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Les acides et les bases

Demi-équation du couple AH(aq) / A (aq):

Un acide AH céde au moins
- 4
un ion hydrogeéne : MM 2 (o) 11
- +
(_AH@D DA @) +H |
Ras Couples a connaitre
* Acide carboxylique / lon carboxylate
Une base A" capte au moins RCO,H(aq) / RCO, (aq)
un ion hy drogfne : * lon ammonium / Amine
- +
 A(aq)+H'—>AH(aq) RNH; (aq) / RNH, (aq)
* Acide carbonique / lon hydrogénocarbonate
©0y H,04m) /HCO, fag)

® lon hydrogénocarbonate / lon carbonate

Igcide d'un couple et base d’un autre o -
— HCO; (aq) / €O} (aq)

\

Laréaction acide-base
Réaction entre 'acide d'un couple AH(aq) / A™(aq) et la base d'un autre couple BH(aq) / B (aq).

AH(aq) 2 A-(aq) + H'
B (aq) + H* & BH(aq)

AH(aq) + B (aq) & A"(aq) + BH(aq)

Le pH d'une solution

< . + J1=1
e [H,0%] [H30"] en mol - L [H;0']=c"% 10"
pH sans pH=-lo ® )
unité RE ¢®=1mol-L™"
e (concentration standard)
[H30"15q [HO"],
majoritaire mioﬂéf THO1q 1naj01’1:?m'e _PH

0 7 14
Solution acide Solution neutre Solution basique

Pour mesurer le pH, pH-métre étalonné.

réaction d'un acide ou d'une base avecl'eau

Couple
AH /A

AH(aq) + H,0(€)== A" (2) +H;0"(aq)
Transformation non totale : T < 1.

A" (aq) + HO(€) == AH(aq) + HO" (aq)
Transformation non totale : T << 1.

Acide ——

H,0({)

AH(aq)+H,0(€) = A" (aq) +Hy0" (aq)
Transformation totale : T=1.

® Acide chlorhydrique : H,0* (aq) + C€(aq) a Connah_e
A’ (aq) + H,0(€) = AH(aq) + HO" (aq)
Transformation totale : 1=1.
* Hydroxyde de sodium : Na*(aq) +HO (aq) dcop,,_.
Najtre

Produit ionique de I'eau K

Réaction d'autoprotolyse de I'eau ‘
H,0(€) + H,0(€) = H,0* (aq) + HO" (aq)

K,=[H,0"], X [HO],
pK.=-logK,

A25°C, K, =101,
A25°C, pk, =14,0.

La constante d’acidité d’un couple acide-base [/ Ka= Quiwe

AH(aq) +H,0(€) = A" (aq) + H;0" (aq)

Force d’un acide et d’une base

(A ] X[H0' ],
= [AH],,

K(T) =K,

B H.N-CH,-COOH | HyN -CH,-C00

diagramme d’un acide c-aminé

H:N -CH;-CO0™

ke P, PH

« Diagramme de distribution : % des expéces
en fonction du pH
Force croissante * Diagramme de prédominance :
de la base
& . [AH] g > A1, Al =[A T [AHlg < [A7)gq pH
: AH prédomine PKA A~ prédomine i
Peeportion (ew' ) E diagramme de distribution
100- i
]
o e o Tl !
o . .
" 0 pK, 14 pH

Indicateur coloré acido-basique

couple ou l'acide et la base sont de couleur différente.
pour un titrage, il faut : pHe dans la zone de virage.

olution tampon [l pH varie peu par dilution ou

par faible ajout d'acide ou de base



Vitesse volumique d'apparition
d’un produit P

La spectroscopie
spectre UV-visible spectre infrarouge
A T (%) C=0 M . ) sz
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et permet d'en identifier les groupes caractéristiques.
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rapidité d'une réaction chimique. # | ShocS eticaces Laloide vitesse d’ordre 1
Contsiitration s el & énergie suffisante
[ Catalyseur | onenta‘?:n rabl | 2 X Ny 2
= I — » Accélére une réaction chimique sans étre consommé par celle-ci. vorable. ‘ Lorsque le réactif B est en Iar,ge exces, la réaction d‘equ;ftlon aA+bB—cC+dD
S—_— £ . » Sa formule n’apparait pas dans I'équation de la réaction. 3 £ estd’ordre 1 par rapporta Asi:
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5 - i . i ‘ | Temps de demi-réaction t, Vitesses volumiques proportionnelles a [A], Loi exponentielle :
La vitesse d’évolution d'un systéme indépendant de la concentration Vaisp(A)e=hy X [A], et v, (C), =k, X [A], [A],=[A], X exp(—k xt)
i initiale [A],

Temps de demi-réaction t,,

Durée nécessaire pour que la moitié
du réactif limitant soit consommaé.

