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			Préparation 
et méthodologie

			Le présent ouvrage est un entraînement aux devoirs sur table de l’enseignement de spécialité de première de physique-chimie. Les méthodes présentées seront utiles pour les épreuves finales du baccalauréat si la spécialité est poursuivie en classe de Terminale. Si cet enseignement est abandonné à la fin de la première, il sera affecté d’un coefficient 8 dans la partie contrôle continu.

			L’index aidera le lecteur à faire des choix dans les exercices à traiter dès le début de l’année.

			Bon courage pour ce cycle terminal…

			Comprendre un énoncé

			Ce sont toujours les mêmes verbes qui reviennent dans les exercices. Bien les comprendre permet de bien répondre aux questions.

			1	Exprimer

			Quand une question commence par « exprimer », on attend une formule littérale. C’est-à-dire une formule avec uniquement des lettres, pas de nombres. Cette action est souvent sous-entendue. Quand on demande de « calculer », il faut au préalable « exprimer ».

			Exemples

			1.	Exprimer la valeur force gravitationnelle F qu’exerce le Soleil de masse mS sur la Terre de masse mT, les deux astres étant séparés d’une distance d.

			Réponse : [image: ].

			où est G est la constante gravitationnelle.

			2.	Exprimer La différence de pression ΔP = PB – PA entre deux points A et B d’un fluide incompressible. Δz = zA – zB est la différence d’altitude entre ces deux points.

			Réponse : ΔP = ρ × g × Δz.

			•Δz : en mètre (m).

			•ρ : en kilogramme par mètre cube (kg·m–3).

			•g : intensité de la pesanteur terrestre égale à 9,81 N·kg–1.

			•ΔP : en pascal (Pa).

			2	Calculer

			Quand une question commence par « calculer », on attend un résultat numérique avec son unité. Il ne faut pas négliger les étapes intermédiaires de calculs.

			Il faut souvent au préalable exprimer le résultat sous forme littérale avant de calculer.

			Exemples

			1.	Calculer la quantité de matière n d’un litre d’acétone dont la masse molaire M = 58,0 g·mol–1 et la masse volumique ρ = 790 g·L–1.

			Réponse : La masse d’un litre d’acétone est m = 790 g. La quantité de matière n est égale à n = m/M = 790/58,0 = 13,6 mol.

			2.	Calculer l’énergie électrique E reçue par un conducteur ohmique, soumis à une tension de U = 6,0 V, traversé par un courant d’intensité I = 100 mA, pendant Δt = 30 minutes.

			Réponse : Δt = 30 min = 1,8 × 103 s.

			I = 100 mA = 0,100 A.

			La puissance P reçue par ce conducteur ohmique est égale à : P = U × I. L’énergie électrique E reçue pendant une durée Δt est égale à : E = P × Δt. C’est-à-dire, 
E = U × I × Δt = 6,0 × 0,100 × 1 800 = 1,1 × 103 J.

			3	Déduire

			Pour répondre à une question « déduire », il faut utiliser les informations ou les réponses précédentes.

			Exemples

			1.	La période du signal est égale à T = 20 ms. En déduire la fréquence f du signal.

			Réponse : f = 1/T = 1/(20 × 10–3) = 50 Hz.

			2.	La longueur d’onde du rayonnement est égale à 1 000 nm. En déduire à quel domaine du spectre électromagnétique appartient cette onde.

			Réponse : 1 000 nm > 800 nm, limite du spectre visible. Le rayonnement appartient aux infrarouges.

			4	Comparer, décrire, définir, distinguer

			Il y a deux façons de comparer :

			•de manière qualitative, en identifiant les points communs et les différences ;

			•de manière quantitative. On peut quelquefois calculer un rapport entre deux grandeurs.

			Quand il faut « décrire », on peut rédiger un texte ou schéma accompagnés de valeurs numériques.

			« Définir », c’est restituer ses connaissances en utilisant un vocabulaire scientifique adapté.

