- SAssurer que la legon est sue

Exercicesésolus du manuet Bordascollection Espace

- Cacheles parties « Aides et méthodes et« Solution »,

- Lire puis résoudre@xercice.

- En cas de difficultés, lire Aides et méthodes, puis résoudre@xercice
- Sila résolution reste impossible, kr&olution », puis refaire @xercice sans aide

Vision et image

Caractéristiques d'une image

Une lentille convergente de ﬂstance focale f=3,0cm
donne d'un objet de grandeur AB=1,5 cm, situé & une dis-
tance OA=-8,0 cm, une image A’B". Lobjet AB est perpendi-
culaire a I"axe optique (A) et A est sur [A).

1. Ecrire la relation permettant de calculer la position de
limage. Donner sa valeur.

2. Quelle relation permet de prévoir la grandeur de limage ?
Calculer A'B’.

3. Répondre aux questions suivantes en justifiant :

a. Limage A'B’ est-elle de méme sens que l'objet 7
b. Est-elle plus grande que l'objet ?

Aides et méthodes

1. Faire attention au signe des grandeurs algébriques.
Utiliser la relation de conjugaison pour calculer 1/0A"
puis QA"

2. Utiliser la formule du grandissement pour exprimer
A'B’ en fonction de OA, ABet OA’.

Solution

1. La relation de conjugaison s'crit : 1/0A” = 1/0A + 1/

D'aprés Iénoncé, OA=—80cm et f=3,0cm.

Donc 1/OA'=21x10""cm' soit OA"=48cm.

2. La formule du grandissement :
y=A'B'/AB=0A"/OA

améne A'B’=AB-OA’/OA.

AB=15cm, OA=—80cm et OA'=48cm

doti AB =-9,0x10-"cm.

3. a. image n'est pas de méme sens que l'objet car A’'B’

et AB sont de signes contraires.

4

b. Limage est plus petite, car _Hﬁ <1.

Vision et couleur

QCm
Indiquer, dans chaque cas, la (les) réponse(s) qui convien(nenit.

1. Un objet rouge en lumiére blanche apparait également
rouge en lumiére :

a. jaune; b. magenta; €. cyan.
2. Un filtre magenta apparait noir sous un éclairage :
a. jaune; b. vert; €. cyan;
d. bleu; e. rouge

des et méthodes
Déterminer la composition de la lumiére incidente en
trichromie RVB. Identifier les couleurs des lumiéres absor-
bées par l'objet.

Solution

1. Réponses a et b. Un objet rouge absorbe les radiations
verte et bleue. En lumiére magenta (rouge + bleu) ou jaune
(rouge + vert), il diffuse une lumiére rouge.

2. Réponse b. Un filtre magenta apparait noir sous un éclai-
rage vert, car il absorbe les radiations vertes.



Sources de lumiére colorée

Lampe a vapeur de sodium

Les lampes 4 vapeur de sodium sont utilisées pour éclairer
des tunnels routiers, Ces lampes contiennent de la vapeur
de sodium qui, soumise 3 des décharges électriques, émet
une lumiére dont le spectre d'émission est représenté ci-
dessous :

3303nm S [N !
Seg8nm | 6154nm  8195nm 11382 nm
doublet 589,0/589,6 nm

1. La lumiére émise est-elle monochromatique ou poly-
chromatique 7

2. Quelles sont les longueurs dionde des raies appartenant
au domaine du visible ¥ au domaine des ultraviolets 7 au
domaine de l'infrarcuge 7

3. lustifier la couleur jaune de la lumiére émise par une
lampe & vapeur de sodium.

Aides et méthodes

3. La couleur d'une lumiére polychromatigue résulte de
la superposition de l'ensemble des lumiéres monachro-
matiques qui la composent.

Solution

1. lIsagit d'une lumiére polychromatique car elle est consti-
tuée de plusieurs radiations de longueurs d'onde diffé-
rentes.

2. Le domaine visible s%tend de 380 nm (violet) a 780 nm
(rouge), donc les raies de longueurs d'onde 5688 nm,
589,0/589,6 nm et 6154 nm appartiennent au visible,
celles de lengueurs d'onde 819,5 nm et 1 1382 nm 2
Finfrarocuge et celle de longueur d'onde 330,3 nm 2 ['ultra-
violet.

