse m, d’acide acétique a prélever s'en déduit :
m,=n,xM,,

soit: m, =0,350 x 60,0 = 21,0 g.

La masse m, d'alcool isoamylique a prélever s'en déduit :
m,=n,xM,,

soit: m,=0,200x88,0=17,6 g.

c.Levolume V,est:V, = my

210 .

it : V,==2==20,0mL.
sol =705 um
m
Le volume V, est : V, = —2,
P2
. 17,6
t- V,=—1—_=22 L.
s0! *=ggop 220

4. a. On verse de l'eau salée pour diminuer la solubilité de
l'ester dans la phase aqueuse.

b. L'acétate d’isoamyle, moins dense que l'eau salée, consti-
tue la phase supérieure @

n 1.C,H,0+C,H,0, — C,,H,,0,+H,0

2. a. Voir le schéma de droite, p. 280 du Manuel.

b. Un chauffage a reflux permet d'accélérer une transforma-
tion chimique sans perte d'especes chimiques qui refluent
dans le mélange réactionnel.

3. a. Cette étape extrait de la phase aqueuse le benzoate de
benzyle dissous dans leau, car celui-ci est encore moins
soluble dans l'eau salée que dans l'eau pure.

b. Verser le mélange réactionnel dans une ampoule a décan-
ter contenant de l'eau salée. Retourner lampoule et ouvrir le
robinet. Agiter. Fermer le robinet puis laisser décanter.

c. Le benzoate d'éthyle constitue la phase inférieure vu sa
densité.
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4. a. La tache ronde visible pour B, C et D est celle du ben-
zoate de benzyle.

b. Le dépot C donne deux taches apres élution : C n'est pas pur.
c¢. C contient du benzoate de benzyle et de l'alcool benzylique
d. La résine de myroxolon contient, entre autres, du benzoate
de benzyle et de lalcool benzylique.

m 1. Antimitotique : qui empéche la mitose [(multiplication
des cellules).

Catalyseur : un catalyseur est une espece qui accélere une
transformation chimique ; il se retrouve intact en fin de réac-
tion. Il n"apparait pas dans l'équation de la réaction.
2.C,H0+CH,0 — C,;H,,0+H,0

Il se forme de l'eau.

3. Voir le schéma de droite, p. 280 du Manuel.

4. Lorsque la cristallisation semble terminée, filtrer le solide
sur Biichner, le rincer a U'eau glacée, puis récupérer les cris-
taux de chalcone dans un petit erlenmeyer.

5. Le concept de chimie verte est défini en 1998. Il prévoit
Lutilisation de principes visant a réduire puis a éliminer Uuti-
lisation de substances néfastes pour U'environnement, par de
nouveaux procédés et des voies de synthéeses respectueuses
de Uenvironnement.

6. Les réactions sans solvant sont privilégiées, car elles sont
moins polluantes.

m Traduction Chauffage a reflux

La benzocaine est un anesthésique local utilisé dans de
nombreuses pommades. Elle peut étre préparée a partir
d’'acide para-aminobenzoique (M, = 137 g.mol-'] et d'éthanol
(p,=0,79 g.mL"").

La premiére étape de la synthése est décrite ci-aprées :

- dans un ballon a fond rond, ajouter 1,30 g d’acide para-
aminobenzoique, 17,5 mL d’'éthanol et quelques mL d'acide
sulfurique utilisé comme catalyseur ;

- chauffer a reflux pendant une heure environ.

1. Déterminer les quantités de matiére, n, et n,, d'acide para-
aminobenzoique et d'éthanol.

2. Faire le schéma du montage.

3. Quel est l'intérét de ce montage ?

Solution

1.¢n, =%, soit :
! 1,30

n,=———=9,49 x 10 mol.
137
m m
en,=—=2etV,=—2,donc:
M, P2
p,xV, _ 0,79 x 17,5

n,= =3,0 x 10-" mol.

M,  2x120+6x1,00+1x160
2. Voir le schéma de droite, p. 280 du Manuel.

