AVANT PROPOS

En fin de seconde, que doit savoir et savoir fairen éleve qui entrera
en 1°° S?

Le tableau proposé ci-dessous souligne quelquegétences importantes choisies
parmi d'autres; nous les avons évaluées a traueigups exercices proposeés dans les pages
suivantes.

compétences Ex.| Ex. | Ex. ExIV ExV| ExV] Bl |Ex.VII

Faire des applications
numériques sans v M v M M v
calculatrice

Savoir utiliser les
puissances de 10 et les M v M v
unités

Savoir construire et v v
exploiter un graphe

Savoir retrouver des
informations figurant v M M v
dans un texte ou sur un

document

Utiliser des expressions

littérales M M M M M

Savoir étudier un systtme Cette compétence, en cours d'acquisition en secatrai®posée parfois en TP, n'est pas
multiparamétres testée ici

Sensibiliser au nombre de v v v v v

chiffres significatifs

Avoir compris le principe
d'inertie

Avoir compris v
l'interaction
gravitationnelle

Connaitre la constitution v
de I'atome

Savoir exploiter la v
classification périodique

Avoir assimilé la notion v v
de quantité de matiere

Avoir effectué des v
dissolutions, des dilutiong

Avoir abordé la notion de v
tableau d'avancement

Le professeur pourra proposer ces quelques exsreitdin d'année aux futurs éléves
scientifiques afin qu’ils se rendent compte des pétl@nces necessaires pour suivre
sans trop de difficultés er"s.

Cette activité peut étre réalisée en totale automqar I'éléve ou étre traitée au cours
d’'une séance guidée avec le professeur.



Exercice | ;: « Moi, U235, atome radioactif » sans calculatrice
Voici un extrait du livre « Moi, B35 atome radioactif » de B. Bonin — E. Klein — J.M.

Cavedon :

« Au cours de I'explosion d’'une supernova*, uneaofaine d’'éléments lourds naissent en un temgscart.
Parmi eux, il y a l'uranium**, qui correspond a de®yaux contenant 92 protons, pas un de plus, pageu
moins. Ces noyaux peuvent différer les uns degsptir leur nombre de neutrons. Nous, les urani@® 8ous
en possédons 143, ce qui nous fait un total den2@&ons, d'ou notre appellation d’uranium 235. lLeanium
234 en ont un de moins, les 238 trois de plus. »

* Une supernova est une étoile qui explose. Elearticularité

d’étre extrémement lumineuse.
** | e symbole de I'élément uranium est U.

A. A partir du texte, répondre aux questions suivante

1. Quel est le numéro atomique de l'uranium 235 ?

2. Quel est le nombre de neutrons de l'uranium 238 ?

3. Quel est le nombre de masse de l'uranium 234 ?

4. Donner le symbole du noyau de l'uranium 235.

5. Comment peut-on qualifier 'uranium 234,

'uranium 235 et l'uranium 238 ?

B. Un OVNI ?
En 1054, une supernova a brillé en plein jour pehgéusieurs
semaines. Vue de la Terre, cette supernova étast iplillante
que Vénus, et pourtant elle se situait & 7000 anhériere de la| sSupernova dans la Constellation d’Orion

Terre.
1. L'année-lumiere est-elle une distance, une duréanewitesse ?
2. En guelle année, I'étoile a-t-elle réellement ezpo?

Exercice Il : souvenons-nous de M. Mendéleiev ... sans calculatrice
Pour chacune des affirmations du tableau, utilseslassification périodique puis cocher la
case correcte.

1H He

3|_i 4Be 5B 6C <N gO oF 10Ne

uuNa | 1oMg [ 1Al | 14Si | 1P 169 17Cl | 18Ar

C'estvrai |[C’estfaux | On ne peut
pas savoir

1. L’élément rubidium Rb appartenant a la famille
des alcalins, la formule de I'ion rubidium est’Rb

2. Dans la classification périodique, la famille des
halogenes correspond a I'avant derniére colonne

by

3. L’atome d'oxygéne a tendance a établir deux
liaisons covalentes ou a former I'iorf' O

4. Lion bérylium Be€' et l'atome dargon A
satisfont tous les deux a la regle de I'octet.

-

5. Le noyau de l'atome d’aluminium posséde| 13
protons et 13 neutrons.

6. L'élément carbone peut établir quatre liaispns
covalentes.




Exercice Il : il était une fois un mouton, un coget un
canard ... sans calculatrice

Le 19 septembre 1783, a Versallles, les freres ufner
font voler un ballon rempli d’air chaud devant k& Louis
XVI et sa cour. La montgolfiére, de 1 00dmonte & 600
meétres et parcourt 3,5 kilomeétres. Le ballon, aligsé
suspendu un panier en osier emporte avec lui tas tr
premiers passagers de lI'espace: un mouton, untoq e
canard. Tous supporteront le voyage. A son reteunbuto
est placé dans la ménagerie de la reine.