3. La couleur de |a lumiére émise par une l[ampe a vapeur
de sodium est jaune car elle résulte de la superposition de
lumiéres monochromatiques dont la couleur va du vert-
jaune au jaune orangé.

Rayonnement thermique de la Terre

La Terre a une température de surface moyenne d'environ
15 *Cavec des températures extrémes de l'ordrede — 50 °C
etde+50°C.

1. En supposant que laTerre rayonne comme un corps noir,
quelles seraient les longueurs d'onde &, correspondant
au maximum d'émission de sa surface pour ces différentes
températures ?

2. Ces maxima d'émission se situeraient-ils dans le visible 7

Aides et méthodes

1. Etablir l'expression littérale de Ay PUIs effectuerles
applications numeérigues, sans oublier les changements
d'unité et I'utilisation d'un nombre de chiffres significa-
tifs adapté.

Solution
3
1. D'aprés la loi de Wien: &, =M
avec A, enmetTenkK
3
AN.:Pour T=15°C,&,_ =2028X107 4 10 m.
15+273

De méme, pour T, =—-90°C, &, _ = 1,6 X 10 m et pour
T,=+450°C, Ay =90 1075 m.
2. Les maxima d%mission de la surface terrestre se situent
tous dans l'infrarouge, car la plus faible valeur, ?l.zmax=
9,0 X 10-% m =900 nm, est supérieure a la plus grande lon-
gueur d'onde du visible, 780 nm.



Interaction lumiérematiére:

Lumiére laser

Un laser hélium-néon émet une lumiére monochromatique
de longueur d'onde dans le vide L =632,8 nm.

1. Calculer la fréquence de la lumiére émise.

2. Calculer en J, puis en eV, I'nergie AE d'un photon du
faisceau émis.

3. Quelle est I'unité d'énergie la plus adaptée pour expri-
mer Inergie d’un photon du visible ?

Aides et méthodes

1. Donner l'expression littérale avant d'effectuer le calcul
numérique. Réfléchir aux unités et au nombre de chiffres
significatifs.

2. l'énergie d'un photon de fréquence v est AE=h - v,
ol h est la constante de Planck.

Solution

1. Lafréguence v et la longueur d'onde dans le vide A d'un
rayonnement monochromatique sont liées par la relation
v=c/A. Dol :

v=(3,00x 10%)/(632,8 x 109 =4,74 x 10" Hz.

2. AE=h-v,dob:

AF=663 %103 x474x10"=314x10-"9);

soit AE=(3,14 % 10-9)/(1,60 % 107%) = 1,96 V.

3. Clest I'électronvolt, car le joule est une unité d'énergie
beaucoup trop grande pour exprimer |'énergie d'un pho-
ton du visible.

énergle
Spectre du sodium (ev)

Le spectre d'émission d'une lampe

a vapeurs de sodium est un spectre E,= =151

de raies. Dans le visible, laraiela plus &= =194

intense est [a raie jaune, de longueur

E.==3031——
d'onde dans le vide &= 589 nm. 2= =30
1. Calculer, en eV, I'8nergie des pho-
tons associés & cette radiation. E,= =514

2. On donne ci-dessus le diagramme simplifié des niveausx
dénergie de 'atome de sodium.

a. Quel est le niveau d'8nergie de I'état fondamental de
I'atome ?

b. Vérifier que la raie jaune correspond & la désexcitation
d'un atome de sodium du premier état excité vers I'état fon-
damental.

Aides et méthodes
2. Les valeurs & comparer sont négatives.

Solution
1. Uénergie d'un photon de longueur d'onde & est :
Af=h-c/h

Dol : AE = (6,63 = 107 x 3,00 = 10°)/(589 x 10°%) ;

AF=33Bx10]=211¢eV.
2. a. Lénergie du niveau fondamental est la plus faible éner-
gie d'un atome, soit £, =— 5,14 el
b. La différence d'énergie entre le premier état excité et 'stat
fondamental d'un atome de sodium est

E —E,=-303-(-514)=2,11¢eV.

C'est bien I'€nergie d'un photon de la raie jaune de son
spectre d'@mission.



Introduction a la chimie desouleurs:

Des mélanges

Paul dispose de trois solutions colorées de couleurs jaune,
Cyan et magenta.