Lorsque B est en large exces, réaction :aA +bB —c¢C+dD.

laréaction est d’ordre 1 par rapport au réactif A :

4 n(réactif limitant) ® Par mesure d'absorbance, | ®methode 1:1y estindépendant de la concentration initiale [A], de I'espéce A
. : conductivité, pression, volume, etc
Vitesse volumique de not * Par titrages successifs e methode 2 : les vy,,0uv,,, sont proportionnelles a [A], au cours du temps

disparition d'un réactif R

de 'une des espéces.

® méthode 3 : [A]; obéit 2 une loi exponentielle au cours du temps [Ale=[A]q X exp(-k X t)

Ordre 1 et temps de demi- réaction

r—\

[
; ‘ méthode 1 (&) méthode 3
0ty & t | AAL A Al
Durée t; d'une réaction Al
e i |
|
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Taux d'avancement 7%
unité
Transformation totale

o Oou T=1

aA(aq)+bB(aq)—cC(aq)+dD(aq)

X=X,

.

Transformation non totale

Xp<x, ou0<t<1

sens direct
aA(aq)+bB(ag) —= «¢C(aq)+dD(aq)

sens inverse

(" tquation de réaction B & € = db ‘4 e )
initial 0 ng ne np ne

\ final Xf ng-bxf| Ne-cxp| Np+dxg| Ng+ ext )

kﬂnai K Mg~ By e~ CXimax | Mo + 0%, ME+ eme

-Symbole = traduisant une transformation dans les deux sens,
- Laréaction est caractérisée par une constante d'équilibre K(T)

alatempérature T.

L’évolution spontanée d'un systéme

aA(aq)+bB(aq) =cC(aq)+d D(aq)
= Quotient de réaction Q, (sans unité) :
EEE)
GEC

* Constante d'équilibre K (sans unité) : K=Q, ¢4
s o

Qr=

Le transfert spontané d’électrons

Hors état d'équilibre

- Q,#K
g Evolution vers un état d’équilibre :
7 sens direct
aA(ag)+bB(aq) —= c¢C(aq)+dD(aq)
sens inverse
Qri<x K Qr,i>K Qﬁ
— >
Evolution dans le sens Evolution dans le sens
direct de I'équation inverse de l'équation

5 \ J
e Etat d'équilibre [CHIETE )

« si Aest le solvant
ou un solide pur :[A]=1

Fonctionnement d'une pile

La transformation forcée

' Transformation limitée

Transformation forcée

- Evolution forcée dans le sens contraire de celui
K trés faible, Q| proche de K de 'évolution spontanée
i o Q, initial K
o . l l &
Q, K Q, >
Pr— 1
exemple : E\::}f:]tm foé“f i
24 o R oigne de la con
Fe(s) +Zn“"(aq) =Fe*(aq) + Zn(s) dequilibre K
v
Transformation forcée
X
avec =)
eyl E ]
Fe(s) + Zn** (aq) — Fe**(aq) + Zn(s)
N il
l’électrolyseur

« Transformations forcées par le passage

du courant

Générateur électrique de courant continu
— Impose le sens de déplacement
des électrons &~ E

Courant circulant dans |'électrolyseur

lenA~ A= Q 4 QenC Quantité délectricité
= vy ]
Intensité du courant At = Atens Durée

Quantité d'électricité mise en jeu
_— hg- enmol

Constante de Faraday
F=96 500 C-mol!