3. Un chauffage a reflux permet d'accélérer une transforma-
tion chimique sans perte d'especes chimiques qui refluent
dans le mélange réactionnel.

- 1. Dans le domaine des sports et loisirs, il entre dans
la composition de textiles, notamment la viscose ou de maté-
riaux plastiques (l'acétate de cellulose est trés utilisé dans les
montures de lunettes).

L'acétate de cellulose est fabriqué a partir de cellulose et
d’acide éthanoique

2. Un catalyseur est une espéce qui accélére une transforma-
tion chimique ; il se retrouve intact en fin de réaction. Il n’ap-
parait pas dans l'équation de la réaction.
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3. Réactifs :
cellulose).
Produit : acétate de cellulose.

4. Un chauffage a reflux permet d’accélérer une transforma-
tion chimique sans perte d'especes chimiques qui refluent
dans le mélange réactionnel. Voir le schéma de droite, p. 280
du Manuel.

5. a. L'étape utilisant un filtre Blichner est la filtration.

b. On filtre sous vide le mélange : le solide et la phase liquide
sont séparés plus facilement que lors d’une filtration sur filtre
plissé a la pression atmosphérique.

6. Le lavage permet de dissoudre les impuretés solubles dans
l'eau.

anhydride acétique et coton (contenant de la

m 1. Texticaments : néologisme résultant de la contraction
des mots textile et médicaments.
2. Le principe actif est libéré par frottement.
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3. 0n parle de microcapsule, car leur taille est de Uordre du
micrometre.

4. La paroi de la capsule est en Nylon®.

5. Les réactifs de la synthese de la microcapsule sont 'hexane
-1,6-diamine et le chlorure de sébacoyle.

- 1. Le monomeére présente un groupe carboxyle -CO,H
et un groupe amine -NH,.

2. Un monomeére est une espece utilisée dans la synthése des
polymeéres au cours d'une réaction de polymérisation.
Lorsqu'un monomeére contient deux groupes caractéristiques
amine et carboxyle susceptibles de participer a une réaction
de polymérisation, le polymére obtenu est un polyamide, car
il présente un trés grand nombre de fois le groupe amide
-CO- NH-

3. Le monomeére contient 11 atomes de carbone.
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m La pression

Savoir

QCM

1.C;2.A;3.A;4.B;5.BetC;6.A;7.B;8.A;9.B;10.B.

Application immédiate

1. Soit P la pression a 20 m de profondeur.
P=Patm
A 20 m de profondeur, la pression est de 3,0 x 105 Pa.

+ Py 9-2=1,020x10°+1010x 9,8 x 20 = 3,0 x 10° Pa.

2. On suppose que la quantité d'air et sa température ne varient pas.
D’aprés la loi de Boyle-Mariotte, P-V =P, -V, , avec V, le volume occupé par l'air des poumons sous pression atmosphérique.

P-V _3,0x10°x23
V= =2 = TS 48,
0 1,020 x 10°

3. Lors de la remontée, la pression diminue. La solubilité du diazote dans le sang diminue également.

Exercices

- 1. Le mouvement des molécules dans la bouteille est
continu et désordonné.

2. 'agitation des molécules diminue avec la température.

3. Puisque l'agitation diminue, les chocs des particules sont
moins nombreux. La force pressante diminue.

4. La force pressante sur une surface donnée diminue.

D’apres la formule P =g. il en est de méme pour la pression.

E 1.P= g avec F la force pressante exprimée en newton

sur une surface S exprimée en m2.

2.F=P-5=1,013x10°%x 0,26 = 2,6 x 10“ N.

La force pressante exercée sur une surface de 0,26 m? du dos
du plongeur est de 2,6 x 10° N.

- 1.a.F,=P,;-5,avec5=20x35=7,0x 102cm?="7,0 x 102 m?
F,=1000x10%2x7,0x102=7,0x 10°N.