1. Quelles sont les longueurs donde des radiations absor-
bées par chacune de ces solutions 7

2. Paul voudrait obtenir une solution de couleur verte,

a. Comment peut-il obtenir cette couleur 7

b. Décrire 'allure du spectre d'absorption de la solution
obtenue. Justifier.

Aides et méthodes

1. Une solution colorée absorbe sa couleur complémen-
taire.

2. Les couleurs absorbées par un mélange sont celles
qui sont absorbées par les solutions de départ.

Solution

1. La solution jaune absorbe le bleu, soit les radiations de
longueurs d'onde comprises entre 420 et 460 nm. La solu-
tion cyan absorbe le rouge, scit les longueurs d'onde com-
prises entre 630 et 780 nm. La solution magenta absorbe
le vert, donc les lengueurs d'onde situées entre 500 et
230 nm.

2. a. Paul doit mélanger les solutions cyan et jaune dans
les mémes proportions,

b. Le spectre d'absorption présente deux maximums d'ab-
sorbance : I'un entre 630 et 780 nm, et 'autre entre 420 et
460 nm : ce sont les pics d'absorption des deux couleurs
gui ont été mélangses.

Les colorants d'un sirop

On désire vérifier la présence de deux colorants, A et B, dans
un échantillon de sirop. Pour ce faire, on réalise une chro-
matographie sur colonne. Léluant utilisé est d'abord l'=au.

1. Quel colorant va-t-on récupérer en premier en bas de la
colonne 7

2. Comment faire pour récupérer ensuite le deuxiéme colo-
rant T Decrire la marche a suivre,

Donndes.
Affinité pour. .. Coloramt A Colorant B
Feau _ forte rutfe
éhamal nuile ferte
le cyclohexang nuife trés ity

Aides et méthodes
2. S'aider des données pour repérer 1€luant le plus appro-
prig.

Solution

1. Il s'agit du colorant A, car cest le seul qui a une affinité
pour l'sauw.

2. Léluant a utiliser pour le deuxiéme colorant, c'est-a-dire
le colorant B, est IBthanol, car ce colorant a une affinité
faible ou nulle pour le cyclohexane et I'eau.

On verse donc de I'éthanol dans la colanne, puis l'on recueilla
le colorant B dans un tube 3 essais.



Réaction chimique et dosage

Réaction de combustion du fer

On considére la réaction de combustion du fer dans le dioxy-

gene, dont le seul produit est I'oxyde de fer solide Fe,0,.

1. Ecrire I'équation de la réaction.
2. Les quantités de matiére initiales sont :
n{Fe)=2,0x10*mol et n{0,)=1,0x107*mol.

Dresser le tableau d'évolution de |a réaction et déterminer

les quantités de matiére en fin de réaction.

Géométrie des molécules et vision

Gaz carbonique

Le gaz carbonigue est constitué de molécules de dioxyde
de carbone de formule CO,.

Donner le nombre de liaisons covalentes et le nombre
de doublets non liants que met en jeu chagque atome de la
molécule.

Donner lareprésentation de Lewis du dioxyde de carbone,

sthodes
Utiliser la structure électronigue des atomes,
L'atome central est celui qui réalise le plus de liaisons.

Solution

1. La structure électronique de I'atome de carbone est
(K2 (LY 1 il lui mangue 4 électrons pour satisfaire a la regle
de l'octet. Cet atome va pouvoir former 4 liaisons. |l ne lui
reste aucun électron externe,

La structure électronique de I'atome d'oxygéne est (KJ3L)5:
il lui mangue 2 électrons pour satisfaire 3 la régle de l'oc-
tet. Cet atome va pouvoir réaliser 2 liaisons. Il lui reste 4 élac-
trons externes, qui vont se regrouper sous forme de deux
doublets non liants.

2. La représentation de Lewis de la molécule est:

e D
i—c—n;

Aides et méthodes
2. x,. . correspond a la plus petite valeur de x quiannule
les quantités de matiére des réactifs.

Solution
1. 3Fe(s)+20, (g) = Fe,0, (s).
2.
3 Fe (s) + 20,(g) —= Fe,0,(s)

| Erat  x{mol) Quantités de matiére (mol)
Imitial | x=0 2,0%710- 1,0=10+ i}
Ezm X | 201023k | 1,0x10°-2x x

20100 =3k 10x10%=2x X
Iﬂnal X dal =0 =5,0%10-%

Pour déterminer x__, on résout les équations suivantes :
2021072 —3x=0 soit x=67107° mol
1,0%10%—2x=0 soit x=>5,0:10"° mol.