¥
QenC ™ *Q=n-xF 4

Nombre d'électrons

i
Q=2zXF  hangés

Borne @ : gain d'électrons, donc réduction. cathode
Borne ) : perte d"électrons, donc oxydation. anode

Capacité électrique Q__ =n,. XNpXe,
« I‘ »

mol mol~! C

C

Cu™ (aq)

g,

OxydAtion J I— ReéduCtion
al'Anode ala Cathode
les électrons les électrons
sont produits sont consommeés

Conversion et stockage de I'énergie

/ﬂﬂr&!&k en charge

Energie électrique

Pile ou accumulateur
en décharge

ou accumulateur

Energie chimique |~

A0S et
O‘L-\‘_J\-,\\ N \\\\l?'-“’&'
(..\\\“ e yt
- -\““' W@e




Familles en chimie organique

-

k\______-___/'

(A

Méme formules brutes (CsH19O) et formules topologiques

Fanction ———————————— Acide Estar Amide Aldéhyde Cétone Alcool Amine
carboxylique
s} 0 s}
4 # 8 ¥ P 2 Il N C\
Groupe » -C. = —C\ -g C. yC—OH fN_
caractéristique O-H \O -c r‘q o 3 H c c 2
Carboxyle Ester Amide Carbonyle Carbonyle Hydroxyle Amine
_| Suffixe > Acide ... oique ... ate de ... amide .. al ... one ..ol ... amine
Acide ...carboxylique o yle
Squelette I OH @ O Squelette
carbonné ~ carbonné
insaturé 4 saturé

semi-développées différentes : isomére de constitution

Les mécanismes réactionnels

Ensemble d’actes élémentaires

L'optimisation d'une synthese [N

Augmentation de la vitesse de formation d'un produit

Optimisation du rendement

» Chauffer le milieu réactionnel, # Introduire un réactif en exces.

« Utiliser un catalyseur.
» Augmenter la concentration des réactifs en solution.

La stratégie de synthése —

Addition

= Eliminer un produit de la réaction
au fur et a mesure de sa formation.

Substitution

I b
—C—A — C=A+XY
| @

|
XY

! |
e ¥ ==Y

Catégories de réaction

Polymérisation

Réaction acide-base

Exemple :
» Equation de la réaction :

» Mécanisme réactionnel
(1)NO+NO 2|

Acte élémentaire

Processus qui se déroule a 'échelle microscopique, en
une seule étape, sans formation d'entités intermédiaires.

2NO(g)+2 Hz(g)—*Nz( g)+2H,0(g)

(2)N3O; +H, — Nz"‘ H,0,
(3)HyO; +H, — 2 H,0

Mécanisme réactionnel

Trois actes
élémentaires

A

.
Sites donneurs
de doublet d’électrons

Sites accepteurs
de doublet d'électrons

* Modifie le mécanisme réactionnel.
» Augmente généralement le nombre d'actes

* Il est consommé puis totalement régénéré.

L élémentaires d’'un mécanisme réactionnel, J

Intermédiaire réactionnel

Entité formée au cours d’'un acte élémentaire
puis totalement consommeée dans un autre.

Exemples : N3O, et H,0, .

-q //"‘\m'
e Atome porteur de Atome porteur d'une D| A
doublet(s) non liant(s). lacune et/ou d’une charge +q mﬂr‘ A site accepteur
) i) _ i / e arg X~—D A D :site donneur
« Liaison polarisée. électrique positive, partielle /‘\
+q /-q +q'
ou non. / ;
iai i X=D A
es : 5 gl odélise
-4— —q— 9— —q— H " I]Lip, =L=0=H la formation C—1 H
| o et s et o I |
%, | N9 g Bxemples: | T4 H=C,Cll
\C:C/ , \ELQ\,_ 3 —cel c=g Modélise
kL. 7 B 7 _fil | < e la rupture C-C{

Modélisation par une fléche courbe

Si échange d'ions hydrogéne H* Polymére
n CHZ_ CH T CHz
Réaction d'oxydoréduction
Si échange d'électrons e” J Monomére o
e 3\
» Modification Création de liaison * Protection / déprotection de fonction :
de chaine o — transformer temporairement un groupe caractéristique
)\/ =" HO)C en un autre moins réactif ;
- une réaction de déprotection doit exister.
s * établir la stratégie de synthése d'une espéce,
* Modification O e HO
de groupe )k/ /\/ * Critéres de comparaison de deux synthéses :
rendement, écoresponsabilité (matiére premiére, solvants,
énergie, vitesse de formation, etc. ). )
R




Le niveau d'intensité sonore

Calcul de I 4 partirdeL Atténuation A en décibel (dB)

_— Intensité sonore I A‘tté"’”a'fi°“ Atténuatior!
¥ enW-m=2: geometrique par absorption
Niveau d'intensité 1 i liée a la distance liée a la paroi
sonoreLends =~  “L=10log (—) g Tulsance parcourue par traversée par
‘Iﬂ Surface I'onde sonore I'onde sonore
A=L -L A=L ol
Intensité sonore e 1“‘“‘“‘ ]
de réfé I g \ /
e:{v,:f;'ce 9 log x réciproque de 10 o amee o
N 2% ®,
L'effet Doppler

Lalunette astronomique

Construction du faisceau
émergeant de I'objectif

Systéme afocal

Construction du faisceau
émergeant de l'oculaire

Sens de propagation

Objectif

de la lumiére

Oculaire

Le faisceau qui est paralléle a I'entrée de la lunette (objectif)
émerge paralléle a la sortie de la lunette (oculaire).