La force pressante exercée par lair sur la surface S du cockpit
a pour valeur 7,0 x 10° N.

b. —— Surface S du cockpit
F
< 47 cm
_F,_ 63x10° _ .
2Py == g7 = 0 10 Pa.

La pression de l'air a une altitude de 1 000 m est de 9,0 x 10 Pa.
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=

Eau Air
F o 24x10°
2.p=F . 24x10° _ 54, 105 pa.
S BOx10° 0

3.3,0 bar = 3,0 x 10° Pa. Les deux pressions sont égales.

B 1.La pression a la surface de leau est la pression
atmosphérique égale a 1 013 hPa.
2.P=P, +p.,9-2=1013x10°+1030x9,8x10

=2,0 x 10° Pa.
P-P.  40x10°-1013x10°
3.z= atm — d =30 m.
‘ Peau" 9 1030 x 9'8 "

La pression est de 4,0 x 10° Pa a une profondeur de 30 m.

B 1. Lair est toujours contenu dans la bouteille. Il occupe
un volume de 15,0 L.

2. Le produit de la pression d'un gaz par le volume qu’il occupe
est constant, P-V = Cste.

3.0n ne peut pas appliquer la loi de Boyle-Mariotte, car la
quantité d'air varie, elle diminue. Cette loi est valable si la
température et la quantité de gaz ne varient pas.

M 1.a.p-pP, +p-g-z=1004x10°+1000x9.8x5,0
=1,5x 10° Pa.

56



La pression de U'eau a 5,0 m de profondeur est de 1,5 x 10° Pa.
b. La pression de lair injecté dans le parachute de palier est
égale a la pression ambiante, c'est-a-dire 1,5 x 10° Pa.
2. 0n considére que la quantité d'air contenu dans le para-
chute est constante et que sa température ne varie pas.
D’apres la loi de Boyle-Mariotte, P-V =P, -V, .

_ PV _15x105x4,2 _
1,004 x 10°
Lair injecté dans le parachute occupe un volume de 6,3 L a la
surface.

- 1. La quantité de dioxygéne diminue dans le sang, car la
pression de lair ambiant diminue avec l'altitude.

2. La solubilité d'un gaz dans un liquide est d’autant plus
grande que la pression dans le liquide est importante.

n 1. La masse de la boisson diminue, car du dioxyde de
carbone qu’elle contenait est parti.

2. Sous la cloche a vide, on diminue la pression de lair ; il en
est de méme pour la pression dans la boisson. Le dioxyde de
carbone ainsi que le dioxygéne dissous s'échappent de l'eau.
La solubilité d'un gaz dans une solution diminue lorsque la
pression baisse.

m 1.P=P, +Pess-9-2=0,997 x 10%+ 1 000 x 9,8 x 5,0
=1,5x 10° Pa.

La pression de U'eau a 5,0 m de profondeur est de 1,5 x 10° Pa.

2. L a pression de lair respiré par le plongeur a 5,0 m de pro-

fondeur est la méme que la pression ambiante, c’est-a-dire

de 1,5 x 10° Pa.

3.Si le plongeur bloque sa respiration, il arrive a la surface

avec une pression a l'intérieur des poumons supérieure de :

0,5 x 10° Pa =5 x 10% Pa a celle de l'air ambiant. Il risque donc

des problémes de déchirement des alvéoles pulmonaires.

m 1. La pression atmosphérique diminue avec l'altitude.
2.Si on suppose que la quantité de gaz emprisonné dans le
sachet ainsi que sa température ne varient pas, le produit
de la pression P de ce gaz par le volume V qu’il occupe est
constant (loi de Boyle-Mariotte).

En montant, la pression diminue, donc le volume augmente.
Le sachet hermétique gonfle.

3. Lexpérience de PascaL illustre la loi de Boyle-Mariotte, la
situation est identique a l'observation du trekkeur.

B 1.a.p-30bar=30x10°Pa.
_F_ 4000

P 3,0x10°
La surface de contact du pneu avec la route est de 1,3 x 1072 m2.

