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Programme de colle Semaine 10
Du 1/12 au 5/12

Révisions de premiére année : Chimie organique : toute la PCSI + toute la PC

TP calorimétrie
- Savoir expliquer le calcul de la masse équivalente en eau d’un calorimeétre
- Savoir retrouver la valeur de I'enthalpie standard de réaction
- Etre capable d’expliquer un programme Monte Carlo
- Zscore : utilité et fagon de le calculer.

TP_: détermination de grandeurs thermodynamiques
- Méthode Monte Carlo
- Méthode de validation d’une régression linéaire

Cours TM4 : Exercices uniqguement
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Introduction
I-D’un procédé de laboratoire a un procédé industriel
A- Opérations unitaires
B- Réacteurs continus et discontinus
1. Réacteurs fermés
a. Definition
b. Avancement et taux de conversion
2. Réacteurs ouverts
a. Réacteur continu parfaitement agité (RCPA)
b. Réacteur Piston (RP)
3. Etude des flux de matiéres dans les réacteurs ouverts
a. Deébit massique Dm,A et débit molaire DA associée a I’espéce A
b. Débit massique global Dm et débit molaire global D
c. Conservation du debit massique (global) Dm
d. Pas de conservation du débit molaire (global) D
e. Débit volumique Dv : définition et hypothése d’étude nécessaires a son utilisation
f. Lien entre débit volumique et débit massique :
g. Lien entre deébit volumique Dv et débit molaire d’une espéce DA

h. Tableau d’avancement en débit molaire
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II- Cinétique des transformations en réacteur ouvert
A- Réacteur continu parfartement agité (RCPA)

1. Rappel des hypothéses du modéle

2. Bilan de matiére pour un réacteur RCPA

a. En régime stationnaire : dn{entrée) - dnisortie) + dn(réaction) =0

b. Autre expression du bilan de matiére : [Réactif](entrée) = [Réactif|{sortie) + r
V/Débit-volumique

c. Temps de passage 1= V/Debit-volumique

d. Pour une loi de vitesse d’ordre 1 par rapport au réactif A : [A](sortie) = [A](entrée)/{1+kt)

3. Dimensionnement du réacteur RCPA

a. Relier le taux de conversion du réactif au temps de passage o = kt/ (1+k1)
b. Estimer le volume du réacteur pour un débit volumique donné

4. Effet de la température
B- Réacteur piston (RP)
1. Réacteur Piston

2. Dimensionnement du réacteur piston

a. Relier le taux de conversion du réactif au temps de passage
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b. Estimer le volume du réacteur pour un débit volumique donné 16

C- Comparaison des deux réacteurs 17
I1I- Etude thermique d’un réacteur continu parfaitement agité 18
A- Premier principe de la thermodynamique en systéme ouvert — Bilan énergétique 18
B- Point de fonctionnement lors d™une transformation adiabatique 20
C- Fonctionnement en preésence d’un flux thermique 23

Quantique Q1 : Cours + Exercices
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Introduction 2
I- Description quantique de I’électron 2

A- Introduction a la m&canique qUANTIQUE. .....c..c.eeoeeeeeiteeee et iete e e seeee e e e e e e s eeme e eeseene e ssereseneeas 2
1. La catastrophe Ulravioletle.. ... ..ooui ittt ettt 2
2. La nature ondulatoire de [a IUMi@Ie.........cccoviiiininiiiiccci s 2
3. MOELE de IATOIMIE. ...ttt b et eb e bt es e ene st e 3
B- Principe d’incertitude de HeiSenberg.............oiiiiiiiiii ettt 4
C- Notion de fonction d ONde.......ocooeiiiiieiei et st b et emeere et 4
D T TV 5o o OSSOSO USSR ORSRSP 4
2. Interprétation physique de la fonction d’onde.........c..ooeeeiiii i 5
3. Condition de normalisation pour la fonction d’onde :............oorreiirieinceeee e 5
4. Equation de SCHIGAINGET. .....c..cieeeeeee ettt e sae e e e s aeeene s 5
II- Etude quantique de ’atome d’hydrogéne et des ions hydrogénoides 6
A- Orbitales atOMIIQUES......c.veiieiie it bbb 6
B- NOMDIES QUANTIGUES. ..o eeeveeeieeete ettt et es et e e e e e be et e e esaeene e smmeseesaeemeebees e aeemsaeaneemmenees 8
1. Nombre quantique PrilnCiPal M.........cooeeerrreiriiriire et se e es et ee e e s 8
2. Nombre quantique secondaire (01 azimutal) L..........cocooii i 8
3. Nombre quantique magnétique orbital ml............oocooiiiiii i 8
4. Nombre quantique magnétique de SPIM IMIS....cce.eeueeurerueereeraeeeeeseeseeeeeseesmesseeeeaeeeeeseesmesseeseeemeareenes 9
C- Partie radiale de la fonction d’onde et rayon orbitalaire..............ccoovoeiieiiieiiiiiiee e 10
D- Représentation standard de la partie angulaire de la fonction d’onde.........coccoovoiiioiiiinieiieeee 10
III- Orbitales atomiques des atomes polyélectroniques 12
A- Complexité du probléme et appProXiMAtIONS. .....coveeietereereeeceseeeeeree e eseeee e eeeese e e e e e e s es e smeeneeneen 13
1. Prendre en compte I'ensemble des interactions rend impossible la résolution de I'équation de
schrédinger................. USROS P
2. Apprommahon monoelectronlque U
3. Approximation de Slater... PR b
4. Evolution de la charge eﬁectwe dans Ia cla35|f|cat|on perlodlque ................................................ 14
B- Orbitales de SIAer.......cciiieii it bbb 15
C- Configuration électronique fondamental d’un atome et d N 10M.....ocvvevveeueevireerieie e 16
1. Principe d'exclusion de Pauli i...........o et ee e e e e e e e anmnaeeneaeeeees 10O
2. Régle de Klechkowski :. . . cereeeriereeeaeeenee. 10
3. Méthode pour établir la confguratlon d’un atome ou d union a I etat fondamental cereennen. 16