			« Rappeler » consiste un résultat de cours, une formule une propriété sans la démontrer.

			Le programme en 31 formules

			1	Masse molaire

			La masse molaire, notée M, d’une espèce chimique est la masse d’une mole d’entités chimiques de cette espèce. On rappelle qu’une entité chimique peut être un atome, un ion ou une molécule.

			M = NA × mentité

			•M : masse molaire (en g·mol–1).

			•NA : constante d’Avogadro égale à 6,02 × 1023 mol–1.

			•mentité : masse de l’entité (en g).

			Exemple

			Calculer la masse molaire M12 du carbone 12 sachant qu’un atome de carbone 12 a une masse m = 1,99 × 10–23 g.

			Avant de commencer

			L’unité officielle de la masse est le kilogramme. L’unité usuelle en chimie est le gramme. On laisse les masses en gramme dans ce genre d’exercices.

			Réponse : La masse molaire M12 du carbone 12 est égale à :

			M = NA × mentité = 6,02 × 1023 × 1,99 × 10–23 = 12,0 g·mol–1.

			Remarque

			La masse molaire de l’élément carbone tient compte du pourcentage des isotopes du carbone présents sur Terre (carbone 12, carbone 13 et carbone 14).

			Le résultat est très peu différent du calcul précédent car l’isotope majoritaire est le carbone 12 (98,9 %).

			2	Quantité de matière et masse molaire

			La masse d’un échantillon de matière (à l’état solide) est liée à la quantité de matière contenue dans cet échantillon :

			m = n × M

			•m : masse d’un échantillon de matière (en g).

			•n : quantité de matière de l’échantillon (en mol).

			•M : masse molaire de l’espèce qui constitue l’échantillon (en g·mol–1).

			3	Quantité de matière et volume d’un échantillon

			Le volume d’un échantillon de matière (à l’état gazeux) est lié à la quantité de matière contenue dans cet échantillon :

			V = n × Vm

			•V : volume d’un échantillon de matière (en L).

			•n : quantité de matière de l’échantillon (en mol).

			•Vm : volume molaire de l’espèce qui constitue l’échantillon (en L·mol–1).

			4	Quantité de matière et concentration en quantité de matière

			En solution aqueuse, la concentration en quantité de matière, notée c, est la quantité de matière contenue dans un litre de solution :

			n = c × V

			•n : quantité de matière de l’échantillon (en mol).

			•c : concentration en quantité de matière (en mol·L–1).

			•V : volume de la solution (en L).

			5	La loi de Beer-Lambert

			La loi de Beer-Lambert est une relation de proportionnalité entre l’absorbance A d’une solution et sa concentration en quantité de matière c :

			A = k × c

			•A : absorbance sans unité.

			•k : coefficient de proportionnalité (en L·mol–1).

			•c : concentration de la solution (en mol·L–1).

			Remarque

			Le coefficient de proportionnalité k dépend de deux grandeurs :

			•la largeur l de la cuve du spectrophotomètre ;

			•un coefficient ελ, espèce appelé le coefficient d’absorption molaire qui dépend de l’espèce étudiée et de la longueur d’onde.

			La loi de Beer-Lambert devient donc A = ελ·l·c.

			6	Énergie libérée par une combustion

			L’énergie libérée par une combustion est égale à :

			E = m·PC

			•m  : masse du combustible (en kg).

			•PC  : pouvoir calorifique massique du combustible (en J·kg–1).

			•E : énergie libérée par la combustion (en J).

			7	La loi d’interaction gravitationnelle

			L’interaction gravitationnelle, ou gravitation, entre deux points matériels A et B, de masses mA et mB, séparés par une distance d, est modélisée par des forces de gravitation [image: ] et [image: ] telles que :

			
[image: ]

			•[image: ] : vecteur unitaire (de norme 1), de direction (AB), orienté de A vers B.

			•mA, mB : en kilogramme (kg).

			•d : en mètre (m).