Onadoncx  =50%10%maol

Isoméres du dichloroéthéne
Le dichlorogthéne a pour formule brute C HL CE..

1. Donner |a représentation de Lewis de toutes les malé-

cules répondant a cette formule brute.
2. Prévoir la géométrie de ces molécules.

2. Peut-on mettre en svidence l'existence disoméres de
structure spatiale parmi les isoméres trouves ? si oui, des-

siNer ces isom eres.

Aides et méthodes

1. Envisager I'éventualité de liaisons multiples.
1. Appliguer la régle de répulsion des doublets.
3. Repérer une séquence du type R-CH=CH-R".

Solution

1. Latome de chlare réalise une seule liaison simple et pos-
séde 3 doublets non liants. Les représentations de Lewis sont :

ICH H ICel  ICEl

o |

ICg—C—C H H C—C

2. Autour de chague atome de carbone doivent se répar-
tir une double liaison et deux lizisons simples : la répulsion
sera minimale pour une répartition plane « triangulaire =
Les isoméres ont des structures géomeétriques planes.
3. Le deuxiéme isomére présente une séquence de la forme
CE-CH=CH-Cf et donc lisomérie Z/E. |l lui correspond deux
isoméres spatiaux :
ct ce e H
A / N /
t—=¢C
/N / \
H H H Ce
isomére £ isomére £



Molécules organiques et couleur

Révélation
La minfredrine incolare £ edt utilisée powr réséler bes
empreintes digitales. Ces demiines cormtiennent en efet
thes sciddes aminds, qui résgiswert avec b ninhydrineg pour
famer i malécule (5, colorant l'emprieinte 2n violet.

al o b o o
~H. ; - H
o el N TRl Y e i
| - | T
I..:Hﬂ-': C C 0= I'.:-\. .-l: CHI ‘E -\.\.m:-
o o

1. Ces mokéoules présemtent-elles des doubles liaisons
Canjpuguises T
2. A guelle condition structurale une molécule crganique

carfére-t-elle un carsctire ooloré i bs substance qui la
cantient ¥

3. hustifier la différence de couleur duse 8 oo deux molé-
cules,

fides et méthodes
1. Repérer les altemances dauble liaisorysimple lissan,
. Recherdher la molécule présertant albemance la plus
longue.
Solution
1. Les deux formes préssntent des sfternances simpla!
dhawrle [zigan, donc des dawbles lisgons oonjug e
£ La molécule conférera un caraciine colané au maténau
tpui k2 cantient si alie posside un systéme conjugues relati-
vement lang.
5. La molécule£) comparte 5 doubles lisgans conjuguées,
alors que la mokscule % en compaorte 10 c'est la malé-
cule ™ qui colore ks matiéne qui la contient.

Couleurs de la phénolphtaléine
La phénal pirtaléine e unindicabeur calons acid o- begi ue

qui existe prindpalement sous les deux formes £ et ()
représemitées cidessous

"= ﬁ_ﬁm E}_}
%} =/ w,_f—‘x

Lhuree des formes ast incalors, \sutre de couleur fuchsa.
1. Ces mokoules présertent-elles des doubles liaisons
canjuguées ¥

2. A quelle condition sbructurake ure molécule organique
corrfire-t-el b un carschie ool oré su matériau qui lscontient 7
A, Aumocier sa couleur & chacune des formes de L malé-
cule.

i. La phénplphtaléine et incalore dans du jus de cibron,

alors qu'elle prend ure teirte fuchsis dans M'eaw de Ll
De quel parameétre dépeand sa couleur ?

fides et méthodes
1. Repérer les altemanoes dauble liaisorysimple lisison
. Rechercher la molécule préserant albemance la plus

longue.
Solution
1. Les dewux formes présentent des altermanoes simpls
lisison/double lisgan, donc elles possédent des doubles
lisistrs conj g e
& La malkéoule confitne un caract®ne colord & elle présants
L systéme cangugué relstiverment long.
8. La Forme=iD) présente un sysbéme oonjug eé oo mportant
au maximum 4 doubles Risans, alors que B forme 115 en
et en e 11 la fomed colore la salution qui la contient.
. Le jus de citran est une salution acide ; 'eau de lavsl 25t
e solution basio e La coul=ur dépend donc du pH.