2. a. Pour une méme force pressante, si P diminue alors S
augmente et inversement.

b. Sur terrain glissant, il faut augmenter la surface de contact
du pneu avec le sol.

c. Sur terrain glissant, afin d'augmenter la surface de contact
avec le sol, il faut diminuer la pression des pneus.

- 1.Une tension artérielle de 13 correspond a une
pression T, . =13 x 1333 =1,7 x 10 Pa.

Une tension artérielle de 8 correspond a une pression
T.n=8x1333=1,1x10%Pa.

2. P gmax = T ¥ Pamn = 1.7 x 104+ 1,013 x 10°= 1,18 x 10° Pa.
De méme :
P angmin = Troin + Pamn = 1,1 x 104+ 1,013 x 10°= 1,12 x 10° Pa.
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- 1.P,,,=M-g=70x98=6,9x102N.
2. La force pressante exercée par le surf sur la neige est égale
au poids du surfeur et de son équipement.

= " 2

3.5 5 > 000 0,35 m2.

4. La longueur minimale de la surface de contact du surf avec
. 5_035

L tL===22"=13m.

a neige es 026 " m

m 1. P=§, avec P en pascal, F en newton et S en m2.

2.5= ”'Adz _mx [32 1079 7.1 % 10 me.
3.F=P-5=32x10°%x7,1x10%=23x102N.

Au début du gonflage, la force que Joris doit exercer sur
Uextrémité de la pompe doit avoir une valeur minimale de
2,3 x 102 N.

4. Au cours du gonflage, la pression de lair a Uintérieur du
pneu augmente. Il en est de méme pour la valeur de la force
exercée sur la pompe.

m 1. Lors d’une plongée, Claire respire de l'air sous pres-
sion ambiante. Lors de la remontée, la pression de l'air dans
la bouche diminue, la force pressante extérieure exercée
sur les dents diminue. Si l'air est emprisonné dans la dent,
la force pressante a lintérieur ne change pas, mais devient
de plus en plus grande par rapport a la force pressante exté-
rieure. La dent peut se fissurer, voire éclater.

2. La dent doit étre soignée. A Uendroit de la carie, le den-
tiste place un amalgame qui empéche lair de s'infiltrer dans
la dent.

m 1.a. F=P-5=76x10°%x0,5x 10%=3,8N.

b. Il y a égalité de pression entre l'oreille externe et loreille
moyenne. La surface de séparation entre ces deux espaces
est la méme, c’est la surface du tympan. Il y a égalité entre
les forces pressantes.

2. a. La force pressante extérieure est supérieure a la force
pressante intérieure, car P_, > P, et la surface d’application
de ces forces est la méme de part et d'autre.

b. Par cette méthode, on force les trompes d’Eustache a s'ou-
vrir et a laisser entrer de lair dans loreille moyenne. Cette
méthode porte le nom de Valsalva.

- 1. On applique la loi de Boyle-Mariotte.
PV,= PV, dot P = Par‘n}"/t - 1-01X 6.0

5
2.P, =P, +Pes,- 92, donc: '
_P,-P,.,_ 40x10°-1,0x10° _
P9 1000x9,8 -
Lapnéiste est soumis a une pression de 4,0 bars a une
profondeur de 31 m.
3.P, =P+ Peau-g-2=10x10%+1000x9,8x 214
=2,2x 10 Pa =22 bar.

D’apres la loi de Boyle-Mariotte :

v _PunV_10x6,0
\ 214 qu 22
A 214 m de profondeur, l'air occuperait un volume de 0,27 L.
4. 1Ly a un afflux de sang vers les poumons pour éviter que
leur volume ne passe en dessous de 1,5 L.

= 4,0 bar.

z 31Tm

=0,27 L.

m 1.P, =P+ Peay-9-2=1,013x10%+ 1000 x 9,8 x 20
=3,0 x 10° Pa = 3,0 bar.

