Constitution et transformation de la matiere

Evolution spontanée d'un systéme d’espéces

chimiques - Piles

X¢

T =
Xmax
»7 : taux d'avancement

Xpet Xy gy : avancement final et maximal (mol)

Espéces chimiques acide-base

Pour une réaction d'équation:bB+cC->dD

ap
Qr = —— [H3O+]
ab - a&, pH = —log| — 53—
+Q, : quotient de réaction
*a : activité [H3O+] = CO . 10_pH

*b, ¢, d : coefficients stoechiométriques

»p H : potentiel hydrogene

5 o »[H30+] : concentration en ion oxonium (mol .L_l)
Pour X espéce en solution aqueuse :

[X] -V : concentration standard égale a A =1mot.L™!
aX)=——
X) ==
»[X ] : concentration de X (mol . L_l)

-V : concentration standard égale & A =1mot.L7!

Pour X espéce solide ou solvant :
aX)=1

Equilibre acide-base

K(T) = Qr eqb Pour une réaction acide-base d'équation :
’ AH(aq) + H20(l) < A(aq) + HsO*(aq)

»K (T ) : constante d'équilibre, dépend uniquement de la

température T

o [A_]eq : [H3O+]eq

Piles : A=
Q = I X At [AH]eq ° c0

K : constante d'acidité, dépend uniquement de la température

»Q : capacité de la pile (C)

— + . . N N
R e g pe—— »[,A kq, [AH]eq,£1;13O ]eq : concentration des espéces a
»At : durée de fonctionnement de la pile (s) legu:hbre (mol .L™7)
e

Q = ne,echang x F

Mg echang : quantité de matiere d'électrons échangés (mol)

: concentration standard égale a A =1mol.L7!

»F : constante de Faraday (C . mol_l)

pK, = —log(K,)

»pK 4 : constante logarithmique associée a la constante d‘acidité

Pour la réaction d'autoprotolyse de l'eau d'équation :
2 H,O(l) = H30%*(aq) + HO-(aq)

_ [H;0%],, L

¢ c0 c?
K, : produit ionique de l'eau (constante d‘équilibre de la
réaction)

’[OH_]eq , [H30+]eq : concentration des espéces a I'équilibre
(mol.L™1Y
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Méthode physique d'analyse d'un systéme

d'espéces chimiques

o= U [X]

i
»o : conductivité (S . m_l)

»A; : conductivité ionique molaire de I'ion X; (S . m2 . mol~1)
»[X;] : concentration en quantité de matiére de ['ion i

(mol . m_3)

Si un seul soluté en solution,ona: 0 =Kk - ¢

» : concentration en soluté apporté (mol .m_3)
»k : coefficient de proportionnalité

A=Y 1 [X)]

»A : absorbance & la longueur d'onde 4

~¢ : coefficient d'extinction molaire de l'espéce chimique

(L .mol~! .cm_l)

»| : largeur de la cuve (c m)

*[X;] : concentration en quantité de matiére de l'ion i

(mol . L™

Si une seule espéce chimique coloréeona: A =k - ¢
»c : concentration en soluté apporté (mol . L_l)

*k = e X 1: coefficient de proportionnalité a la longueur d'onde
A

_ Mo jution

Psolution = Vv
solution
*Psolution - Masse volumique de la solution (g . mL~1)

Mgolution - Masse de la solution (g)
*Vsolution : volume de la solution (m L)

d _ Psolution
solution —

eau
dsolution - densité de la solution

*Psolution - Masse volumique de la solution (g . mL~h
*Peau . Masse volumique de l'eau égale a ppy, =1 g. mL~!

m(solute)

t(solute) = ~ M, ui0n
t(solute) : titre massique du soluté
sm(solute): masse du soluté (g)
Mgolution - Masse de la solution (g)

lut
c(solute) = M

solution
sc(solute) : concentration en quantité (mol . L_l)

n(solute): quantité de matiére du soluté (mol)
Veolution : volume de la solution (L)

m
n=—
M

»n : quantité de matiére (mol)
»m : masse (g)
»M : masse molaire (g . mol_l)

Pourungaz:N = —
Vi
»V : volume (L)
»Viu : volume molaire (L . m ol_l)

Méthode chimique d’analyse d'un systéeme

d’espéces chimiques

Conditions d'équivalence pour un titrage dont la
réaction support de titrage a pour équation :
a A (aq) + b B(aq) = c C(aq) + d D(aq)

Ny titree nB,titrante,eqv

a b

"MA titree - quUantité de matiere de A (mol)

NB titrante,eqv quantité de matiere de B versée a l'équivalence
(mol)
»a,b : coefficients stoechiométriques

Crmere X Vmere = Cfille X Vfille

ouF = fille — Cmere
mere Ctille
»F : facteur de dilution

*Cpere - CONCentration de la solution mére (mol .L_l)
Cfille : concentration de la solution fille (mol .L_l)
*Vinere : volume du prélévement (L)

’Vfille :volume de la fiole (L)

Suivi temporel d’une transformation chimique

(macroscopique)

d[R]
Ver(t) = — T(t)