1. Quelle est la quantité dainyg (en mol) contenue dans le ballon des freres
Montgolfier ?

2. En déduire la masse d’ain,; présent dans le ballon. Donner le résultat en gram
puis en kilogramme.

3. L’air est constitué, en volumes, de 20% de dioxygende 80% de diazote. Calculer

les volumes de dioxygenky, et de diazot&/y, contenus dans le ballon.

4. Au cours de l'ascension, aprés une bagarre avearlard, le cog perd sa plus belle

plume de massey, = 22,5¢10° g. Une plume est constituée de différentes espéces
chimiques, dont de I'eau. Quelle quantité d'empo le coq a-t-il perdu au cours de
son voyage, sachant que la plume contientxi]6 g d’eau ?

Données

« Volume molaire ¥ = 25 L.mot*

« 1nP=10°L

« Masses molaires atomiques : M(H) = 1,0 g.thoM(O) = 16,0 g.mof
« Masse molaire de I'air : M(air} 30 g.mof

Exercice 1V: le petit chimiste sans calculatrice

1.

N

Préparons dans une fiole jaugée de 100,0 mL ungicolde chlorure de
sodium
a. Sachant que la concentration de la solutioohiterure de sodium est d
2,0 mol.L", calculer la masse de chlorure de sodium solidaC{)
nécessaire a la préparation de 100,0 mL de laignldemandée.
M (Na) = 23,0 g.mét M (Cl) = 35,5 g.mal
b. Rappeler le mode opératoire relatif & cette oflisi®n (protocole expérimental,
verrerie...)

Fiole jaugée et dilution
le préparateur a prélevé avec une pipette jaug®er2D d'une solution agueuse de diiode
présente dans un flacon portant I'étiquette "smutie diiode de concentratiap = 0,25
mol.L'™™ ; il a introduit ces 20,0 mL dans une fiole jaag#e 100,0 mL puis a complété
jusqu'au trait de jauge avec de l'eau distillée.
a. Quelle est la concentration de la solution ainseobe ?
b. Schématiser la verrerie utilisée par le chimiste.

Décrire le protocole expérimental




Exercice V : le magnésium et |la pyrotechnie... sans calculatrice

Un ruban de magnésium Mg est enflammé et porté oratement dans un flacon de
dioxygene . Il brdle tres vivement et tres rapidetnen émettant une lumiere blanche
éblouissante, il se forme une poudre blanche dasgstid’'oxyde de magnésium (magnésie)
MgO. Les quantités initiales de réactifs sap{Mg) = 0,030 mol etp(O,) = 0,050 mol.

Le tableau d’avancement correspondant a I'évoludi®cette transformation chimique est :

Equation 2 Mg (s) + ) - 2 MgO(s)
Etat Initial x=0
Etat Intermédiaire| x
Etat Final X = Yax
1. Compléter les deux premieres lignes du tableauatie@ment.
2. Déterminer le réactif limitant.
3. Compléter la derniere ligne du tableau d’avancement
4. Préciser ['état initial et l'état final du systemeghimique correspondant a la

transformation étudiéd € 25°C et P = 1810° Pa).

Etat Initial Transformation Etat Final
chimique

R

du systeme

Exercice VI: quelle est la longueur d’'onde de ce g@mnnement laser ? sans calculatrice

Nous allons déterminer la longueur d’onde d'une iéwen laser par comparaison avec le
spectre du mercure dont les raies ont des longubomges connues.

Spectres du mercure et de la lumiere laser :

405 436 546 R77 579 E15 . Longuewr

< Spectre du mercure y ¢ d'onde en nm

Spectre de la lumiére laser



1. Que peut-on dire de la lumiére laser d’apres seotsp ?

2. Construire la courbe d’étalonnage, c’est a diredarbe qui représente les longueurs
d’ondes/ des raies du spectre du mercure (en ordonnég)netidn de la distance
(en abscisse) mesurée sur le spectre a partirghutzhe.

Echelle : en abscisse 1,0 cm représente 1,0 cma@tennée 1,0 cm représente 20 nm
(en démarrant a 400 nm)

3. Quelle est l'allure de la courbe ? la relation en#r distancel mesurée sur le spectre
et la longueur d’ondé est-elle:
O Linéaire O affine O autre
4. Utiliser la courbe d’étalonnage pour détermindotayueur d’'onde de la lumiére laser.

Exercice VIl : Chute d’'une goutte d’eau dans l'air sans calculaice
(cocher les réponses exactes sans aucune justifion)

On considere le mouvement de chute d'une gouttu,dsans vitesse initialedans le
référentiel terrestre.