4. Electron de coeur et de valence 17
5.Reglede HUNG. ... ... . e e ee e e me e eaeaeaneeeennnnmnnnen AT

Q2 : cours uniguement :
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I- Approximations fondamentales............oceerereerrererirrssrerssssnsesissssrsssssssnssssssssnssssssssnssssssssassssssssnsassssssases
A- Approximation de Born-Oppenheimer.........ccooveerieeieeiieesii e seeesee e ree e s ree s ee e eesaeeeneerneesreesreseneessees

B- Approximation monoéleCtrOniqUE. ... ....cuervireirieeieiirieieeiireresteste ettt e e sae st ste s e b sreeeennes
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I1- Diagramme d’OM d’espéces diatomiques de l1a premiére période.........covivsveiirceirncinssirnssennsecinanan,
A. Interaction de deux orbitales atomiques de méme nature : exemple de la molécule H2.......................

1. POSItION AU PrODIEMIE. .. et e e e e e e e et e e e e e e e e eeses e aaeas

2. Diagramme d’orbitales moléculaires obtenu pour la molécule de dihydrogéne........cccccooeeeee.

3. Regles qualitatives simples déduites de ce diagramme.........oooooiirii e e

4. Représentation graphique conventionnelle des orbitales moléculaires............cccooooveiiiiieieveennee..

B. Configuration électronique et ordre de HaiSomn. ..o

I R =T o T o Lo =T o T o= o[RS

P2 1 o [Tz T L= =TT o O OPPSPPSSRPPR

C. Cas d’un diagramme hétéronucléaire : HHe+ d’espéces hétéronucléaires : analogie avec les espéces
QEAUITES. ....teeeeeeeteee ettt ettt ettt e e bt e e te e et e e tsaeeatee e be e e beaesseeease e se e e baeessneerateaenseeerneesnneenaseeeteaenreeennee e

I o= 11T I LW o] o o= o = TS

2. Diagramme d’OM de HHe+, calculé par ordinateUr...........oooe oo ene e e e

3. Regles qualitatives simples qui peuvent-étre déduites de ce diagramme........cccccceieeiiiviiniinninnnnns

4. Analyse du diagramme A’ OM ... e e e e e e e e e et ——————————_
II1- Diagramme d’OM d’espéces diatomiques de la deuxiéme pEriode........cuuirivnvmrinrceeessssrenecsscsnssssanes,

A- Principe de construction du diagramme d’OM pour les molécules homonucléaires : exemple du
a0 7403 1T OO PO SRRSO OP SRR
1. Choix des orbitales atomiques a considérer pour la construction des OM du dioxygéne -.............
2. Diagramme d’OM de 02, calculé par ordinateur..........uvueieieiiiieieieeee e e ee e
3. Représentation graphique conventionnelle des orbitales moléculaires pour la molécule de
Lo 110} 4 Yo =T o = TSSO RPRS SRR

4. Raisonnement pour savoir si deux orbitales atomiques se recouvrent.........ccccccvvveevveeiieieieeneeeeenn. ’