Ve, R(t) : vitesse de consommation du réactif R (mol . L1 s_l)

»[R] : concentration du réactif (mol .L_l)
>t : temps (s)

Pour une loi d'ordre 1:
VC,R - k . [R]
e R ¢ vitesse de consommation du réactif R (mol Lhsh

»[R] : concentration du réactif (mol .L_l)
»k : constante de vitesse (s_l)

(ty2) = =
X = —
1/2
2
*x (t1/2) : avancement a la date ti2(mol)
»Xf : avancement final (mol)

Suivi temporel (microscopique)

pas de formule
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Evolution temporelle transf nucléaire

N(t) = N, e * !
»N(t) : nombre de noyaux a la date t

»Np : nombre de noyaux a la date t=0
») : constante radioactive (s_l)

dN
A(t) = - E(I)

»A(t) : activité a la date t (Bq)

Optimisation de synthése

m n
exp exp
r = =
My, ax Npax
»r : rendement

Mgy p : Masse de produit obtenue expérimentalement (g)
My ayx - Masse maximale de produit (g)

Stratégie de synthése

pas de formule

Evolution forcée d’un systéme d’espéces

chimiques - Electrolyse

Voir les formules sur la pile : la quantité d'électricité Q de
I'électrolyseur se calcule avec les mémes relations




Mécanique

Forces et mouvement Mouvement dans un champ uniforme

REPERE CARTESIEN

OM(t) { *(©)
Lo

»OM(t) : vecteur position du point M de norme OM (m)

»x (t) : coordonnée selon I'axe (Ox) de la position du point M (m)
»y (t) : coordonnée selon l'axe (Oy) de la position du point M (m)

V() doM ® W W0 =50
v(t) = —— v
dt 70 = 2(0)

% (t) : vecteur vitesse de norme v (m . s_l)
2, (t) : coordonnée selon l'axe (Ox) du vecteur vitesse (m .s_l)
wy(t) : coordonnée selon l'axe (Oy) du vecteur vitesse (m .s_l)

dv
L dv _ e =—O
A =—(  &Q o
a,(t) = —=(t)
+d (t) : vecteur accélération de norme a (m . s_2)
»a,(t) : coordonnée selon l'axe (Ox) du vecteur accélération

(m .s_z)
ay(t): coordonnée selon l'axe (Oy) du vecteur accélération
(m .3_2)
T
REPERE DE FRENET M

o [vr@®) =v(@)
v(t ~

( ){ vy(t) =0 N

WV (1) : vecteur vitesse de norme v (m . s_l)

=7(t) : coordonnée du vecteur vitesse selon le vecteur T du
repere de Frenet (m .s_l)

=N (1) : coordonnée du vecteur vitesse selon le vecteur N du
repére de Frenet (m s7h

@ e =%

a(t) = —(t) a(t) )
dt ay(t) = (1)

»d (1) : vecteur accélération de norme a (m . s_z)

ar(t) : coordonnée du vecteur accélération selon le vecteur T

du repére de Frenet (m .s_z)

~ap(t) : coordonnée du vecteur accélération selon le vecteur N

du repére de Frenet (m .s_2)

Zf‘)=mx§

-
Z F : somme des forces extérieures appliquées au systéme

sm : masse du systéme (k g)
»d (1) : vecteur accélération de norme a (m .s_z)

= -

P=m-g

P poids du systeme, de norme P (N')

»m : masse du systeme (k g)

»g : champ de pesanteur, de norme g (N . kg_l)

—_— —_—
F=q-E

- F : force électrique, de norme F (N )

»q : charge électrique du systéeme (C)

E : champ électrique, de norme E (N . C_l)

2
c

E.=—-m-v
2

»E,. : énergie cinétique du systeme (J )

»m : masse du systeme (k g)

v : vitesse du systéme (m .s_l)

Ep=m-g-y

-Epp, : énergie potentielle de pesanteur du systéme (J)
sm : masse du systeme (k g)

»g : champ de pesanteur (N . kg_l)

»y : position du systéme sur l'axe vertical (Oy) (m)

E,=E +Ep

~E,, : énergie mécanique du systeme (J )

AE(A - B)= ) W,y(F)

*AE.(A — B) : variation d'énergie cinétique entre les points A et
B (J)

»Z WAB(F) : somme des travaux des forces appliquées au
systéme (J ) avec WAB(F) =F.AB

Pour un systéme en chute libre :
AE_(A - B)=0
*AE,,(A — B) : variation d'énergie mécanique entre les points A
etB (J)

Mouvement dans un champ non uniforme

mA * mB
d2

~F : force d'interaction gravitationnelle exercée entre le corps A
et le corps B(N)

»m : masse du corps (k g)

»d : distance entre les centres de masse des corps A et B (m)

»G : constante de gravitation universelle

2zR

V=——m

v : vitesse du systéme en orbite circulaire (m .5_1)
*R : rayon du cercle (m)
T : période de révolution (s)
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Mécanique des fluides

A\Y%
D,=—=vXS
At
"D, (m3 . s_l)
»V volume de fluide (m3)
»At durée (s) pendant laquelle le volume V traverse la
section d‘aire S (m2)
» vitesse d'écoulement (m .s_l)

