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Exercice 1 : Des points cadeaux

Donner les constituants d’un atome et faire un schéma.

Qu’est-ce qu’un isotope ?

Donner la relation de conjugaison pour les lentilles minces.

Donner la relation de grandissement pour les lentilles minces.

Donner la relation qui lie une concentration molaire a une concentration

massique.

Quelles sont les propriétés d’une onde ?

Donner la relation de Schnell-Descartes. Faire un schéma explicatif.

. Donner la relation de I’énergie cinétique, de I’énergie potentielle de pesanteur

et de I’énergie mécanique.

9. Qu’est-ce qu'un isomeére ? Donner un exemple.

10.Quelles sont les formules brutes d’'un alcane, d’un alcéne et d’un alcool.

11.Expliquer les trois types d’alcools ?

12.Donner les formules de l'interaction gravitationnelle et de l'interaction
électrostatique.

13.Qu’est-ce qu'un champ scalaire ? Donner 2 exemples.

14.Qu’est-ce qu'un champ vectoriel ? Donner 2 exemples.

15.Citer les différents types de réaction nucléaires et faire un schéma expliquant
le principe.

16.Donner les relations suivantes :

SR

®No

Concentration molaire
Concentration massique
Masse volumique
Densité

paooTp

17.Quelques rappels, donner les tests d’identifications des éléments suivants :

a. COQ
b. Fe2* (ion fer II)
c. CI- (ion chlorure)

Exercice 2 : Equilibrer les équations suivantes

1. NHsz + O, — NO + H,O

2. CO + Fe3zO4 —» CO; + Fe

3. CusS + Cu0 — Cu + SO

4. CH4 + HbO —= CO, + H»

5. NaCl + H>,SO4 — HCI1 + NaySOq4
6. HySO4+ HyO — H30* + SO42-

7. Fe + H3O* — Fe2* + Hy, + HoO
8. Cu2* + OH- — Cu(OH)s
9. Ag + PO43- — Ag3PO4
10.Fe3* + Zn — Fe + Zn?2*
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Exercice 3 : Indiquer les fonctions principales, puis donner leur
formule brutes et calculer leur masse molaire

CH, OH
| |
. CH, - CH- CH,
W
CH,-CH,-C-0-C
., CH, - CH, H,

CH, - CH - CH,
CH

3

Exercice 4 : Ah le tennis ... jeu, set et match !

Un jeune espoir du tennis francais nommé Rage EAT s’entraine avec M. ARC son
entraineur en vue d’un tournoi, le Masters 2YC.

Le service :

Le joueur jette la balle a la verticale vers le haut. La basse quitte sa main a une
hauteur de 2m40. Au moment du laché, la balle a une vitesse de 6m.s-1.

Les forces de frottements de l’air sont ici négligées.
La balle de tennis a une masse mp = 58g et g = 9.81 m.s2

1. Calculer I’énergie cinétique de la balle au moment du lacheé.
2. Calculer I’énergie potentielle de la balle au moment du laché.

3. Calculer l'altitude maximum atteinte par la balle.
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4. Comment varie I’énergie potentielle de pesanteur et 1’énergie cinétique au
cours du temps ?

La balle frappée par la raquette a une hauteur de 3m au-dessus du sol.
S. Calculer I’énergie cinétique et ’énergie potentielle de balle a cet instant.

En réalité, la hauteur a laquelle la balle monte est de 3m75. Cela est di aux forces
de frottements.

6. Quel est travail du poids lors de la montée de la balle ?

7. Exprimer le travail des forces de frottements noté F; exercé par les forces de
frottements lors du mouvement.

On donne : Théoréme de l’énergie cinétique

AEc = ZW(Fext)
8. En vous servant de cette relation, calculer la valeur de ces forces de

frottements.

Voici les dimensions d’un terrain de tennis. Le point bleu, représente le joueur. Il est
placé au milieu du 1ler carré de service. Le point orange est ’endroit ou le joueur

projette son service.

9. En vous servant des dimensions du terrain et de la question 5, calculer ’angle
d’inclinaison de la trajectoire de la balle pour que la cible soit atteinte.

10.La balle atteint sa cible en 0,540s. Calculer la vitesse de la balle.

11.Comment évolue son énergie mécanique durant ce trajet ? Faire un schéma de
la trajectoire de la balle vue de dessus et vue en coupe.

23,77 m
* - ——— i
My sV . CS
- 5485 m oo 6,40 m e 6,40 m e 5,485 m ‘
-
E 7 = —~ A~
& 0 M (MC)
o - : A ;
- ® Hauteur : |
N defilet0,914m /gy
x © : CSV (cs)
Axe piqu\e(t simple 0914m_ | Bt

Axe poteau double 0,914 m: L Hauteur 1,07 m
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Lelob:
Aprés le service, Rage EAT monte au filet, mais M. ARC l'anticipant, fait un lob.

