par des mesures physiques :

Pair B 1 g/L

1L
= M.|.|.|.|.|.|.|.|.

par des tests chimiques :

€+ €D > HO

/é.—:}HZ

// Echelle “

y macroscopique
-y =0, pig

Echelle

microscopique

= CO,

eau de

atomes
chaux _ .o

ou molécules

4

(assemblage

tempeérature fixe

températures étalées

d'atomes)

températures de

changement d'état ou ions
. (entités chargées
' électriquement)
[
A\ -- -

-~ - - ~. .
masse volumique ~~~

_Wl
&

unité : kg/m3

1t/m3=1kg/L=1g/cm3

composition de lair :
= 10° kg/m3

1 kg/L

=1g/cm3




CHROMATOGRAPHIE SUR COUCHE MINCE

V couvercle

front de I’éluant

N TR

%

ligne de base

plaque de

chromatographie /

éluant cuve a chromatographie




pipette

jaugée
/ /‘ solvant
Vmére
fiole
/ jaugée

solution
mere

facteur de dilution :
Cmére - Vfille Vfiole

CfiIIe Vinere Vpipette

Si le volume de la fiole est 10 fois

plus grand que le volume de la

pipette, on a dilué 10 fois (F=10).

N

diluer =
ajouter du
solvant

=\ C

unité : g/L

concentration

> maximale d'un soluté

masse soluté ¢

Cm = g
volume solution

concentration
en masse

SOLUTION

dosage par
étalonnage Y

P a
[ ]
ou . ,colurbe 7
‘étalonnage p k.
e N
. Msolution Msoluté

Vsolution Vsolution

(espéce majoritaire)

masse maximale d’'un soluté
dissolvable dans 1 L de solution

unité : g/L

solution
saturée

molécules ou ions

soluté (espéce minoritail’e) dispersés parmi les

molécules du solvant

v .
mélange

homogéne

solvant = eau
4

) solution
aqueuse



1

balance

PROTOCOLE DISSOLUTION

fiole jaugée

12,

““ﬂ& eau
distillée
sabot de sohﬂe
pesée
00

i

9

trait de
jauge

@




PROTOCOLE DILUTION

poire a
pipeter

pipette
jaugée T~

eau

d isiince
*

N TN solution
fille

fiole

solution

1 R 2> M /3] 04



ammoniac ~\ NH3

dioxyde de - co
carbone 2
acide
ascorbique CeHsOs
assemblage
d'atomes

molécules

3

-

de 504430 pm

=

entités chimiques

carbone

hydrogéne » H\\‘~\\ - -

azote ‘ N . 4 un
<
\ h .
oxygene O N F F
N

nuage
électronique

responsable
de la taille de I'atome

charge:-e=-1,6.101C
masse : 9,1.1031 kg

.
.

B
.

s,

\
prés de 100 000 fois |
plus petit que I'atome \

proton ‘
nucléons

2000 fois moins lourd
qu’un nucléon

neutron Q

ion = atome ou molécule
ayant ou

ou plusieurs électrons

il concentre la majorité
de la masse de I'atome

de23a20fm

charge:e=1,6.1017C
masse : 1,7.10-27 kg

e
o

.

charge: 0 C
masse : 1,7.1027 kg

POTTTTIITT
Vesssssnss® Cemssmssas

atome ou molécule portant
une charge électrique

Ce
OH™
SO42°

charge
négative La matiére est toujours
globalement

électriquement neutre

toujours autant
de charges +
que de charges -

électroneutralité
de la matiére

charge
positive

Dans un échantillon de matiére
contenant des ions chlorures C¢~ ®
et des ions cuivre Cu2+ @, il y aura
2 fois plus d'ions chlorures
que d'ions cuivre !

Un élément chimique est

la classe des atomes dont

le noyau compte un méme
nombre de protons (méme Z).

un atome étant neutre,
il contient autant
de que
d’électrons

les éléments
chimiques sont tous
répertoriés la

) écriture conventionnelle
d'un noyau

nombre de masse =
nombre de nucléons
symbole chimique =
Majuscule parfois
suivie d'une minuscule

tableau périodique des éléments

numéro atomique =

nombre de protons & chaque Z correspond

un symbole unique



bloc s sous-couches La ligne n débute par le remplissage
de la sous-couche ns

(2s pour la 2¢ ligne,

3s pour la 3¢, etc.)

i bloc p

Les électrons de la couche . .

extérieure, en cours de
remplissage sont les

électrons de valence.