			•G : constante gravitationnelle égale à 6,67 × 10–11 N·m2·kg–2.

			•[image: ], [image: ] en newton (N).

			8	Le champ de gravitation

			Un champ de gravitation [image: ] est un champ vectoriel créé par un objet de masse M en tout point de l’espace. À une distance d de la masse M, le champ de gravitation a pour expression :

			[image: ]

			où [image: ] est un vecteur unitaire issu de l’objet de masse M.

			Un point matériel de masse m subit dans ce champ de gravitation une force de gravitation [image: ] telle que :

			[image: ]

			•G : s’exprime en N·kg-1.

			9	La loi de Coulomb

			L’interaction électrique entre deux points matériels A et B, de charges qA et qB, séparés par une distance d, est modélisée par des forces [image: ] et [image: ]telles que :

			[image: ]

			•[image: ] : vecteur unitaire (de norme 1), de direction (AB), orienté de A vers B.

			•qA, qB : en coulomb (C).

			•d : en mètre (m).

			•k  : constante de Coulomb égale à 9,0 × 109 N·m2·C–2.

			•[image: ], [image: ] en newton (N).

			10	Le champ électrostatique

			Un champ électrostatique [image: ]est un champ vectoriel créé par un objet de charge Q en tout point de l’espace. À une distance d de la charge Q, le champ de gravitation a pour expression :

			[image: ]

			où [image: ] est un vecteur unitaire issu de l’objet M.

			Un point matériel de charge q subit dans ce champ électrostatique une force [image: ] telle que :

			[image: ]

			•[image: ] : s’exprime en V·m–1.

			11	La masse volumique

			•À l’échelle macroscopique, la masse volumique, notée ρ, d’un fluide est la masse ce fluide par unité de volume du fluide :

			[image: ]

			–m : masse du fluide en kg.

			–V : volume du fluide en m3.

			–ρ : masse volumique en kg·m–3.

			•À l’échelle microscopique, la masse volumique traduit l’éloignement des molécules entre elles. Elle dépend de la distance moyenne entre ces molécules.

			12	La température

			•À l’échelle macroscopique, la température est mesurée en degré Celsius (°C) ou degré Fahrenheit (°F) à l’aide d’un thermomètre. Mais l’unité officielle de la température dans le Système international (SI) est le kelvin (K). Le kelvin est relié au degré Celsius par la relation :

			T(K) = θ(°C) + 273,15

			•À l’échelle microscopique, la température traduit l’agitation des molécules. La température augmente si la vitesse moyenne des molécules augmente.

			Remarques

			•On dit « kelvin » et non « degré kelvin » car il s’agit d’une échelle absolue. La notion de degré dépend de deux points fixes : la congélation de l’eau (0 °C) et l’ébullition de l’eau (100 °C).

			•Le « zéro absolu » correspond à l’immobilité totale des molécules. Il correspond à –273, 15 °C, limite inatteignable.

			•Le nom des unités qui font référence à un physicien commence par une lettre minuscule : volt, ampère, watt, kelvin… Leur symbole, en revanche, est une lettre majuscule : V, A, W, K.

			13	La pression

			La force pressante [image: ] d’un fluide sur une surface S a pour caractéristiques :

			•Direction : portée par une droite perpendiculaire à la paroi.

			•Sens : du fluide vers la paroi.

			•Norme : F = P × S.

			– S : en mètre carré (m2).

			– P : en pascal (Pa).

			– F : en newton (N).

			Remarques

			•À l’échelle macroscopique, la pression, notée P, d’un fluide est mesurée à l’aide d’un manomètre (pour les fluides enfermés dans un récipient) ou un baromètre (pour la pression atmosphérique). L’unité officielle de la pression est le pascal (Pa).

			On rencontre fréquemment l’hectopascal (hPa) sur les cartes météo ou le bar (de symbole bar) dans les stations-service pour gonfler les pneus.