Pour un fluide incompressible : Equation de continuité si la
section change

Dvl = Dv2

Ty =—pVg

»V volume de solide immergé dans le fluide (m3)
s valeur de la poussée d'archiméde (N)

»p masse volumique du fluide (kg . m_3)

»g intensité de pesanteur (9,81N . kg_l)
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Thermodynamique

Décrire I'état d'un systéme

Equation d'état du gaz parfait :
P-V=n-R.-T
»P : pression du gaz parfait (Pa)
>V : volume du gaz parfait (m3)
1 : quantité de matiére du gaz parfait (mol)
»T : température du gaz parfait (K )
*R : constante des gaz parfait

Pour un gaz parfait ou une phase condensée idéale :
AU=m:-c- AT
»AU : variation d'énergie interne du systeme (J ')
»m : masse du systeme (k g)

AT : variation de température du systéme (K )

C=m-c
»C : capacité thermique du systéme (J . K_l)

»C : capacité thermique massique du systéme (J . kg_l . K_l)

Transfert thermique et bilan d’énergie

1er principe de la thermodynamique (systéme au repos

macroscopique)
AU=W+Q

»AU : variation d'énergie interne du systéme (J )
le systeme (J )

)
"W et Q sont comptés positivement (recu) ou négativement
(cédé)

_Q
¢_At

¢ : flux thermique (ou puissance thermique Py) (W)

)
At : durée de I'échange (s)

Pour 2 systéemes A et B séparés par une paroi :
_Ta-Ts
R¢n
*Ry, : résistance thermique de la paroi (K . W_l)
»T : température du systeme (K )
¢ :flux thermique entre les 2 systéme (W)

»W : énergie du transfert par travail des forces de l'extérieur sur

»Q : énergie du transfert thermique entre le systéme et l'extérieur

»Q : énergie du transfert thermique entre le systéme et l'extérieur




P
I=—
S

»[ : intensité sonore (W. m_z)
»P : puissance sonore de la source sonore (W)
»S : surface de réception de l'onde sonore (m2)

I
L=101log| —
Iy
»L : niveau d'intensité sonore (d B)
*Iy : intensité sonore de référence Iy = 10712 w.m=2

1
f=—
T
of : fréquence de l'onde (Hz)

»T : période (s)
\
1=
f

»A :longueur d'onde (m)
v : vitesse de propagation de I'onde (m s7h

Pour un condensateur : H

A
0=—
a
»0 : angle de diffraction (rad)

»a : largeur de l'ouverture rectangulaire (m)

fente de
largeur a

Différence de marche :

(S = SzM— S]M

conditions d'interférences constructives :
6=k.1
conditions d’interférences destructives :

1
o=(k+—=).4
( 2)

»5 : différence de marche (m)
~k : ordre d'interférences, correspond a un entier relatif

Ml
Sl@' — X
=2 | N
. A-D
1 =
a2

»i : interfrange (m)
»D : distance entre les fentes et I’écran (m)
»a1_o : distance entre les fentes 1 et 2 (m)

it = 34
i) = —~(0

»[ : intensité électrique (A)
»q : charge électrique (C')
ot : temps ()

Pour un dipéle ohmique (résistance) : . ur(t)

ug(® = R-i() S
»UuR : tension aux bornes du dipéle ohmique (V')
*R : résistance du dipéle ohmique (L)

» : intensité électrique parcourant le dipéle (A)

<«

qa(t) = C-uc(t) et g, (t) = — qp(t) a| Jae
»q : charge électrique accumulée par le condensateur (C)
»C : capacité électrique du condensateur (F')

U : tension aux bornes du condensateur (V')

t=R-C

»T : temps caractéristique du circuit RC série (s)
»R : résistance du circuit RC série ()

~»C :capacité du circuit RC série (F')

Dans une maille constituée de n dipédles :

Zuizﬂ

»u; : tension aux bornes du dipéle i (V')
Les tensions sont comptées algébriquement

0/
G=—
0

»G : grossissement (A)
0’ : angle d’observation avec l'instrument (rad)
»0 : angle d’observation a l'oeil nu (rad)
f/

1
=1

2

+f| : distance focale de l'objectif (m)
+f5 : distance focale de l'oculaire (m)

f' = OF’
»f": distance focale (m)

»OF': distance entre le centre de la lentille et le foyer image (m)

B Objectif culaire

A Aﬁ FeilF 0 /

Oz




Effet Doppler
Af = fy — f,
»Af: décalage Doppler (Hz)

Effet Photoélectrique

E=hxv

»E : énergie d’un photon (J)

»h : constante de Planck

v : fréquence du rayonnement associé au photon (H?z)

hy = We + Ec,max

shv : énergie du photon (J)

»W, : Travail d'extraction (J)

*Ec.max * €nergie cinétique de I'électron émis (J)

11 : rendement de la conversion énergétique d’une cellule
photovoltaique (sans unité)
Polec,max  PUissance électrique max (W)

»Pjym - puissance de lumiére regue par la cellule (W)
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