La pression a 20 m de profondeur est de 3,0 x 10° Pa. Le plon-

geur inspire de lair a pression ambiante, c’est-a-dire 3,0 x 10° Pa.
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2. On applique la loi de Boyle-Mariotte :
VFM:M: 6,0x102L.

L'air contenu dans la bouteille occuperait un volume V, = 6,0 x 102 L

s'il était soumis a une pression P, = 3,0 bar.

3. A 20 m de profondeur, le plongeur peut rester :
6,0 x 102
20
4.P,=P,  +Peu-9-2=1013x10°+1000x 9,8 x 30
=4,0 x 10° Pa = 4,0 bar.
La pression a 30 m de profondeur est de 4,0 x 10° Pa ou 4,0 bar.

=30 min.
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On applique la loi de Boyle-Mariotte :
P,-V, _150x12
V=t b=_""" —=45x10%L.
=P 40 g

2 )
L'air contenu dans la bouteille occuperait un volume V, = 4,5 x 102 L
s'il était soumis a une pression P, = 4,0 bar.

A30m de profondeur, le plongeur peut rester :
4,5 x10?

20
5. Pour une méme quantité d’air stocké dans une bouteille,

la durée de la plongée diminue quand la profondeur augmente.

=23 min.
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n 1. Formule développée :

H Cl
\ /
N
H c=C
/ \
H H

2. Le polymére est un mélange de macromolécules (elles-
mémes obtenues par assemblage de molécules monomeéres).
3. Risques associés a l'utilisation du chloropréne :
H225 : liquide et vapeurs trés inflammables ;
H350 : peut provoquer le cancer ;
H332 : nocif par inhalation ;
H302 : nocif en cas d'ingestion ;
H373 : risque présumé d'effets graves pour les organes ;
H319 : provoque une sévere irritation des yeux ;
H335 : peut irriter les voies respiratoires ;
H315 : provoque une irritation cutanée.
4. Masse de chloropréne rejeté dans la nature chaque année :
m = (500 x 10-¢) x (10¢x 10%) = 5,00 x 10° kg

=500 000 kilogrammes soit 500 tonnes.
5. En triant les déchets a base de chloropréne et en les ame-
nant en décharge afin qu’ils soient recyclés, on limite les
rejets de ce monomere toxique.
6.CH,=CH-CH=CH, +Cl, — CH2=CH—C13H—CH2—CI

Cl

7. A est du chlorure d’hydrogene de formule HCL.

8.En supposant la température de leau sensiblement
constante, la loi de Boyle-Mariotte s'écrit P x V = Cste.
Comme, lors de la plongée, la pression varie, le volume occupé
par les gaz varie et 'épaisseur de la combinaison aussi.

9.a En fait, en descendant la pression augmente, le volume
des gaz diminue et U'épaisseur de la combinaison diminue
également.

b. La combinaison protéege plus du froid en surface qu'en
profondeur, car elle est plus épaisse en surface, donc plus
isolante.

B 1. Lorsqu’un ballon a été frappé sans aucun effet par
un joueur, sa trajectoire est contenue dans un plan vertical,
elle n'est pas déviée vers la droite ou vers la gauche. Avec de
l'effet, la trajectoire du ballon peut étre déviée vers la droite
ou vers la gauche.

2. La phrase soulignée fait référence au principe d’inertie.

3. Benjamin Rosins (1707-1751) est un mathématicien et
ingénieur britannique. Ses principaux travaux concernent
la balistique (étude du mouvement des projectiles). Il a été
le premier a mesurer la vitesse d'une balle de fusil.

Heinrich Gustav Macnus (1802-1870) est un physicien et
chimiste allemand. Ses principaux travaux concernent les gaz
(expansion, absorption par le sang, pression de vapeur d'eau,
conduction de chaleur), la déflection de projectiles d’armes
a feu. C'est ce dernier point, leffet Magnus (1852), qui permet
d'expliquer le mouvement dévié d'un ballon.