Ceux des couches
intérieures sont appelés -
électrons de coeur. i P

150252201 3523p" 1522620035232 1502622p03523p) 15

ligne
configuration électronique | = période
de I'aluminium

3s2 3p!

configuration
électronique
de valence

configuration
électronique
du néon

[Ne] 3s2 3p!

N () F

[He) 25229 [He2s22p2 [He)2s22p° [He) 2522p¢ [He) 2522p% He] 252208

Al Si P S Ar meme

: : mémes
P— N I T 7 O Conﬂgura‘hon i propriétés
les configurations les plus stables sont electronique chimiques
celles des gaz nobles (derniére colonne) de valence
_ , , . Schémas de Lewis
Pour obtenir une configuration chaque liaison doublet
électronique similaire, les éléments Pour gagner des électrons, les atomes apporte un électron doublet liant
R . . ouble f—
peuvent former des ions monoatomiques pe_U\_/ent aussi former des hon "ant\__,l C/—~H
en gagnant ou perdant liaisons covalentes et , . . . —
des électrons s’associer ainsi en molécules L-oxygene possede 6 électrons H H
de valence alors que le néon \ / / \
auquel il veut ressembler 0 0=C f— 0
en possede 8. \ / \ /

= I'oxygene va vouloir

- L’oxygene est maintenant entouré de
former 2 liaisons

2x2+2x2 = 8 électrons, comme le néon !



Combien de molécules
d’eau dans un verre
d’eaude 20 cL ?

E——— ~ 6,5x10%

molécules

W d’eau

Combien de paquets

de N, molécules il'y a environ

$ 11 mol d’eau

dans un verre
d’eau

peut-faire avec ¢a ?

6,5x10%

~ 11 mol
Ny

a llya

On a appelé ‘
S C2 MEMBE et on I'a fixé a :
environ e B

................

f T N, : le nombre
l 1 Ox !

----------------

. d’Avogadro
nucléons

dans1g
. de matiere

une mole est un

— paquet de 602
mille milliards
Lorsqu’on a N, de milliards
entités, on dit
qu’onena
se note

la quantité de matiére d’une entité chimique
est le nombre de moles (mol) de cette entité.

unité :
mol

Pour obtenir le
nombre N d’entités
contenu dans un
échantillon d’une
espece chimique :

Pour obtenir la
quantité de matiere
de cette entité :

Méchantillon

Mentité

La mole est donc une unité
de comptage au méme
titre que la douzaine :

d ’
AC2:220
il y a autant d’ceufs dans
une douzaine d’ceufs que
d’huitres dans une douzaine
d’huitres comme il y a autant
de molécules d’éthanol dans
une mole d’éthanol que

d’atomes de carbone dans
une mole de carbone.




Energie interne (x agitation moléculaire)

« > v .
4

4 > exothermique fournit de I’énergie thermique
a8 Q<0 a son environnement (« chauffe »)
» Vin
endothermique prend de I’énergie thermique

Q>0 a son environnement (« refroidit »)

n Q est I'énergie thermique
fournit au systeme par
son environnement

unité : le joule (J) pour I'eau, sous
une pression

d’une atmosphere :
SiQ >0, le systeme B
gagne de I'énergie et Ltus = 334 kJ/kg
I’environnement en perd Luap = 2 265 kJ/kg

Liquide

(6) OTH « (s) O%H
uonewl|gns

SiQ <0, le systeme
perd de I’énergie et
) H N
I’environnement en gagne Pour un systéme
de masse m :

Energie massique de -

changement d’état La—b

condensation
H>O (g) = HO (s)

z , . , L =—L
Energie devant étre fournie a=h b

a 1 kg d’un systéme pour le faire
passer de I'état a a I’état b.

Solide

unité : J-kg-1



solution d'acide chlorhydrique
(H;0+ (aq) + CZ-(aq))

dioxyde de carbone
CO2(9)

carbonate de calcium
CaCOs (s)

' eau
e carbonate de calcium solide
réactifs : ; ) g - dioxyde de carbone gazeux
espéces chimiques dont les quantités lons oxonium : transformation chi mique
diminuent lors de la transformation X .
ions chlorure

produits :

espéces chimiques dont les quantités
augmentent lors de la transformation

ions oxonium

_® jons chlorure\
& *
réactif limitant :
un réactif limitant est un réactif

entiérement consommé lors de
la transformation. C'est lui qui

espeéces spectatrices :
Deux critéres a respecter

espéces chimiques dont les
lors de I"écriture d'une réaction :

stoppe la transformation.
Si les réactifs sont tous limitants,
on dit que leurs quantités sont en
proportions stoechiométriques
(car ces proportions respectent
la steechiométrie de la réaction).