Cohésion de la matiére

La machine de Wimshurst
A l'aide d'un dispositif appelé
machine de Wimshurst, on
charge par frottement deux
sphéres métalliques, qui por-
tent alors des charges g iden-
tiques en valeur, mais de signes
opposés.

1. Qualifier I'interaction entre
ces deux sphéres.

2. Calculerla valeur dela force
électrique qui s'exerce entre
elles.

Données. g =1,0 uC

Distance entre les centres des deux sphéres :d =5,0cm.

Radioactiviténaturelle et artificielle

Un de plus ou un de moins
1. Denner la composition des noyaux fng et f;Ne.
2. Pour chacun de ces noyaux, il existe un isotope d'un
nucléon supplémentaire et un isotope d'un nucléon en
moins. Donner la compaosition, la représentation symbo-
lique et le nom des deux isotopes de 1°Mg et des deux iso-
topes de 21 Ne.

Aides et méthodes

1. Donner la composition d'un noyau, c'est donner le
nombre de protons (Z) et le nombre de neutrons (4 = Z)
dans la représentation 5X.

2. Les isotopes différent par leur nombre de neutrons.

Solution

1. DMg : 12 protons et 25 — 12 =13 neutrons.

2'Ne: 10 protons et 21— 10=11 neutrons.

2. Le magnésium 26 : Mg (12 protons et 14 neutrons).
Le magnésiurm 24 :i‘;Mg (12 protons et 12 neutrons).
Le néon 20 : J)Ne (10 protons et 10 neutrons).

Le néon 22 : joNe (10 protons et 12 neutrons).

Aides et méthodes
1. Une interaction peut étre attractive ou répulsive.
2. Faire attention aux unités.

Solution
1. Les deux charges sont opposées, 'interaction est donc
attractive.

PO 2
2. F=k 99 _, 2
& d

S 2
F=9,0xlO’xM =3,6N.

(50x102)"

Des sangliers radioactifs

En Baviére, on a trouvé récemment des sangliers qui pré-
sentent une radioactivité anormalement élevée. En effet,
les sangliers se nourrissent de champignons encore infec-
tés par les retombées radicactives de 'accident de Tcher-
nobyl (1986). Une norme de 600 Bg par kilogramme est
imposée pour la consommation de ce gibier.

1. Quelle grandeur mesurée permet le suivi sanitaire ¥

2. Un chasseur rapporte un sanglier. A l'aide d'un comp-
teur, on mesure 175 désintégrations en moyenne sur une
durée de 500 ms, pour un échantillon de 500 g. Peut-on
consommer ce sanglier ?

Aides et méthodes

On mesure la radioactivité d'une source par son activité,
gui est le nombre moyen de désintégrations par seconde !
A (Bg) = nombre moyen de désintégrations/ternps de
comptage (s},

Solution
1. Lactivité par kilogramme,
2. 500 ms = 0,500 5. A = 175/0,500 = 350 Bq.

Lactivité d'une source est proportionnelle 3 sa masse, ainsi,
pour500g:A=3508g;

pour 1 kg=2%500g,A=350x2=700Bqg, et 700 Bq = 600 Bg,
Le sanglier ne peut pas étre consomme.



Cohésion des solides

Des liaisons polaires

En utilisant les atomes proposés dans les données en haut
de la page, répondre aux questions suivantes :

1. Quelle estla liaison la plus polaire pouvant étre formée ?

2. La liaison H—C est-elle plus ou moins polaire que la
liaison H—0?
3. Quelles sont les liaisons strictement apolaires ?

Aides et méthodes
1. Plus la différence d'électronégativité est grande et
plus la liaison est polaire.

Solution

1. Les atomes ayant la plus grande différence d'électroné-
gativité sont les atomes d’hydrogéne et de fluor, donc la
liaison la plus polaire est H—F.

2. l'atome d'oxygéne est plus électronégatif que I'atome
de carbone, donc la liaison H— O est plus polaire que la
liaison H—C.

3. Les liaisons strictement apolaires sont les liaisons com-
portant deux atomes identiques: F—F, H—H, 0=0
par exemple.