			1 bar = 1 × 105 Pa

			•À l’échelle microscopique, la pression traduit la fréquence des chocs contre une paroi. La pression augmente quand le nombre de chocs des molécules du fluide contre la paroi augmente.

			14	La loi de Mariotte

			À température constante, la pression P d’un gaz est inversement proportionnelle au volume de ce gaz :

			P × V = constante

			15	La loi fondamentale de la statique des fluides

			La différence de pression ΔP = PB – PA entre deux points A et B d’un fluide incompressible est proportionnelle à la différence d’altitude Δz = zB – zA entre ces deux points.

			ΔP = ρ × g × Δz

			•Δz : en mètre (m).

			•ρ : en kilogramme par mètre cube (kg·m–3).

			•g : intensité de la pesanteur terrestre égale à 9,81 N·kg–1.

			•ΔP : en pascal (Pa).

			16	Vecteur vitesse d’un point

			Un vecteur vitesse [image: ] en point Mi est défini à l’aide des deux points Mi et Mi+1; ils sont séparés sur la trajectoire par une durée Δt. Le vecteur vitesse [image: ] a pour caractéristiques :

			•Direction : tangente à la trajectoire et parallèle au vecteur [image: ].

			•Sens : dirigé du point Mi–1 au point Mi+1.

			•Norme :

			[image: ].

			17	Vecteur variation vitesse

			Sur la trajectoire d’un point, le vecteur vitesse varie au cours du temps. Le vecteur variation de vitesse [image: ] en un point Mi est la différence vectorielle entre les vecteurs aux points Mi+1 et Mi :

			[image: ]

			Remarques

			Quand la somme des forces n’est pas nulle, il existe un lien entre Σ[image: ] et la variation du vecteur vitesse :

			[image: ]

			La variation du vecteur vitesse est inversement proportionnelle à la masse du système.

			18	L’intensité électrique

			L’intensité électrique I dans un fil électrique est un débit de charges électriques qui traversent la section du fil électrique. C’est donc la quantité de charges électriques Q qui traversent cette section par unité de temps.

			[image: ]

			•Q : en coulomb (C).

			•Δt : en seconde (s).

			•I : en ampère (A).

			19	La puissance électrique

			La puissance électrique P reçue par un dipôle soumis à une tension U et parcouru par une intensité I est égale à :

			P = U × I

			•I : en ampère (A).

			•U : en volt (V).

			•P : en watt (W).

			20	L’énergie électrique

			L’énergie électrique E consommée par un appareil qui reçoit une puissance P pendant un temps Δt :

			E = P × Δt

			•P : en watt (W).

			•Δt : en seconde (s).

			•E : en joule (J).

			Remarque

			Sur une facture d’électricité, l’énergie électrique consommée est exprimée en kilowattheure (kWh) : 1 kWh = 3 600 000 J.

			21	Le rendement d’un convertisseur

			Le rendement η (lettre grecque « éta ») d’un convertisseur est le rapport de la puissance utile par la puissance reçue :

			[image: ]

			•Putile : en watt (W).

			•Preçue : en watt (W).

			•η : sans unité.

			22	Travail d’une force constante

			Le travail WAB([image: ]) d’une force constante [image: ] appliquée à un système qui se déplace d’un point A à un point B est défini par un produit scalaire entre la force [image: ] et le déplacement [image: ] :

			[image: ]

			•F : en newton (N).

			•AB : en mètre (m).

			•WAB([image: ]) : en joule (J).

			•α : angle entre les vecteurs [image: ] et [image: ] en degré (°) ou en radian (rad).

			23	Énergie potentielle de pesanteur

			L’énergie potentielle de pesanteur Epp est une forme d’énergie que possède un objet de masse m quand il se trouve à une altitude z. Elle est égale à :

			Epp = mgz

			•m : en kilogramme (kg).

			•g : en newton par kilogramme (N·kg–1).

			•z : en mètre (m).

			•Epp : en joule (J).

			Remarque

			L’énergie potentielle de pesanteur dépend d’une référence. En général, on attribue la valeur Epp = 0 J au niveau du sol z = 0 m.