quand le coeffici /\

Honnemetren @cco:9) + @H:0:a9) > @caz@) + @co0 + @H0)

L'ions oxonium est ici
quantités ne changent pas un réactif en excés
lors de la transformation

(puisqu'il en reste a la fin)
* |a conservation des éléments chimiques

* |a conservation de la charge électrique

La steechiométrie mesure

les proportions quantitatives

Relations de proportionnalité impliquées
par les coefficients stoechiométriques :

NCaCO, transformé =

dans lesquels les éléments
chimiques sont impliqués

L'équation de réaction permet
de faire un bilan de matiére
des réactifs et des produits.

CO, produit
4,0 transformé 2 nco, produit

Pour une mole de calcaire et deux moles d’acide consommées,
la transformation produit une mole de dioxyde de carbone



MONTAGE DE CHAUFFAGE A REFLUX

potence
réfrigérant

ballon

mélange
réactionnel
+ billes

chauffe-ballon

\ support

élévateur




v trajectoire M’
ensemble des positions
prises par le systéme au

cours du temps

- ~

vecteur

rectiligne M déplacement
La vitesse v
est la norme
du vecteur N
vitesse ¥ s
M’

pour obtenir v,
on rapproche M’
au plus pres de M.

Si v est constante
alors le mouvement
est uniforme

vecteur M M’
vitesse

moyenne " At

At est la durée

pour allerde M a M’

unité de v : m-s-1

Référentiel

un repere
+

une horloge

Systéeme

(généralement
un objet ou un
ensemble d'objets)

assimilé a un point
matériel concentrant
toute la masse.

(on perd alors
de I'information :

déformation, rotation)J

L juawaAnow unp uonduosag



réaction du support
(force du sol sur le
systéme)

direction : perpendiculaire au support
sens : du support vers le systéme

(opposée au poids
si le mouvement est horizontal)
force de tension d'un fil

(force du fil sur le systéme)

direction : celle du fil
sens : systeme vers fil

poids e men kg
(force de I\a Terre P =mX g’ e genm.s2ou N.kg
sur le systeme) est la pesanteur.
direction : verticale Su_rTerre, 5
sens : vers le bas g=981~10ms
force d'attraction "i 'Y —
gravitationnelle A F.., B

R my X mg _, * m, et myen kg

F — e u e ABenm

A—B > WAB
AB e G=6,67.101US

direction : (AB)
sens : de B vers A

pas d'action ou
des actions qui
se compensent

\

Principe d'inertie

= cSsle

X o 7

1re loi de
Newton

—_— mouvement

rectiligne
uniforme

Sa contraposée permet de définir une action :

une action non compensée exercée sur un systéme

- —
permet de modifier son mouvement (v # cste)

(constante de
gravitation
universelle)

e @f’*@

modélisée
1 par
unité :
le newton (N)
\représentée
\\\par

frottements

(force du fluide ou du
support sur le systéeme)

direction : celle du mouvement
sens : opposé au mouvement

Loi des actions
réciproques

(ou 3¢ loi
de Newton)

. [ ]
o’ Av I KR
o o
* vecteur variation .
WS de vitesse entre ‘.

. deux instants .
[ ] L]

. voisins o
o °
Si ce vecteur est non nul, la somme des
forces agissant sur le systéme est elle
aussi non nulle et a pour direction et
sens ceux de la variation de vitesse.

diagramme objet
interaction (DOI)

1 sol—systéme

(frot ementS) Eerreasysteme

1 air—systéeme

réaction du
support

force de
propulsion

—

E’erreasyst'eme
(poids)

La force d'un systeme A sur un systéme B
s‘oppose toujours parfaitement a la force
du systeme B sur le systeme A :

— —
;= — Pl



| Désert : Piece de vie:Conversationi Restauranti Marteau | Réacteur
i o éb’ P traduit la ! ! tranquille | courante ! bruyant ! piqueur |  d'avion
milieu air | eau |bétoni acier . | ! | ! ! v
i é i perception de : | . '
célérité (m.s) Iintensité du son  ©4B—————20dB_|_40dB 60 dB 80dB  100dB
4 20°C 340 | 1500 i 3100 | 5500 dépend , g
i : i du milie par l'oreille |
u milieu . ,
. le niveau sonpre nest Seuil Bruits Bruits Bruits Bruits
distance pas proportionnelle d'audibilité modérés  génants nocifs  dangereux

niveau sonore

parcourue (en m) a l'amplitude du

vitesse de

/’ propagation signal sonore N .
amplituae ( )
C'est ce qui distingue ﬁ‘/\(\r\/‘/\uﬂ/d\v(\\/‘/\v(\\