Rapprochementde EetR Eloignement de EetR
A <Ag;Tp<Tg A >Ahe;Tp>Te
fr >fe donc Af >0 fe <frdoncAf<O

fréquence f d’'une onde émise [l BRI LTS -

fréquence fp de I'onde recue A=fa - fe

- comparaison de périodes ou de longueurs d'onde.
- détermination de vitesses et de sens de déplacement

La diffraction: changement de direction de propagation de tout type d’onde lors de la traversée d'un obstacle

Conditions d’observation
— tache

centrale

fente de

largeur a Dimensions maximales de I'obstacle :

—environ A pour les ondes mécaniques ;

—entre 10 et 100 A pour les ondes
lumineuses.

lumiere | : Angle de diffraction 8
incidente écran
Ondes - cas d'une fente de largeur a 10(rad) =m_
planes circulaires a(m)
- cas d'un trou de diametre d: 6(rad)=1,22 xm
d(m)

Les interférences :superposition d’ondes de méme type en un point.

x  différence de chemin optique & = S,;M-§,M

M

o Interférences constructives au point M:
» 2 ondes en phase en M

pour des ondes lumineuses :
constructives —> franges brillantes
destructives —> franges sombres

* Amplitude résultante maximale.
* S=kxhaveckEZ

Conditions d’observation

Interfrange = distance séparant les centres
= de deux franges
F=Xppq = X S

. -g&-

Ondes de méme fréquence
et de déphasage constant qui
se superposent.

Interférences destructives au point M:
» 2 ondes en opposition de phase enM

= Amplitude résultante nulle.

“5=(k+3 )xAaveck € Z

grossissement d'une lunette afocale

Grossissement G : Objectif + Oculaire gt
G= g-— :
0
Avec @ et 0" petits : FiB; B,

f=tanf=— .
O/F,

Une lunette astronomique commerciale est caractérisée par
- le diamétre de son objectif , en mm
- la distance focale de son objectif, en mm

O,F =f1etO,F,=0,F=f;
fi

Conclusion: G= -

f




L’effet photoélectrique

Modeéle particulaire de la lumiére
lumiére =flux de photons ’

* Particule de masse nulle qui se propage = Ejection d'électrons d'un métal sous 'effet
ala célérité de la lumiére : c=3,00x 108 m-s~", des photons d'énergie suffisamment grande.

explique l'effet
photoélectrique

* Energie d’un photon associé a une radiation * Bilan énergétique

de fréquence VS €photon = Wextraction + ¢ max
Eenl ~~henls o
4 ¥ — cenm-s
gphutan= hxv= Extraction d'un électron libre
A proche de la surface du métal
v en Hzous™ v Aenm
20 Plaque métallique -/

m, en kg

W, ion €N )

1
hxv = +-m X v2
v (H2) A p J)hntoﬂ extraction 3 max

-1 enm-s™
L (m) Vphoton €N Hz 0U S Vimax

800% 109 (.

N

L'absorption ou l'émission de photons
cellule photoélectrique = tout dispositif dont une des propriétés électriques est modifiée a I'absorption de photons.

interaction photon-matiére.

Photorésistance, photodiode,

& | .
' capteur d‘appareil photographique Cellule photovoltaique Spectroscopie

Absorption pour détecter la lumigre pour convertir 'énergie pour réaliser des
de photons / lumineuse en énergie électrique analyses chimiques | _
| Rendement :1)= Foe = Su |07 = Wm0
nE P %m \spectruphutum spectrom. IR,
spectrom. UV- vlslbla
M
DEL (diode électroluminescente)
Emission Emission de photons lorsque la DEL est parcourue par un courant agsy ¥
dephotons  électrique, sans &tre portée a haute température. ] |

circuit électrique

ucenV

g _— &~ C
l'intensité du courant g e dg g.en
dt + tens
Le condensateur
Upg = Uc
+ - gaenC~ A g =C>(u‘
o A c
* 2 v
i + - i
% : F 8 Capacité Cen F

+ -
+ -

Surfaces conductrices en regard

Le modéle du circuit RCsérie

Circuit d'étude

* loi des mailles
* loi d'Ohm
* ga=Cxuc

Etablissement de I'équation
différentielle vérifiée par u,

» équation diff y'=gaxy+b

Tangenteat=0soutensionat=1

ue v)

La tangente a l'origine coupe
I'asymptote dladate t="T.

