ﬂ Voici les modifications apporteées dans le manuel éléve :
- Partie B, légende du Doc 2 : les masses ne sont plus numeérotées, ef les variables « x »
sont désormais foutes nommeess « Xp » |
- Partie B, titre du Doc 3 . « Ressort lié a deux objets » (au lieu de « Genéralisation »).
- Partie C, données - la masse molaire de ['azote a été ajoutée, MiN) = 14,0 gmol™ ;
- Partie C, guestion 2. c. . la question est désormais formulee de la maniére suivante
« Comment expliguer gue la chaine carbonée relice a [atome d'oxygéne n'ait
guasiment aucun effet sur la position de la bande caractéristique de la liaison O-H d 'un
alcool en phase gazeuse (3 600 em™) ? ».

Partie B. 2° bloc de questions.

[E~]

m s .
= — la masse réduite correspond donc a la

a. Lorsque mp = m2 = m. on frouve que |1 =
m+m 2

moitié de chacune des masses.

mm,  mm,
b. Lorsque mj << . on frouve que | = — & =m :

la masse reduite correspond
m+m, M,

donc a la masse negligeable.

A 1 . :
Partie C. 1. a. Par definition. ¢ = —. Par ailleurs., on sait que pour une onde
3
electromagnétique :
rh=cT

c etant la celérite de I'onde électromagneétique (de la lumiére) dans le vide : ¢ = 3.0 10°m-s™.
b. On en déduit donc que :
1
G = =
cT
c. Puisque la periode de l'onde ¢lectromagnetique doit coincider avec celle des oscillations
libres de la liaison. on en deduit que :

et donc : k=p x 4n’c’c?



Pour la molecule de monoxyde de carbone. on peut calculer la masse reduite :

m(C)xm(O)
- m(C)+m(O)
M(O)
‘= M(C) N, _ M(c)xMm(0)
N, M{C?]+M{O} N, *(M(C)+M(0))
NA NA
AN.: U= 12.0x16,0 = 1.14x102 g =1,14x10 2 ke

6.02%10% %(12.0+16.0)

On en déduit done : k= 1.14x107° x 47" x {217-’[21><1':]12)2 X (3.0x105)2= 1.91>10° Nom™

2. a. Dans la masse réduite n'intervient a priori que la masse de chaque atome de la liaison
impliquee, et pas le reste de la molecule.

b. L'argument précédemment utilise n'est rigoursusement utilisable que pour une espece
diatomique. Pour les especes polyatomiques. les masses du (ou des) groupe(s) d'atomes lig(s)
a chaque atome interviennent en fait (un peu) dans la masse reduite de la liaison etudiee.
Ainsi. pour une molécule de la classe fonctionnelle des aldéhydes. 'atome de carbone du
groupe fonctionnel n'est lieé qu'a une seule chaine alkyle. tandis que pour une cetone. le meme
atome de carbone est lié a deux chaines alkyle. Il en résulte. en général. une masse réduite
« equivalente » plus grande pour l'atome de carbone de la liaison C=0 d'une cétone. et donc :

1 1
H(COcétone) = 1 1 >3 7 = N(COatdényde)

m{o}+ m(C_..) m{0)+ M(Cuaa )
Si l'on suppose désormais que la force de la liaison chimique. donc kC=0 reste sensiblement
le meéme. on en deduit :
T(COcstone) ™ T(COapgenyae) etdonc  G(COcstone) < G(COz1dnyde)
¢. Dans le cas dune liaison O-H (ou C-H ou N-H). puisque m(H) << m(O) (approximation
d'autant meilleure que l'atome d'oxygene est en plus lie a une chaine alkyle). alors :
w(O-H) = m(H) (cf B. 2™ partie. question b.)
Quel que soit le groupe alkyle lié a I'atome d'oxygeéne. la masse réduite du systeme se réduit a
la masse de l'atome d'hydrogene. Puisque par ailleurs, la force de la liaison étudiee est
toujours la méme. on en deduit que la periode. et donc le nombre d'onde caractéristique de
I'absorption de cette liaison ne dépend quasiment pas de l'alcool.
3. a. Desormais, les deux atomes engages dans la liaison ont tous, en premiere approximation.
une masse equivalente :

m(0) = m(C) = m(N)

Dans tous les cas :

m(N)

I = (l'azote eétant de masse intermeédiaire entre l'oxygene et le carbone)
o



b. Le seul parametre qui vane significaivement entre les trois sénes de valeurs est la
multiplicité de 1a liaison. Puisque la masse réduite est la méme, c'est donc que le facteur quu
varie ici est 1a force de la liasson. On en déduit donc que cette deruére évolue directement
avec la multiplicité de 1a liaison

c. On peut préciser les choses, puisque :

a(triple) = G(=) = Gi{—), c'est que I{triple) < I(=) < I(-)

Or u = cte, donc cette inégalité équivaut a :

ktriple) > k(=) > k(-)
Ce qui sigmifie donc que 1a force dune triple liaison est plus importante que celle dune double
liatson, qui est elle-méme plus importante que celle d'une simple liaison Ceci est un résultat
effectivement avére (validé par I'expérience, notamment pas calorimétrie).