M. ARC, est au milieu et a 2m derriéres la ligne de fond de court et frappe la balle a
une hauteur de 30cm au-dessus du sol. L’angle de départ est de 60° et la vitesse de
départ est de 20m/s.

12.Quel est le systéme éetudié ?

13.Dans quel référentiel se situe ’étude ?

14.Faire le bilan des forces et donner les équations horaires et I’équation de
trajectoire.

15.Quel est le point le plus haut atteint par la balle ?
16.A quel endroit tombe la balle ? Est-elle dans les limites du terrain ?

17.Quelle vitesse aurait-il di donner a la balle pour qu’elle tombe sur la ligne
arriére du carré de service.

En réalité, la balle n’a pas un mouvement en cloche mais tombe en quasi chute libre
2m apres avoir passé le sommet de la courbe. Dans la suite de l’exercice on considére
que la balle est en chute libre.

18.A quelle hauteur se trouve la balle au moment du début de la chute libre ?

Les forces de frottements sont modélisées par : F): = —6mI9rV ou
o U : Représente de coefficient de viscosité de Uair

o V: Représente la vitesse de chute
o 1 : Représente le rayon de la balle

19.Quelle devrait étre la vitesse de chute théorique de la balle sans les forces de
frottements ?

20.La force de poussée d’Archiméde peut-elle étre négligée pendant la chute ?

21.Apres avoir étudié le systéme, établir '’équation du mouvement en fonction
de la vitesse de chute et montrer qu’elle peut s’écrire :
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Tai 6mdrV = —mg

22.Déterminer l'expression de la vitesse limite. (a = 0)

23.Quel doit étre la valeur de la viscosité pour que la balle tombe avec 4m/s de

moins que la vitesse théorique ?

24.En vous aidant de ce qui suit, résoudre I'’équation différentielle.

Rappel de cours :

a. Cas del'équation homogéne v’ + ay =10

@ Théoréme : Soit I'équation différentielle y' + ay = 0, ol a est un nombre réel et ol y est
une fonction de la variable x définie et dérivable sur R,

Les solutions de cette équation sont les fonctions de la forme

ou A est une constante réelle.

x = de™™,

b. E‘i . Il > |'I'EHH'I!'I n ],' ay = EZ

wThéoréme : Soit 'équation différentielle y' + ay = b, ol a et b sont deux réels, avec a # 0,
et ol v est une fonction de la variable x définie et dérivable sur R.
Les solutions de cette équation sont les fonctions de la forme

ou A est une constante réelle.

b
x = de”™ 4=,
a

(Aide : Rappelez-vous que la position est la primitive de la vitesse - Toute trace
de recherche sera prise en compte)

Exercice 5 : La nuit tombe et le tennis continue

Aprés une journée intense d’entrainement, Rage EAT n’est pas fatigué et souhaite
poursuite son entrainement. Mais ... malheur il y a une panne de courant. Ne se
décourageant pas, il part dans la grange prendre du matériel pour fabriquer une
pile qui allait lui servir a alimenter 4 lampes aux quatre coins du terrain. Il alla
manger un bon pain au chocolat pour reprendre des forces.

I1 trouve dans la grange le matériel suivant :

=
=

48040030

Un rouleau d’aluminium de masse 200g

Une solution de 500 mL de nitrate d’aluminium avec une étiquette [Al3*] =
5,0.10-1 mol.L-!

Un clou

Des fils

Un ampéremeétre

Des vielles chaussures

Des plaques de cuivre d’'une masse 200g
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4

Une solution de S00mL de sulfate de cuivre de concentration [Cu2*] = 5,0.10-!
mol.L-!

Des petites vases

Du papier filtre

Une fiole de solution de chlorure de potassium

Une corde a sauter

Un vélo

44840073

1. Donner la liste des éléments nécessaires a former une pile Cu/Cu?* et
Al/Al3+. Le courant circule de la plaque de cuivre vers la plaque d’aluminium.

2. Rappeler la définition d'un oxydant et d'un réducteur.

3. Quelle réaction se passe-t-il sur la borne négative de la pile ? Sur la borne
positive de la pile ?

4. Dessiner la pile que Rage EAT a pu ainsi construire. Si cela est concluant, il
répétera 'opération 4 fois pour les 4 coins du terrain.

5. Ecrire les deux demi-équations se produisant sur les électrodes.
6. En déduire I’équation bilan finale de la réaction.

7. Faire le tableau d’avancement de la réaction et en déduire 'avancement
maximum.

8. Calculer la quantité d’électricité que peut débiter la pile ainsi construite.

Aide pour les questions suivantes

Si on suppose que N électrons traversent une section droite S d’un fil conducteur
en une durée At, 'intensité constante d’'un courant électrique continu est définie
comme un débit de charges (correspondant a un débit d’électrons de charge
unitaire e).