La masse de la goutte est mx4® ’ kg . On prendra pour intensité de la pesanteur=gl0
N/Kg.

A. On considere gque la goutte d'eau n’est soumise qu&dn poids.

A l'aide d'un logiciel, on modélise le mouvement:abtient la position du centre de la goutte
a intervalles de temps successifs égaux. Choisimiples enregistrements proposés ci-
dessous, celui qui convient en cochant la caseexac



L

B. On ne néglige plus maintenant, a priori, les autre$orces s'exercant sur la goutte
d'eau . Celles-ci sont citées ci-dessous.

- la poussée d'Archiméddéfinie par la phrase suivante : " Tout corpsngé dans un fluide
subit une force verticale, dirigée de bas en hdatyaleur égale au poids de fluide déplacé."
La poussée d'Archiméde a ici pour valeyr=7x 10™°N

- la force de frottemenE due & l'air : La valeur F(en N) de cette forcet pportionnelle &
la vitesse v(en m/s) de chute : on adonc F = k.v
Pour la goutte d'eau étudiée, on a k=D’ kg/s

1. Si F etv sont exprimées dans les unités du systeme intenaat I'unité dek donnée
antérieurement est-elle équivalente a:
O N.m
O N/m.s
O N.s.m?

2. La poussée d'Archiméde est :
O négligeable devant le poids
O non négligeable devant le poids
rem : une grandeur est négligeable devant une asitiga valeur est au moins 100 fois
plus petite

3. Le mouvement comporte deux phases : mouvementigaetiacceléré, puis mouvement
rectiligne uniforme. Parmi les courbes suivanteendmt I'évolution de la valew du

vecteur vitess& en fonction du temps, cocher celle qui convient:



O O O
| VV‘ | V
u t t
t
4. On a demandé aux eleves de représenter les foesescant sur la goutte d'eau lors de
la 2°™ phase. On a dénombré quatre propositions diffésent

/N N
) (0]
/N @
(0}
@ d €,
G - c
M N n
A4 A4
cas a cas b cas C cas d

a. Choisir parmi les cas a, b, c et d, la propositiorrecte en la justifiant
b. Dire pourquoi les autres propositions sont incaagc

Exercice VIII : Woolsthorpe 1665, I'anecdote de la pomme
sans calculatrice

Lty o
Voici un texte issu d’un manuel de Sciences Physiqle Seconde'-‘é;;?ﬁ*f'-'
(Hachette) : L ;
?-?ﬂ""
Selon la légende, il a fallu attendre qu’lsaac Newbbserve le
mouvement de chute d’'une pomme pour en déduirmilald la -
gravitation universelle. Cette découverte est ddae de la physique

moderne. Son énoncé est le suivant: « Deux corp€conques



s’attirent avec une force directement proportiom@elu produit de leur masse et inversement
proportionnelle au carré de leur distance. »

Cela signifie que deux corps ponctuels, de massém’ exercent I'un sur l'autre des forces

(]
attractives, de méme valeuF:. = 6 m.m . F est la valeur de la force d’attraction

d2
gravitationnelle.

G est appelée constante de gravitation universellefm’ s’expriment en kilogramme ek
est une grandeur exprimée en métre.

1. La force d'attraction gravitationnelle F
a. Quelle est la signification de la grandéeliou que représente la granddy?
b. Quelle est I'unité de la valetlr de la force d’attraction gravitationnelle (nom
et symbole) ?

2. Utilisation du texte
a. Entourer dans l'expression dE (ci-dessous) la partie de la formule
correspondant a I'extrait d’énoncé une force directement proportionnelle
au produit de leur masse »
m.m'

F=6 T

b. Entourer dans I'expression de F (ci-dessous) latiepade la formule
correspondant a l'extrad’énoncé : dnversement proportionnelle au carré
de leur distance »

3. Application

« Un trou noir résulte de I'effondrement gravitatieel du cceur d’une étoile massive. Le
rayon d’un trou noir est tres petit, et dépend dersasse : il est de= 3 km pour un trou
noir de masseMs = 2x10°° kg. » (Astronomie Larousse, Renaud Foy).

Donnée: on considére que G 7x10* unités du SI.

a. Calculer la valeur de la force d’attraction gratidganelle Fyo, exercée par le
trou noir sur un astéroide de masse 9 kg qui serait situé sur le bord d’'un
trou noir.

b. En déduire la valeur de la force gravitationn€llgerigeexercée par I'astéroide
sur le trou noir.

c. S est le centre du trou noir 8t est le centre de l'astéroide. Représenter le

vecteur force d’attraction gravitationnelﬁgou :
Echelle exigée : 1 cre 2x10% N

S A