			24	Énergie cinétique

			L’énergie cinétique Ec d’un objet de masse m qui se déplace à une vitesse v est égale à :

			[image: ]

			•m : en kilogramme (kg).

			•v : en mètre par seconde (m·s–1).

			•Ec : en joule (J).

			25	Théorème de l’énergie cinétique

			La variation d’énergie cinétique ΔEc d’un système qui se déplace d’un point A à un point B est égale à la somme des travaux des actions mécaniques qui s’exercent sur le système entre ces deux points Σ WAB([image: ]) :

			ΔEc = Σ WAB([image: ])

			26	La fréquence d’une onde

			La fréquence f de l’onde est le nombre de périodes par seconde :

			[image: ]

			La fréquence s’exprime en hertz (Hz).

			27	Période spatiale et temporelle

			Une onde progressive périodique possède deux périodes :

			•Une période temporelle T, appelée couramment « période ».

			•Une période spatiale λ (lettre grecque : lambda) appelée longueur d’onde.

			Les deux sont reliées par la vitesse de propagation de l’onde :

			λ = v · T

			•λ : longueur d’onde en mètre (m).

			•T : période en seconde (s).

			•v : célérité de l’onde en mètre par seconde (m·s–1).

			Remarque

			La longueur d’onde λ est la plus petite distance qui sépare deux points qui vibrent en phase. Pour la houle, c’est la distance entre deux vagues successives.

			28	Relation de conjugaison

			La relation de conjugaison est une relation entre la position de l’objet [image: ], la position de l’image [image: ] et la distance focale [image: ] :

			[image: ]

			29	Grandissement

			Le grandissement γ est une grandeur algébrique définie égale à :

			[image: ]

			•Si γ > 0, l’objet et l’image sont dans le même sens.

			•Si γ < 0, l’objet et l’image sont dans des sens opposés.

			•Si |γ| > 1, l’image est plus grande que l’objet, si |γ| < 1, l’image est plus petite que l’objet

			30	L’énergie d’un photon

			L’énergie Ephoton d’un photon associé à une radiation de fréquence υ (ou de longueur d’onde dans le vide λ) est égale à :

			[image: ]

			h = 6,63 × 10–34 J·s–1 est la constante de Planck

			•υ : fréquence en hertz (Hz).

			•λ  : longueur d’onde en mètre (m).

			31	Interaction lumière-matière

			L’énergie d’un atome est quantifiée : elle ne peut prendre que certaines valeurs.

			L’état d’énergie la plus basse est appelé l’état fondamental.

			Les niveaux d’énergie supérieure sont les états excités de l’atome.

			Un atome peut absorber un photon si la différence ΔE = |Ef – Ei| entre deux niveaux de l’atome correspond exactement à l’énergie du photon :

			[image: ]
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			Sujet 1

		


		
			Énoncé

			Partie A L’eau de Javel10 points

			L’eau de Javel est un mélange équimolaire de chlorure de sodium (Na+(aq) + Cl–(aq)) et d’hypochlorite de sodium (Na+(aq) + ClO–(aq)). L’eau de Javel a des propriétés désinfectantes et décolorantes.

			Un berlingot indique une concentration : « 9,6 % de chlore actif ». Ce pourcentage représente la masse de dichlore formé à partir de 100 g d’eau de Javel quand cette dernière subit la transformation suivante :

			Cl–(aq) + ClO–(aq) + 2 H+ → Cl2(aq) + H2O(l).

			On souhaite vérifier l’indication inscrite sur le berlingot. L’eau de Javel étant concentrée dans le berlingot, on effectue une dilution par 20 pour obtenir une solution S’ d’eau de Javel.