I 0 _.-"v"e
At A

On définit la quantité d’électricité qui traverse la section S en une durée At par :
Q=N.eet Q=1IAt
Cette quantité d’électricité est débitée par le générateur.

Les N électrons étant transférés entre les deux demi-piles, on a :
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N = n(e—)¢ransy - Na soit Q =n(e —).Na.e

Le produit Na.e est une constante appelée le faraday, notée F. C’est la charge, en
valeur absolue, d'une mole d’électrons :

1F=Na.e=6,02+10%3.1,60+10"1° =9 65 *10* C.mol™!

En égalant les deux expressions de la quantité d’électricité Q, on trouve
l'expression de l'intensité moyenne du courant débité.

I = n(e_)transf .F
At

9. La pile fonctionne pendant 30min. Quel est l'intensité du courant moyen
dans le fil électrique ?
10.Quel masse de d’¢lectrodes a été créée et disparu.
On donne :
F =9,6.10*C.mol™!
M(Al) = 27,0 g.mol™?!
M(Cu) = 63,5 g.mol™?!

Exercice 6 : Controle antidopage

Avant son tournoi, Rage EAT doit passer quelques contrboles anti-dopage. Les
échantillons a analyser arrivent dans le laboratoire dans lequel vous travaillez.

L’é¢chantillon a analyser comporte un acide carboxylique a déterminer (R-COOH,).

On se propose de déterminer la concentration de I’acide par titrage puis de 'identifier
(c'est-a-dire de déterminer la nature de R).

1. Titrage de 'acide carboxylique

On titre un volume V, = 50,0 mL d’acide carboxylique R-COOH de concentration
molaire C, par une solution aqueuse Sy, d’hydroxyde de sodium (notée Na*(aq) + HO -
(aq)) de concentration molaire Cy, = 2,5 x 102 mol.L-1.

On note Vy le volume de solution aqueuse d’hydroxyde de sodium versé. Le suivi pH-
meétrique du titrage permet d’obtenir la courbe donnée en ANNEXE 2 document 1.

1. Faire un schéma légendé du dispositif expérimental utilisé pour effectuer ce
titrage.

2. Ecrire I’équation de la réaction du titrage.

3. Compléter Ie tableau d’avancement fourni en ANNEXE 2 document 2, en
utilisant les grandeurs Cq, Cp, Vg, et V.

4. Définir I’équivalence du titrage.
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5. Déterminer graphiquement le volume Vi de solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium versé a 1’équivalence. (Les traits de constructions devront figurer en
ANNEXE 2 document 1).

6. Ecrire la relation existant entre C,,V,, Cp et Vir & 'équivalence. En déduire la
valeur de la concentration molaire C,, de ’'acide carboxylique titré.

7. Le seuil limite admis pour par I'ITF pour cette substance est de 6,7 * 1073, Rage
EAT passet-il le controle anti-dopage sans probléme ?

2. Identification de 'acide carboxylique R-COOH
L’¢quation de mise en solution de ’'acide carboxylique dans l’eau est :
R-COOH (ag) + H20 (1 ) = R-COO-(ag) + H30*(aq) (1)

8. Donner l'expression de la constante d’acidité Ka du couple R-COOH (aq) / R-
COO- (aq).

9. Montrer qu’a partir de l'expression de la constante d'acidité Ka, on peut
écrire
[RCOO’(aq)]éq
RCOOH(aq)]

éq

pH =pKa + log[

10.Quel est le réactif limitant lorsqu’on a versé un volume de solution S, égal a

Vee
V=2 ?
11.En utilisant la derniere ligne du tableau d’avancement fourni en ANNEXE 2
document 2, montrer que pour un volume de solution S, égal a Vj, =
ﬁ C,V,e
2 ona: Xy = 2

12. A l’'aide de la réponse obtenue a la question 1.6. et de la réponse précédente,
VbE

montrer que /[RCOOH (aq)eq = [RCOO-(aq)jeq, lorsque V;, = 2
13. A l’aide de la relation établie a la question 2.2. et de I’égalité [RCOOH
Vee
(aq)leq=[RCOO-(aq)]sq, déduire 'expression du pH pour V, = 2

14.En utilisant la courbe donnée en ANNEXE 2 document 1 et les données de
pKa ci-dessous, identifier, la nature de ’acide carboxylique R-COOH.