Lintensité d'un une méme note (méme

signal sonore est hauteur) jouée sur deux /\/\ M N\ ﬂ
U A\ A% A4

Proport|onhe||e instruments différents
a son amplitude

SN

SIGNAL _—
SONORE

se propage temps
durée du dans un milieu

parcours (en s) matériel

o o

vitesse (en m/s)

temps

temps

produit par
une vibration

amplitude

temps
périodique =
qui se répéte a l'identique
m N signal sonore temps régulier (la période) La période T est
\_//,

son musical

plus la hauteur est plus la hauteur est au bout d'un intervalle de
petite, plus fest petite, grande, plus fest grande,
plus le son est grave plus le son est aigu périodique la durée d'une
répétition
mmwm”mﬂwmmm“ﬂ & \) La fréquence fest le
4 AEEN la hauteur est liée e

' /‘ ‘|‘ ’\ : |2 fréquence du nombre de répétitions

alaireq par seconde du signal
La2(Ag):27,5Hz La'(A2): 110Hz  La3 (A4):440 Hz Do7 (Cs) : 4186 Hz la hauteur est la grandeur 5|gna| sonore

différentiant deux notes
sur un méme instrument

unité : le hertz (Hz)

20 Hz 20000 Hz

,
la fréquence est

fréquence l'inverse de la période

(ens)



n(d)

I'indice optique et donc
dispersion I'angle de réfraction dépend
de la longueur d'onde

Y.
A 4
SEERLres A :longueur d'onde
I |
400 nm 800 nm
corps -
chaud indice optique
spectre continu d'un milieu
transparent
gaz excité par
une décharge
électrique o ) .
prisme spectre de raies la réfraction

en dépend

vitesse de la lumiere dans le vide

n =
vitesse de la lumiere dans le milieu

n>1

normale

+ les rayons
et la normale sont
dans le méme plan

- vitesse de la P
milieu o indice

vide 3,00x108 m.s-t 1
La lumiére va environ
i 8 -1 - ople .
el SPEANSme ! un million de fois plus
eau D e [ vite que le son dans l'air !

verre 2,0x108 m.s-1 1,5



N

7/

Faire I'image d'un objet
diffusant, c'est associé a chaque

A\,

point de l'objet, un pointimage. la cornée
+
) , lentille convergente . le cristallin .
point objet » point image = |entille
Formation convergente
d’une image
Sil'objet est N
Modéle de la Sil'objet est |3, I'image est I3, limage
lentille mince réelle (a droite de la lentille), st réelle,
renversée et rétrécie renversée,
et agrandie
F o F >
distance
* Lentille focale
cac/acoas i i el A==

convergente

axe optique

v
Des rayons arrivant paralléles sur la lentille

(source éloignée) convergent ensuite
vers |le point focal image F’

Un rayon parallele a I'axe
optique est dévié vers F’

4

- R

Les 3 rayons

A

grandissement
A'B’

"="AB

N——

rétine = écran

axe optique

particuliers

Un rayon qui passe par
le centre optique O de la
lentille n'est pas dévié

v
Des rayons issus du point focal objet F
repartent de la lentille paralléles entre eux

J

Un rayon passant par
F ressort paralléle a
I'axe optique



—
i R tristi intersection entre la caractéristique
. caractéristique . .
loi d’Ohm dun di A? du générateur et celle du récepteur
‘un dipole
A
U=RxlI & ohmique u
R
%) . )
R est la résistance ? relation entre la point de tggfg; aux I /
en ohm (Q) tension aux bornes du fonctionnement récepteur T
e dipole et I'intensité
le traversant
intensité .
délivrée
par le
caractéristique générateur

d’un dipdle
lo=li+l2+1s
I’intensité
entrante

= loi des
noeuds

la tension aux bornes d’une
branche est égale a la somme

circuits électriques

I’intensité

I I ls sortante des tensions aux bornes des
: 3 dipbles dans la branche
intensite | .
loi des Us
mailles
mesure le débit de
charges électrique en
. o U: Uo
un point du circuit. .
mesurée par un
voltmetre branché
en dérivation
| A/ ~\COM - —
\AJ Elle représente U4

mesurée par un

I’énergie nécessaire
amperemetre

pour déplacer une

charge électrique
unitaire entre

deux points

Uo=U1+U2+ U3

branché en série