			1	Préparation de la solution diluée d’eau de Javel

			1.1.	Quel volume d’eau de Javel du berlingot faut-il prélever pour obtenir 40 mL d’une solution S’ ?

			1.2.	Décrire les étapes de la dilution et la verrerie utilisée.

			2	Titrage de la solution diluée d’eau de Javel S’

			On effectue un dosage indirect, qualifié de titrage par déplacement. Deux transformations sont à envisager :

			1re transformation : on ajoute un excès d’ions iodure I– à un volume V = 20,0 mL. Les ions hypochlorite ClO– réagissent avec les ions iodure I- :

			ClO–(aq) + 2 I–(aq) + 2 H+(aq) → I2(aq) + Cl–(aq) + H2O(l).

			2e transformation (réaction de titrage) : les ions thiosulfate [image: ] vont réagir avec le diiode formé lors de la 1re transformation selon la réaction :

			[image: ]

			Dans un bécher, on verse un volume V = 10,0 mL de solution S’ et un excès d’ions iodure. La solution est titrée avec une solution contenant des ions thiosulfate de concentration [image: ].

			2.1.	Décrire le protocole expérimental (schéma, verrerie utilisée, emplacement des réactifs).

			2.2.	Le volume Véq versé à l’équivalence est 6,8 mL. En déduire la quantité de matière du diiode n(I2).

			La quantité d’ions hypochlorite [image: ]dans la solution S’ est égale à la quantité n(I2) dosée.

			2.3.	a.	Quelle est la concentration c(ClO–) des ions hypochlorite dans cette solution S’ ?

			b.	En tenant compte de la dilution, trouver la concentration des ions hypochlorite dans le berlingot.

			3	Calcul de la concentration du berlingot

			3.1.	En s’aidant de la première équation, déterminer la quantité de dichlore produit par un litre d’eau de Javel.

			3.2.	La masse volumique de l’eau de Javel est µ = 1,03 × 103 g·L–1. Quel est le pourcentage de chlore actif de l’eau de Javel dans le berlingot ?

			3.3.	Comparer le résultat à l’indication du berlingot.

			Données

			•M(Cl) = 35,5 g·mol–1.

			•M(O) = 16,0 g·mol–1.

			•M(H) = 1,0 g·mol–1.

			•Couples rédox : ClO–(aq)/Cl–(aq), I2(aq)/I–(aq), [image: ].

			Partie B Tout schuss !10 points

			Vendredi 3 avril 2015 à l’occasion du Speed Masters de Vars, Simone Origone, l’Italien, a réussi un exploit en battant le Record du Monde de ski de vitesse. Il garde sa place de skieur le plus rapide du Monde avec une vitesse de 252,632 km/h contre 252,454 km/h (Record 2014). Bien que les conditions n’étaient pas optimales, le vent s’étant invité dans les débats, l’italien a pu prendre le départ après plus d’une heure d’attente.

			Données

			•Masse du skieur et équipement m = 110 kg.

			•Intensité de la pesanteur : g = 9,81 N·kg–1.

			•1 m·s–1 = 3,6 km·h–1.

			•La piste de Chabrières fait 370 m de dénivelé.

			•Distance parcourue entre le point de départ A et le point d’arrivée B : 450 m.

			1	Mouvement sans frottements

			On néglige les frottements de l’air et de la neige.

			On prend le bas de la piste comme origine de l’énergie potentielle.

			1.1.	Faire le bilan des forces exercées sur le skieur. On pourra s’aider d’un schéma.

			1.2.	Calculer le travail de ces forces entre les positions A de départ et B d’arrivée. Préciser s’il s’agit d’un travail moteur, résistant ou nul.

			1.3.	 a.	En exploitant la conservation de l’énergie mécanique, calculer la vitesse du skieur à l’arrivée au point B.

			b.	Calculer en m·s–1 la vitesse réellement atteinte par le skieur.

			c.	Comment peut-on expliquer cette différence ?

			2	Mouvement avec frottements

			On tient compte de l’ensemble des forces de frottements qui s’exercent sur le skieur. On le symbolise par une force [image: ] dont la direction est celle de la pente, le sens opposé au mouvement du skieur et la valeur qui est supposée constante.
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