La tension u atteint 63 %
de sa limite Ea la date t =T.

]
/

T t(s)

W

Détermination
du temps
caractéristique
T=RxC

» forme des solutions
» conditions initiales

la constante d'intégration
gra

Résolution de I'équation
différentielle

de léqua diff uc=f(t)

pour trouver

Linéarisation de la courbe

In (uc)

InE

it

Infud=InE-!

T Xt

t(s)
Coefficient directeur
k 1
T




Les vecteurs position, vitesse et accélération

Dans un repére (O ;i)

T den'vagl . dOM denvie
Vecteur position : et e e —
x

- primifive ol dt m
oM {y , \f'Jr = E
i, =T
OMenm K P

Valeur: v en ms™

Mouvement rectiligne : trajectoire = droite
v constante

I—-b uniforme :
a=0
I—> uniformément varié :

v variable

a constante

v dans le sens du mouv

Mouvement circulaire
: tangente a la trjectoire

l—b uniforme :

v constante 3
v - e a
a constante =a = 3 a#0 centripete

expression générale de a
P d N

dans le repére de Frenet : a="—1_+—u.
r n dr t

La deuxiéme loi de Newton | SF=ma \J
dans les référentiels galiléens L;a/

ou s'applique le principe d'inertie.

mouvement accéléré

mouvement ralenti

ou 1ére loi de Newton

principe d'inertie : 2F =0 & v = cte

Des champs uniformes

champ vectoriel

Champ de pesanteur Champ électrique

G centre de masse

uniforme : SiiF Terra g‘ entre les plaques d'un
en tout point condensateur plan chargé
- méme direction; gl E= U]
— méme sens; 2l g
- méme valeur, E
Plaque e Plaque
. , Pa | o | Pa
poids P = mg E
A P, =
force e
electrique e =9E
- i
Forces |

: poids : vertical vers le bas, appliqué en G

@} o}

: réaction du support : 1 au support, opposé
au support, appliqué au point de contact

: frottement : opposé a la vitesse, appliqué
au point de contact

\-hl

: traction (=tension),
suivant le fil ou la bras,
appliqué au point de contact

=i

-— _
P|P,=-Psincx

,=-Peosa

P=mg iod SRS TS e

=
Fe : force électrique, colinéaire a E, appliquée a g, F,=gE
—

i o = 9142~
Fel 1o force de Coulomb, //direc’q,-q,, Ferj2 = RT Uga

=g - mym,
F g1/2 force de gravitation, //direc’m;-m,, Fg 12 = G = W>
attractive

p2

-R
sindi= -

cosgi= L
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*Poussée d’Archiméde

*Force de rappel d’un ressort



B Le mouvement des satellites et des planétes -

Etude du mouvement circulaire

g T mxhd
Fapem §=Gx—3—10 du centre de masse d’une planéte ou d’un satellite
G=Gx —r:i— dans un référentiel astrocentrique supposé galiléen
: Planéte
i, ousatellite période de révolution :
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le repére de Frenet / v Troisiéme loi de Kepler
- V2. dv_ Astre dans le cas d'un
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D Les Lois de Kepler TR

1. Loi des orbites _
3. Loi des périodes
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Energies en mécanique

N E-— E. +Ep
TEC Théoréme de Fénergie cinétique ; AE, = W f

vers

A— B

s:F Cte.

f dr:-*an F.AB = F.AB.cosa

Si f-conservative : poids P=m g Force électrique Fe. = q-g
i B E,, = mgz , Oz ascendant Epe =qV
’ W = mg(z, — zp) AEy. = qUgy
W (7)=qUgp
AEy, = mglzg —z4) = —W;5 o

conservationde £,

| ©AE, =0
Ema =Emp =
| Eca*Epp = EptEn

E,, se conserve en

I'absence de forces
non conservatives.

AE. =mg(zs — zp) | AE, = qUyup

TEM Théoréeme de I'énergie mécanique : AE,, =

E frnon cons.
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