4. En vue de dessus, le joueur qui tire le coup franc sur le
document 1 a frappé sur le coté droit du ballon pour le faire
tourner dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre
(document 3, p. 306 du Manuel). Ainsi le ballon est dévié vers
la gauche (photo du document 1 et schéma du document 2,
p. 306 du Manuel).
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5. Le lift consiste a faire tour-
ner la balle sur elle-méme, /
vers 'avant du mouvement.

Le lob consiste a faire pas- /\\
ser la balle au-dessus de Rotation
l'adversaire. \&/

Lors d'un lob lifté le joueur /
doit donc frapper la balle !
de bas en haut (pour la faire
monter et passer au-dessus de l'adversaire] tout en faisant
glisser la raquette sur la balle pour la faire tourner dans le
bon sens afin de la lifter.

o Déplacement
/

B 1. Le « stade » est une mesure grecque de 600 pieds
grecs, soit un peu moins de 200 m.

Le « stade » n"est pas une mesure fixe : elle varie de quelques
metres en fonction des régions de Gréce. Le stade d'Olympie
faisait 192 m, le stade de Delphes 177 m et celui de Pergame
210 m.

2. En prenant une distance moyenne de 200 m, on trouve la
longueur des deux courses :

7 stades = 1 400 m et 24 stades = 4 800 m.
Cesdistances sontarapprocherdes 1500 met5000 m courues
aujourd’hui.

3. La devise olympique Citius, Altius, Fortius se traduit par :
« plus vite, plus haut, plus fort ».
Cette devise a été proposée par le baron Pierre de CouBerTIN
a la création du Comité international olympique (CIO) en 1894
a la Sorbonne lors de la rénovation des jeux Olympiques.
4. Les appareils de mesure (chronométrage) n’avaient pas
la méme précision.
5. Pour Donald Lippincott :

d, 100 _

29 10 6 3 m.s= 34,0 km-h-
YT T 06 me "

en remarquant que 1,00 m-s™' =3,60 km-h".
Pour Usain Bolt :

t, 9,58
6. Le Tartan® n'éxistant pas dans la nature, c'est un matériau
synthétique.
7.Un polymeére est un mélange de macromolécules (elles-
mémes obtenues par assemblage de molécules monomeéres).
8. Linhalation de vapeurs de mercure provoque une intoxi-
cation (atteinte pulmonaire et cérébrale).

9.a. (l)H NH,
H H
_Ce /CHZ—(IZH—CH3 _Ce _,CH-CH-CH3
HC™ ~=C HC™ ~=C
N HC. _CH
\Cé \C4
H H
Amphétamine Cathine

b. En bleu : groupe hydroxyle et en rouge : groupes amines.
c. La cathine est une espéce naturelle, car extraite du gat.
d. C’est une extraction : le solvant est la salive.

B 1. Lobjectif du dispositif décrit dans le texte et de respi-
rer sous l'eau en utilisant les gaz dissous dans l'eau a la place
de gaz contenus dans des bouteilles. Les poissons vivent dans
Ueau en utilisant ces gaz dissous.
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2. Un plongeur a 10 m de profondeur consomme 11 g de O,

par minute.
La quantité de matiére correspondante est donc :
m(0,) 1M .
(0,) =W0§] =160 0,34 mol de 0, par minute.

3. D’apres le document 2, p. 307 du Manuel, la concentration
de 0, a 10 m de profondeur est de Uordre de 195 pmol- L.

4. Entre la surface et environ 30 m de profondeur, cette
concentration augmente. Entre 30 m et 140 m de profondeur,
elle diminue.
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nl0,) _ 034
clo,) 195 x 10
Le dispositif du plongeur doit donc traiter environ 1 800 L
d’eau chaque minute. C’est une valeur minimale qui correspond
a une extraction de tout le dioxygene dissous. Si le dispositif
ne permet pas de récupérer tout le dioxygéne dissous, alors
la quantité d’eau a traiter est plus grande.

5.V= =1,8x10°L.
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