Couple acide / base PKa
HCI1,C-COOH / HCI1,C-COO - 1,3
H>CIC-COOH / H2CIC-COO - 2,9
H-COOH / H-COO - 3,8
H3C-COOH / H3C-COO - 4,8
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE

Document 1 : - - - -
Courbe de titrage de la solution d’acide carboxylique R-

COOH par la solution Sy d’hydroxyde de sodium

pH

b

! ; - : R Vi imL)

0T s 4 4 5 & 7 B 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Document 2 :

équation de la réaction du
titrage

état du avancement

N quantités de matiére en mol
systéme en mol

initial x=0

intermédiaire | x

final Xr
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Exercice 7 : IRM / RMN

La spectroscopie par résonance magnétique nucléaire ou RMN consiste a soumettre
une espéce chimique a une onde électromagnétique radiofréquence et a l'action
d'un champ magnétique constant. A une fréquence particuliére appelée fréquence
de résonance, certains noyaux de l'espéce chimique vont étre le siége d'une
transition énergétique.

Les effets de cette transition sont détectés par une sonde.

La valeur de la fréquence de résonance dépend de la nature du noyau et de son
environnement. La spectroscopie utilisée ici est uniquement celle du noyau

d'hydrogéne (H, souvent appelée RMN du proton.

L'échantillon a analyser est dissous dans un solvant deutéré de formule brute
CDCI; ou le noyau d'hydrogéne ;H a été remplacé par le noyau de deutérium noté

D.
L'imagerie par résonance
magnétique (IRM) est une

application de la RMN du proton
dans le domaine du diagnostic
médical. Dans le corps humain,
l'hydrogéne est essentiellement
présent dans l'eau. L'intensité du
signal recu dépend donc de la teneur
en eau dans les tissus. Toute
anomalie de la teneur en eau est
alors facilement détectée. L'organe a
visualiser, voire le corps entier du
patient, est placé dans un puissant
électroaimant qui crée un champ
magnétique. Un traitement
numérique permet de produire des
images de coupes de l'organe a partir
de l'intensiteé des signaux
enregistreés.

Données :
> symbole du noyau de deutérium : 3H (noté D) ;

» célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,00 x 108 m.s™! ;
» constante de Planck : h = 6,63 x 10734 J.s ;
» 1eV=1,60x1019J;
» domaine des ondes électromagnétiques :
Rayons ¥ Rayons X, UV Visible IR | Micro- ondes , Ondes radiofréquences
} D | ~
10 10° 4x107 8x107 10° 1 Aenm
Page
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> Eléments présents dans les organes, tissus mous et os

Principaux éléments constitutifs des Principaux éléments présents dans les os
organes et tissus mous
Carbone Hydrogéne Oxygéne Calcium Phosphore

1. RMN du proton dans une molécule organique
1. Le solvant deutéré

2. Donner la composition du noyau de deutérium. Comment qualifie-t-on deux
noyaux tels que 1'hydrogéne (H et le deutérium 2H ?

3. Dessiner la représentation de Cram de CDCIs. Le carbone de cette molécule
est-il asymétrique ? Justifier.

4. Quel est l'intérét d'utiliser un solvant ne comportant pas de noyau d'’hydrogeéne
1
H?
H oz

2. Rayonnement utilisé
5. La transition observée lors de la résonance se fait entre deux niveaux
d'énergie séparés de

AE = 1,20 peV. Calculer la fréquence v du photon associé puis sa longueur
d'onde A.

6. Vérifier que le domaine des ondes utilisées est bien celui indiqué dans le
texte introductif.

7. Exploitation du spectre RMN d'une molécule organique

Le spectre RMN a 300 MHz d'une molécule organique et son intégration sont
représentés ci-dessous :

pic C
0o
CH3—CI:—CH2—OH
CHs
pic A
pic B
J
' | ! | ' | ! | ' | ! | ! I | ! | ' |
10 9 8 7 3] S 4 2 2 1 0
ppm
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8. Donner le nom systématique (nomenclature officielle) de la molécule
organique.

9. Exploiter le spectre RMN et sa courbe d'intégration pour attribuer a chaque
pic son groupe de protons équivalents.

3. L'imagerie par résonance magnétique (IRM)

10.Pourquoi I'IRM permet-elle de visualiser les organes et tissus mous, mais pas
lesos ?

Image numérique
L'image numeérique de I'IRM correspond a un ensemble de 512 pixels x 512 pixels ou
chaque pixel est codé par un octet.
La taille de l'image de cet IRM correspond a un carré de 50 cm de coté.
11. Calculer les dimensions d'un pixel.
12. Calculer la taille du fichier en octet de cette image IRM.
13. Combien de niveaux de gris sont utilisés pour visualiser cette image IRM ?
14. Une image IRM est réalisée toutes les deux secondes. Calculer le débit
binaire D permettant de transmettre les données au dispositif de traitement
et de stockage.

Exercice 8 : Questions bonus

1. Qui a proposer le modéle planétaire de I'atome ?
2. Qui a cité : Rien ne perd, rien ne créé mais tout se transforme ?
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